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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

MARMARA DENiZi GUNEYI HOLOSEN MOLLUSK KAVKILARININ
ELEMENT JEOKIMYASI

N. Bahadir OKTEN

Ankara Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. Ali SARI

Marmara Denizi’nin Giiney ve Gilineybatisinda degisik su derinliklerinden derlenmis
olan mollusk kavkilar1 ve ¢okellerde Ga, Mo, Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd,
Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al, Fe, Mg, Sr ve Ca gibi agir ve iz
elementler ile elementlerin dagilimlarini etkileyen baslica unsurlar incelenmistir.
Ozellikle, elementlerin, ortalama olarak, kavkilardaki dagilimlarin 4 grup altinda
toplandig1 belirlenmistir. Bu gruplarda 12 elementin (Ga, Mo Yb, Nb, Sc, Co, W, Se,
Bi, Sb, As, Cd) dagiliminin 1 ppm’in altinda (0.053-0.79 ppm), 7 elementin (Cr, Ni, Pb,
V.Y, Zr ve Cu) 1.0-6.0 ppm, 4 elementin (Ti, Mn, Ba ve Zn) 10-20 ppm, 5 elementin
(Si, Al, Fe, Mg ve Sr) degerlerinin ise 47.44-268.11 ppm arasinda oldugu tespit
edilmistir. Yukarida adi gecen 29 elementin taksonomik o6zellikleri Chamale
(Chamalea) gallina LINNE, 1758; Pitar rudis POLI, 1795; Nassarius (hinia)
reticulatus LINNE, 1758; Venerupis senescens COOCCONI, 1873; Mpytilaster
lineatus GMELIN IN LINNE, 1791; Chlamys (Flexopecten) glabra LINNE, 1758 ve
2 adet Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 gibi mollusk kavkilarinda teker-
teker arastirtlmigtir. Mollusklarin taksonomisinde elementlerin 6zgiil degere sahip
olduklart tespit edilmistir. Yani, cesitli mollusk kavkilarinda rastlanan farkl
degerlerdeki element dagilimlarinin, dncelikle, onlarin taksonomik 6zelliklerine bagh
oldugu ongoriilmektedir. Degisik biyonomik ortamdaki ayni tiirlerde gézlemlenen farkl
element dagilimlar1 ise ortamm jeokimyasindan kaynaklanmaktadir. Inceleme
sonucunda ortaya ¢ikan biitiin bulgular organizmalarin ortamin en belirleyici ve faal
jeokimyasal unsurlar1 olduklarina isaret etmektedir.

Ocak 2009, 84 sayfa

Anahtar Kelimeler:Giiney Marmara, biyojeokimyasal, fauna, element, kavki, mollusk,
taksonomi, mineraloji, ekosistem, biyofasiyes.



ABSTRACT

Master Thesis

ELEMENT GEOCHEMISTRY IN HOLOCENE MOLLUSC SHELLS IN
SOUTH OF MARMARA SEA

N. Bahadir OKTEN

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali SARI

In this study, concentrations of some heavy metals and trace elements such as Ga, Mo
Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al,
Fe, Mg, Sr, Ca and factor affecting their distribution in mollusk shells and deposits
collected from various depths in southern and southwestern parts of the Marmara Sea
were investigated. It was determined that distribution of elements in shells was
categorized into 4 groups. In these groups, concentration of 12 elements (Ga, Mo Yb,
Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd) are below 1 ppm (0.053-0.79 ppm), concentration of
7 elements (Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr and Cu) are 1.0-6.0 ppm, concentration of 4 elements
(Ti, Mn, Ba and Zn) are10-20 ppm and concentration of 5 elements (Si, Al, Fe, Mg and
Sr) are 47.44-268.11 ppm. Taxonomic characteristics of above mentioned 29 elements
were separately studied on some mollusk shells such as Chamale (Chamalea) gallina
LINNE, 1758; Pitar rudis POLI, 1795; Nassarius (hinia) reticulatus LINNE, 1758;
Venerupis senescens COOCCONI, 1873; Mytilaster lineatus GMELIN IN LINNE,
1791; Chlamys (Flexopecten) glabra LINNE, 1758 and 2 pieces Mytilus
galloprovincialis LAMARCK, 1819. It was found that in mollusk taxonomy elements
have unique values. In other words, element concentrations in various mollusk shells
depend mainly on taxonomic characteristics of mollusks. In various bionomic
environments different element distributions of the same species are attributed to
different geochemical character of the each environment. Data obtained in this study

indicate that organisms are the most active and deterministic factors of the environment.

January 2009, 84 pages

Key words: South Marmara, biogeochemistry, fauna, element, lattice, mollusc,
taxonomy, mineralogy, ecosystem, biofacies
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1. GIRIS

Calisma alani, Marmara Denizi’nin Gliney bolgesini kapsamakta olup, dip mollusk
biyofasiyesi agisindan oldukga ilgingtir. Mollusk ekosistemine bagli kavkisal ornekler
ile dip ¢okel ornekleri lizerinde Ga, Mo, Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni,
Pb, V. Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al, Fe, Mg, Sr, Ca elementlerinin dagilimlarinin
incelenmesiyle, Marmara Denizi’nin Giiney bolgesindeki denizel ortamin, jeokimyasal
ve biyojeokimyasal kosullarinin agiklanmasi bu tezin asil amacini olugturmaktadir. Bu
elementlerin biyojeokimyasina iliskin dagilim 6zellikleri ortamin i¢ ve dis etkenlerinin
birlikte arastirilmasi yonilinden degerlendirilmistir. Ayrica, bu c¢alismada; inceleme
alaninda degisik ortamlarda yasayan, cesitli mollusk cinslerine 0zgii tiirlere ait
kavkilarda cesitli elementlerin biriktirilmesinde gerek ortamsal kosullar ve gerekse
taksonomik farkliliklar gz onilinde bulundurularak, aralarindaki iligkilerin seviyesinin

belirlenmesi de tezin asil amaglar1 arasindadir.

Genellikle biyosferde canlilar oldukga g¢esitli ve Onemli jeokimyasal faaliyetler
sergilemektedirler. Ornegin, bircok maden yataklar1, enerji kaynaklari, tortul kayaglari,
biyolitler ve fotosentez olaylari organizmalarin jeokimyasal faaliyetlerinin sonuglari
olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bu faaliyetler denizel ¢okel olusumu ortaminda daha
fazladir. Organizmalar, ortamdaki biitiin fizikokimyasal ve jeokimyasal gelismelerin
izlenilmesinde ve agiklanmasinda etkindirler. Tabii ki, ortamda olusan her tiirli
fizikokimyasal, jeokimyasal ve tektonik gibi etken unsurlarin tutumuna bagli olarak
organizmalar da bu kosullardan farkli bi¢cimde etkilenmektedirler. Neticede,
organizmalarin kimyasal ve mineralojik bilesimlerinde farkliklar meydana gelmektedir.
Bu ylizden, genellikle denizel organizmalar, yasamsal ortamin her alaninda en énemli

belirtegler olarak kullanilabilirler (Halilova, 2004).

Denizel ekosistemin en etkin unsurlarindan bir tanesi de mollusk ekosistemi olarak

bilinmektedir. Mollusklarin 7 ana sinifi mevcuttur:



-Pelecypoda (Bivalvia)
-Gastropoda
-Cephalopoda
-Scaphopoda
-Monoplacophora
-Amphineura

-Rostroconchia

Pelecypoda, Gastropoda ve Cephelopoda bu 7 ana smif arasindan en 6nemli olanlari
olarak bilinmektedir. Bu 3 6nemli siif altinda bir¢ok tiir mevcut olup bu tiirler karasal
ortamdan, tatl suya ve denizel ortama kadar genis bir cografik aralikta dagilmakta ve
farkli yasama bicimleri sergilemektedirler. Bu karakteristikleri ile mollusklar
kavkilarinda ortamsal sartlara baglh olarak kimyasal olusum kosullarin1 barindirmalari
miimkiindiir (Yal¢in ve Taner, 1998). Ayrica mollusk kavkilarinin mineralojik
ozellikleri taksonomik ag¢idan ve karbonat minerallerinin yapisi i¢in dnemli olan yapisal
elementlere gore (Mg, Sr, Ba, Zn, Pb) gosterge bir tavir sergilemektedirler (Dodd, 1967,
Chave, 1954; Saks et. al, 1972; Aliyev et. al., 2002). Calismada bu tiirlerin

orneklerinden yararlanilmasinin baslica sebepleri de bunlardir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Denizel omurgasiz organizmalar bulunduklar1 ortamdan etkilenen hassas unsurlar
olduklarindan, ortamsal kosullara bagli olarak kavkilarinda kimyasal tarihgeyi
barindirmalart miimkiindiir. Denizel omurgasiz organizmalarin kavkilarinin mineralojik
bilesimine yonelik olarak yapilan ¢aligmalar sonucu; ¢okel olusumunun ve biyonomik
ortam kosullarinin belirlenmesi, organizmalarin filojenezi ve ontojenezi siiresince
elementlerin niceliksel olarak davranislarinin izlenmesi, diyajenetik siireclerin
incelenmesi, ¢evresel kirlenme ve metal zenginlesme zonlarinin ortaya ¢ikarilmasi gibi
sonuglara ulagmak miimkiindiir (Lippman, 1960; Oxburgh et. al,1979; Aliyev ve
Biiyiikutku, 1999 ).

Denizel omurgasiz organizmalarin kavkilarinin mineralojik bilesime yonelik olarak
yapilan calismalardan bilinen ilki Silliman’in 1846’da omurgasizlarin iskeletlerindeki

magnezyumun miktarini belirleyerek aldigi notlardir.

Bundan sonra bir¢ok arastirmaci iskeletlerin icerigini 6grenmeye yonelik arastirmalar

yapmistir;

Forchammer (1852) 1slak-kimyasal analiz yontemi ile omurgasizlarin sert kisimlarinin

ana kimyasal bilesenlerini incelemistir.

Damour (1852) ¢alismasinda, ¢esitli omurgasizlarin kavkilarinin kimyasal bilesenlerini

ayirt etmeye calismistir.

Miegen (1903) lekelenme teknigi ile kalsiti aragonitten ayirt etmis ve kimyasal

kompozisyonu ve minerolojisi ile ilgili bir takim incelemelerde bulunmustur.

Nichols (1906) calismasinda 1slak-kimyasal analiz yontemini kullanarak c¢esitli

omurgasizlarin kavkilarinin kimyasal bilesenlerini tespit etmistir.

Clark ve Wheeler (1917) denizel omurgasizlarin inorganik bilesenlerinin, minerolojisi

ve su sicakligi ile kimyasi arasindaki iliskiyi incelemistir.



Vernadski (1934) mikro elementlerin islevlerinin canlilar i¢in mutlak gerekli oldugunu
belirtmis ve bu elementlerin islevlerinin 6grenilmesinin temelini atmistir. Arastirmaci

biyojeokimyanin bilim dali olmasina 6nciiliik etmistir.

Chave (1954) ¢alismasinda magnezyum formu olan kalkerli iskeletleri kat1 bir ¢ozelti
ile kalsiyumdan olustugunu gostermistir. Arastirmaci ¢alismasinda, X Isini
Spektrometresi ile kalkerli denizel organizmalarda Magnezyumun biyojeokimyasini
incelemis ve bu elementin kavkilarda zenginlesmesini kontrol eden faktorlerin neler
oldugunu cevaplandirmaya c¢alismistir. Chave; Alaska, Japonya, Bermuda, Florida,
Hawaii, Bahamalar, Filipinler gibi Diinyanin farkli yerlerinden, farkli su
sicakliklarindan aldigi, toplamda 193 adet ve gesitli Foraminifer, Echinoid, Asteroid,
Ophiuroid, Crinoid, Bryozoa, Brachiopod, Pelecypoda, Gastropoda, Cephelopoda,
Ostracod ve Kalkerli Alg tiirlerinden olusan arastirmasi sonucunda, kalkerli denizel
organizmalarin, iskeletsel kisimlarinin magnezyum igerigini kontrol eden baglica 3 ana

faktor oldugu sonucuna varmistir. Bunlar:

1-)iskeletin Mineralojisi,
2-)Deniz Suyu Sicakligi,

3-)Organizmanin Tipidir.

Chave (1954), yapmis oldugu bu calismasinda iskeletsel kisimlarin magnezyum
icerigini kontrol eden bu 3 ana faktoriin disinda; su derinligi, tuzlulugu, organizmanin
yast ve boyutu gibi faktorlerde etkili oldugunu fakat bunlarin kabugun magnezyum

icerigini ilk iicli kadar ¢ok etkileyecegini belirtmistir.

Land (1967)’deki ¢alismasinda iskeletsel karbonatlarin diyajenezinden bahsetmistir.

Stehli (1968)’de Paleozoyik omurgasizlarinin kabuk mineralojisine yonelik olarak
yaptig1 ¢alismasinda, Senozoyik ve Mesozoyikte yasamis tiirlerin, giiniimiizde yasayan
modern tiirleri ve Paleozoyikte yasamis tiirleriyle kiyaslamalarin1 yapmistir. Kabuklarin
mineralojilerinin  yalniz kalsitten, yalniz aragonitten veya bu iki mineralin

kombinesinden olustuguna yonelik sonuglara varmistir.



Vernadski (1978) calismasinda, ayni cinse ve tiire 6zgli olan organizmalari mineral,
cesitli organizma komplekslerini (mercanlar, foraminiferler, radiyolariyalar, mollusklar,
yosunlar) ise kaya¢ olarak yorumlamistir. Okyanuslarda ¢okelmis olan planktonik,
mercanli karbonat kayaclari, resifleri ve biitlin biyojenik tirlinleri bunlara birer 6rnek
olarak gdstermistir. Daha dogrusu, organizmalarin faaliyetleri, dogada herhangi bir
mineral ve kaya¢ olusumunu ortaya koyan ve kimyasal elementlerin gogiinii ve

yogunlagmasini saglayan kapali bir termodinamik sisteme benzetilmektedir.

Yamamato (1992)’ye gore agir metal degerlerinin sediman iist diizeylerindeki artisi,
cogu okyanusal alanlarda bilinen bir olgudur ve bu artis diyajenetik goclerle ilgilidir.
Diger yandan, okyanusal ortamlarda sedimanlardan suya Mn, Fe, Co, Ni, Cu gibi agir

metallerin bosaldig1 ve sonucta ferromanganez nodiillerinin olustugu da goriilmektedir.

Aliyev ve Sari, (1999) a gore, organik maddece zengin olan denizel ¢okeller, 6zellikle,
P, Fe, Mn, S, Mo, V, Cu, Zn, Ni, Cr, U, Co, Re, Ag, Au, As gibi elementleri yliksek
miktarda icermektedirler. Fakat bu elementlerin tiimii her zaman bir arada
bulunmamaktadir. Yiiksek miktarda organik madde i¢eren ¢okeller en ¢ok P, Mo, V,

Cu, Zn, Ni ve U’un asir1 degerleri ile belirgindirler.

Marmara ve Akdeniz havzalar1 Holosen ¢okellerindeki iz elementlerin dagilimu ile ilgili

de bir¢ok galisma yapilmistir;

Baturin et al., 1967°de Dogu Akdeniz’in Ge¢ Kuvaterner karot ¢okellerinde U, Mo, Co,
Cu, Ni, V ve Cr gibi iz elementlerin dagilimindaki yiiksek degerlerinin ¢ogunlukla
sapropelik ¢okellere 6zgii oldugunu tespit etmislerdir. Fakat aragtirmacilara gore yiiksek
metal zenginlesmelerinin organik madde ile her zaman baglantida olmadigin1 ve boyle
yiiksek birikimlerin rutubetli sicak iklim fazi ile (6rnegin, Riss-Viirm, Orta Viirm ve

Erken Holosenin son ¢aglarinda) alakali oldugunu belirtmektedirler.

Diger bir arastirmada Ergin vd. (1991)’deki ¢alismasinda, degisik ¢okellerdeki Cu, Zn,

Pb, Ni, Co, Cr degerleri arasinda bir benzerligin bulundugunu tespit etmislerdir.



Bodur ve Ergin (1994)’de Marmara Denizi Holosen c¢okellerindeki iz elementleri

incelemislerdir.

Oztiirk ve Shimkus (1995)’deki calismalarinda Marmara Denizi’nin Istanbul Bogazi
girigine yakin alanlardaki iist diizey ¢okellerinde, Pb ve Zn degerleri acisindan belirgin
bir anomalinin bulundugunu belirtmislerdir. Arastiricilar Pb ve Zn artiglarinin giincel
kirlenmelerden mi, yoksa diyajenetik go¢lerden mi kaynaklandiginin tartisma konusu

oldugunu ifade etmislerdir.

Balkis ve Cagatay (1998)’deki Erdek Korfezine ait dip c¢okel orneklerinde yaptigi
calismalarinda, Corg igeriklerinin 0.2-1.5 % arasinda degistigini belirlenmislerdir.
Karabiga cay1 deltas1 agzina yakin alanda ise organik karbon miktar1 1.0-1.5 % arasinda
degismektedir. Yapilan toplam metal analizlerinde Pb, Cu, Zn, Ni, Co, Cr degerlerinin
seyl ortalamasinin iizerinde oldugu ifade edilmistir. Korfezin glineybatisindaki yiiksek
Pb, Cu ve Zn yiizdelerinin kaynagi korfeze dokiilen Karabiga ve Gonen caylarinin
getirdigi karasal (dogal ve antropojenik) girdilerdir. Korfezin gilineybatisindaki Cu, Ni,
Co, Cr degerlerinin nedeni ise karadaki Karakaya karmasigina ait mafik ve ultramafik

kaya birimlerinden kaynaklanan karasal asinim malzemeleridir.

Aliyev et al., (1999) Akdeniz’in Geg Kuvaterner’deki sedimantolojisinin jeokimyasina
yonelik olarak yaptiklart ¢aligmalarinda, dip iist stratigrafik birimlerinde Cr, Sc, Ga, Ni,
Zn, Co, Mo ve V konsantrasyonlarinin deniz suyundaki miktarlarinin, ¢okellerinin yasi
ve litolojik bilesimiyle her zaman direkt olarak baglantida bulunmadiklarini

ispatlamiglardir.

Bunlar gibi calismalar gosteriyor ki, denizel omurgasiz organizmalar kavkilarinin
gelisimi esnasinda var olan kimyasal olusum kosullari, ¢okel olusumu, ortam kosullari,
canli gelisimi siiresince elementlerle iligkisi, cevher zonlar1 ve teknojen kirlenme gibi

bilgilere ulasmak mimkiindiir.

Bu tiir arastirmalarin sonuglari, organizmalarda rastlanan yaklasik olarak biitlin

elementlerin ¢cok ya da az fizyolojik onem tasidiklarini gostermektedir. Fakat bu



elementlerin bir kism1 i¢in fizyolojik durum sonuna kadar belirtilmis ise de, bir kismi
icin ayrintili inceleme yapilmamis veya hi¢ incelenmemistir. Bu bakimdan kimyasal
elementler sirf biyojenik olarak ana elementlere (C, O, H, N, P) ve metal-organik,
mineral-organik kompleks bilesiklerinde siirekli olarak bulunan esas elementlere (Ba,
Sr, Li, Sc, Ni, Pb) ayrilmaktadir. Bu ikinci grup elementler organizmalarin biinyesinde
daimi olarak yer almis olsalar dahi onlarin bir kismimin fizyolojik 6zellikleri heniiz
kesin olarak belirlenmemis, ya da hi¢ ogrenilmemistir. Ugiincii grup olarak
sayabilecegimiz Ta, Nb, In, Te elementlerine organizmalarda rastlansa da onlarin ne
fizyolojik Onemi, ne de ortalama degerleri hakkinda yeterli veri mevcut degildir

(Maklin, 1971; Kozluova, 1973).

Bu caligmadaki incelenmesi gereken elementler arasinda biyosferde (canli maddede)
ortalama bolluklar1 ve biyolojik yonden 6nemli olan V, Mo ve Se yer almaktadir. Diger
elementler ise biyolojik durumu ve ortalama degerleri kesin olarak heniiz

belirlenmeyen elementler sirasina aittirler.



3. GENEL BIiLGILER

Calisma alan1 Marmara Denizi’nin Giiney ve Giineybatist olup ¢okel olusum ortaminin
jeokimyasi, biyojeokimyasal yontemlerle incelenmistir (Sekil 3.1). Bu calismada,
mollusk ekosistemine bagli kavkisal ve c¢okel oOrnekleri iizerinde gereken biitiin
biyojeokimyasal ve jeokimyasal arastirmalar i¢ ve dis etkenlerin belirlenmesi icin
yapilmistir. Bu ¢alismanin amaci, inceleme alanindaki ¢esitli mollusk tiirlerinde Ga,
Mo, Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn,
Si, Al, Fe, Mg, Sr, Ca gibi agir ve iz elementlerin biyolojik birikim seviyelerinin
biyojeokimyasal yoOntemlerle belirlenmesinden ibarettir. Bu amagla elementlerin
biyolojik birikim seviyeleri (BBS) Marmara havzasinin c¢alisilan bolgelerindeki dip
cokellerinde, yer kabugunda ve deniz suyundaki ortalama bolluklarina gore
belirlenmektedir. Bu ¢aligma sonucunda elementlerin biyolojik birikim seviyeleri (BBS)
degerlerine gore bolgesel biyojeokimyasal anomali gdsteren sahalar arastirilmistir. Her
bir elementin dagilimina ait degisik sekiller ve diyagramlar ortaya konulmustur. Yiiksek
element degerlerinin kaynagi yerel-biyojenik mi, yoksa terrijen kokenli (karasal mi
veya teknojen-antropojen mi) kirlenmelerden mi meydana geldigi arastirilmistir. Ayrica
bu tiir calismalar, metalce zengin karasal zonlarin belirlenmesi agisindan da oldukca

onemlidir.
3.1 Marmara Denizi’nin Morfolojik ve Osinografik Ozellikleri

Marmara Denizi, Karadeniz ve Ege denizi gibi iki farkli iklim ve cografik 6zellige sahip
olan havzalar arasinda yer almakta olup, gerek jeolojik, tektonik, jeokimyasal ve
gerekse de biyolojik bakimdan zengin cesitlilik gdsteren dzel bir havzadir. Istanbul ve
Canakkale Bogazlar1 ile Marmara Denizi’nden olusan sistem, Dogu Akdeniz’in Ege
Havzasi ile Karadeniz arasindaki su taginimini saglayan bir i¢ deniz konumundadir.
Dogu-bat1 yoniinde 240 km’lik bir uzunluga, kuzey-giiney yoniinde 70 km’lik genislige
sahip olan Marmara Denizi, yaklagik 11500 km lik bir alani kaplamaktadir (Sekil 3.1).
Icerisinden gegen Kuzey Anadolu Fay1 nedeniyle 1200 m derinligindeki kuzey yarist,
100 m’den daha s1g kita sahanlig1 bdlgesinden olusan giliney yarisindan ¢ok keskin bir
denizalt1 topografik egimi ile ayrilmistir. Bu derin kesim ayrica birbirinden 750 m’lik

esiklerle boliinmiis ii¢ derin havzadan olusmaktadir. Bu havzalar, Marmara Denizi’nin



her iki ucundaki s1§ kita sahanliklar1 ile Istanbul ve Canakkale Bogazlarina

baglanmaktadir.
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Sekil 3.1 Calisma alani ve ¢evresi ile 6rnek alinan noktalar1 gosterir yer bulduru haritasi

(Aliyev vd., 2007)

Marmara Denizi, Istanbul Bogazi ile Karadeniz’e, Canakkale Bogazi ile de Ege
Denizi’'ne bagl olan yari-kapali bir sistemdir. Marmara Denizi’nin 6zellikleri Tiirk
Bogazlar Sistemi’nin (TBS) etkisi ile iist tabakada Karadeniz’den gelen az tuzlu sular,
alt tabakada ise Ege ve Akdeniz’den gelen daha tuzlu sular tarafindan belirlenmektedir

(Besiktepe et al.,1994).

Marmara Denizi’nin hidrografik ve diger fiziksel 6zellikleri son 10 yilda kapsamli bir
sekilde arastirilmistir. Sicaklik ve tuzluluk profilleri, Karadeniz’dekine benzer iki
tabakali bir sistemin varligin1 gostermektedir. Ara yiizey, TBS igerisinde degismekle

birlikte genellikle 25-35 m arasindadir.



Ege Denizi’nden Canakkale Bogazina giren oksijence zengin Akdeniz sular1 burada bir
miktar degisime ugrayarak derin Marmara havzasina girerken kendi yogunluk
seviyelerine kadar derecelenirler. Bu nedenle, Ege Denizi’ndeki hidrografik kosullara
bagli olarak, yil boyunca Ege’den Marmara Denizi alt tabakasina bir oksijen girdisi
olmakta, boylece Karadeniz’e benzer oksijensiz derin su kosullarinin yaganmasi bir
dereceye kadar onlenmektedir. Marmara Denizi’ni gecerek Istanbul Bogazina giren
Akdeniz kaynakl alt tabaka sularinin, bogazin her iki ucundaki esiklerden gecerken {ist
tabaka sular1 ile karisima ugrayarak hem yogunlugu hem de tuzluluk degerleri

azalmaktadir (Besiktepe et al.,1994).

Karadeniz ve Akdeniz arasinda Marmara Denizi ve bogazlar araciliiyla su alig-verisi
oldugu uzun zamandan beri bilinmektedir. Karadeniz yilda 548 km® su kaybetmekte,
buna karsilik Akdeniz yilda 249 km® kazanmaktadir. Akdeniz ve Karadeniz arasindaki
bu su alis verisi Istanbul Bogazindan Karadeniz’e dogru olan bir alt akint1 ile saglanir.
Yiizey akintilarinin baslangi¢c nedeni bogaz akintilaridir. Bogazdan Canakkale’ye dogru
bir su hareketi mevcuttur. Istanbul Bogazi'ndan ¢ikan su bir yelpaze gibi yayilir ve
Canakkale Bogazi’na dogru tekrar toplanir. Marmara Denizinde bu ana akintidan baska

yerel akintilar da bulunmaktadir.

Calisma alanim1 kapsayan Marmara Denizi’nin akaglama alan1 24.000 km? dir.
Havzadaki akarsularin yillik debisi 6.600 milyar m® olarak hesaplanmistir (EIEI 1993).

Havzaya sediman getirimi saglayan irili ufakli pek ¢cok akarsu mevcuttur (Sekil 3.2).

Karadeniz

Mammara Demzi Tzt Egefezi

audma Forfez Gembik Farfen wﬂﬂ“
Erdek Kirfez
Ty

Ege
Denmizi

Sekil 3.2 Marmara Denizi’ne sediman getiren baslica akarsular (EIEi, 1993)
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3.2 Marmara Denizi ve Yakin Cevresinin Neojen-Kuvaterner Stratigrafisi

Marmara Bolgesi’nde ¢ok genis bir yayilim sunan Tersiyer; Paleosen’den Pliyosen’e
kadar deniz, kiyr ve karasal ortamlara ait pek cok degisik fasiyes icermektedir.
Tersiyer’den itibaren bugiinkii seklini alana dek yasamis oldugu jeodinamik evrimde
Marmara Bolgesi, Neotektonik donem etkinligine bagli olarak pek ¢ok transgresyon ve
regresyona maruz kalmigtir. Marmara Bolgesi ile Marmara Denizi’nin olusumunu,

Tersiyer’den giiniimiize kadar olan paleocografik gelisimini su sekilde 6zetleyebiliriz:

Paleosen’e kadar si1g denizel ortamlar Gemlik, Silivri, Edirne, Marmara Adasi’nin
kuzeyi ve Canakkale Bogazi civarlarinda goriilmektedir. Lagiinel ve denizel sedimanlar
ardisimlidir. Bu birimlerin iizerini denizin transgresif olarak drtmesi sonucu Alt Eosen’e
kadar olan bolgede derinlesme goriiliir. Marmara Denizi’nin kuzey kiyilar1 ve
Edremit’in kuzeyinin ¢okmesi sonucunda Biga yarimadasindaki diisiik kotlu alanlar
transgresyonla ortiiliir. Denizalt1 volkanizmasi aktiftir. Eosen doneminde Istranca masifi
ve Gelibolu yarimadasi transgresyona ugramustir. Iznik, Armutlu yarimadasi ve

Mudanya’nin giineyi Oligosen’e kadar lagiin ve s1g deniz ortamlariyla temsil edilmistir.

Marmara Denizi sedimanlarinin degisimi Oligosen denizinin regresyonunu gostermekte
olup, Gonen, Yenisehir, Inegdl, Kocaeli yarimadasi, Ergene baseni ve Gelibolu
civarinda Pliyosen’e kadar lagilin ve akarsu rejimleri etkin olmustur. Bunlarin bir kismi
Pliyo-Kuvaterner donemine kadar devam etmis, Erken Pleyistosen’de siibsidans ve
transgresyon olaylar1 tekrarlanmistir (Brinkmann, 1976; Ternek vd., 1987). Canakkale
Bogazi ve Marmara Bolgesi taracalar disinda, fliiviyal etkenlerle sekillenmistir.
Kuvvetli bir olasilikla yinelenen deniz diizeyi degisimleri ve Canakkale Bogazi nehir

vadileri ile Marmara Denizi, Ege Denizi’nin diisiik su diizeyine kadar bosalmistir.

Miyosen basinda (20 milyon yil kadar dnce) Marmara Denizi ve Karadeniz’in de
icerisinde bulundugu biiyiik bir kusagin diinya denizleri ile baglantisi kesilmis, bu alan
doguda Hazar Denizi’ne kadar uzanan ve Paratetis adi ile bilinen s1g ve kapali bir deniz
haline gelmistir. Paratetis birbirinden kara parcgalar ile ayrilan, ya da birbirine dar

suyollar ile baglanan havzalara ayrilmigtir. Bu baglantilar tektonik etkilerin yani sira
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deniz diizeyindeki degisimlerle, dolayisi ile iklimle dogrudan iligkilidir. Akdeniz ile
Karadeniz arasinda bir gecit durumunda olan Marmara Denizi, Istanbul Bogazi ile
Paratetis’e, Canakkale Bogaz1 ile de Akdeniz’e ve dolayist ile diinya okyanuslarina

baglanmaktadir.

Orta Miyosen’de fliiviyal ve golsel kosullar daha yaygin hale gelerek biitiin Marmara
bolgesini kaplamistir. Marmara Denizi’nin bulundugu alanlar bir gol (veya goéller)
haline gelmistir. Bunun en giizel verilerini bu bdlgede yiizeyleyen Gazhanedere
Formasyonu’nda bulmak miimkiindiir (Saltik, 1974; Turgut vd., 1983; Yaltirak, 1995)
(Cizelge 3.1). Gol alaninin giiney kisimlart muhtemelen daha yamaghdir ve buralarda
yelpazeler halinde cakiltaglar1 (fanglomera) depolanmistir (Pinarbasi Formasyonu)

(Sentiirk ve Karakose, 1987; Gortir et al.,1997) (Cizelge 3.1).

Golsel bir havza niteliginde olan Marmara Denizi’nin jeolojik tarihg¢esi bu graben
bolgesinin ilk defa Akdeniz tarafindan Serravaliyen’de (orta Miyosen sonu, 15.1-11.2
myd) isgal edilmesiyle baslamistir (Goriir et al.,1997). Marmara Cukurlugu’nun kuzey
kesimleri Orta Miyosen sonu-Ge¢ Miyosen basinda (6-10 my0) deniz istilasina
ugramistir. Bu deniz girdisi, Ege Denizi’nden Saroz Cokiintiisii kanali ile ilerlemistir.
Bu dénemde, bugiinkii Marmara Denizi’nin giliney self kesimleri de dahil olmak tizere

diger kesimleri kara halinde kalmstir.

Geg¢ Miyosen’in baslarina kadar (13-9 myd) Marmara havzasinda paleocografik acidan
pek bir degisiklik olmamistir. Orta Miyosen’deki (17-14 myd) ortamlar benzer
kosullarla bu zamanda da devam etmistir (Kirazli ve Anafarta Formasyonlari) (Sentiirk
ve Karakose, 1987; Gorir et al.,1997) (Cizelge 3.1). Ancak, Orta Miyosen sonlarinda
havzanin kuzey kesimi (bugiinkii Marmara Denizi ¢ukurlugu) bir deniz kolu tarafindan
isgal edilmistir (Kirazli Formasyonu, Cmarli iiyesi) (Luttig and Steffens, 1976). Bu
deniz kolu Kuzey Ege tarafindan ve Saroz Korfezi lizerinden gelmistir (Sengor et al.,
1985). Cokelen sedimanlar igerisinde bol miktarda Ostrea fosiline rastlanmasindan
otiirti, bu kol Cinarli liyesine ait olmalidir. (Muratov and Nevesskaya, 1982). Deniz kolu
biiylik dl¢iide bu yolu kullanarak kuzey Marmara’ya ulagsmis olmalidir, ¢linkii bunlar

hem zaman hem de alan olarak birbirleriyle ¢akigsmaktadir. Bu yakin iliski Marmara
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Cizelge 3.1 Marmara Denizi ve ¢evresinin Neojen-Kuvaterner stratigrafisi(Goriir, 1996)
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Denizi’nin olusumunda KAF’m roliinii de ¢ok agik bir bi¢imde ortaya koymaktadir.
Buna gore, Marmara Denizi’nin ilk kez orta Miyosen sonlarinda (14 myd) KAF
zonunun bat1 ucunun Akdeniz sularimin altinda kalmasiyla sekillendigi sanilmaktadir.
Akdeniz sulart Marmara Denizi Havzasi ile Istanbul arasinda kalan kuzey kesimini isgal
etmistir. Havzanin giliney kesimleri fliiviyal ve golsel sartlarin ve yerel bazaltik
volkanizmanin hiikiim siirdiigii karasal alanlardi (Sariyar ve Anafarta Formasyonlari ile

Tastepe Bazalt1) (Sentiirk ve Karakose, 1987; Goriir et al., 1997) (Cizelge 3.1).

Ge¢ Miyosen sonlarina dogru (Ponsiyen, 6-4.8 my0) Marmara havzasinin giiney
kesimlerinin de kismen su altinda kaldig1 goriilmektedir (Bayraktepe ve Algitepe
Formasyonlar1) (Cizelge 3.1). Bu transgresyonda, havzayr KD-GB yoniinde kesen
graben ve c¢ek-ayir havzalarin gittikge biiyliylip derinlesmesinin biiyiik rolii vardir. Bu
donemde ¢okelmis olan birimlerin igerisinde (Bayraktepe ve Alcitepe Formasyonlari
gibi) bol miktarda Paratetis kokenli fosile rastlanmistir. Bu da Miyosen sonlarina dogru
Marmara havzasini isgal eden denizin bu sefer Akdeniz olmayip Paratetis oldugunu
gosterir. Akdeniz ile olan baglantisinin kesilmis olmas1 ya Akdeniz’in Messiniyen’ de
kurumus olmasina (Hsii, 1972; Ryan and Cita, 1978) ya da KAF’in hareketleri sonucu
olusmus olmasina (horst vb.) baghdir. Sengor et al. (1985)’de belirttikleri gibi, Miyosen
sonlarina dogru KAF ve buna bagli Anadolu’nun batiya dogru kagis tektonigi oldukca
etkindir.

En iist Miyosen’de Akdeniz ile olan baglantis1 kesilmis ve Paratetis'in aci1 sulari
bugiinkii Marmara Denizi'ni kaplamistir. Giiney self bu donemde de kara halinde

kalmustir.

Erken Pliyosen’de Marmara Denizi havzasinda onemli degisiklikler olmus, havza
biiylik olgiide su iistliine ¢ikmis ve yiikselmistir. Bunun verilerini havzanin kuzey ve
giiney kita kenarinda gérmek miimkiindiir. Kuzey kita kenarinda Alt Pliyosen (5-3 myd)
cokelleri yoktur ve gogunlukla Ust Pliyosen (3-1.40 myd) c¢okelleri uyumsuz olarak
Miyosen birimlerini 6rtmektedir. Giiney kita kenarinda ise Paratetis nitelikli denizel
ortamlar (Bayraktepe Formasyonu) bu déonemde fliiviyal ve golsel hale gelmistir (Truva

ve Tevfikiye Formasyonlar1) (Cizelge 3.1). Bu yiikselmenin nedeni Pliyosen’de (5-1.64
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myd) tiim Akdeniz’de ve bu arada Ege’de de yaygin bir transgresyon oldugundan dolay1
tektonik oldugu varsayilir (Hsii and Bernoulli 1978; Dermitzakis and Papanikolaou
1981). Bu transgresyona ragmen, Marmara’dakine benzer yiikselme hareketlerine
Sicilya, Ege adalari, Girit ve Kibris’ta da rastlanir (Hsii, 1977). Pliyosen sonunda
Marmara Denizi havzasinin hem Akdeniz hem de Paratetis’le baglanarak giiniimiizde
oldugu gibi bu iki okyanus arasinda bir i¢deniz durumunda oldugu Ust Pliyosen yash
(3.4-1.64 myd) Ozbek Formasyonunda iyi bir sekilde goriilmektedir (Toker ve Sengiiler
1995; Goriir et al., 1997) (Cizelge 3.1).

Pliyosen’de (5-1.7 myd) Marmara Denizi igerisinde, Akdeniz ve Paratetis sulari
birbirine karigsmistir. Orta ve Geg Pliyosen’de (2-3 myd) Marmara Denizi biiylik ol¢lide
bugiinkii yapisin1 kazanmistir. Tiiysliz vd. (1998)’e gore, Kuzey Anadolu Fay1 erken
Pliyosen’de gelismeye baslamig, baslangigcta sikismali bir etki yaratarak bolgeyi
ylkseltmis, ge¢ Pleyistosen - Kuvaterner’de (1 myo0) ise Saroz Korfezi’nin ve Marmara
Denizi’nin agilimindan sorumlu olan gerilmeli rejim gelismistir. Marmara Denizi’nin
baslangicta Ege Graben sisteminin etkisi ile acilmaya basladigi, daha sonra da Kuzey

Anadolu Faymin etkisi ile genisledigi kabul gormektedir.

Fairbridge (1961) Istanbul Bogazi kanalmin agilmasimi son buzul doénemine
baglamaktadir. Son buzul doneminde diinya boyutundaki Ostatik hareketler sonucunda
Tiirkiye civarindaki denizlerde su diizeyi, glinlimiize gore yaklasik 100 m dismiistiir
(Ering, 1978). 20.000 yil 6nce bogazlar kara halinde ve Marmara Denizi bir gol

konumundaydi.

Geg buzullasma donemindeki “klimatik optimum” sirasinda (7000-5000 y1l 6nce) deniz
diizeyi giiniimiizden 2-3 m daha yiiksekti. Sonugta Canakkale ve Istanbul
Bogazlari’ndan Karadeniz’e su aktarimi akarsu vadileri ile olmustur. Istanbul Bogazi
yiikselimi (-36 m) yaklasik 11.000 yil 6nce deniz diizeyini etkilemis ve Karadeniz-
Akdeniz arasindaki baglanti yeniden saglanmistir. Bunun sonucunda diisiik tuzlu
Karadeniz sular1 istten Akdeniz’e karismistir. Bu donemin gostergeleri iklim

donemlerindeki nehir taskini g¢okellerinde goriilmektedir. Paleo-osinografik sartlar
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Stanley and Blanpied (1980) ve Myers et al. (2003) tarafindan yorumlanmaya
calisilmistir (Sekil 3.3).

Istanbul ve Canakkale Bogazlari kanallarimin agilmasindan sonra Ust Pliyosen-Alt
Pleyistosen donemine kadar Marmara denizi bosalimi nehirler yolu ile olmustur. Alt ve
Orta Pleyistosen donemlerinde iic akarsu terast ve Ust Pleyistosen doneminde ii¢
denizel teras Canakkale Bogazi’nin agilmasiyla gelismistir (Erol, 1991). Nehir vadisi
goriiniimiindeki kanallardan ilerleyen Akdeniz sular1 Orta Pleyistosen’de (300.000 yil
once) tektonik hareketlere bagli olarak Marmara ve Karadeniz havzalarini kaplamistir.
Yiiksek Tireniyen formasyonlar1 ve algak Monastriyen taracalari Ust Pleyistosen
doneminde daha az dnemli tektonik olaylardan etkilenmistir. Ketin (1983) ise Istanbul
Bogazi ve Marmara Denizi'nin gelisimini Pliyosen zamanindaki epirojenik hareketlere

baglamaktadir.

Pleyistosen sirasinda deniz diizeyinin, giiniimiizdeki diizeyinin ancak birka¢ metre
istline ¢ikmig oldugu kabul edildigine gore, Kuvaterner sirasinda Marmara Denizi
bolgesinin genel bir yiikselme gosterdigi anlasilmaktadir. Bolgede, 06zellikle
Canakkale’de Ozbek koyiiniin yakin batisinda 110 m yiikseltisinde yiiksek Kuvaterner
birikim teraslarinin varligi bu goriisii destekler (Arpat ve Sentiirk, 2003).

Ge¢ Kuvaterner-Holosen’de zamanla dolarak su istiine ¢ikan geng havza ¢okellerine

(Kusdili Formasyonu), Marmara Denizi’nin hem kuzey hem de giiney kenarinda

rastlanmaktadir (Cizelge 3.1).
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Giinlimiiz Deniz Diizeyi
7.150 yil 6neeki Deniz Diizeyi (-18 m.)

Istanbul Bo&am

Canakkale Bogazi

12.000 y11 éneceki Deniz Diizeyi (-80 m.)

Sekil 3.3 Marmara Denizi’nin Paleo-osinografik modellemesi (Myers et al., 2003)

3.3 Marmara Denizi Dip Cokelleri ve Cokel Olusumu Hizi

Marmara Denizi ve yakin c¢evresi, 0zellikle Orta Eosen sirasinda belirgin ¢okmenin
gerceklestigi Tersiyer bir havza olan Trakya Havzasinin GD wuzantis1 oldugu
varsayilmaktadir (Doust and Arikan 1974). Calisma alanin1 da iceren Marmara Denizi
giiney bolgesinin dip ¢okelleri agirlikli olarak, belirsiz ¢akilli camur, belirsiz ¢akilli
kumlu ¢amur, ¢akilli ¢amur, belirsiz ¢akilli camurlu kum ve ¢akilli ¢amurlu kumdan
olusur (Sekil 3.4) (Ergin vd., 1993). Marmara Denizi’'nin litolojisini, bir taraftan ic
degisik ¢okel olusum kosullari, diger taraftan ise farkli iklimsel asinma zonlarindan
kaynaklanan terrijen malzemeler belirleyici sekilde etkilemektedir. Havzanin ¢okel
olusumu hizi, Ozellikle, bolgenin iklimsel kosullarina, rdlyefine ve biyofasiyes
durumuna bagl olarak degismektedir. Cokellerin ortalama birikim hiz1 bir kag cm den
bagslayarak 50 cm/1000 y1l ve daha yiiksek olup, ¢okellerin mutlak kiitlesi ise 1 ila 34
g/cm?/1000 y1ildir (Aliyev vd., 2007).
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Sekil 3.4 Calisma alan1 dip ¢okellerinin ayrintili dagilim haritasi (Ergin vd., 1993)

E Belirlenemeven bolge

18



4. MATERYAL VE YONTEM

Marmara Denizi’nin Giiney ve Giineybati1 bolgelerinden degisik su derinliklerinden
kepge ile alinmig (yaklagik 1.0-25.0 cm kalinliginda) ¢okel 6rnekleri ile Gonen, Kocasu
ve Biga caylariin deltalan ile Erdek korfezi sahilinden alinmis mollusk kavkilar1 bu
arastirmanin materyallerini olusturmaktadir (Sekil 3.1). Analizlere baslamadan once
mollusk kavkilart birer birer fir¢a ile sicak suda yikanmis ve 100-110° C’de
kurutulmustur. Tamamen temizlenen mollusk kavkilari, agat veya porselen havanda toz
haline kadar 6giitiilmiistiir. Kavkisal karbonat 6rneklerinde 29 elementin (Ga, Mo, Yb,
Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al, Fe,
Mg, Sr, Ca) kimyasal analizleri Atomik Absorbsiyon yontemiyle yapilmistir. Mollusk
kavkilar1 % 96-98.8 oraninda CaCO;s’dan ibaret oldugundan bahsedilen elementlerin
saptanmasi i¢in 0zel standartlar kullanilmigtir. Analizlerin hatas1 % 6.8-7.5 civarindadir.
Bu calismada ¢esitli mollusk tiirlerini (Cerithium gigantum, Turritella tricarinata
BROCCHLI, 1814; Turritella imbricataria LAMARCK, 1804; Corbula gibba OLIVI,
1792; Nuculana fragilis CHEMNITZ, 1784; Donax (Serrula) trunculus LINNE,
1758; Gibbula (Gibbula) maga LINNE, 1758; Gibbula (Gibbula) maga albida
GMELIN, 1791; Gibbula sp., Dosinia lupinus LINNE, 1758; Barbatia pectinata,
Chamale (Chamalea) gallina LINNE, 1758; Venerupis senescens COCCONI, 1873;
Mpytilaster lineatus GMELIN IN LINNE, 1791; Mytilus galloprovincialis
LAMARCK, 1891; Pitar rudis POLI, 1795; Corbula mediterranea, Venerupis
discrepans MILASCHEVITSCH, Strombus sp., Cardium paucicostatum
SOWERBY, 1841; Timoclea ovata PENNANT, 1777; Anadara diluvii LAMARCK,
1805; Chlamys (Flexopecten) glabra LINNE, 1758; Diplodonta astartea, Cardium
sp., Pecten sp., Venerupis sp., Nassarius (Hinia) reticulatus LINNE, 1758;
Acanthocardia tuberculata LINNE, 1758; Cardita aculeata POLI, 1795; ve Donax
(Serrula) trunculus LINNE, 1758) kapsayan toplam 584 adet kavki jeokimyasal
analizler icin kullanilmistir. Ismi gecen 6rneklerin mineralojik bilesimlerinin tayini i¢in
X-Isim1 Kirimimu ile Kalitatif Mineral analizi (XRD) ve 10 adet kavki 6rneginde DTA
(Diferansiyel Termal Analiz) ve TGA (Termal Gravimetrik-Termogravimetrik Analiz)

Ol¢timleri yapilmigtir.
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Biyojeokimyasal yontem uygulanarak her elementin biyolojik birikim seviyesi (BBS)
belirlenerek, calisma alaninda bolgesel olarak biyojeokimyasal davranislari
incelenmistir. Elementlerin mollusk kavkilarindaki biyolojik birikim seviyesi (BBS)
tiim olarak ¢aligma alan1 ¢okellerindeki, yer kabugundaki ve deniz suyundaki ortalama
bolluklarina gore belirlenmistir. Ayrica, 28 adet ¢okel drneginde Corg icerikleri miktari

saptanmustir.

20



5. JEOKIMYASAL INCELEMELER

5.1 Calisma Alam Dip Cokellerinde Bulunan Elementlerin Dagilim Ozelligi

Elementlerin denizel ¢okellerde dagilimi, konsantrasyonu ve davranisi yalnizca onlarin
kimyasal ve fiziksel durumuna bagli degil, ayn1 zamanda, ¢dkel olusumu ortaminin
biyotik ve abiyotik unsurlarinin birliktelik olusturan hareketleri ile de iligkilidir.
Marmara havzasi ¢okellerinde element dagilimlar ile ilgili yapilan birgok ¢alismadan
bazilar1 sunlardir: Shimkus, 1983; Ergin vd. 1991; Bodur, 1991; Shimkus et al. 1993;
Bodur ve Ergin, 1994; Oztiirk and Shimkus, 1995; Balkis ve Cagatay, 1998; Aliyev vd.
1999; Aliyev ve Sar1, 1999.

Marmara Denizi gibi denizel ortamlar yer kabugunda mevcut olan biitiin kimyasal
elementlerle beraber, 6zel jeokimyasal ve biyojeokimyasal fonksiyonlar1 gerceklestiren
canli organizmalar1 da barindirmaktadir. Bu sebepten de degisik organik maddelerce
(6zellikle sapropelli) zengin olan denizel ¢okeller, genellikle, Al, Cu, Co, Ni, Cr, Mn,
W, Sn, Pb, Fe, Zn, Sc, Ba, Ca, U, Se, Mg, Au, Ag, V, Y, Yb, Ga, Ge, B, As, Sb, Sr
elementlerini yiiksek seviyede biriktirmektedirler. Aym1 zamanda, ¢ogunlukla Mn, Co,
Ni, Cu, Zn, Yb, V, U, Fe, Ag metalleri olmak {izere, demir ve mangan hidroksitleri, Cr,
Zr, Pb ve Nb’u killi malzemeler sorpsiyon etmektedirler (Chester and Hughes, 1967;
Shimkus, 1979, 1981; Bogdanov et al. 1983; Tihomirov and Lukasin, 1983; Lukasin,
1983). Ancak, organik maddece zengin olmayan ¢okeller bile, Mn, Fe, Co, Ni, Ga, Cu,
Zn, Yb ve V gibi metalleri kimyasal sorpsiyon yolu ile geriye doniislimsiiz ve selektif
olarak Ozlimsemektedirler (Baturin ef al. 1967; Sevastyanov et al. 1968; Shimkus,
1979, 1981; Bogdanov et al. 1983; Tihomirov and Lukasin, 1983; Lukasin, 1983).
Sonucta ayri-ayr1 ¢okel tabakalari gerek ana ve gerekse eser elementlerce zenginlik

olustururlar.

Denizel ve okyanusal elementler davraniglarina ve bulunduklart formiile gére hidrojen
ve litojen olarak iki gruba ayrilmaktadir (Lukasin, 1983). Giiney ve Giineybati
Marmara’nin dip ¢okellerinde incelenmesi gereken nadir, agir ve diger metaller bu

gruplandirmada asagidaki sekilde yer almaktadirlar:
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Mn, Co, Ni, Cu, Zr, Yb ve Y metalleri hidrojen 6zelligindeki birinci grubu temsil

etmektedirler.

Al, Zn, Ti, Ga, Fe, Cr ve V ise 2. grup litojen formiilii i¢in karakteristik olan metallere

aittir.

Bu calismada incelenen Ga, Mo, Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni, Pb, V,
Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al, Fe, Mg, Sr ve Ca elementlerinin dagilim aralig1 ve
ortalama degerleri Cizelge 5.1°de verilmis olup, asagida bunlarin davranisina ve

cokellerde bulunduklar1 formiiliine ait birtakim arastirmalar yapilmastir.

5.1.1 Mo, Ni ve Co

Marmara havzasimin dip ¢okellerinde nadir elementler bazi hallerde homojen dagilim
sergilemektedirler (Lukasin, 1983). Calisilan orneklerde bu metaller genis dagilim
araligina sahiptirler. Mo degerleri 0.8-2.7 ppm, Ni 5.7-37.0 ppm ve Co 5.4-17.5 ppm
arasinda dagilim araligi gostermektedir (Cizelge 5.1). Bu metallerin minimum degerleri
litolojik bilesimi koyu-gri, alevrolitli silt karisim1 olan zayif karbonatl killerden olusan
cokel birimine 6zgiidiir. Mo’nun ortalama bollugunun 1.655 ppm, Ni’nin 19.68 ppm ve
Co’nun ortalamasmin 10.50 ppm oldugu belirlenmistir. Bu metallerin dagilimi ile

cokellerin yas1 arasinda herhangi bir iliski izlenmemektedir.

512 CrveV

Bu metaller denizel ¢okellerdeki dagilimina gore litojen formiile 6zgii olsalar da, bir
birinden farkli olarak cesitlilik gostermektedirler. Marmara havzasinin ¢alisilan
sahasinda Cr’nin ortalama miktar1 29.13 ppm olarak belirlenirken, V’nin ortalamasinin
(52.5 ppm) bundan daha yiiksek oldugu goziikmektedir (Cizelge 5.1). Ancak, Cr’nin
ayri-ayri ¢okel tabakalarindaki dagilimlar: arasindaki (dagilim araligt 8.7-64.7 ppm’dir)
farki V’nin dagilimmma gore yiiksektir (dagilim araligi 22.1-115 ppm’dir). Bu
elementlerin nispeten yliksek miktarlari, hem zayif karbonatli koyu-yesil alevrolitli

killere, hem de koyu renkli zay1f karbonatli alevrolit igeren killere aittir.
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Cizelge 5.1 Calisma alan1 ¢okellerinde bulunan elementler ile ilgili bilgi ve bulgular.

Yer
Elementler 1ncelene1.1 géke.I Cahsmg alanl. Yer . kabugundaki
’ orneklerindeki cokellerindeki kabugundaki ortalamaya

ppm dagilim araligt ortalama ortalama gore birikim

seviyesi (BS)
Ni 5.7-37.0 19.68 75 0.26
Cr 8.7-64.7 29.13 100 0.29
Cu 6.4-37.3 15.06 50 0.30
Y 8.5-24.3 14.03 35 0.40
Mg 2400-4.4 x10° 1.05x10° 2.3x10" 0.45
Fe 8400-6.5x10* 2.54x10° 5.4x10° 0.47
Co 5.4-17.5 10.5 22 0.47
\ 22.1-115 52.5 110 0.47
Zr 42.5-200 98.39 165 0.59
Sc 5.4-17.2 11.8 20 0.59
Ca 2400-6.3 x10* 2.46x10° 4.1x10? 0.60
Zn 19.5-104 52.09 70 0.74
Ga 8.4-21.7 13.93 18 0.77
Nb 4.8-21.5 15.6 20 0.78
Yb 0.9-4.1 2.73 3.5 0.78
Al 3.2x10%10.5x10" | 6.44x10" 8.1x10* 0.79
Mn 100-1800 830 1000 0.83
Ti 1800-7400 4200 5000 0.84
Mo 0.8-2.7 1.655 1.5 1.10
Si 21.4x10%-38.72x10* | 32.45x10* 28.2x10% 1.15
Ba 280-1296 584 500 1.18
W 0.7-3.1 1.556 1.2 1.29
Sr 180-994 569.12 375 1.51

Cd 0.18-1.12 0.54 0.15 3.60(1.2-7.46)*

Pb 12.7-112 54.17 12.5 4.33(1.01-8.9)*

As 1.8-38.5 9.52 1.8 5.28(1.0-21.4)*

Sb 0.42-3.5 1.1 0.2 5.5(2.1-17.5)*
Bi 0.46-2.34 1.26 0.15 8.4(3.06-15.6)*
Se 0.16-1.4 0.48 0.05 9.6(3.20-28.0)*

*Parantez icerisinde ¢okellerdeki en diisiik ve en yliksek degerlere gore birikim
seviyelerinin degisim aralig1 gosterilmistir.
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5.1.3 CuveZn

Denizel ortam ¢okellerindeki bakirin esas ortalama miktar1 genel olarak onun hareketli
olan hidrojen formiilii ile iligkilidir. S1§ deniz ¢okel tiplerinden pelajik derin deniz
zonlarina dogru bakirin ortalama miktar1 artmaktadir. Bunun yani sira, c¢okellerin
ylizeysel tabakalarindaki sorpsiyon 6zelliginde olan Cu’nun yiiksek miktarinin nedeni
cokellerdeki kil minerallerine ve organik maddeyle iliskilidir. Cokellerin yaslanmasiyla
sorpsiyon durumundaki Cu’nun degerinin azaldig1 gozlemlenmektedir (Lukasin, 1983).
Calisma alan1 6rneklerinde Cu’nun ortalama miktar1 15.06 ppm, degisim aralig1 da 6.4-

37.5 ppm’dir (Cizelge 5.1).

Bakirla mukayesede Zn kimyasal 6zelligine bagli olarak daha farkli seviyede davranis
sergilemektedir. Soyle ki, Zn daha c¢ok litojen formiiliine egilim gostermektedir.
Cokellerde ozellikle, sorpsiyon seklindeki Zn miktar1 Fe ve Mn’nin hidroksitleri ile
iligkilidir. Yani, Zn sedimantojenez prosesinde litojen fazi temsil etmektedir. Zn, Cu’yu
taklit ederek, ¢Okellerin yasi arttikca daha dayanikli davranig sergilemektedir. O
yiizden, dip ¢okellerinin en iist (Geng Holosen) birimlerinde ¢ogunlukla zenginlesme
beklenmemektedir. Ama bazen biyojenik nedenlerden dolayr Zn’nin birikim 6zelligi
degisebilir. Marmara Denizi’nin ¢alisilan ¢okellerinde Zn’nin ortalamasi 52.09 ppm

olup, dagilim aralig1 da 19.5-104 ppm’dir (Cizelge 5.1).

5.1.4 Cd, Mn ve Ba

Bu metaller kimyasal 6zellikleri agisindan benzer davranisa sahiptirler. Cokellerin yasi
arttikca bu metallerin hareketlilik derecesi de oldukca zayiflamaktadir (Lukasin, 1983;
Krauskopf, 1956). Baska bir ifade ile derine dogru hidrojen grup metallerinin sorpsiyon
edilme seviyesi gittikce azalmaktadir. Calisma alan1 g¢okellerindeki Cd’nin dagilim
araligr 0.18-1.12 ppm, ortalama bollugu 0.54 ppm, Ba’nin dagilimi 280-1296 ppm,
ortalama bollugu 584 ppm ve Mn’nin dagilimi 100-1800 ppm, ortalama bollugu da 830
ppm’dir (Cizelge 5.1).
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5.15 ZrveGa

Zirkonyum denizel ortamda ikili bir tavir sergilemektedir. Ilk 6nce kimyasal ve
jeokimyasal bakimdan hidrojen 6zellik tasirken, terrijen ¢okellerdeki dagilimina gore
litojen davranisi iistiinliik olusturur. Zr’nin dip terrijen kokenli kil tabakalarinin st ince
katindaki toplam degeri pelajik killere dogru yiikselmektedir. Cokellerin yasina baglh
olarak Zr’nin miktar1 degismektedir. Yani, eski c¢okellere dogru onun hidrojen
ozelligindeki hareketli formiili daha zayif harekette olan litojen vaziyete
doniigmektedir. Marmara Denizi’nin ¢alisilan kesimlerini temsil eden ¢okellerdeki
Zr’nin miktarlar1 42.5 ile 200.0 ppm arasinda degismekte olup, ortalamasi da 98.39 ppm
olarak goriilmektedir (Cizelge 5.1).

Ga’nin ¢okellerdeki litojen dozunun 6nemli bigimde diisiik olmasina ragmen, denizel
cokellerdeki dagilimi itibariyla aliminyumu yaklasik olarak tekrarlamaktadir. Yapilan
caligmalara istinaden, terrijen ¢okellerde Al ile yalnizca Ga korelasyonu yapilmaktadir
(Shimkus, 1981; Lukasin, 1983). Ga da Zr gibi Marmara havzasinin bu kisminda olusan
cokellerde zayif birikime sahiptir. Ga’nin bu ¢okellerdeki dagiliminin genellikle 8.4 ile

21.7 ppm arasinda degistigi belirlenmistir. Ortalamasi ise 13.93 ppm’dir (Cizelge 5.1).

Sonugta denizel ¢okellerdeki dagilimi agisindan Ga, zirkonyumu taklit etmektedir.

5.1.6 Yb,Sc,PbveY

Iterbiyumun denizel ¢okellerde genellikle bulundugu sekli hidrojen formiildiir. Yani, iist
tabakadan asag1 dogru gittikgce onun sorpsiyon dozu azalmaktadir. Bu durumda onun
Mn ve Fe hidroksitleri ile iliskide bulunan formiilleri artmaktadir. Cokellerde Yb diger
metallere nazaran daha ¢ok Mn ile korelasyon olusturur. Bazen Yb’ye ait
zenginlesmelerin kaynagi da bu sebepten ortaya c¢ikmaktadir. Marmara havzasinin
incelenen zonlarinda Yb 0.9-4.1 ppm civarinda degisim aralig1 gostermektedir. Onun

incelenen ¢okellerdeki ortalama miktar1 da 2.73 ppm’den yiiksek degildir (Cizelge 5.1).

Sc, denizel sedimantasyon proseslerindeki davranigina, hareketine ve dagilimina gore

cok az bilinmektedir. Sc c¢okellerde ve asilti seklinde gerek kayac olusturan, gerekse
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nadir toprak elementlerle bir arada tahminen beraber bulunmaktadir. Zayif hareketli
Ozelligindedir. Yani, litojen Ozelligi yiiksektir. Sc’nin Marmara havzasinin bu
kesimlerindeki cokellerinde belirlenen degerlerinin ortalamasi 11.80 ppm, dagilim

araligi ise 5.4-17.2 ppm’dir (Cizelge 5.1).

Pb ile ilgili olarak, cokellerdeki ortalama miktarinin, yer kabugundaki ortalama
bollugundan 4 kat daha fazla (54.17 ppm) oldugu goriilmektedir. Bazen Pb’nin degeri
112 ppm’e kadar yiikselmektedir. Bu inceleme sonucu olarak, Pb’nin zenginlesmesinde
kismen diyajenetik, kismen antropojenik ve kismen de cokellerin sedimantojenezine
iliskin etkenlerin etkisi varsayilmaktadir. Kursunun ¢alisma alanlarindaki degerleri zayif
karbonatli pelitli ve mollusklarca zengin koyu killerde daha yiiksek olarak saptanmistir.
Daha diisiik degerleri (12.7 ppm) yesilimsi az karbonatli ve nadiren pelecypoda
kavkilarmin kirintilarint - bulunduran ince kum taneli killere 0Ozgiidiir. Pb’nin
cokellerdeki dagilim araligr 12.7-112 ppm, ortalama miktar1 ise 54.17 ppm dolayinda
bulunmaktadir (Cizelge 5.1).

Hidrojen formiillii olan Iteryum’un (Y) en yiiksek degerleri, dip ¢okellerin yiizey
tabakaciklarinda goriilmektedir. Dagilim aralig1 8.5 ile 24.3 ppm arasinda degismekte
olup, ortalama miktar1 da 14.3 ppm seviyesinde goriilmektedir (Cizelge 5.1).

5.1.7 Se, Bi, Sb, W, As ve Nb

Bu metallerin yer kabugundaki dagilimi bir birlerine oldukg¢a yakin olup, ¢ok diisiik
degerlere sahiptirler. Se 0.05 ppm ile digerlerinden farkli olarak ¢ok daha diisiik degere
sahiptir (Cizelge 5.1). Ama bu metallerin ¢alisilan bolgelerden alinmis 6rnekleri iizere
dagilim ozellikleri orantili olarak oldukga farklidir. Ornegin, analiz yapilan drneklerde
Se’nin dagilim aralig1 0.16-1.4 ppm dolayinda olup, ortalamas1 0.48 ppm’dir. Bi, Sb,
W, As ve Nb metalleri i¢in dagilim aralig1 ve ortalama degerleri de sirasiyla soyledir:
0.46-2.34 ppm, 1.26 ppm; 0.42-3.5 ppm 1.1 ppm; 0.7-3.1 ppm, 1.556 ppm ve 1.8-38.5
ppm, 9.52 ppm’dir. Nb’nin Marmara ¢okellerindeki dagilimi 4.8-21.5 ppm arasinda
degismekte olup, ortalama 15.6 ppm degerine sahiptir (Cizelge 5.1).
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5.1.8 Si, Al, Fe, Ca, Mg ve Ti

Bu metallerin yer kabugundaki tutumu ve davranislar1 kaya¢ olusturan metaller olarak
iyl bilinmektedir. Bunlardan Fe, Al ve Ti litojen grup elementleridir. Yani bunlar
denizel dip ¢okellerinde davranislar itibariyle, zayif hareketlidirler. Dagilim araliklar
sirastyla 8400-6.5x10%, 3.2x10%-10.5x10" ve 1800-7400 ppm’dir, ortalama bolluklar1 ise
2.54x10%, 6.44x10" ve 4200 ppm olarak saptanmustir. Ca 2400-6.3x10*, Mg 2400-
4.4x10" ve Si 21.4x10*38.72x10* ppm dagihm araligma ve 2.46x10%, 1.05x10",
32.45x10" ppm ortalama degerlerine sahiptirler (Cizelge 5.1). Bu metaller denizel ortam
cokellerinde ve asiltida yaklasik esit konsantrasyonlarda bulunmaktadirlar (Lukasin,

1983).

5.2 Cahisma Alam Cokellerindeki Elementlerin Ortalama Dagilimia ve Yer

Kabugundakine Gore Birikim Seviyesi

Elementlerin, Marmara Havzasinin Giiney ve Giineybatisindaki ¢okellerdeki ortalama
dagilimi, yer kabugundaki ortalama bolluklariyla kiyaslanarak incelenmis ve
elementlerin ¢caligma alanindaki birikim seviyeleri (BS) belirlenmistir. Calisma alanina
ait ¢okel orneklerinde Ni, Cr, Cu, Y, Mg, Fe, Co, V, Zr, Sc, Ca, Zn, Ga, Nb, Yb, Al, Mn
ve Ti gibi elementlerin birikim seviyesi degerlerinin yer kabugundakine gore daha

diisiik (0,26-0,84 kez) oldugu goriilmektedir (Cizelge 5.1, Sekil 5.1).

Mo, Si, Ba, W, Sr, Cd, Pb, As, Sb, Bi ve Se gibi asal ve iz metallerin yer kabugundaki
ortalamalarina nazaran birikim seviyeleri 1’in tizerinde olup 2 gruba ayrilirlar. Mo, Si,
Ba, W, Sr’nin birikim seviyesi 1,10 ile 1,51 arasinda iken, Cd, Pb, As, Sb, Bi ve Se’nin
birikim seviyesi 3,60 ile 9,60 arasinda degisir. Ancak, ¢alisilan ¢okel birimleri detayl
sekilde incelendiginde, bazi ¢okel birimlerinde Cd’un birikim seviyesi 7.46 keze,
Pb’nin 8.96 keze, As’nin 21.4 keze, Sb’nin 17.5 keze, Bi’nin 15.6 keze ve Se’nin 28.0
keze kadar yiikseldigi goriilmektedir. Cokellerde iz elementlerin nispeten yiiksek
birikim seviyelerinin baslica nedeni olarak Gonen, Biga ¢aylarimin ve diger karasal
bolgelerden getirilen terrijen malzemelerin  jeokimyasindan ve antropojenik

kirlenmelerden kaynaklanmis olmas1 muhtemeldir.
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Sekil 5.1 Elementlerin ¢alisma alani ¢okellerindeki ortalamalarmin yer kabugundaki

ortalamasina gore birikim seviyesi.
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6. BIYOJEOKIMYASAL INCELEMELER

Elementlerle organizmalar/organik madde arasinda siki bir iligki mevcuttur. Organik
maddenin bol bulundugu ortamlarda zenginlesen elementlerin bir kismi, dogrudan
organik madde kokenli olabilecegi gibi, ortama ait jeokimyasal kosullar nedeniyle de
olabilmektedir. Yani zenginlesen bu elementler organik maddenin bollastig1 ortamlari
tercih etmektedirler. Hatta bu zenginlesme, ekonomik ag¢idan uygun yataklar

olusturabilecek kadar fazla olabilmektedir.

Organik maddece zengin olan ¢dkellerde V, Ni, Co, Cr, Mo, Pb, Mn, Zr, Sr ve Mg gibi
organik kokenli elementler nispeten daha fazla bulunurlar. Ayrica Fe, P, Cu, Zn, Ag,
Au, As, U elementleri de yiiksek konsantrasyona sahip olabilmektedirler. Ozellikle
planktojen organik maddeye bagli olarak Pb, Zn, Cu, U’ca zengin ¢okeller ve ekonomik
acidan uygun olabilecek yataklar bulunabilmektedir (Warning and Brumsack, 2000;
Brumsack, 2006).

Transgresif sedimanlar Cd ve P elementlerince zengin olup Co ve Mn elementleri
acisindan fakirdir. Zengin sapropelik organik madde igeren ¢okeller ise P, U, V, Mo, Ni
ve nadir toprak elementleri agisindan zengindirler (Nerucev 1982). Ayrica bu sapropelik
cokeller anoksik sudaki kuvvetli siilfidasyon sonucu yiiksek Ba, Mo, S, Re, As, Cu, Sb
ve Fe konsantrasyonlar1 da igerebilirler. Tek hiicreli yosunlar deniz suyundan P, N, Si,
Ca, O, C, H, Fe, Mg, V, Cu, Sn, Sr, Pb, Zn ve Ba gibi elementleri biinyelerinde
biriktirip, fotosentez esnasinda ortama ¢ok fazla miktarda serbest oksijen birakirlar
(Vinogradova 1965). Bu ve buna benzer organizma faaliyetleri ortamlarin jeokimyasal

Ozelliklerinin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir.

Benzer sekilde elementlerin zenginlesme miktarlarina bakilarak ortamsal kosullar
hakkinda yorum yapmak miimkiin olabilmektedir. Ornegin; Fe oksit halde
bulundugundan dolay1 ¢okeldigi ortamin oksijence zengin oldugunu, S elementinin
fazlalig1 kiikiirt bakterilerinin etkin oldugunu belirtmektedir. Sr degerleri genellikle
kiregtas1 bulunan ortamlarda yiiksek ¢ikmaktadir. Pirit minerali az oksijenli bir ortamu,

diisiik miktardaki V elementi ise denizel, anoksik ortami temsil etmektedir.
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6.1 Cahsma Alamm Mollusk Kavkilarindaki Elementlerin Ortalama Olarak

incelenmesi

Tiim canlilar bulunduklar1 ortamdan etkilenen hassas unsurlardir. Denizel kabuklu
organizmalar da, tiim canlilar gibi bulunduklar1 ortamla siirekli bir etkilesim
halindedirler. Elementler, canlilar i¢in az ya da ¢ok fizyolojik onem tasimaktadir ve
canli bu elementleri bulundugu ortamda bir sekilde biinyesine biriktirir. Bu element
birikiminin bir kism1 organizmalarin kavki, iskelet gibi sert dokularinda yogunlasirken,
bir kism1 da yumusak bedenlerinde (hiicrelerindeki protein, lipid, karbonhidratlar ve

organometalik bilesiklerde) bolluk olusulmaktadirlar.

Bu calismada incelenen Ga, Mo, Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni, Pb, V,
Y, Zr, Cu, Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al, Fe, Mg, Sr, Ca elementlerinin ortalama dagilim
degerleri Cizelge 6.1 gosterilmistir. Bu elementler mollusk kavkilarindaki ortalama

degerlerine gore su sekilde gruplandirilabilir:

1.Grup elementleri, mollusk kavkilarindaki ortalama dagilimlar: 1.0 ppm’in altinda olan
As, Bi, Cd, Co, Ga, Mo, Nb, Sb, Se, Sc, W ve Yb elementleridir (Cizelge 6.1, Sekil
6.1). Burada biyojenik elementlerden Mo, Co ve Se’un ortalama degerleri 0.135 ppm,
0.32 ppm ve 0.20 ppm olarak belirlenmistir. Mo ve Co’in degerleri yaklasik olarak canli
maddedekine uyarken, Se degerlerinin ise 10 kez daha yiiksek oldugu ortaya

¢ikmaktadir.

2.Grup elementler, degerleri 1.0 ile 6.5 ppm arasinda degisen Y, Pb, V, Cr, Ni, Zr ve
Cu elementleridir (Cizelge 6.1, Sekil 6.1). Pb, V ve Cu biyojenik olarak 1., Ni ve Cr ise
2. grup elementlere 6zgiidiir. Bir tek Y un biyolojik 6nemi bilinmemekte olup, canli

maddede ortalama degeri 0.1 ppm dir (Vinogradov, 1967).
3.Grup elementler, degerleri 10°den 20 ppm’e kadar degisen Zn, Mn, Ti ve Ba

elementleridir (Cizelge 6.1, Sekil 6.1). Bu elementlerin ortalama degerlerini canli

maddedeki ortalama bolluklari ile karsilagtirirsak Zn ve Mn sirf biyojenik, Ti ve Ba ise
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metal organik ve mineral organik bilesiklerinde daimi olarak bulunan esas

elementlerdir.

4.Grup elementler, mollusk kavkilarinda diger elementlere gore daha fazla bulunan Sr,
Fe, Al, Mg, Si ve Ca olup, bunlarin degerleri 47 ppm’in iizerindedir (Cizelge 6.1, Sekil
6.1). Ozellikle Ca’nin diger elementlere gore daha fazla olmasmin nedeni, denizel

organizmalarin sert kabuklarini olusturan ana elementlerden biri olmasidir.

Cizelge 6.1 Mollusk kavkilarinda elementlerin ortalama dagilimlari

Calhisma Alani
Mollusk
Element | Kavkilarindaki
Ortalama Degeri
(ppm)
Sb 0,053
Nb 0,09
Mo 0,135
Se 0,20
W 0,23 1.Grup Elementler
Cd 0,28 Ortalama Dagilimlari
Co 0,32 0,05-1,00 ppm arasi
Bi 0,38
Yb 0,47
Sc 0,55
Ga 0,60
As 0,79
2.Grup Elementler
Ortalama Dagilimlari
1,00-6,50 ppm arasi
10,36 3.Grup Elementler
Mn 16,64 Ortalama Dagilimlari
Ti 19,13 10-20 ppm arasi
Ba 19,70
Sr 47,44
Fe 77,22
Al 83,44 4.Grup Elementler
Mg 86,38 Ortalama Dagilimlari
Si 268,11 > 47 ppm olanlar
Ca 37,5x 10°
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Sekil 6.1 1.2.3. ve 4. grup elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerleri
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6.2 Mollusk Kavkilarindaki Elementlerin Ortalamalarinin,
Cokellerinde, Yer Kabugunda ve Deniz Suyundaki Ortalamalar:
Karsilastirilmasi ve Biyolojik Birikim Seviyesi (BBS)

Calisma Alam
ile

Kavkilardaki elementlerin, ¢evre kayaclardaki veya ortamin herhangi bir inorganik
malzemesindeki miktarlaria karsilik gelen konsantrasyonlari, biyolojik biriktirme
seviyesi (BBS) olarak degerlendirilmektedir. Bu calismada da, Marmara Havzasinin
Giliney ve Giineybatisindan alinan mollusk kavkilarinda tespit edilen elementlerin
ortalama degerleri alinarak, ¢alisma alani ¢okelleri, yer kabugu ve deniz suyundaki
ortalamalar1 ile karsilikli degerlendirmeler yapilip, elementlerin biyolojik birikim

seviyeleri tespit edilmistir (Cizelge 6.2)

Cizelge 6.2 Mollusk kavkilarindaki elementlerin ortalamalarinin g¢aligma alani
cokellerindeki, yer kabugundaki ve deniz suyundaki ortalamalarina gore
biyolojik biriktirme seviyesi (BBS).

Mollusk Marmara havzasi Yer kabugundakine . . .

Element . . . . N by Deniz suyundakine gore
(ppm) kavkilarindaki | ¢okellerindekine gore gore

ortalama Ortalama BBS Ortalama BBS Ortalama BBS
Si 268.11 32.57x10% | 0.001 28.2x10* | 0.001 2.0 134.0
Ti 19.13 4100 0.0047 | 5000 0.004 0.001 19130
Al 83.44 5.92x10* | 0.0014 | 8.1x10* 0.001 0.002 41720
Fe 77.22 2.38x10* | 0.0032 | 5.4x10* 0.0014 | 0.002 38610
Mn 16.64 780 0.0213 | 1000 0.017 2x107 83200
Mg 86.38 1.01x10* | 0.0085 | 2.3x10* 0.0037 | 1290 0.067
Ca 37.5x10* 2.23x10* | 16.817 | 4.1x10* 9.146 412 910.2
As 0.79 9.766 0.081 1.8 0.439 0.0037 213.51
Ba 19.70 582.77 0.034 500 0.039 0.002 9870
Bi 0.38 1.225 0.310 0.15 2.533 2.x107 19000
cd 0.28 0.56 0.50 0.15 1.866 1x10™ 2800
Co 0.32 10.31 0.031 22 0.0145 | 5x10° 6400
Cr 3.32 26.25 0.126 100 0.0332 | 3x10™ 11066.6
Cu 6.39 13.97 0.457 50 0.128 5x10™ 12780
Ga 0.60 13.73 0.0445 | 18 0.033 3x107 20000
Mo 0.135 1.58 0.085 1.5 0.090 0.01 13.5
Nb 0.09 14.35 0.0063 | 20 0.0045 | 1x107 9000
Ni 3.35 18.16 0.184 75 0.0446 | 0.0017 1970.6
Pb 2.38 50.07 0.0475 | 12.5 0.190 3x107 79333.3
Sb 0.053 0.99 0.0535 | 0.2 0.265 2.4x10™ 220.83
Sr 47.44 598 0.079 375 0.126 8.0 5.930
Se 0.20 0.47 0.425 0.05 4.0 2x10™ 1000
Sc 0.55 11.67 0.0471 | 20 0.0275 | 6x107 916666.6
\ 2.74 47.57 0.0576 | 110 0.0249 | 0.0025 1096
W 0.23 1.53 0.150 1.2 0.192 1x10™ 2300.0
Y 1.23 13.77 0.089 35 0.035 1x10°° 1230000
Yb 0.47 2.77 0.17 3.5 0.1343 | 8x10” 587500
Zn 10.36 48.05 0.021 70 0.148 0.0049 2114.3
Zr 5.70 98.58 0.058 165 0.0345 | 3x10° 190000
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6.2.1 Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin, calisma

alanina ait ¢okellerindeki ortalamalarina gore biyolojik birikim seviyesi

Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalamasini c¢aligma alanina ait g¢okellerdeki
ortalamalari ile karsilastirmak amaciyla elementler gruplandirilmiglardir. Cizelge 6.2 ve
Sekil 6.2°de de goriildiigli gibi, kayag¢ olusturan elementler olarak Si, Ca, Mg, Al, Fe,
Ti, Mn mollusk kavkilarinda, diger elementlerle mukayese edildiklerinde, oldukca
yiiksek ortalama degerlere sahip olduklar1 gozlemlenmektedir. Yiiksek ortalama
degerleri bakimindan Ba ve Sr elementlerini de bu siraya dahil edebiliriz. Bu
elementlerin kavki ve c¢okel orneklerindeki dagilimlar1 agisindan uyum olusturduklar

goriilmektedir.

Bu elementlerin ¢okellerdeki degerlerine kiyasla mollusklardaki biyolojik birikim
seviyesine baktigimizda, 0.001-0.0213 kez arasinda degisen oldukc¢a diisiik degerlere
rastlanmaktadir. Ancak, istisna olarak Ca biiylik bir ayricalik olusturmaktadir. Ciinkii
Ca kavkilarin yapisini olusturan ana elementlerden bir tanesi olup, ortalama degeri

37.5x10* ppm’dir.

Yukarida yorumu yapilan elementlerin disinda, diger elementlerin mollusklardaki
biyolojik birikimleri su sekilde degismektedir. 11 elementin (As, Ba, Mn, Co, Ga, Mo,
Pb, Sb, Sc, V, Y, Zn ve Zr) biyolojik birikiminin 0.021-0.089 kez arasinda degistigi
tespit edilmistir. 8 elementin (Bi, Cd, Cr, Cu, Ni, Se, W ve Yb) biyolojik birikim
degerleri ise 0.15-0.50 kez arasinda degismektedir. Yine de burada Nb’nin kavkilardaki
ortalamasi oldukea diisiik oldugundan onun biyolojik birikimi de diisiiktiir (0.0063 kez).
Bu da onun canli maddedeki biyolojik 6neminin ve ortalamasinin heniiz belirlenmemis
olduguna isaret etmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda elementlerin mollusklardaki
degerleri ile ¢okellerdeki degerleri arasinda degisik farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Sonugta bazi grup elementlerin ¢aligma alan1 ¢okellerindekine gore kavkilardaki BBS’si
daha disiik iken, diger elementlerin BBS’sinin ise 6nemli derecede yiiksek oldugu

goriilmektedir (Cizelge 6.2, Sekil 6.2).
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Sekil 6.2 Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin ¢alisma alani
cokellerindeki ortalamalarina gore biyolojik birim seviyesi (BBS, ppm kez
olarak)

6.2.2 Flementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin, yer

kabugundaki ortalamalarina gore biyolojik birikim seviyesi

Mollusk kavkilarinda elementlerin ortalama degerlerinin yer kabugundakine gore
biyolojik birikim seviyeleri, calisma alanma ait ¢okellerdeki biyolojik birikim
seviyelerine gore uygundur (Cizelge 6.2, Sekil 6.3). Ornegin, kayag olusturan Si, Ti, Al,
Fe, Mg elementlerin biyolojik birikim seviyesi 0.001-0.004 ppm kez arasinda
degismektedir. Calisma alan1 ¢okellerindekine gore yapilan kiyaslamalarda oldugu gibi,

burada da Nb bu elementlerin arasina sokulmus durumdadir (BBS’si 0.0045 ppm’dir).
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Sekil 6.3 Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin, yer kabugundaki
ortalamalarina gore biyolojik birikim seviyesi

Biyolojik birikim seviyesi Ba, Mn, Co, Cr, Ga, Mo, Ni, Sc, V, Y ve Zr metalleri i¢in 0.1
ppm’den diisiiktlir. As, Cu, Pb, Sb, Sr, W, Yb ve Zn elementleri nispeten yiiksek

Ba Y Zr Cr Ga Sc V Mn Co
Element

biyolojik birikim seviyelerine sahip olup, 0.126-0.439 ppm kez arasinda degisir.

Daha yiiksek biyolojik birikim seviyesi Ca, Bi, Cd ve Se elementlerinin dagilimlarinda

tespit edilmistir. Ornegin, Ca 9.146 ppm kez, Se 4.0 ppm kez, Bi 2.533 ppm kez ve Cd

1.866 ppm kez degerlerine sahiptir.
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6.2.3 Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin, deniz

suyundaki ortalamalarina gore biyolojik birikim seviyesi

Denizel omurgasizlarin kimyasal ve biyojeokimyasal 6zelliklerinin sekillenmesinde ve
genellikle yasantisinda en etken unsur su ortamidir. Organizmalar, genellikle, talep ve
ihtiyaclarmi  karsilayabilecek su ortamlarinda yasantilarin1  siirdiirmektedirler
(Vernadski, 1978; Vinogradov, 1944, 1954; Turekian And Imbrie, 1966; Wada, 1996).
Bu a¢idan mollusklarla, deniz suyunun kimyasal element bilesiminin karsilastiriimasi

¢ok onemlidir.

Mollusk kavkilarindaki elementlerin biyolojik birikim seviyeleri deniz suyundaki
miktar1 agisindan oldukca farkli olup, 5 grup olusturmaktadir (Sekil 6.4). En diisiik
BBS’sini Sr (5.930 ppm kez) ve Mo (13.5 ppm kez) gostermektedir (Cizelge 6.1). Si,
Ca, As, Sb ve Ba elementlerinin mollusklardaki ortalama miktarlar1 deniz suyundakine
gore genellikle 134-9870 ppm kez artis gostermektedir. Buna benzer artislar Cd, Co,
Nb, Ni, Se, V, W ve Zn elementlerinde de goriilmektedir. Bu elementlerin BBS nin,
genellikle, 1000-9000 ppm kez arasinda degistigi belirlenmistir. Bu elementlere nazaran
daha yiiksek BBS Ti, Al, Fe, Mn, Bi, Cr, Cu, Ga ve Pb elementlerinde goriilmektedir
(11066-83200 ppm kez dolayindadir). Cizelge 6.1 ve Sekil 6.4’ten de goriilecegi iizere,
BBS’ne gore Zr, Yb, Sc ve Y en yiiksek degerlerdedir. Bunlarin icerisinde en diisiik

BBS Zr (190000 ppm kez) ve en yiiksek BBS ise Y’ye aittir (1230000 ppm kez’dir).
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Sekil 6.4. Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin, deniz suyundaki
ortalamalarina gore biyolojik birikim seviyesi
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7. MOLLUSKLARIN TAKSONOMIK OZELLIiKLERi iLE ELEMENTLER
ARASINDAKI ILiSKi

Bu ¢alismada Ga, Mo, Yb, Nb, Sc, Co, W, Se, Bi, Sb, As, Cd, Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr, Cu,
Ti, Mn, Ba, Zn, Si, Al, Fe, Mg, Sr ve Ca elementlerinin dagilimi ile mollusklarin
taksonomik (biyolojik o©zellikleri) arasindaki iliski incelenmistir. Bu elementlerin
taksonomik belirtileri olduk¢a dikkat c¢ekicidir. Her bir taksona 06zgii olan farkl
elementlerin organik yapiya girmesi, belli bir seviyede metabolizmaya bagli olarak,
uzun siireli evrimsel siire¢ sonucunda olusmaktadir. Dolayisiyla, farkli filojenetik
evrelerde olusan yeni bireyler, tiirler ve cinsler morfolojik olarak (i¢ ve dis yapist
acisindan) farkhiliklar icerdigi gibi, element bilesimi seviyesinde de farkliliklar ortaya
koymaktadirlar. Cizelge 7.1°de incelenen mollusk kavkilarina ait element dagilimlari
verilmigtir. Cizelgede verilen her bir kavkinin kimyasal element bilesimi tim

yasantilarina bagl olarak ortalama degerlerini yansitmaktadir.

29 elementin her bir mollusk kavkisindaki degeri tek-tek incelendiginde, fertler
arasindaki fakliliklar kesin olarak goriilmektedir. Bu farklar gesitli cinsleri temsil eden
tiirlere veya bireylere nazaran aym cinse ait tlirlerde daha kesin goriiliir. Bu bakimdan
ornek olarak, Chamale (Chamalea) gallina LINNE, 1758 (Sekil 7.1); Pitar rudis
POLI, 1795 (Sekil 7.2); Nassarius (hinia) reticulatus LINNE, 1758 (Sekil 7.3);
Venerupis senescens COOCCONI, 1873 (Sekil 7.4); Mpytilaster lineatus GMELIN
IN LINNE, 1791 (Sekil 7.5); Chlamys (Flexopecten) glabra LINNE, 1758 (Sekil 7.6);
ve 2 adet Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 (Sekil 7.7) mollusk kavkisinda
yukarida adi gecen 29 elementin dagilimi ayritili sekilde arastirilmigtir. Bu mollusk
tiirlerinde kimyasal elementlerin farkli bigimlerde degistigi goriilmektedir (Cizelge 7.2).

Ayrmtilt olarak incelenen bu mollusk kavkilarindaki elementlerin dagilim araligi su

sekilde belirlenmistir:

Sc 0.38-0.60 ppm, Yb 0.21-0.85 ppm, Zr 4.42-6.84 ppm, Ni 1.98-3.84 ppm, Pb 1.17-
3.20 ppm, Sr 25.16-49.84 ppm, Zn 6.30-20.17 ppm, V 2.31-4.32 ppm, Bi 0.27-0.84, W
0.16-0.36 ppm, Mo 0.08-0.20 ppm, Ga 0.28-0.72 ppm, Cd 0.12-0.84 ppm, Cu 3.82-6.20
ppm, Cr 1.87-2.94 ppm, Y 0.90-2.48 ppm, Nb 0.04-0.11 ve Sb 0.037-0.048 ppm, Si
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117-930 ppm, Fe 31-170 ppm, Al 36-250 ppm, Mg 34-96 ppm, Ti 9-60 ppm, Mn 9-42
ppm, Ba 18.12-25.16 ppm, As 0.51-1.16 ppm, Co 0.18-0.52 ppm, Se- 0.09-0.29 ppm.

Cizelge 7.1 Ayrintili olarak incelenen mollusk kavkilarindaki elementlerin ortalama
dagilim araligi

Element Dagilim Arahgi
(ppm)
Sb 0,037-0,048
Nb 0,04-0,11
Mo 0,08-0,20
Se 0,09-0,29
W 0,16-0,36 1.Grup Elementler
Cd 0,12-0,48 Dagilim Araligi <1,00
Co 0,18-0,52 ppm_
Sc 0,38-0,60
Ga 0,28-0,72
Bi 0,27-0,84
Yb 0,21-0,85
As 0,51-1,16

2.Grup Elementler
Dagilim Arahg 1,00-

5,00 ppm
6,30-20,17
Ba 18,12-25,16
Mn 9,0-42
Sr 25,16-49,84 3.Grup Elementler
Ti 9,0-60 Dagilim Araligi >5,00
Mg 34-96 ppm-
Fe 31-170
Al 36-250
Si 117-930
Ca % 35,94-39,40

40



Chamale (Chamalea) gallina LINNE,1758

Smif: PELECYPODA
Alt Sinif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ust Familya: VENERACEA Rafinesque, 1815
Familya: VENERIDAE Rafinesque, 1815
Alt Familya: CHIONINAE Frizzell, 1936
Cins: Chamalea MORCH, 1853

Sekil 7.1 Chamale (Chamalea) gallina fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Pitar rudis POLI, 1795

Siif: PELECYPODA
Alt Sinif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ust Familya: VENEROIDEA Rafinesque, 1815
Familya: VENERIDAE Rafinesque, 1815
Alt Familya: PITARINAE
Cins: Pitar ROMER, 1857

Sekil 7.2 Pitar rudis fotografi ve taksonomik siniflamasi

Nassarius (Hinia) reticulatus LINNE

Siif: GASTROPODA Cuvier, 1797
Alt Smif: PROSOBRANCHIA Milne Edward, 1848
Ordo: NEOGASTROPODA
Ust Familya: BUCCINACEA
Familya: NASSARIIDAE
Cins: Nassarius

Sekil 7.3 Nassarius (Hinia) reticulatus fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Venerupis senescens COOCCONI, 1873

Smif: PELECYPODA
Alt Sinif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ordo: VENEROIDA H. Adams and A. Adams, 1856
Ust Familya: VENEROIDEA Rafinesque, 1815
Familya: VENERIDAE Rafinesque, 1815
Cins: Venerupis LAMARCK, 1818

Sekil 7.4 Venerupis senescens fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Mytilaster lineatus GMELIN IN LINNE.1791

Sinif: PELECYPODA
Alt Simif: PTERIOMORPHIA
Ordo: MYTILOIDA
Ust Familya: MYTILACEA
Familya: MYTILIDAE
Cins: Mytilaster MONTERASATO, 1883

Sekil 7.5 Mytilaster lineatus fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Chlamys (Flexopecten) glabra

Sinif: PELECYPODA
Alt Smif: PTERIOMORPHIA
Alt Ordo: PTERIINA
Ust Familya: PECTINACEA
Cins: Chlamys

Sekil 7.6 Chlamys (Flexopecten) glabra fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819

Smif: PELECYPODA
Alt Stmif: PTERIOMORPHIA
Ordo: MYTILOIDA
Ust Familya: MYTILACEA
Familya: MYTILIDAE
Cins: Mytilus

Sekil 7.7 Mytilus galloprovincialis fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Cesitli mollusk kavkilarindaki farkli element dagilimlar1 taksonomik belirtileri
yansitmaktadir. Fakat farkli biyotopa 6zgli olan aymi organizma tiirline ait degisik
element konsantrasyonlari, ayn1 zamanda, yasamsal ortamin jeokimyasal durumuna
bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu tip ¢alismalar bir¢ok arastirmaci (Vernadski, 1926,
1978; Vinogradov, 1937, 1944; 1967; Degens, 1971; Nerugev, 1982; Kovalski and
Vorotnitskaya, 1985; Aliyev, 1992; Land, 1997; Aliyev ve Sari, 1999) tarafindan da
yapilmistir.

Mollusk kavkilarinda 6zellikle Ca basta olmak iizere Mg, Fe, Sr, Ba, Mn ve Si igerikleri
diger elementlere gore daha yiiksektir. Ca oraninin % 36.30-38.80 gibi yiiksek oranda
olmasinin nedeni kavkiy1r olusturan mineralin aragonit veya kalsit olmasidir. Mollusk
kavkilar1 yalniz aragonitten veya yalniz kalsitten olusabildigi gibi bu iki minarelin
beraber bulundugu kavkilar da mevcuttur. Mg, Sr, Ba ve Si igerikleri de Ca kadar ¢ok
olmasa da ona benzer sekilde kristal kafeste yliksek oranda bulunurlar ve kavki yapici
ozellik tagimaktadirlar. Bu metallerin bolluklar1 da bu yiizden diger metallere nazaran
daha ytiksektir. Ayrica, Mg, Ba ve Sr organizmalarin gelisme, biiyiime ve iireme
ortamina iliskin sicakligin ve tuzlulugun gosterge elementleri olma agisindan da ¢ok

onemlidir.

Elementleri, taksonlar aras1 dagilimlarina gore karsilagtirdigimizda, bazi elementlerin
iceriklerine yonelik genel uyumun disinda birtakim daha farkli degisikliklerin meydana
geldigini gormekteyiz. Ornegin, Chlamys (Flexopecten) glabra LINNE, 1758 tiiriine ait
analiz sonucunda Si (930 ppm), Ti (60 ppm), Al (250 ppm), Mn (42 ppm) igerikleri,
Chamale (Chamalea) gallina LINNE, 1758 tiiriinde Mg (96 ppm) ve Mytilaster lineatus
GMELIN IN LINNE, 1791 tiiriindeki Cd (0.84 ppm) degerlerinin, diger analizi yapilan
orneklerdeki element degerlerine nazaran daha yiiksek olmasi dikkat c¢ekicidir. Bu
yiiksek icerikler, biyolojik tutumun disinda, diyajenetik veya teknojen kirlenmelerden,

ya da terrijen kokenli dogal kaynaklardan da olusabilir.
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Cizelge 7.2 Degisik mollusk tiirlerine ait element dagilimlari

Chamale Nassarius . . Chlamys . .
Element (Chamalea) Pitar rudis (Hinia) Venerupis My tilaster (Flexopecten) Mytll.us. . Myt11.u5 i
(ppm) gallina (Sekil 8.2) veticulatus senescens lineatus glabra galloprovincialis |galloprovincialis
(Sekil 8.1) (Sekil 8.3) (Sekil 8.4) (Sekil 8.5) (Sekil 8.6) (Sekil 8.7) (Sekil 8.7)
Si 117 314 350 250 186 930 340 187
Ti 11 28 11 24 9 60 14 18
Al 54 68 48 48 38 250 64 36
Fe 31 90 62 38 50 170 55 48
Mn 9 11 25 12 11 42 18 9
Mg 96 34 62 36 37 35 34 40
Ca % 38.46 38.06 38.08 37.42 38.74 36.30 38.12 38.80
As 0.68 0.96 0.52 0.58 0.51 0.74 1.16 0.79
Ba 18.12 25.16 18.9 20.8 20.3 20.2 19.6 20.1
Bi 0.50 0.80 0.27 0.70 0.84 0.50 0.50 0.70
Cd 0.12 0.50 0.50 0.42 0.84 0.36 0.31 0.34
Co 0.42 0.46 0.29 0.41 0.18 0.38 0.26 0.52
Cr 2.90 2.94 247 1.87 2.34 2.36 1.87 2.20
Cu 4.20 6.20 3.90 5.50 5.10 3.82 5.10 4.30
Ga 0.50 0.28 0.50 0.40 0.72 0.50 0.30 0.50
Mo 0.20 0.20 0.15 0.10 0.11 0.12 0.13 0.08
Nb 0.04 0.05 0.08 0.07 0.06 0.06 0.11 0.05
Ni 3.34 3.84 2.81 2.94 1.98 2.94 2.81 2.72
Pb 2.72 2.10 1.80 3.20 1.17 1.92 3.02 1.84
Sb 0.039 0.048 0.045 0.046 0.037 0.046 0.038 0.044
Sr 30.10 36.16 45.36 25.16 42.10 49.84 35.16 34.20
Se 0.17 0.18 0.09 0.26 0.18 0.11 0.29 0.24
Sc 0.60 0.56 0.50 0.46 0.54 0.48 0.38 0.60
\Y 2.94 2.80 2.81 2.54 245 2.74 2.31 432
W 0.21 0.36 0.19 0.16 0.21 0.21 0.16 0.18
Y 0.97 2.48 1.74 1.34 1.58 1.66 0.90 1.16
Yb 0.85 0.21 0.41 0.37 0.25 0.72 0.34 0.42
Zn 7.09 9.80 6.30 14.30 20.16 7.84 7.14 20.17
Zr 6.70 442 6.84 5.74 6.14 6.50 6.84 5.78
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8. CALISMA ALANI COKELLERINDEKiI ELEMENT DAGILIMLARININ
BOLGESEL OLARAK iINCELENMESI

Marmara havzasinin Giiney ve Giineybatisinda elementlerin dagilimlarini daha detayl
sekilde incelemek i¢in Bozburun Yarimadasinin batisina, Kapidag Yarimadasinin
batisina, dogusuna ve Erdek Korfezine ait bolgelerden alinmis ¢okel orneklerinde ve
ayrica, biitlin ¢alisma sahasina ait elementlerin ortalama degerleri karsilikli olarak
incelenmistir. Ayn1 zamanda, biitiin ¢alisilan alani, Bozburun ve Kapidag Yarimadalar
ile Erdek Korfezi de dahil olmak iizere element ortalamalarinin yer kabugundakine
iliskin birikim seviyeleri tespit edilmis ve bunun yaninda elementlerin dagilim araliklari

da belirtilmistir (Cizelge 8.1).

Bolgelere gore elementleri gerek ortalama degerlerine, gerekse yer kabugundakine gore
birikim seviyelerinin (BS) dagilim araliklarina gore degerlendirdigimizde iki gruba

ayirmak miimkiindiir;

1.Grupta, Bozburun, Kapidag yarimadalari ve Erdek korfezi ile ¢alisma alanindaki
elementlerin ortalama degerlerinin ve birikim seviyelerinin dagilim araliklar1 birbirine
oldukga yakin olan Mg (1.0x10%-1.10x10* ppm ve 0.44-0.48 BS), Co (9.13-10.5 ppm ve
0.42-0.47 BS), Sc (11.8-12.3 ppm ve 0.59-0.62 BS), Ga (12.73-14.6 ppm ve 0.71-0.81
BS), Nb (14.0-15.6 ppm ve 0.70-0.78 BS), Yb (2.62-2.88 ppm ve 0.75-0.83 BS), Ti
(4000-4800 ppm ve 0.80-0.96 BS), Mo (1.45-1.65 ppm ve 0.97-1.10 BS), Si (27.2x10*
32.4x10* ppm ve 0.97-1.15 BS), Cd (0.42-0.54 ppm ve 2.80-3.60 BS), Bi (1.22-1.40
ppm ve 8.14-9.34 BS) elementleri siralanabilmektedir (Cizelge 8.1).

2.Grupta ise degisim araliklar1 nispeten genis Olgekte degisen Cr (29-42.5 ppm ve 0.29-
0.45 BS), Cu (13.2-24.3 ppm ve 0.27-0.49 BS), Y (10.46-15.6 ppm ve 0.30-0.45 BS),
Fe (1.50 x10*4.33x10* ppm ve 0.28-0.81 BS), V (47.05-70 ppm ve 0.43-0.64 BS), Zr
(84.27-133 ppm ve 0.51-0.81 BS), Ca (2.46x10*-4.0x10* ppm ve 0.60-0.98 BS), Zn
(32.47-85 ppm ve 0.47-1.22 BS), Al (6.32x10*-8.20x10" ppm ve 0.78-1.20 BS), Mn
(800-1600 ppm ve 0.80-1.60 BS), Ba (398-608.11 ppm ve 0.80-1.22 BS), W (1.27-1.83
ppm ve 1.06-1.53 BS), Sr (432-625 ppm ve 1.15-1.67 BS), Pb (44.73-78.4 ppm ve 3.58-
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6.30 BS), As (5.0-12.05 ppm ve 2.78-6.70 BS), Sb (0.78-2.17 ppm ve 3.90-10.80 BS)
ve Se (8.68-14.8 ppm ve 0.43-0.74 BS) elementlerine ayrilmaktadir (Cizelge 8.1).

Elementler birikim seviyeleri yoniinden de farkli durum sergilemeleri agisindan iki
grupta yer almaktadirlar. Cizelge 8.1’den de goriilecegi lizere, 18 elementin birikim
seviyesi birin altinda olup, biitiin ¢calisma alaninda 0.26 ile 0.84, Kapidag Yarimadasi
batis1 ve dogusu ile Erdek Korfezinde 0.23-0.80 ve Bozburun Yarimadasi batisinda
0.38-0.98 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu elementlerin birikim seviyelerindeki
farkliliklar, tahminen, her ii¢ bolge i¢inde aynidir (Cizelge 8.1). Yani, bolgesel olarak

ciddi farkliliklar s6z konusu degildir.

11 elementin birikim seviyeleri 1’den yiiksek olup, dagilim araligi da 1.02 ile 14.80
arasindadir. Bu elementlerden Mo, Si, Ba, W ve Sr’un Kapidag bdlgesi ile Erdek
Korfezi ve biitiin ¢alisma alani orneklerindeki BS’nin 1.06 ile 1.67 kez civarinda,
Bozburun bolgesinde ise Zn, Al, Mn, W ve Sr elementleri i¢in 1.02-1.53 kez arasinda
degistigi goriilmektedir. Cd, Pb, As, Sb, Bi ve Se metallerinin karsilastirilmasi gereken
bolgelerdeki ortalamalarinin, yer kabugundaki ortalamalarindan daha yiiksek olmasi
onlarin BS’lerinin de degisik derecede yiiksek olmasina isaret etmektedir (2.78-14.8).
Sonugta, en yiiksek degerlere sahip olan Cd, Pb, As, Sb, Bi ve Se metallerinin disinda

diger 23 elementin ortalama degerlerinin yer kabugundakinden diisiik oldugu ortaya

cikmaktadir.

Bu calismada, biitlin ¢alisma alanina ait elde edilen ¢okel 6rneklerinde elementlerin
dagiliminda, ¢esitli elementlerce yliksek konsantrasyonlara sahip daha yasl kayaglarin
alterasyon iriinii olan terrijen malzemelerin jeokimyasinin egemen rol oynadigi
diisiiniilmektedir. Ayrica, Cd, Pb, As, Sb, Bi ve Se elementlerin bazi ¢okel bantlarindaki
dagiliminda 6nemli Olgiide farkliliklar vardir (Cizelge 8.1). Bu metallerin yer
kabugundakine orantida rastlanan zenginlesmelerin nedeni kaya birimlerinden
kaynaklanan, 6zellikle ¢aylarin faaliyetine iligskin karasal aginim malzemeleridir. Génen
ve Karabiga c¢aylarinin ve diger asinma zonlarindaki kayaclarin jeokimyasal olarak

incelenmesinin bu agidan ¢ok 6nemli olacag: diisiiniilmektedir.

50



Cizelge 8.1 Caligma alan1 ¢okellerindeki elementlerin ortalamalarinin, yer kabugundakine yonelik birikim seviyelerinin (BS) bdlgesel
olarak karsilastirilmasi

Biitiin ¢aligma sahasinda

Kapidag yarimadasinin dogusu, batis1 ve

Erdek korfezi

Bozburun yarimadasi batist

Elementler Yerkabugundaki
(ppm) Dagiliim Yerkabu- Dagilim Yerkabu- Dagilim Yerkabu- Oﬂalar?alarlna
arfh 51 Ortalama | gundakine arfh 51 Ortalama gundakine ar§h 5 Ortalama gundakine gore
& gore BS £ gore BS & gore BS
Ni 5.7-37.0 19.68 0.26 12.5-2.6 16.82 0.23 18.6-37.0 28.3 0.38 75
Cr 8.7-64.7 29.13 0.29 13.6-4.7 29.0 0.29 22.5-60.4 425 0.43 100
Cu 6.4-37.3 15.06 0.30 7.5-31.6 13.20 0.27 15.6-37.5 243 0.49 50
Y 8.5-24.3 14.03 0.40 6.5-13.6 10.46 0.30 8.7-24.30 15.6 0.45 35
Mg 0.24-4.4x10° | 1.05x10° 0.45 0.25-2.70x10* | 1.00x10° 0.44 0.38-2.34x10° 1.10x10* 0.48 2.3x10*
Fe 0.84-6.5x10% 2.54x107 0.47 0.84-3.50x10* | 1.50x10* 0.28 3.38-6.5x10* 433x10? 0.81 5.4x107
Co 5.4-17.5 10.5 0.47 7.6-12.5 9.89 0.45 5.7-12.5 9.13 0.42 22
Y 22.1-115 52.5 0.47 27.4-76.8 47.05 0.43 48.5-115 70.0 0.64 110
Zr 42.5-200 98.39 0.59 42.5-94.8 84.27 0.51 84.7-200 133 0.81 165
Sc 5.4-17.2 11.8 0.59 10.7-14.3 12.3 0.62 93-17.5 11.9 0.60 20
Ca 0.24-6.3x10% | 2.46x10° 0.60 0.31-6.14x10* | 2.74x10* 0.67 2.7-5.3x10* 4.0x10* 0.98 4.1x10*
Zn 19.5-104 52.09 0.74 19.5-50.7 32.47 0.47 67.6-104 85.0 1.22 70
Ga 8.4-21.7 13.93 0.77 9.4-21.7 12.73 0.71 9.4-20.8 14.6 0.81 18
Nb 4.8-215 15.6 0.78 12.4-20.3 15.5 0.78 10.5-19.0 14.0 0.70 20
Yb 0.9-4.1 2.73 0.78 0.94-3.8 2.62 0.75 0.9-4.10 2.88 0.83 35
Al 3.2-10.5x10* | 6.44x10° 0.79 4.01-8.90x10* | 6.32x10" 0.78 6.34-9.4x10* 8.20x10* 1.02 8.1x10?
Mn 100-1800 830 0.83 100-2400 800 0.80 900-3400 1600 1.60 1000
Ti 1800-7400 4200 0.84 2400-6200 4000 0.80 2800-6300 4800 0.96 5000
Mo 0.8-2.7 1.655 1.10 0.9-2.3 1.61 1.08 0.8-2.7 1.45 0.97 1.5
Si 21.4-38.7x10* | 32.4x10* 1.15 23.1-39x10* 31.0x10% 1.10 23.4-31.4x10* 27.2x10% 0.97 28.2x10%
Ba 280-1296 584 1.18 286-1296 608.11 1.22 280-620 398 0.80 500
W 0.7-3.1 1.556 1.29 0.7-2.5 1.27 1.06 0.94-3.10 1.83 1.53 1.2
Sr 180-994 569.12 151 250-880 625 1.67 180-648 432 1.15 375
Cd 0.18-1.1 0.54 3.60 0.18-0.98 0.53 3.54 0.18-0.82 0.42 2.80 0.15
Pb 12.7-112 54.17 433 16.5-61.6 44.73 3.58 47.4-106 78.4 6.30 12.5
As 1.8-38.5 9.52 5.28 3.7-385 12.05 6.70 0.8-12.3 5.0 2.78 1.8
Sb 0.42-3.5 1.1 5.5 0.42-1.5 0.78 3.90 0.95-3.50 2.17 10.8 0.2
Bi 0.46-2.3 1.26 8.4 0.46-2.12 1.22 8.14 0.80-2.3 1.40 9.34 0.15
Se 0.16-1.4 0.48 9.6 0.18-0.80 0.43 8.68 0.17-1.70 0.74 14.8 0.05
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Denizel cokellerin element zenginlesmesinde dogal unsurlardan bagka, insanlarin
faaliyetine bagl olarak antropojen ve/veya teknojen kirlenmelerin katkis1 da goz ardi
edilemez. Bu kirlenmeler en ¢ok dogada cevherlesme 6zelligi yiiksek olan ve metalliirji
sanayisinde ¢ogunlukla kullanilan metallerle alakahidir. Ornegin, bu c¢alismada da
zenginlesmesi yiiksek olan Pb elementini gostermek miimkiindiir. Kursun, bilindigi
gibi, en giiclii toksik elementlerden bir tanesidir ve bu metalin teknojen atiklar1 da
yiiksektir. Bu agidan diisiliniildiigiinde, calismada yer alan Sb, Bi ve Se metallerini de
gostermek miimkiindiir. Fakat bu metallerin zenginlesmelerinin dogal mi1 ve/veya ikincil
(teknojen veya antropojen kirlenmelerden dolayr mi1) faktoérlerden mi kaynaklandigini

kesin sekilde belirtmek i¢in ayrica daha detay bir ¢alisma yapmak gerekmektedir.

Pb bu metallere nazaran diyajenetik ortamda 6zel bir ayricalik sergilemektedir. Bolgesel
olarak karsilastirmada en yiiksek Pb degeri Bozburun Yarimadasinin batt bolgesine ait
olup, zenginlesme seviyesi 6.30 kezdir. Ama bazi ¢okel birimlerinde Pb’nun

zenginlesme seviyesi yer kabugundaki ortalama bollugundan 9 kez yiiksektir.
Ayrica, sunu belirtmek gerekiyor ki, deniz ve okyanuslarin dip c¢okellerinin {ist

tabakalarinda meydana gelen agir metal bolluklarinin sebebi ¢ogunlukla diyajenetik

sireclerin sonucudur (Yamamato, 1992).
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9. CALISMA ALANI COKELLERINDE BOLGESEL OLARAK ORGANIK
KARBON ICERIGININ ELEMENT DAGILIMLARI ILE
KARSILASTIRILMASI

Marmara Denizi'nin Giiney bdlgesinde yer alan Erdek Korfezi, Kapidag Yarimadasinin
batis1 ve dogusu ile Bozburun Yarimadasinin batisindan alinmis 6rneklerde organik

karbonun (Corg'nin) % 0.31 - 1.44 arasinda degistii belirlenmistir. Corg’nin bu
bolgelerdeki ortalama degeri % 0.85°dir (Cizelge 9.1).

Incelenen bélgelerin ¢okellerindeki Corg igerikleri belli miktarlarda da olsa farkli
degerlere sahiptirler. Diisliik Corg igerikleri (% 0.31-0.75) bolgesel olarak Bozburun

Bolgesi 6rneklerinde belirlenmis olup, Corg ortalamasi % 0.55 civarindadir.

Kapidag Yarimadasinin batis1 ve dogusundan derlenmis ¢okel 6rneklerindeki Corg’nin
dagilim aralig1 % 0.58 - 1.44 arasinda degismektedir. Bu bolgenin Corg ortalamast %
1.03 civarindadir. Erdek Korfezinin ¢alisilan kiyisindan alinmis 6rneklerdeki Corg’nin
dagilimi % 0.57 - 1.23 arasinda goézlemlenmektedir. Erdek Korfezi ¢okellerinde

Corg’nin ortalama olarak miktar1 % 0.95e esittir.

Karsilastirmadan goriildigt gibi, Kapidag Yarimadasi ile Erdek korfezine 6zgii olan
Corg degerleri, yaklasik esit durumdadirlar (bu iki bdlgeye yonelik Corg ortalamasi
arasindaki fark % 0.08°dir). Elementlerin dagiliminda da izlenildigi gibi, burada da

Corg birikimi diisiik ve diizensiz dagilim 6zelligindedir.

Corg dagilimina yonelik Yemelyanov’'un (1964), Balkis ve Cagatay’in (1998) Marmara
denizinin yiizeysel ¢okelleri tlizerinde yapmis olduklar1 ¢alismalarin sonuglarinda da
Corg miktarinin diisiik oldugu goriilmektedir. Ornegin, Yemelyanov’un elde ettigi
sonuclara gore Corg % 0.2-1.6, Balkis ve Cagatay’in calismalarinda ise % 0.2- 1.5

arasinda degistigi belirlenmigtir. Gerek bu ¢alismada ve gerekse arastiricilarin

sonuglarinda yiiksek Corg degerlerine fazla rastlanmamaktadir.
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Cizelge 9.1 Cokellerde Corg ve Iz element iceriklerinin karsilastiriimasi

Bozburun Yarimadasi batisi Kapidag Yarimadasi dogusu ve batisi Erdek Korfezi
Element = = —
(%) Ornek Numaralari Ornek Numaralari Ornek Numaralari

38139140 |46 | 52 | 53 [ 56 [ 57 [ 58 [100[102|103|106| 111112113117 )119)144|146| 168 [169[170[171|172|173|174]175
Al 8,10 [6,30]7,70] 8,60 | 7,30 8,00 8,80 9,30 | 9,40 6,40 7,10 6,50 | 5,80 6,20 7,30 | 4,00] 6,40 | 5,50]6,10] 8,90 5,10 | 4,80 3,10 2,90]5,20] 3,20 6,50 | 2,90
As 0.8 14,50]6,70]12,012,504,30}5,20|5,10(3,50(5,30]12,0]5,30]0,80]13,0]13,0]12,0] 3,70 ]19,60]13,0]38,0] 4,40 ]11,0]|3,80]12,0]13,0]6,70|7,40( 12,0
Ba 430 | 350 | 370 | 280 | 284 | 382 | 620 | 580 | 284 | 434 | 384 | 286 | 425 | 370 | 450 | 434 | 1296 | 490 | 925 | 819 | 312 | 981 | 455 | 545 | 384 | 285 | 714 | 614
Bi 2,10]1,50]2,30]1,40]0,80]1,00]0,80|1,800,80f1,70{1,60]1,50]2,10]1,80]1,00]0,60]0,70]0,80]1,10]0,50] 1,40 ]0,90]0,90]1,20]1,70]1,20|0,80 | 0,80
Cd 0,82]0,28]0,640,42(0,18]0,30] 0,46 [ 0,48 0,22]0,98 | 0,46 | 0,28 0,53 |0,34|0,18] 0,41 0,64 [ 0,54]0,85]0,23| 0,91 | 0,36 [0,36|0,84]0,43|0,67|0,61]0,75
Co 12,51 9,6 |10,1] 7,4 110,5] 8,4 | 5,7 | 85| 9,5 |12,3| 11,5 84 | 7.6 | 81 [12,4]12,5] 11,8 9,6 | 84 | 85 |12,4| 53 [11,5]12,7] 84 ] 9,8 | 8,4 | 9,4
Cr 22,5145,4147,3142,3]146,3]|34,5]60,4(47,3|36,5(28,6[37,5]64,7]35,2]127,8]48,4]116,5]|13,617,5]15,8|24,5]|13,6| 8,3 |21,6]/21,8]22,5]14,3|15,3|12,5
Cu 37,5015,6]28,6|24,3(17,8]20,6]18,5[28,5|273]|31,6[12,5] 9,6 | 8,7 | 7,5 | 11,2253 12,4 | 108 7.5 [12,8] 84 | 92 [143]108] 75| 6,9 | 7.6 | 8,6
Fe 3,40{4,103,50]6,50]3,90]4,30]3,90]5,10]4,30|1,50} 1,10} 1,10 0,80{0,90|1,10]1,40] 3,50 {2,80]1,40]1,00] 0,50 | 0,80 1,20]0,80]2,30]1,30]3,10]0,90
Ga 21,0111,0]14,5]118,5]112,5112,8|17,5| 9,4 | 14,5| 9,4 [143]12,8]11,6]17,5]11,3]10,8] 13,6 |14,5]12,5]|21,7| 14,3 ]13,4] 9,8 |121,6|11,6|14,2| 8,4 |10,3
Mg 0,60]0,60]0,40]10,90]1,1210,94]1,18|1,90|2,34|1,54{0,84]1,11]0,29]0,96]1,11]0,25]2,70]1,3210,34]1,17]0,9110,97]0,82]1,02]2,34]|1,84|1,34(0,84
Mn 0,10]0,10]0,20|0,34|0,14]0,12] 0,14 | 0,24 ] 0,16] 0,06 [ 0,05] 0,12] 0,24 | 0,18 | 0,09 0,04 | 0,06 | 0,06 ] 0,05 | 0,01 | 0,008 | 0,01 | 0,07]0,08]0,12{0,11]0,07]0,04
Mo 1,20{0,80]1,40]2,70]11,30]0,90]1,80]1,80]1,20(0,90|1,30f1,40f1,70|1,602,10]1,30] 2,30 {1,80]1,30]2,30] 0,90 |2,10]1,70]1,80]1,30]0,80]0,60| 1,60
Nb 19,0({12,5]14,6]14,2]113,4]110,5]12,5]16,5]|12,120,3|19,6(17,4[16,5[12,4[14,3]12,6] 13,7 [14,2]13,5]16,7] 5,1 | 9,7 [16,5]19,4]14,4] 2,7 |124|11,5
Ni 34,0(37,0]32,0[22,0(25,0]19,0]34,0[31,0]21,0]23,0[22,0]21,0]17,0| 14,0| 18,0] 18,0 12,0 | 20,0 12,0 | 13,0] 13,0 | 14,0] 18,0 19,0 14,0[ 19,0] 8,5 | 6,2
Pb 99,0]191,0]97,0]75,0]62,0]47,0]80,0|74,0]73,0|55,0|54,0{43,0]41,0]34,0]37,0]54,0] 18,0]62,0]62,0]16,0]21,0]43,0]18,0]31,0]32,0]42,0]25,0]48,0
Sb 2,50]1,80]1,90]1,00]2,10]3,50]2,70|1,80|2,300,70{0,50]0,70]1,00]0,70]1,50]0,60] 0,40 ] 0,90]0,80]0,70] 0,30 | 1,30]0,50]0,80] 0,70 0,50 | 0,50 | 0,50
Sc 14,51 9,7 112,5]17,5111,2]1 9,5 112,8]10,5] 9,3 [12,8|11,4|12,5[11,6(10,7[10,8]11,8] 11,2 [12,5]14,1]13,8]12,5]10,2]11,6] 6,3 |110,7] 6,7 |10,5]12,8
Se 0,36]0,48]0,64]0,17]10,46]0,84]1,40(1,70(0,620,80(0,61]0,50]0,52]0,46]0,48]0,23] 0,18 ]0,42]0,31]0,42] 0,48 ]0,24]0,74]0,62]0,46]0,11]0,84 0,36
Sr 204 | 350 | 462 | 180 | 434 | 546 | 648 | 624 | 436 | 490 | 629 | 530 | 624 | 636 | 492 | 640 | 654 | 250 | 850 | 880 | 912 [ 455 | 780 | 874 | 644 | 780 | 830 | 480
Ti 0,53]0,2810,42]0,46]0,48]0,52]0,41 0,58 0,68 |0,24{0,31]0,32]0,53]0,62]0,45]0,37] 0,40 ]0,43]0,41]0,42] 0,58 ]10,35]0,34]0,30]0,32]0,48 0,60 | 0,34
\ 90,5 | 68,6 | 74,6 | 115 | 48,5]54,6|60,8|57,3]59,5|37,8|76,8|54,5|48,4|57,6|51,4|42,4| 41,5 |428|42,4[274]| 243 |31,5[22,5]40,4]|51,5[14,8]17,9]35,4
W 3,102,50{1,50]1,40]1,40]1,80]2,50]1,40]1,00]1,20]1,60}1,10(0,90{0,70{1,50]1,20] 1,40 {0,90]1,10]2,50] 1,90 |0,90]1,90]3,10]0,70]0,40]1,80]0,90
Y 24,0]117,6]16,4] 9,6 |112,8] 9,5 |243]17,8| 8,7 [12,7| 9,6 |11,7]10,5]13,6] 9,7 110,5] 10,8 ] 9,6 110,3] 6,5 | 12,5]17,5]10,7]116,5]12,8] 8,4 | 14,5| 9,6
Yb 2,10{3,7012,900,90|4,10]2,80] 3,60 [ 2,70]3,20] 2,70 [ 3,80 ] 2,70 3,20 | 2,90 | 1,70 2,50 | 2,40 | 1,00] 3,30 [ 2,50 1,60 | 3,20[3,70]3,80] 2,70 | 2,10]2,70] 2,10
Zn 104 190,5194,5| 102 [ 72,5[{67,6[84,5]71,6]77,5]50,7]47,5]|31,6]28,4]38,4|44,5(20,3{19,527,3|25,4(30,5( 31,3 |41,6|40,6|38,4[37,5[31,6]28,5]31,6
Corg 0,68]0,40]0,34]0,73]10,61]0,55]0,58(0,31(0,75|1,04{1,22]0,94]1,44]1,26]1,02]10,78] 1,06 ]1,1210,89]0,58] 1,23 ]1,16]1,08]0,72]10,91]1,08]0,86|0,57
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Organik maddenin miktari, 6zellikle havzanin biyolojik gelisiminin, iiretkenliginin
seviyesine ve verimliligine yonelik olarak degismektedir. Incelenen dip c¢okel
orneklerindeki Corg’nin  diisiik olmasi, depolanma ortaminin, jeokimyasal,
sedimantolojik kosullari, ortamm Eh ve Ph degerleriyle alakalidir. Dip sularinin iyi
oksijenlenmesi, tabanda biriken organik maddenin konumunu dogrudan etkiler. Bol
oksijen alan taban sulari, buralarda yasayan canlilarin 6zellikle aerobik ve anaerobik
canli faaliyetlerinin yani sira dip kenarlarini1 karistiran canlilarinda faaliyetlerini arttirir.
Bu tiir canlilar hem dip camurlar1 arasina saklanmis olan organik maddeleri bularak
tiiketirler hem de bu organik malzemelerin tekrar dip sularma donmesine yol acarlar.
Boylece uzun siire oksijenle temas eden organik madde korunamaz ve yok olur. Bu
nedenle organik maddenin en iyi sekilde korunabilmesi i¢in mutlaka ortamin anoksik

kosullara sahip olmas1 gerekmektedir.

Ayrica, Corg'nin kiyr Oniinden alinmis bazi 6rneklerdeki nispeten yiliksek organik
karbon degerlerinin olasili nedeni, 6zellikle nehirlerle tasinan karasal kokenli organik
madde kaynaklarina isaret etmektedir. Bu konuda daha detayl verilere sahip olmak i¢in,

mutlaka, ayrintili ve kapsamli ¢alismalarin yiiriitiilmesi dngoriillmektedir.
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10. TEZ KAPSAMINDA INCELENEN MOLLUSK KAVKILARININ
MINERALOJISI

Denizel mollusklarin ve diger omurgasiz organizmalarin sert dokularinin mineralojisine
ve kimyasal-element bilesiminin incelenmesiyle ¢okel olusumu ortaminin fiziksel,
jeokimyasal, organizmalarin taksonomik-yas, diyajenez, katajenez ve biyojenik

element zenginlesme 6zellikleri hakkinda bilgilere ulagmak miimkiindiir.

Mollusk kavkilarinin mineralojik 6zellikleri taksonomik ve karbonat minerallerinin
yapist agidan Mg, Sr, Ba, Zn ve Pb gibi elementler ¢ok Onemlidir. Mollusklarin
kavkilarini olusturan organik-mineral tabakaciklar degisik renk fonlari ile belirgindirler.
Koyu ve agik renklerde olan bu tabakalar, ardalanma ozelligi tasimaktadirlar.
Tabakalara has olan bu 6zellikler ise, paleocografik ortamin degiskenligine bagli olarak
olusan organik madde ve kil miktariyla iliskilidir. Mevsimsel tabakalarin degisik
renklerde ardalanmali olarak meydana gelmesi, ayni zamanda, organizmalarin yasinin

belirlenmesini saglamaktadir.

Mollusk kavkilari, karbonatlarin degisik mineral modifikasyonlarindan olusmaktadirlar.
Degisik mineralojik ve kimyasal bilesime sahip olan bu modifikasyonlarin taksonomik
ve kristal yapisinda 6nemli rol oynayan metallerden (Ca, Mg, Sr, Ba, Fe, Pb, Zn) baska,

bir¢ok nadir ve diger iz elementlerin ortam kosullar1 agisindan incelenmesi 6nemlidir.

Bu arastirmada inceleme alanindaki degisik bolgesel ortamlarda yasayan ¢esitli mollusk
cinslerine 6zgili olan ayni ve farkli tiirlerin kavkilarinin taksono-mineralojik ve adi
gecen yapisal element Ozellikleri agisindan  karsilikli  olarak  belirlenmesi
amaclanmaktadir. Kalsiyum karbonatin aragonit modifikasyonu ortorombik sistemde,

kalsit modifikasyonu ise hegzagonal sistemde kristallenmektedir.

Mg, Sr, Ba, Fe, Pb, Zn metallerinin karbonat kristal kafesindeki iyon yarigapina gore
durumlar1 sdyle degismektedir. Iyon yarigaplar1 0.78A° ile 1.00A° arasinda degisen 2
valansli katyonlarin karbonatlar1 hegzagonal, iyon yarigaplart 1.00A°-1.35A° arasinda

degisen 2  valanshi  katyonlarin  karbonatlar1 ise  ortorombik  sistemde
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kristallenmektedirler. Yani, aragonit grubu mineralleri ortorombik, kalsit grubu
mineralleri ise hegzagonal sistemde kristallenmektedir. Kalsiyumun iyon yarigapi
0.99A° oldugu igin her iki modifikasyon arasinda bulunmaktadir. Bu agidan, CaCOs
hem ortorombik, hem de hegzagonal sistemde kristallenmektedir. O yilizden de, iyon
yari ¢ap1 0.66A° olan MgCOs hegzagonal sisteminde kristallenerek kalsit yapida Ca ile,
SrCO3 (m Sr=1.13A°) ve BaCO; (m Ba=1.35A°) ortorombik sistemde kristallenerek
aragonitte Ca ile yiiksek seviyede ve rahat sekilde izomorf karigimi olustururlar. Kalsit
tabiatta CaCOs’lin en dayanikli modifikasiyonudur. Genelde, kalsitte MgCO3, ZnCOs,
FeCO;3; ve MnCO;3, aragonitte ise SrCO3;, BaCO; ve PbCO3; CaCOs ile ¢ok rahat izomorf
olusturmaktadirlar. Karbonat bilesikli biyojenik mineraller i¢in Mg ve Sr orani oldukca
onemlidir (Dodd, 1967; Oxburgh ef al., 1979). Kalsiyum karbonatta Mg miktarinin
kalsitten aragonite dogru azaldigi, Sr’un ise ¢ogaldig1r gozlemlenmektedir (Lippman,
1960; Aliyev, 1994; Ali-Zade ve Aliyev, 2002). Fakat bu kural bazen ve oOzellikle
biyojenik karbonatlarda, diyajenetik, jeokimyasal ve ¢okel olusumu ortam kosullarina

bagli olarak bozulabilir (Chave, 1954; Bouen, 1969).

Bu ¢alisma kapsaminda ve genellikle, denizel mollusklarin kavkilari, 6zellikle, aragonit
ve kalsit mineralleri seklinde olusturan karbonat modifikasyonlari % 96.0-98.8
CaCOs’dan meydana gelmistir. Yapilan bu arastirmalar en temiz ve duru mollusk
kavkilar iizerinde yapilmistir. Kavkilar, yapisal olarak mineral-organik bilesimindeki
net ve daha iyi okunan koyu ve acik renkli birbiriyle ardalanmali mevsimsel
tabakalardan ve bunlarin serilerinden ibarettir. Yiizde 96.0-98.8 CaCOs’den olusan
kavki maddesi olan kalsiyum karbonat 780-920°C’de 1sitildiginda kristal yap1 bozularak
% 56 Ca0O, % 44 CO, oranindaki bozulma {irlinlerine ayrilmaktadir. Kristal yapisina
gore aragonit kalsite nazaran daha dayanaksiz oldugu igin cabuk olarak kalsite
dontismektedir. Kristal yapidaki bu degisiklik farkli sicaklik ortamlarinda (hatta oda
sicaklik ortaminda da) gerceklesebilir. Karbonat kavkilarda yapilan termal analiz

sonuglarina gére aragonit-kalsit doniisiimii bazen 400-500°C civarinda rastlanmaktadir.
Inceleme alnindaki mollusk kavkilarmin mineralojisine yonelik olarak, 12 mollusk

tiiriinde toplam 15 adet XRD analizi yapilmistir. Bu mollusk fosilleri sirasi ile; Dosinia

Iupinus LINNE 1758 (Sekil 10.1); Barbatia pectinata, (Sekil 10.2); Corbula gibba
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OLIVI, 1792 (Sekil 10.3); Nuculana fragilis CHEMNITZ 1784 (Sekil 10.4); Turritella
tricarinata BROCCHI, 1814 (Sekil 10.5); Gibbula sp., (Sekil 10.6); Cerithium
gigantum LAMARCK, 1804 (Sekil 10.7); Chamale (Chamalea) gallina LINNE, 1758
(Sekil 7.1); Mytilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 (Sekil 7.7); Gibbula maga
LINNE, 1758 (Sekil 10.8); Venerupis senescens COOCCONI, 1873 (Sekil 7.4);
Mptilaster lineatus GMELIN IN LINNE, 1791 (Sekil 7.5); Acanthocardia tuberculata
LINNE, 1758’den olusmaktadir (Sekil 10.9). incelenen mollusk kavkilarina ait analiz
sonuglar Cizelge 10.1 ile Sekil 10.10’da sunulmustur. Bu sonuglardan goriilecegi gibi,
10 tiirlin (Dosinia lupinus, Barbatia pectinata, Corbula gibba, Nuculana fragilis,
Turritella tricarinata, Gibbula sp., Cerithium gigantum, Chamale (Chamalea) gallina,
Gibbula maga, Venerupis senescens) kavkisinin mineralojik bilesiminin aragonitten ve
3 tiirtin (Mytilus galloprovincialis, Mpytilaster lineatus, Acanthocardia tuberculata)
kavkisina ait 3 adet ornekte ise mineralojik bilesimin aragonit-kalsit karisimindan

olustugu belirlenmistir.

Cizelge 10.1 incelenen &rneklerin kavk: bilesimleri ve Ca, Mg, Sr miktarlart

Omek Fauna adi Mineraloji (4:a Mg St
No. x10ppm | ppm | ppm
1 Dosinia lupinus Aragonit 36.84 43 60.12
13 Corbula gibba Aragonit 37.12 50 75.76
27 Barbatia pectinata Aragonit 38.21 41 64.17
52 | Nuculana fragilis Aragonit 37.90 128 | 168.2
70 Turritella tricarinata Aragonit 38.21 40 51.84

74 Gibbula sp. Aragonit 37.84 51 453

76 Cerithium gigantum Aragonit 37.45 49 68.4
118 | Chamale (Chamalea) gallina Aragonit 38.46 96 130.4
121 | Mytilus galloprovincialis Aragonittkalsit | 37.16 74 36.17
127 | Chamale (Chamalea) gallina Aragonit 38.10 42 77.26
139 | Chamale (Chamalea) gallina Aragonit 38.16 36 54.12
144 | Gibbula (Gibbula) maga Aragonit 38.46 90 57.12
153 | Venerupis senescens Aragonit 36.02 90 18.20
154 | Mytilaster lineatus Aragonittkalsit | 38.07 125 | 42.94
160 | Acanthocardia tuberculata Aragonit+kalsit | 38.40 137 | 44.84
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Dosinia lupinus LINNE, 1758

Siif: PELECYPODA
Alt Sinif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ordo: VENEROIDA H.& A. Adams, 1856
Ust Familya: VENEROIDEA Rafinesque, 1815
Familya: VENERIDAE Rafinesque, 1815
Alt Familya: DOSINIINAE H.& A. Adams, 1856
Cins: Dosinia SCOPOLI, 1777

Sekil 10.1 Dosinia lupinus fotografi ve taksonomik siniflamasi

Barbatia pectinata

Simif: PELECYPODA
Alt Smif: PTERIOMORPHIA
Ordo: ARCOIDA
Familya: ARCIDAE
Cins: Barbatia

Sekil 10.2 Barbatia pectinata fotografi ve taksonomik siniflamasi

59




Corbula gibba OLIVI, 1792

Smif: PELECYPODA
Alt Smif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ordo: MYOIDA
Ust Familya: MYOIDEA
Familya: CORBULIDAE Lamarck, 1818
Cins: Corbula BRUGUI, 1797

Sekil 10.3 Corbula gibba fotografi ve taksonomik siniflamasi

Nuculana fragilis CHEMNITZ. 1784

Simif: PELECYPODA
Alt Sif: PROTOBRANCHIA
Ordo: NUCULOIDA
Ust Familya: NUCULANOIDEA
Familya: NUCULANIDAE H.& A. Adams, 1858
Alt Familya: NUCULANINAE H.& A. Adams, 1858
Cins: Nuculana LINK, 1807

Sekil 10.4 Nuculana fragilis fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Turritella tricarinata BROCCHI, 1814

Smif: GASTROPODA Cuvier, 1797
Alt Smif: PROSOBRANCHIA Milne Edward, 1848
Ordo: NEOTAENIOGLOSSA
Ust Familya: CERITHIOIDEA
Familya: TURRITELLIDAE
Alt Familya: TURRITELLLINAE
Cins: Turritella LAMARCK,1799

Sekil 10.5 Turritella tricarinata fotografi ve taksonomik siniflamasi

Gibbula sp.

Swnif: GASTROPODA Cuvier, 1797
Alt Stnif: PROSOBRANCHIA Milne Edward, 1848
Ordo: ARCHEOGASTROPODA Thiele, 1925
Ust Familya: TROCHOIDEA
Familya: TROCHIDAE
Alt Familya: GIBBULINAE
Cins: Gibbula

Sekil 10.6 Gibbula sp. fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Cerithium gigantum LAMARCK.1804

Smif: GASTROPODA Cuvier, 1797
Alt Smif: PROSOBRANCHIA Milne Edward, 1848
Ordo: MESOGASTROPODA
Ust Familya: CERITHIOIDEA
Familya: CERITHIIDAE
Alt Familya: CERITHIINAE
Cins: Cerithium BRUGUI, 1789

Sekil 10.7 Cerithium gigantum fotografi ve taksonomik siniflamast

Gibbula maga LINNE, 1758

Sinif: GASTROPODA Cuvier, 1797
Alt Simif: PROSOBRANCHIA Milne Edward, 1848
Ordo: ARCHAEOGASTROPODA
Alt Ordo: VETIGASTROPODA
Familya: TROCHIDAE
Alt Familya: GIBBULINAE
Cins: Gibbula

Sekil 10.8 Gibbula maga fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Acanthocardia tuberculata LINNE, 1758

Smif: PELECYPODA
Alt Sinif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ordo: VENEROIDA H. Adams and A. Adams, 1856
Ust Familya: CARDIOIDEA Lamarck, 1809
Familya: CARDIIDAE Lamarck, 1809
Cins: Acanthocardia J. E. GRAY, 1851

Sekil 10.9 Acanthocardia tuberculata fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Sekil 10.10 Calisma alan1 mollusk kavkilarina ait XRD analiz sonuglari
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Sekil 10.10 Calisma alan1 mollusk kavkilarina ait XRD analiz sonuglar1 (devami)
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Degisik mollusk tiirlerini temsil eden kalsiyum karbonat yapili 8 adet (Chamale
(Chamalea) gallina LINNE, 1758, Sekil 7.1; Mytilus galloprovincialis LAMARCK,
1819, Sekil 7.7; Mytilaster lineatus GMELIN IN LINNE, 1791, Sekil 7.5; Venerupis
senescens COOCCONI, 1873, Sekil 7.4; Gibbula maga LINNE, 1758, Sekil 10.8;
Donax (Serrula) trunculus LINNE, 1758, Sekil 10.11; Cardita aculeata POLI, 1795,
Sekil 10.12; Dosinia lupinus LINNE, 1758, Sekil 10.1) kavki 6rneginde mineralojik
yapiya yonelik termal (DTA ve TGA) analizler yapilmistir. DTA, TGA ve Ca, Mg ve Sr
analizleri sonucunda mineralojik yapiya yonelik veriler Cizelge 10.1°de verilmistir.
DTA ve TGA analizler sonucu; agirlik, sicaklik, mineral yapidaki endotermik reaksiyon
ve pargalanmalardaki benzerlik veya farkliliklar Sekil 10.13°de verilen termal analiz

egrilerinde goriilmektedir.

Termal analizlerin ilk asamasinda 400-500°C’de endotermik pikler meydana
gelmektedir. Sonraki agsamada sicakligin yiikselmesi ile ilgili olarak kavki karbonatinin
mineral yapisinda bozulma ve pargalanma gozlemlenmektedir. Bu bozulma 835-950 °C
arasinda devam etmekte olup, sonucta CaCO; parcalanarak CaO ve CO;’ye

ayrilmaktadir.

Termal analiz arastirmalart sonucunda Marmara denizi mollusklarmin kavkisini
olusturan  karbonatlarin, biiylikk c¢ogunlukla aragonit mineralinden olustugu
goriilmektedir. Termal egrilerde goriilen gerek endotermik mineral doniisiimiindeki
(aragonitin kalsite doniisiimii), CaCOs’in miktarindaki ve gerekse bozulma sicaklik
degerlerindeki bazi farkliliklarin Mg/Sr ve aragonit/kalsit oranindan kaynaklandig:

distiniilmektedir.
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Donax (Serrula) trunculus LINNE, 1758

Siif: PELECYPODA
Alt Smif: HETERODONTO Neumary, 1884
Ordo: VENEROIDA H. Adams and A. Adams, 1856
Ust Familya: TELLINACEA
Familya: DONACIDAE
Cins: Donax

Sekil 10.11 Donax (Serrula) trunculus fotografi ve taksonomik siniflamasi

Cardita aculeata POLI, 1795

Smif: PELECYPODA
Alt Sinif: HETERODONTA Neumary, 1884
Ordo: VENEROIDA H. Adams and A. Adams, 1856
Ust Familya: CARDITOIDEA
Familya: CARDITIDAE
Cins: Cardita

Sekil 10.12 Cardita aculeata fotografi ve taksonomik siniflamasi
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Numune Agrrhg: 25.451 mg
TGA Chamale (Chanalea) gallina LINNE, 1758 DTA
mg Sekil 8.1 v
1 50.00
25.005 6.49 gk
21915 °C,
22.80 u]
Baglangig:
B
Son:
Son: -1 0.00
Kaybedilen Agirlik: -0.614 mg
20.00F 624 dk
31.72°C
0.04 dic.
37.03°C) -50.00
dilen A girhk: -7.261 mg
15.00 7 -100.00
-126.06
uv
0.00 500.00 1000.00
Sicaklik °C
NumuneAgu"hgl: 20.471 my
TGA Myrilus galloprovincialis LAMARCK, 1819 DTA
mg Sekil 8.7 uv
1 50.00
20.00F 459 g
218.48°C
28 81 uy
18.00+
Kaybedien Agirhic 0418 mg e el 1 0.00
Kaybedilen Agilde -1.650 mg
16.001 Baflangic
Sonf: 28.43 dk
873.84°C
2520 de tbedilen Azirlik: -4 363 mg
753.05°C ]
14.00- 47080V -50.00
2777 de
835.98°C
12.00- -97.85uV
7 -100.00
0.00 500.00 1000.00
Sicaklik °C
Numune Agrlig:: 36.971 mg )
1Ga Mnilaster imecius GMELIN IN LINNE, 1791 DTA
me_ Sekil 85 o
6.58.
218.64°C
1353wy
35.00f J
B 784 de Baglangig: 2371 d 0.00
R 253.46°C 136.76%
- E Son: 25.66 dic
"y B s
Kaybedilen Afilikc 0.644 mg Kaybedilen Afulikc -2.043 mg
2535
753 55
30.001 5750 uv
g2 26.17 dic
77634°C
3026 di. | -100.00
943515
25.00L dilen Agrhk: -11.720m
28.68 de
864.13 °C
-189.08
20.00F e
- L -200.00
0.00 500.00 1000.00
Sicaklik °C

Sekil 10.13 Calisma alan1 mollusk kavkilarina ait termal analiz egrileri
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Numune Agirhgr 44.597 my
TGA Venerupis senescens COOCCONI, 1873 DTA
mg_ Sekil 8.4 uw
-4 0.00
497 di. Baglangic fites
192.61°C 573 di
20.00F #“36uv Som Rk
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353597¢C AR
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2707, | 710000
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881.11°C 4 _200.00
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wv
. .
0.00 500.00 1000.00
Sicaklik °C
Numune Agulig1: 25205 mg
TGA Gibpula (Gibbula) maga LINNE, 1758 DTA
mg Sekil 9.8 uv
25.001 2296 &,
asde 718.05°C
21698 °C 4 ey 2o
10%0i13 i 3t Kaybedilen ZaNk: -2.388 mg L
Som: 1397 & .
432.85°C
Kaybedilen Agirltk: -0.413mg
B 3.34 dic
o {1380
20.00kon: 912 dk.
206.72°C 1 -50.00
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1500
Kaybedilen Agrdikc
1 -150.00
0.00 500.00 1000.00
Stcaklik °C
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Sekil 10.13 Calisma alan1 mollusk kavkilarina ait termal analiz egrileri (devami)
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Numune Agirlig1: 42,346 m;
TGgA Cardita aculeata POLI, 179 DTA
mg _ Sekil9.12 i
6.5 1
21755°C
152 uv 1 0.00
40.00
Bai
: 2599 d
Sott S5 783800
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Tga Dosinia lupims LINNE, 1758 DTA
mg Sekil 9.1 uv
30.00-
6.59 dk.
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5067 WV E ) R
g s 781 71°C
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w
0.00 500.00 1000.00
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Sekil 10.13 Calisma alan1 mollusk kavkilarina ait termal analiz egrileri (devami)
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11. SONUCLAR

Elementlerin, Marmara Havzasinin Giiney ve Giineybatisindaki ¢okellerdeki ortalama
dagilimi, yer kabugundaki ortalama bolluklariyla kiyaslanarak incelenmis ve elementler

calisma alanindaki birikim seviyeleri (BS) agisindan iki gruba ayrilmistir:

1.Grubu olusturan elementler BS’leri 0.26-0.48 arasinda olan Ni, Cr, Cu, Y, Mg, Fe,
Co, V, Zr, Sc, Ca, Zn, Ga, Nb,Yb, Al, Mn ve Ti’dir.

2.Grubu olusturan elementler ise BS’leri 1.1-9.6 arasinda olan Mo, Si, Ba, W, Sr, Cd,
Pb, As, Sb, Bi ve Se’dir.

Marmara Denizi’nin ¢alisilan alanindaki mollusk kavkilarinda kimyasal elementlerin

ortalama degerleri goz oniline alindiginda, elementler 4 gruba ayrilmistir:

l.grup Yb, Nb, Ga, Co, Cd, Bi, As, W, Se, Sc, Sb ve Mo elementlerinden olusur ve en
diisiik degerlere sahiptirler (0.053-0.79 ppm). Bu elementler arasinda en diistik degerleri
Sb (0.053 ppm) ve Nb (0.09 ppm) icermektedir. Geriye kalan 10 elementin dagilimi
0.135-0.79 ppm arasinda degismektedir.

2.grup elementleri Cr, Ni, Pb, V, Y, Zr ve Cu olusturur ve degerleri 1.0-6.50 ppm

arasinda degisir.

3.grubu olusturan Ti, Mn, Ba ve Zn elementlerinin dagilim araligi 10.0-20.0 ppm

arasindadir.
4.grup Sr, Fe, Al, Mg, Si ve Ca elementlerinden olusmakta olup, yiiksek ortalama
sergilemektedir (47.4 ile 268.11 ppm). Burada Ca kavki olusturan element olarak

ortalama miktar1 37.5x10* ppm’e esittir.

Inceleme sonucunda ortaya cikan biitiin bu bulgular organizmalarin ortamin en faal

jeokimyasal unsurlar1 olduklarma isaret etmektedir. Organizmalar yasam sartlari
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acgisindan elementleri ortamdan diizenli sekilde konsantre etmektedirler. Elementlerin
kavkisal konsantrasyonunun sekillenmesinde mollusklarin biyolojik ve ortamin
jeokimyasal ozelliklerinin 6nciil rol oynadiklar tespit edilmistir. Bu ¢alisma dar bir
jeolojik zamana (Ge¢ Holosen) yonelik olarak Marmara havzasinin bir kismini
kapsamis olsa da, bolgenin biyojeokimyasal durumuna iliskin ilk bulgularin elde

edilmesine imkan saglamistir.

Elementlerin mollusk kavkilarindaki ortalama degerlerinin ¢alisma alani1 ¢okellerindeki
ortalamalarina gore biyolojik birikim seviyesi (BBS) 0.001 ile 0.5 (Ca istisna olarak,
BBS’si 16.817°dir), elementlerin yer kabugundaki ortalama degerlerine gore ise BBS’si
0.001-4.0 (Ca istisna olarak, BBS’si 9.146°dir) arasinda degistigi belirlenmistir.
Elementlerin deniz suyundaki ortalamalarina gére BBS’si acisindan, Mg istisna olarak
(0.067), en diisiik deger Sr'ye (5.930) ve en yiiksek 1 230 000 deger ise Y ye aittir. Bu
veriler 1s18inda, denizel ¢okellerin  jeokimyasinin  sekillenmesinde, denizel
organizmalarin roliiniin, iz elementlerce zengin icerikte olan terrijen malzemelerin rolii
kadar yiiksek oldugunu vurgulamak gerekir. Elementlerin mollusk kavkilarindaki
ortalama bolluklarinin, deniz suyundaki ortalamalarina karsilik gelen biyolojik birikim
degerlerinin, Marmara havzasinin dip biyofasiyesinin biyojeokimyasi agisindan ilk

bulgular olmas1 bakimindan son derece dnemlidirler.

Cesitli mollusk cinsine ait tiirlerin kavkilarindaki farkli element dagilimlari nitekim
taksonomik belirtileri yansitmaktadir. Yani, elementlerin dagiliminda taksonomik
ozellikler onciil rol oynamaktadir. Ama farkli biyotopa 6zgii olan ayni organizma tiiriine
ait degisik element konsantrasyonlari ise yasamsal ortamin jeokimyasal durumuna
iliskin olarak degerlendirilmistir. Bu bakimdan denizel organizmalar elementlerin
zamansal ve mekansal olarak dagilimlarindaki degisikliklerin incelenmesinde 6nemli bir

unsur olarak ortaya ¢ikarlar.

Ayn1 biyotopa veya yasamsal ortama mensup olan degisik mollusklarin kavkilarinin
mineralojik olarak bir kisminin yalniz kalsitten, bir kisminin yalniz aragonitten, bir
kisminin ise bu iki mineralin karisimindan olustugu bilinmektedir. Marmara Denizi’nin

incelenen kesimindeki mollusk kavkilarinin mineralojik olarak yalniz aragonitten ve
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aragonit-kalsit karistmindan oldugu belirlenmistir. Mollusk organizmalarinin kavkisal
mineralojik yapisinin belirlenmesinde Mg ve Sr igeriklerinin orantili olarak degisimi de
olduk¢a Onemlidir. Yani, kalsit 6zelligindeki kavkilar Mg’yi, aragonitten olusan

kavkilar ise Sr’yi daha fazla igermektedirler.

Biitiin caligma alanina ait elde edilen ¢okel O6rneklerindeki elementlerin dagiliminda
terrijen malzemelerin jeokimyasinin egemen rol oynadig diigiiniilmektedir. Ayrica, Cd,
Pb, As, Sb, Bi ve Se elementlerin bazi ¢okel bantlarindaki dagiliminda 6nemli 6l¢iide
farkliliklar tespit edilmistir. Yer kabugundakine orantida bu metallerce rastlanan
zenginlesmelerin nedeni kaya birimlerinden kaynaklanan, 6zellikle ¢aylarin faaliyetine
iligkin, karasal asinim malzemeleridir. Bu agidan Gonen, Kocasu ve Biga caylar ile
diger asinma zonlarindaki kayaclarin jeokimyasal olarak incelenmesinin ¢ok Onemli
olacagi muhtemeldir. Pb bu metallere nazaran diyajenetik ortamda 6zel bir ayricalik

sergilemektedir.

73



KAYNAKLAR

Alizade, A. A., Aliyev, S. A., Sari, A. 2002. Belemnit kafeslerinin mineralojik
bilesiminin Ayrintili 6grenilmesi. Yerbilimleri, 1; 48-60.

Aliyev, S. A. 1982. Belemnitlerin filojenez gelisimine yonelik elementlerin dagilima.
Azerbaycan Devlet Universitesi, Paleobiyojeokimyanin Sorunlari, 1; 13-20.

Aliyev, S. A. 1984. Azerbaycan’in Kretase belemnitlerinin ontojenezinde Sr/Mg orani.
Azerbaycan Bilimler Akademisi, Yerbilimleri, Jeoloji serisi, 5, 205-212.

Aliyev, S. A. 1992. Bakirin ekolojik tabiati. Azernesir, s 92, Bakii.

Aliyev, S. A. 1994. Kretase belemnitlerinin bireysel olarak kafeslerindeki Sr/Mg
oraninin degisimi. Azerbaycan Ilmi-Tekniki informasyon Enstitiisii Dergisi, 2,
90-102.

Aliyev, S. A., Biiylikutku, A. 1999. Dogu Azerbaycan’in Ponsiyen havzalarinin fasiyes
ozelliklerinin biyojeokimyasal kriterleri. MTA Dergisi, 121, 175-183.

Aliyev, S. A., Sari, A., Ergin, M. 1999. Relationship between element disribution and
organic matter in the Holocene sediments from the Southwestern Marmara
shelves, Turkey, 2nd Balkan Geophysical Cong. and Exibition, 5-9. 303 p.,
Istanbul, Turkey.

Aliyev, S. A., Sari, A. 1999. Distribution and concentration of copper in the marine
biofacies. Geosound, 34, 213-228.

Aliyev, S. A., Sari, A., Ergin, M. 2002. Isotopic and Paleotemperature of the Southern
Marmara Sea, Journal Geological Society of India, v.60, pp.293-301

Aliyev, S. A., Sari, A. 2005. Determination of the temperature of living environment of
the Azerbaijanian Quaternary Molluscs by means of Ca/Mg metod.
Geochemistry international, 9, 1-9.

Aliyev, S. A., Sar1, A. Kahya, D., Koralay, D. B., Vural, N. 2007. Gliney ve Giineybati
Marmara Denizi Cokel Olusumu Ortaminin Biyojeokimyasal Yonden
Incelenmesi. Tiibitak Projesi, No: 105Y249, Ankara.

Arpat, E. ve Sentiirk, K. 2003. Istanbul Yé&resinin, Orta Eosen’den bu yana Jeolojik
Gelisiminin Ana Cizgileri. Istanbul’un Jeolojisi Sempozyumu Bildiriler Kitab,
s. 39-48, Istanbul.

Balkis, N., Cagatay, M. N. 1998. Factors controlling the metal distributions in the

surface sediments of the Erdek bay. Deniz jeolojisi. Tiirkiye Deniz Arast.,
Workshop-iv, 14-15 pp: 22-24, Istanbul.

74



Baturin, G. N., Kogenov, A. Y., Shimkus, K. M. 1967. Uranium and trace elements
inbottom core sediments from the Black and Mediterranean Seas. Geokhimiya,
1,41-49.

Berlin, T. S., Habakov, A. V. 1970. Jura ve Erken Tebasir belemnit kafeslerinin
mineralojik bilesimi. Geokhimiya, 12, 1511-1519.

Besiktepe, S. T., Sur, H. 1., Ozsoy, E., Latif, M. A., Oguz, T., Unliiata, U., 1994. The
circulation and Hydrography of the Marmara Sea. Progress in Oceanography,
34, 285-334.

Bodur, M. N. 1991. Sedimentology and geochemisrty of the Late Holocene sediments
from Sea Marmara and its straits. (Doktora tezi), Lomonosov adina Moskova
Devlet Univ., (1991), pp; 247.

Bodur, M. N., Ergin, M. 1994. Geochemical Characteristics of the recent Sediments
from the Sea of Marmara. Chem. Geology, LLS, 73-101.

Bogdanov, Y. A., Gurvig, E. G., Lisitsin, A. P. 1983. Oceanic mechanism of
sedimentation and chemical element differentiation in the oceans. 1n:
Biogeochemistry of oceans, eds: Monin, A.S., Lisitsin, A.P. pp: 165-249, Nauka,
Moskova

Brinkmann, R. 1976. Tiirkiye Jeolojisine Giris. Ege Univ. Fen Fak. Kitaplar Serisi,
No.53, 155 s., [zmir.

Brumsack, H. J. 2006. The trace metal content of recent organic carbon-rich sediments:
Implications for Cretaceous black shale formation. Palegeograpy
paleoklimatology paleoecology, vol.232, pp. 344-361.

Cagatay, M. N. 1983. Karadeniz’in giincel ¢okellerinde degisik uranyum analiz ve
¢coziimleme yontemlerinin karsilastirilmasi: Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, 26,
187-196.

Chaput, E. 1947. Tiirkiye’de jeolojik ve jeomorfojenik tetkik seyahatleri, .U. Yaymu,
no. 324.

Chave, K. E. 1954. Aspects of the biogeochemistry of magnesium. 1. Calcareous
Marine organisms. J. Geol., 62(3); 266-283.

Chester, R., Hughes M.J. 1967. A chemical technique for the separation of
ferromanganase minerals, carbonate minerals and absorbed trace elements from

pelagic sediments. Chem. Geol., vol. 2, 249-265.

Clarke, F. W., and Wheeler W. C. 1917. The inorganic constituents of marine
invertebrates. U. S. Geol. Survey Prof. p. 124.

75



Damour, A. 1852. Note sur la composition des millepores et de quelque coralliness:
Acad. sci. Paris, Comptes Rendus, v. 32, p.253-255.

Degens, E.T. 1971. Organik maddelerin diyajeneji ve katajenezi. Mir Yaymevi,
Moskova, pp: 198.

Deines, P. 1980. The isotopic comosiyion of reduced organic carbon. In: P. Fritz and 1.
Ch. Fontes (eds.), Handbook of Environmental Isotope Geochemistry. vol. 1,
The Terrestrial Environment, Elsevier, Amsterdam, 329-406.

Dermitzakis, M. D. and Papanikolaou, M. 1981. Paleogeography and geodynamics of
the Aegean region during the Neogene. Proc. VII th. International Congress on
Mediterranean Neogene. Athens, 1979, 139; 371-414.

Dodd, J. R. 1967. Mg ve Sr in calcareous sceletons. J., Paleontol., v. 41, No 6, p., 1313-
1329.

Doust, H. and Arikan, Y. 1974. The geology of the Thrace Basin. Proceedings of 2nd
Petroleum Congress of Turkey; 227-248.

EIEI (Elektrik Isleri Etiit idaresi). 1993. Tiirkiye Akarsularinda Sediment Gozlemleri ve
Sediment Tagmim Miktarlar1, EIEI Genel Miidiirliigii Yayin No:93-59,615 s.

Ergin, M., Bodur, M.N., Ediger, V. 1991. Distribution of surficial shelf sediments in the
northeastern and southwestern parts of the Sea of Marmara. Strait and canyon
regimes of the Dardanelles and Bosporus. Marine Geology, 96, 313-340.

Ering, S. 1978. Changes in the physical environment in Turkey since the end of the Last
Glacial. In: The environmental history of the Near and Middle East. W. C.
Brice, editor. Academic Press; 87-110, New York.

Erkal, T. 1991. Trakya’da Kuzey Anadolu Transform Fay Zonu’nda gelismis normal
faylarin olusumuna yaklagimlar. TPJD Biilteni, 3; 87-99.

Erol, O. 1987. Canakkale yoresinde Kuvaterner kiy1 oynamalari. Ankara Univ. Dil ve
Tarih -Cografya Fak. 60. Y1l Armagani; 179-187.

Eryilmaz, F. Y., Eryilmaz, M. 1998. Canakkale Bogaz1 ve ¢evresi giincel ¢okellerinde
metal dagilimi, Tirkiye’nin Kiyr ve Deniz Alanlari, II. Ulusal Konferansi,

Tiirkiye Kiyilart 98 Konferans Bildiriler Kitabi, ODTU, 649-658.

Fairbridge, R. W. 1961. Eustatic changes in sea level. Physics and chemistry of the
Earth, 4; 99-185.

Forchammer, G. 1852. Beitrage zur Bildungsgeschicte des Dolomits: Neues Jahrbuch
fiir Mineralogie, Jahrg. p.854-858.

76



Gedik, I., Pehlivan, S., Duru, M., Timur, E. 2003. 1/50 000 Olcekli Tiirkiye Jeoloji
Haritalar1 Istanbul F22 c-d, F23 c-d; Bursa G22 a-b, G23 a-b Paftalan
aciklamasi. 108 s. (yayimlanmamais).

Gozcelioglu, B. 2003. Marmarada Yasam Savasi. Tiibitak, Bilim ve Teknik Dergisi,
429.

Gortir, N., 1996. Tirkiyeyi Cevreleyen Denizler: Jeolojik Sorunlar1 ve Mineral Kaynak
Potansiyelleri. Tiibitak Ulusal Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Programi, Ankara,
75s.

Gortir, N., Cagatay, M. N., Sakin¢, M., Stimengen, M., Sentiirk, K., Yaltirak, C. and
Tchapalyga, A. 1997. Origin of the Sea of Marmara as deduced from Neogene to

Quaternary Paleogeographic Evolution of its frame. International Geology
Review, 39; 342-352.

Giner, S. 1., Bilican, G., Giirani, G. C. 1998. Liman kirliligi ve Tiirkiye limanlarindaki
alma tesisleri, Tiirkiye’nin Kiy1 ve Deniz Alanlar, II. Ulusal Konferansi,
Tiirkiye Kiyilar1 98 Konferans Bildiriler Kitabi, ODTU, 695-704.

Halilova, H. 2004. Mikroelementlerin (I, Zn, Co, Mn, Cu, Se) Biyojeokimyasi, Ankara.
Healt, G.R. 1981. Ferromanganese nodules of deep sea. Economic Geology, 75, 736-76.

Hein, C. R., Marjorie, S. S., Gein, L. M. 1992. Central Pasific Cobal rich
ferromanganese crists. Historical perspective and regional variability. Keating,
B.B. and Rolton, B.R. (Eds), Geology and mineral resources the central Pasific
Council for energy and mineral resources. Eart Science series. 14, New York.
Springer Verlag, (1992).

Hornbuckle, K. C., Achman, D. R., Eisenreich, S. J. 1993. Over-water and over-land
polychlorinated bipheyls in Green Bay, Lake Michigan, Environmental Science
and Technology, 87-98.

Hsii, K. J. 1972. When the Mediterranean dried up. Sci. Am., 227; 26-36.

Hsii, K. J., Montadert, L., Bernoulli, D., Cita, M. B. 1977. History of the Mediterranean
salinity crisis. Nature, London, 267; 399-403.

Hsii, K. J. and Bernoulli, D. 1978. Genesis of the Tethys and the Mediterranean. Initial
Reports of the Deep Sea Drilling Project, XLII, 1; 943-950.

Isik, U. 1998. Gokgeada-Bozcaada-Canakkale Bolgesi Geg Kuvaterner Mollusk Faunasi
A.U.F.B.E. Yiik. Lis. Tez. Yaymlanmamus.

Jeremiason, J. D., Hornbuckle, K.C., Eisenreich, S.J. 1994. PCBs in Lake Superior,

1978-1992: decreases in water concentrations reflect loss by volatilization,
Environmental Science and Technology, 903-914.

77



Kabanov, G. K. 1967. Belemnit kafesleri. SSRI, Paleontologiya Dergisi, 114, 114-123.
Ketin, I. 1983. Tiirkiye Jeolojisine Genel Bir Bakis. ITU Yayimnlari, 595 s., istanbul.

Kolesnikov, C. M. 1994 Paleontolojide paleobiyokimyasal ve mikrodokusal
incelemeler. Nauka, Moskova, S: 158.

Kovalski, V. V., Vorotnitskaya, 1.Y. 1965. Biogenetic migration of the Uranium in the
Issik-Kul Lake. Geokhimiya, 6, 724-732.

Kovalski, V. V. 1974. Cevre jeokimyasi. Nauka, Moskova, pp:289.

Kozlova, L. Y., Kiprikova, Y. L., Naydin, D. P., Saks, V. N. 1973. Belemnit
kafeslerinde halka seklindeki tabakalarin tabiati hakkinda. Geologiya ve
Geofizika Dergisi, 9, 38-49.

Krauskopf, K. B. 1956. Factors kontrolling concentration of 13 rare metals in seawater.
Geochim. et cosmochim. Acta, v., 9, No 1, 1-34.

Kretovig, V. L. 1980. Bitkilerin Biyokimyasi. Yiik. Okul Yayinevi, Moskova, pp: 273.

Land, L.S. 1967. Diagenesis of skeletal carbonates. J. Sediment. Petrol., 37, No 3, 914-
930.

Lipinski, M., Warning, B., Brumsack, H. J. 2003. Trace metal signatures of
Jurrasic/Cretaceous black shales fram the Norwegian Shelf and Barents Sea.
Palegeograpy paleoklimatology paleoecology, vol.190, pp. 459-475.

Lippman, F. 1960. Versuche zur Aufklarinqg der Bildungsbedingungen von Calsit und
Aragonit. Fortschr. Mineral., Bd. 38, No 2, 156-160.

Lukasin, V.N. 1983. Elementlerin ¢okellerdeki formiilii. Okyanusun Biyojeokimyasi
Kitabai, eds: Monin, A.S., Lisitsin, A.P., Nauka, Moskova, S;312-344.

Luttig, G., Steffens, P. 1976. Explanatory notes for the palacogeographic atlas of
Turkey from the Oligocene to the Pleistocene. Bundesanstalt fiir

.Geowissenschaften und Rohrstoffe, 64 p., Hannover.

Maklin, V. Z. 1971. Belemnitidlerin incelenme yontemleri. Geologiya ve Geofizika, 6,
292-303.

Merig, E. 1996. Kusdili (Kadikdy-istanbul) Kuvaternerinin stratigrafisi hakkinda yeni
goriisler. Yerbilimleri (Geosound), Say1 29; 151-159.

Miegen H. W. 1903. Beitrage zur Kenntnis des kohlensduren Kalk: Naturwiss. Gesell.
Freiburg Ber., v.13, p. 1-55.

78



Moskalenko, V. N., Shimkus, K. M. 1971. Akdeniz’in iist torj[ul ¢Okellerinin sismolojik
siirlarinin  jeolojik olarak degerlendirilmesi. SSRI BA’nin jeolojik serisi
dergisi, No 2, 123-134.

Muratov, V. and Nevesskaya, L. 1982, Stratigraphy of USSR. Neogene System.
Moscow, Nedra, 1.

Myers, P. G., Wielki, C., Goldstein, S. B. and Rohling, E. J. 2003. Hydraulic
calculations of postglacial connections between the Mediterranean and the Black
Sea. Marine Geology, 201; 253-267.

Naydin, D. P. 1969. Ge¢ Kretase Belemnitlerinin Morfolojisi ve Paleobiyolojisi.
Moskova Devlet Universitesi Yayinevi, Moskova, S;302.

Nerugev, S.G. 1982. Uranium and life in the Earth's history. Nedr, Moskova, pp;206.

Nevesskaja, 1963. Karadeniz’in Denizel Kuvaterner Mollusklar1 Akademi USSR
Yayinlar1 Bant XCVI

Nichols H. W. 1906. New Forms of concretions: Field Columbian Mus. Pub. 111, geol.
ser., v. 3, no. 3, p. 25-54.

Odum, E. 1975. Ekolojinin esaslari, Mir, Moskova, S;367.

Olausson, E. 1960. Desaiption of sediment cores from the Mediteranean and Red Sea.
Rept Swed. Deep-Sea Exp., 1947-1948, Goteborg, 8, fasc. 3, 286-334.

Oxburgh, U. M., Signit, R. E., Holland, H. D. 1979. Coprocipitation of Sr with calcium
carbonate from aqucous solutions. Geol. Soc. America, v., 60, 1653-1654.

Oztiirk, G., Shimkus, K. 1995. Distribution of labile forms of iron in bottom sediments
of the Marmara sea. Geological Bulletin of Turkey, 38, 2, 35-42.

Perelman, A. 1. 1979. Jeokimya. Moskova, S;314.

Raymond, C. M. 1969-1971. Treatise on Invertebrates Paleontology, Part N Mollusca 6,
Bivalvia volume 1-3, The Geological Society of America Inc. And The
University Of Kansas.

Riklefs, R. 1979. Genel Ekolojinin Esaslari. Mir, Moskova. S: 279.

Roy, S., Dasgupta, S., Mukhopadhyay, S., Fukuoka, M. 1990. Atypical ferromanganese
nodules from pelagic are as of the Central Indian Basin. Equatorial Ocean.
Marine Geology, 92, 269-283.

Ryan, W. B. F. and Cita, W. B. 1978. The nature and distribution of Messinian

erosional surfaces. Indicators of several kilometer deep Mediterranean in the
Miocene. Marine Geology, 27; 193-230.

79



Saks, V. N. ve Nalnyayeva, T.I. 1964. Kuzey SSRI Ge¢ Jura ve Erken Kretase
belemnitleri. Nauka Yayinevi, Moskova, 269 s.

Saks, V. N., Anikina, G.A., Kiprikova, E.L., Polyakova, 1.D. 1972. Belemnit
rosrumlarinda Mg ve Sr eski deniz havzalar1 sularinin sicaklik gostergesidir.
Geologiya ve Geofizika Dergisi, 12, 103-110.

Saltik, O. 1974. Sarkdy-Miirefte sahalar1 jeolojisi ve petrol olanaklari. TPAO Arama
Grubu Rap. No: 879; 24 s.

Sar1, A., Sonel, N., Ergin, M. 1998. Gliney Marmara sahanliklarinda ¢okelen organik
maddenin  kokeni ve sedimantolojisi. Deniz jeolojisi, Tirkiye Deniz
Aragtirmalari, WORKSHOP- 1V, 14-15 Mayzs, Istanbul, (1998), pp. 100-101.

Schneider, S., Witt, W., Yigitbas, E. 2005. Ostracods and Bivalves from an upper
Pleistocene  (Tyrrhenian)  marine  terrace  near  Altmmova  (Izmit-
Province, Tiirkiye). Zitteliana A 45, p.87-114, Miinchen.

Sevastyanov, V. F. 1968. Restauration of distribution of oxydatation and reduction
processes, chemical elements in marine deposits. Litologiya, Palezniye
Iskopayemiye Dergisi, 1, 3-15.

Sevinger, N. 1998. Marmara Denizi Gilineybatis1 (Erdek Korfezi) Dip Cokellerinin
Kuvaterner Mollusk Faunasi- A.U.F.B.E. Yiik. Lis. Tez. Yaymlanmamus.

Shimkus, K. M. 1972. Late Quaternary deposition in the Mediterranean Sea. Late
Quaternary deposition in the Mediterranean Sea. (Doktora tezi), Lomonosov
adina Moskova Devlet Univ., Jeoloji Fakiiltesi. (in Russian).

Shimkus, K. M., Grakova, 1.V. 1975. Radiokarbon y&ntemlerle Akdeniz dip
cokellerinin yas tayini ve stratigrafisi, paleocografiyasi ve ¢okel olusumunun
bazi sorunlari. "Hidrojeoloji'de radioizatop yontemlerle incelemeler". Naukova
Dumka, 186-191, (Rusca).

Shimkus, K. M. 1979. Geochemistry of Late Quaternary deep sea sediments from the
Mediterranean Sea. "Chemistry of Mediterranean Sea", ed: Lisitsin, A.P., Kiyev
Merkezi yaymevi, Ukrania, pp: 87-110, (in Russian).

Shimkus, K. M. 1981. Late Quaternary deposition in the Mediterranean Sea. Nauka,
Moskova, pp: 240, (In Russian).

Shimkus, K. M., Oztiirk, B., Yesin, N.V. 1993. Oil products, heavy metals and
radionuclides in the recent bottom sediments of the Marmara Sea shallow water
area. METU, 1, 695-710.

Silliman, B. 1846. On the chemical composition of the calcereous corals: Am. Jour.Sci.,
v. 1, 2d ser., p.189-199.

80



Stanley, D. J. and Blanpied, C. 1980. Late Quaternary water exchange between the
eastern Mediterranean and the Black Sea. Nature, 285; 537-541.

Stevens, G. R., Clayton, R.N. 1971. Oxygen isotope studies on Jurassic and their
biogeographic significance. J. Geology and Geophysics, 4, 151-169.

Sengdr, A. M. C., Goriir, N., Saroglu, F. 1985. Strike-slip faulting and related basin
formation zones of tectonic escape: Turkey as a case study. In: Biddle, K.T. and
Chritte-Black, N. (Eds.), Strike-Slip Deformation, Basin Formation and
Sedimentation. Society of Economic Paleontologists and Mineralogists Special
Publication 37; 227-264.

Sentiirk, K., Karakdse, C. 1987. Canakkale Bogazi1 ve Dolayinin Jeolojisi. MTA Genel
Miidiirligi. Rapor No. 9333.

Stehli G. F. 1968. Shell Mineralogy in Paleozoic Invertebrates. California Institute of
Technology, Division of Geological Sciences, Pasadena, California.

Tasdemir, Y. 1997. Modification and Evaluation of a Water Surface Sampler to
Investigate the Deposition and Air Water Exchange of Polychlorinated Bipheyls
(PCBs), Doktora Tezi, Illinois Institute of Technology .

Ternek, Z., Erentdz, C., Pamir, H. N. ve Akyiirek, B. 1987., 1/500.000 Olcekli Tiirkiye
Jeoloji Haritalar1 Istanbul Paftasi Agiklamasi. MTA Yayini, 105 s., 4 sekil, 9
levha, 1 harita, Ankara.

Teys, R. V., Naydin, D. P. 1973. Organojen karbonatlarda oksijenin izotopik bilesimi ve
Paleotermometriya. Nauka Yayinevi, Moskova, pp: 257.

Tihomirov, V. N., Lukasin, V. N. 1983. Damgalanmis atomlarin vasitasi ile Okyanusta
iz Elementlerin davranisinin biyojeokimyasal olarak incelenmesi, Okyanusun
Biyojeokimyasi kitabi, eds: Monin A.S., Lisitsin A.P.,Nauka, Moskova, S: 302-
312.

Togrul, T. 1995. Instriimental Analiz. Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi, 101-117,
Ankara.

Toker, V. ve Sengiiler, I. 1995. izmit Korfezi (Hersekbumu-Kababurun) Kuvaterner
istifinin nannoplankton florasi. Izmit Korfezi Kuvaterner istifi. E.Meri¢ (editor);
163-173.

Tolun, L., Cagatay, M. N., William, L. Carrigan, Algan, O., Eastoe, C. L. 1998. Organic
geochemistry of the Holocene sapropels from the Sea of Marmara and Black
Sea. Deniz jeolojisi, Tiirkiye Deniz Arastirmalari, WORKSHOP- IV, 14-15
Mayss, Istanbul, 56-60.

Turekian, K. K., Imbrie, J. 1986. The distribution of trace elements in deepsea
sediments of the Atlantic Ocean. Earth and Planet. Sci. Lett., 1, 161-168.

81



Turgut, S., Siyako, M. ve Dilki, A. 1983. Trakya havzasinin jeolojisi ve Hidrokarbon
olanaklari. Tiirkiye Jeoloji Kurultay: Biilteni, 4; 35-46.

Tiiysiiz, O., Barka, A.A., Yigitbas, E. 1998. Geology of the Saros Graben: its
implications on the evolution of the North Anatolian Fault in the Ganos-Saros
region, NW Turkey. Tectonophysics, 293; 105-126.

Ulkiimen, N. R., Kowalke, T., Karasz, RM., Witt, W., and Yigitbas. E., 2006.
Biostratigraphy of the paratethyan Neogene at Yalova (izmit-Province, NW-
Tiirkiye).Newsl. Stratigr. 42 (1) p.43-68 Berlin-Stuttgart.

Vernadski, V. 1. 1923. Deniz Kimyasinda Organik Madde. Mir, Moskova, pp: 213

Vernadski, V. 1. 1934. Biyosfer. SSRi BA Dergisi, S: 235 (Rusga).

Vernadski, V. 1. 1978. Canli madde, Nauka, S: 334 (Rusca).

Vetter, U. 1968. Rontgenographische Gefugeuntersuchungen an Calcit eniger
belemnitenrostren Neues Jahrb. Mineral Abhandl., 109, H. 3.

Vinogradov, A. P. 1937. Denizel Organizmalarinin Kimyasal Element Bilesimi. Nedr,
4, Moskova, S. 298, (Rusga).

Vinogradov, A. P. 1944. Denizel Organizmalarin Kimyasal Element Bilesimi" Nedr, 6,
Moskova, S: 207, (Rusga).

Vinogradov, A. P. 1967. Introduction to the Ocean Geochemistry. Nauka, pp:366.

Wenz, W. 1938-1944. Gastropoda T. WI, WII, Allgemeiner Teil und Prosobranchia
Handbuch der Paldozoologie, Berlin.

Wada, K. 1966. Mineralizations of the calcified tissue in molluscs. XII. Specific
patternsof nonmineralized Layer conchiolin in the aminoacid composition.
Nipron. Suisan, Cakkaishi, 32, 4-19.

Warning, B., Brumsack, H. J. 2000. Trace metal signatures of eastern Mediterranean
sapropels. Palegeograpy paleoklimatology paleoecology, vol.158, pp. 293-309.

Yalgin, H., Taner, G., 1998. Izmit Korfezi denizalti sedimanlarindaki mollusk
kavkilarinda mineralojik, jeokimyasal ve paleontolojik iliskiler.Uygulamali

Yerbilimleri Dergisi.No:1, s.39-50 Ocak-Mart,Sivas.

Yaltirak, C. 1995. Gazikdy-Miirefte (Tekirdag) arasinin sedimanter ve tektonik
ozellikleri. TPJD Biilteni, 6/1; 93-112.

Yaltirak, C., Saking, M., Aksu, A. E., Hiscott, R. N., Galleb, B. and Ulgen, U. B. 2002.
Late Pleistocene uplift history along the southwestern Marmara Sea determined

82



from raised coastal deposits and global sea-level variations. Marine Geology,
190; 283-305.

Yamamato, S. 1992. Diagenetic enrichment of manganese and other heavy metals in
hemipelajic brown clay of Palu Trench Flor. J. Sedimaentary Petrol., 62, 70-711.

Yemelyanov, E. M. 1964. Akdeniz’in giincel dip c¢okellerinde organik karbonun
dagilimi. Sovyetler Birl. Bilimler Akademisi Yayinevi, Denizin kimyasi iizerine

ilmi kongre ozetleri, Moskova, S; 113-117, (Rusca)

Yemelyanov, E. M. 1973. Akdeniz’in giincel dip ¢okellerinin baslica tipleri ve onlarin
mineralojisi ve jeokimyasi. Litoloji ve faydali yataklar1 dergisi, No,1, 29-46.

Yilmaz, A. 2002. Tirkiye Denizlerinin Biyojeokimyasi: Dagilimlar ve doniisiimler.
Tiirkish J. Eng. Env. Sci. 26, 219-235.

Yorulmaz, E. 2005. Schiff Bazlariin Termal Yontemlerle incelenmesi A.U.F.B.E.
Kimya A.B.D., Yiik. Lis. Tez., Ankara.

&3



OZGECMIS

Ad1 Soyadi : N. Bahadir OKTEN
Dogum Yeri : Istanbul

Dogum Tarihi  :01.05.1983

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce

Egitim Durumu (Kurum ve Yil)
Lise : Kenan Evren Lisesi (Istanbul 1998-2001)
Lisans : Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi (2001-2005)
Yiiksek Lisans: Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi (Subat 2006-2009)

Calistigr Kurum/Kurumlar ve Y1l
- Yildizlar SSS Holding (Haziran 2006- ...... )

Yayinlar1 (SCI ve diger)

- Aliyev, S., Sar1, A., Okten, N. B., Koralay, B., Koca, D. 2007. Marmara
Denizi’nin Giiney ve Giineybatisindaki mollusk kavkilarinda kimyasal

element dagilimlarinin biyojeokimyasal 6zellikleri. 30 y1l sempozyum. C.U.
Miih. Mim. Fak. Jeo. Miih. Bol., ADANA.

- Aliyev, S., San, A, Okten, N. B. Taxonomical and Biogeochemical
Investigation of Elements in Holocene Mollusk Shells in the South and
Southwestern Marmara Basin, Turkey, Acta Geologica Sinica, English
Edition, (In Press) SCI.

84



