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Bu caligmanin amaci, Tiirk Bogazlar Sistemi ile Karadeniz’den Ege Denizi’ne tasman kirlilik
yiiklerinden kaynaklanan radyoaktif kirleticileri ve bunlarin mikrofauna (bentik foraminifer
ve ostrakod) topluluklar iizerindeki etkilerini arastirmaktir. Caligmada Halig, Istanbul Bogazi
ve Canakkale Bogazi’nda farkli derinliklerden alinan 16 dip sedimentinde gross alfa ve beta
aktivitesinin bentik foraminifer ve ostrakod topluluklarnin tiir sayisi, tiir ¢esitliligi, baskin tiir
ve tiir zenginligi {izerindeki etkileri arastirilmistir. Incelenen sediment &rneklerinde 61 cins ve 64
tiir bentik foraminifer, 23 cins ve 26 tiir ostrakod tespit edilmistir. Ayrica Atlantik-Pasifik kokenli
Spiroloculina antillarum ve Hint-Pasifik kokenli Peneroplis pertusus olmak iizere iki gd¢cmen
foraminifer tiirii gézlenmistir. Mikrofauna bollugu ile yiiksek gross alfa ve beta degerleri arasinda bir
iliski Canakkale Bogaz1 6rneklerinde bulunurken, Bogazi¢i ve Hali¢ drneklerinde bulunamamaigtir.
Bu calismada en yliksek radyoaktivite degeri en derin dip sediman 6rneklerinde gézlenmistir. Sonug
olarak Canakkale Bogaz1 ve Hali¢ 6rneklerinde gross alfa ve beta degerlerinin birbirine yakin
oldugu, Istanbul Bogaz1 érneklerinde ise genis spektruma sahip oldugu goriilmiistiir.

Keywords:

Bosphorus and
Dardanelles Straits
(Tiirkiye), Sediment,
Golden Horn (Istanbul),
Gross alpha and beta,
Microfauna (benthic
foraminifera, ostracoday).

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate radioactive pollutants from pollution loads transported from the
Black Sea to the Aegean Sea by the Turkish Straits System and their effects on microfauna (benthic
foraminifer and ostracod) assemblages. In the study, the effects of gross alpha and beta activity on
the species number, species diversity, dominant species and species richness of benthic foraminiferal
and ostracod assemblages were investigated in 16 bottom sediments taken from different depths in
the Golden Horn, Bosphorus and Dardanelles straits. In the studied sediment samples examined 61
genera and 64 species of benthic foraminifera, 23 genera and 26 species of ostracoda were identified.
In addition two migratory foraminifera species were observed as Spiroloculina antillarum of Atlantic-
Pacific origin and Peneroplis pertusus of Indo-Pacific origin. A relationship between the abundance of
microfauna and high gross alpha and beta values was found in the Dardanelles samples, but not in the
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Bosphorus and Golden Horn samples. In this study, the highest radioactivity value was observed in the
deepest bottom sediment samples. Consequently, the gross alpha and beta values were seen to be close
to each other in the Dardanelles Strait and Golden Horn samples, and they had a broad-spectrum in

the Bosphorus samples.

1. Giris

Belirli kosullar, radyoniiklid ekosistem bilesenleri
igindeki ve arasindaki taginma hizimi belirleyebilir.
Bu kosullar, tasinmaya neden olan mekanizmalar,
ekosistemlerin biyotik ve abiyotik bilesenlerindeki
radyoniiklitlerin konsantrasyon diizeyleri ve taginmay1
etkileyen jeokimyasal ve ekolojik siireglerdir (Merig
vd., 2012; Barut vd., 2013; Zorer ve Oter, 2015; Van
vd., 2018).

Bir¢ok aragtirma omurgasizlar, baliklar, mantarlar
ve likenler gibi canlilarda uzun siire birikerek
radyoniiklid serpintisinden kaynaklanan aktivite
konsantrasyonunun  degerlendirilmesine  yardimci
olan kirleticilere dikkat ¢cekmektedir (Kilig vd., 2014;
Biswas vd., 2015; Savino vd., 2017; Borcia vd., 2017;
Duong Van vd., 2020). Kilic vd. (2014), Akdeniz
mollusk Mytilus  galloprovincialis
(Mollusca: Mytilidae) ve  Halig
sedimentinden alman O&rneklerde dogal ve yapay

tiirlerinden
Bivalvia:
aktivite

radyoniiklidlerin konsantrasyonlarini

belirlemistir. Calismanin sonuglarina gore
sedimentin <63 um kismindaki pargaciklardaki
radyoaktivite konsantrasyonlart genel olarak Mytilus
galloprovincialis'te bulunanlardan daha yiiksektir.
Dolayistyla ortamin radyolojik durumunun ana
gostergesi olan bu radyoniiklidlerin etkilesimi ve
biyolojik giincellemelerde kullanilabilirligi ¢esitli
biyojeokimyasal

(Mandic vd., 2010).

dongiilerde  gerceklesmektedir

Yine radyoniiklidlerin hareketleri ve dagilimi,
sucul ortamlarindaki (gol, halig, okyanus ve kiy1
denizleri) sedimentlerdeki sedimantasyon hizindaki
farkliliklardan ve sel ile kuraklik gibi atmosferik
ozelliklerden etkilenmistir. Bu nedenle ge¢mis veya
mevcut sedimentlerdeki ¢evresel degisimlerle birlikte
malzemenin zamani, kalitesi, miktar1 ve birikiminin
degerlendirilmesi 6nemlidir (Carroll ve Lerche, 2003;
Aycik vd., 2004; Li vd., 2006; Dai vd., 2007; Yang
vd., 2009; Ruiz-Fernandez ve Hillaire-Marcel, 2009).

Deniz sedimentleri, dogal kayitlar1, organik ve
inorganik toksik kirleticiler igin zengin ¢evresel

kayitlar1 ve gecmisteki ¢evresel degisikliklerin
antropojenik kdkeninin incelenmesine olanak taniyan
yiikksek ¢oOziiniirliiklii  kronolojik gecisleri igerir
(Callaway vd., 1996; Vongunten vd., 1997; Fuller
vd., 1999; Dai vd., 2007; Zhou vd., 2015; Hanfi vd.,
2019, 2021). Nehir ve g6l tabani sedimentlerinde
belirli sinir degerlerin iizerinde lokal olarak bulunan
radyontiiklidler (H, *° Sr, 37 Cs, 28U, 24U, 28 Py,
239 Py, 20 Py, 2! Am, gross alfa, gross beta ve gross
gama), yiizeydeki niikleer silah deneme c¢aligmalari
sonucunda atmosfere dagilan hava pargaciklarinin,
radyoniiklid serpintileri ve radyoaktif bulutlarla diger
ortamlara gegmesinden kaynaklanmaktadir (McLin ve
Lyons, 2002).

Karadeniz'den Istanbul ve Canakkale Bogazi
yoluyla, Marmara ve Ege denizlerine ¢esitli kirlilik
yiikleri tasinmaktadir. Karadeniz'deki kirliligin 6nemli
bir kism1 Tuna Nehri'nin getirdigi atiklardir (Rank vd.,
1990; Pantelic vd., 2002; Maringer vd., 2015; Borcia
vd., 2017). Karadeniz kiy1 bdlgesinde radyokimyasal
siireclerin incelenmesi, Karadeniz’e Tuna Nehri’nin
dokiilme alantyla birlikte bazi karmasik siireglerin
meydana geldigini, Tuna Nehri'nin alt kisimlarinda
radyoaktif ve kimyasal kirlilik risklerinin varligim
ortaya ¢ikarmistir (Bologa ve Patrascu, 1997; Borcia
vd., 2017). Ornegin Cernobil kazasindan sonra
ekosistemdeki radyoaktif serpinti sonucu deniz ortami
orneklerinde ortaya c¢ikan aktivasyon {irlinlerinin
bir kism1 ve diger fisyon iirlinlerinin bir kism: Dogu
Karadeniz Bolgesi ve diger bolgelere taginmistir
(Bologa, 1994; Bologa ve Patrascu, 1997; Bologa vd.,
1998; Patrascu, 2002). Ayrica Dinyeper, Dinyester,
Kuban, Don, Coruh, Kizilirmak, Sakarya ve Yesilirmak
nehirleri ve bunlarin Karadeniz ¢evresindeki kollar1 da
genel olarak kirliligin, 6zelde ise endiistriyel kirliligin
taginmasinda etkilidir.

Sularda
radyoaktivite, radyoaktif yagislar ve radyolojik

bulunan radyoaktivite; dogal

tesisler olmak {izere baslica ii¢ kaynaktan ileri

gelmektedir. Dogada  mevcut  radyoaktivite
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seviyelerinin igeriginin incelenmesi, ¢evre ve durum
degerlendirmesi konusunda anlamlidir (Tuncer ve
Tugrul, 1992; Er ve Tugrul, 1995; Sahin, 2000; Tugrul
vd., 2001). Su ekosistemlerindeki dogal radyoniiklid
konsantrasyonlari

fiziko-kimyasal = kosullar  ve

bolgenin jeolojik olusumu ile iliskilidir.

Cernobil kazasindan sonra Eyliil 1986'dan itibaren
yirtitiilen yakin tarihli bir bagka calisma (Savino vd.,
2017), dort izotopun (**Cs, ¥’Cs, '®Ru and '%Ru)
aktivite konsantrasyonunu degerlendirmek i¢in dort
izleme periyodunu igeriyordu. Ayrica Savino vd.,
(2017) kazadan yirmi sekiz yil sonra Aralik 2014'te
baska bir numune alma iglemi gergeklestirdi. Sadece
B7C'er, 20 ila 40 Bg/kg arasinda degisen aktivite
konsantrasyonlar1 6lgiildiigiinde tespit sinirlarinin
Otesinde ortaya ¢ikarken, diger radyoniiklidler,
daha kisa yar1 Omiirleri nedeniyle gdzlenememistir
(Savino vd., 2017). Toprakta bulunan elementlerin ve
radyoaktif kirleticilerin su yoluyla tasinip dagilmasi
nedeniyle su ekosistemi radyoaktif maddelerden
etkilenmektedir (Santschi ve Honeyman, 1989).
Coziinmiis organik ve inorganik maddeler igeren
partikiil maddeler karadan nehirler araciligryla denize

tasinmaktadir.
Gol ve nehir sedimentlerinde uranyumun
yavru izotoplartyla dengesiz olmasi nedeniyle

radyoaktivite diisiiktiir. Buna karsilik, okyanus
sedimentleri dnemli bir degere sahip radyoniiklidler
icerir. Okyanuslar aym1 zamanda radyoaktif
elementlerin yeniden dagilimmi da desteklemektedir
(Friedlander vd., 2005).

radyoniiklid konsantrasyonlar1 Akdeniz'dekilerden

Karadeniz'deki bazi

daha yiiksektir. Ancak okyanuslarda ve Akdeniz'de

Olgiilen radyoniiklidlerin radyolojik sonuglaria

iliskin ~ ¢aligmalar, Karadeniz'deki antropojenik

radyoniiklidlerden yayilan radyasyon dozunun
diisiik oldugunu gostermektedir (Emiroglu, 2014).
Karadeniz'i ¢evreleyen iilkelerde, deniz ortamindaki
radyoniiklidlere yonelik bolgesel olarak koordineli
izleme ve acil miidahale programlarimin gelistirilmesi
ve radyoaktif izleyiciler kullanilarak Karadeniz'deki
kontrol eden  temel

kirleticileri stireclerin

degerlendirilmesi  yoniinde devam

etmektedir (Topguoglu, 2000).

calismalar

Denizlere ve kiy1r ekosistemlerine tagman ve
kirletici etki yapan unsurlar deniz suyunun kalitesinin

degismesine, deniz tabanindaki ortamin bozulmasina,
dip ¢amurunda ¢oziinmiis oksijenin kaybolmasina
ve anaerobik kosullarin ortaya ¢ikmasma neden
olmaktadir. Bu siirecin sonunda deniz ortamindaki
yasam kosullarinin degismesiyle birlikte ekolojik
denge bozulmaktadir. Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
tarafindan siniflandirilan fauna ve florada anormal
olusumlara neden olan radyoaktif kirlenmeler bu
kirleticiler arasinda yer almaktadir.

Bentik foraminifer bireylerinin dagilimi ve bollugu
esas olarak deniz yiizey suyunun sicakligi ve tuzlulugu
tarafindan kontrol edilmektedir (Thunell, 1979;
Sen Gupta, 1999). Bentik foraminiferler, ekolojik
cevrenin fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerindeki
degisikliklere (deniz suyu sicaklifi, tuzluluk, pH,
¢Oziinmiis oksijen, gida vb.) karsi ¢ok hassastir. Bentik
foraminifer bireylerinin dagilimi ve bollugu deniz
ortamindaki ekolojik kosullardan etkilenmektedir.
Bu nedenle bentik foraminifer testlerinin morfolojisi,
bollugu, kararli izotopik ve eser metal bilesimi
dahil olmak iizere o6zellikleri, deniz seviyesi, muson
yogunlugu, sicaklik, tuzluluk ve okyanus dolasimi gibi
gecmis iklimsel ve osinografik degisiklikler hakkinda
degerli bilgiler saglar (Saraswat ve Nigam, 2013).

Genel olarak deniz ortaminin hem dogal hem
de antropojenik faktorleri, farkli mikrofauna
(bentik foraminifer, ostrakoda) cins ve tiirlerinin
bollugunu ve dagilimini, foraminifer veya ostrakod
kavkiarinin anormal morfolojik deformasyonlarini
ve renklenmesini etkiler. Son zamanlarda Dogu
Ege Denizinin farkli lokasyonlarinda yapilan bazi
calismalarda (Meri¢ vd., 2008, 2009, 2012, 2017,
2018a, b, 2020; Barut vd., 2013; Yokes vd., 2014)
yiikksek oranda radyoaktivite konsantrasyonlar: ve
sedimentin jeokimyasal 6zellikleri dahil olmak tizere
farkl1 ekolojik kosullarin, potansiyel deniz alt1 termal
kaynaklarmin varligindan etkilendigi bulunmustur.
Ayni sekilde deniz suyunun fiziksel, kimyasal ve
radyoaktif 6zellikleri bentik foraminifer topluluklari
iizerinde cins ve tiir bollugu, dagilim, anormal birey
ve renkli kavki olusumu acisindan etkili iken ostrakod
bireyleri iizerinde herhangi bir etki gdstermemistir
(Barut vd., 2018; Meri¢ vd., 2018a, b; 2020).

Meri¢ vd. (2018a) tarafindan Aliaga Koyu'nda
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(Izmir) gerceklestirilen ¢alismada denizden ve
bolgedeki magara i¢inden toplanan sularda gross alfa
ve beta (Bq/l) degerleri referans degerlerden yiiksek
cikmistir. Ayrica yaptiklari ¢aligmanin sonuglarina
gore, ekolojik kosullar arasinda hem sicaklik degeri
sinirlarindaki farkliliklarin hem de sularin radyoaktif
ozelliklerinin bazi bentik foraminiferlerin cins
ve tirlerinin dagilimi tizerinde etkili oldugu so6z

konusudur (Meri¢ vd., 2018a).

Caligmamiz, Karadeniz'den Ege Denizi'ne Tiirk
Bogazlar Sistemi araciligiyla tasinan radyoaktif

kirleticilerin mikrofaunal topluluklar iizerindeki
etkilerini arastirmay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda
sdiment  Orneklerinde  paleontolojik  analizler,
radyoaktivite analizleri ve istatistiksel analizleri
iceren multidisipliner ¢aligmalar yapildi. Istanbul
ve Canakkale Bogaz’lari ile Hali¢, Karadeniz'den
Marmara ve Ege Denizleri’ne ulasan dip sedimentlerin

onemli tasima gilizergahi olmasi nedeniyle ¢aligma

alan1 olarak secilmistir (Sekil 1).

Dogu Ege kiyilarindaki korfez, koy ve
cevredeki termal deniz alti tathi sulart gibi farkli
ekolojik ozelliklere sahip ortamlarda yaptigimiz
elde

edilen sonuglarla birlikte degerlendirilmistir. Bu

calismalarimizin  sonuglari, bu c¢alismada
nedenle, bu caligma gross alfa ve beta aktivite
konsantrasyonlarinin bentik foraminifer ve ostrakod
topluluklarmin bireysel tiir sayisi, tiir ¢esitliligi sayisi,
baskin tiir sayis1 ve tiir zenginligi lizerindeki etkilerini

arastirmay1 kapsamaktadir (Sekil 1).

2. istanbul Bogazr’min Osinografik Ozellikleri

Istanbul Bogazi boyunca alman profil boyunca
Olgiilen sicakliklarin ortalama degerleri, ilkbahar
mevsiminde ylizey suyunun sicakligt 8.0°C - 9.0°C
arasinda iken, yaz mevsiminde yiizey suyu sicaklig
19.0°C-24°C arasindadir. Sonbaharda mevsiminde
18,5-19.0°C civarinda
Ol¢iilmiistiir. Dip suyunun sicakligi ise yine 14.5°C

ise ylizey suyu sicakligi
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Sekil 1- Inceleme alaminin lokasyon haritast.
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civarindadir. Kisin ylizey suyu sicakligi 5.5°C-6.5°C
civarina diigmiigtiir. Dip suyunun sicakliklar1 genelde
degismeyerek tiim mevsimlerde ortalama 14-14.5°C
civarindadir (Eryilmaz, 1995 ve 1997; Eryillmaz vd.,
2000; Yiicesoy- Eryilmaz vd., 20034, b) (Sekil 2).

Istanbul iki
tuzluluk verilerinden daha kolay gozlenmektedir

Bogazi'ndaki tabakanin  varlig
(Sekil 2). ilkbahar mevsiminde yiizey tuzlulugu
%0 17.68 iken, 30 m’de %o 36.0, 60 m derinlikte
%0 36.8; yaz mevsiminde yizeyde %o 17.89,
30 m’de %o 34.19, 60 m derinlikte %o 38.28; sonbahar
mevsiminde yilizeyde %o 17.38, 30 m’de %o 17.59,
60 m’de %o 38.46; kis mevsiminde yiizey tuzlulugu
%0 17.15, 30 m derinlikte %o 26.49, 60 m derinlikte
%0 37.25’dir (Eryilmaz, 1995, 1997; Eryilmaz vd.,
2000; Yiicesoy- Eryilmaz vd., 2003a, b).

Iki farkli suyun ters yonlerde gegis yaptig1 Istanbul
Bogazi’nda yiizey ve dip akintilar1 Karadeniz ve Ege
Denizi arasindaki seviye ve yogunluk farklarindan
meydana gelmektedir. Bu akintilar meteorolojik
faktorlere ve mevsimlere gore farklilik gosterir.
Bogazin kuzey girisinde ylizey akinti siirati 0.5-
0.7 knot, Fil Burnu agiklarinda '2 knot, Anadolu
Kavagi onlerinde 1-1.5 knot, Cubuklu 6nlerinde 2-3
knot, bogazin en dar kesimleri olan Akint1 Burnu ve
Beylerbeyi 6nlerinde 4-5 knot, Uskiidar-Besiktas
arasinda 3-4 knot olarak gozlenmistir. Ancak kuzey
riizgarlar1 ile bu siirat 7-8 knot’a yiikselmektedir
(Sekil 2). (Eryilmaz, 1995, 1997; Eryilmaz vd., 2000;
Yiicesoy- Eryilmaz vd., 2003a, b).

3. Canakkale Bogazr’min Osinografik Ozellikleri

[stanbul

Karadeniz kokenli sularin ters yonlii akintilan
Canakkale Bogazi’'nda da mevcuttur. Ancak Istanbul
Bogazi’ndakinin aksine Akdeniz kdkenli suyun
daha fazla, suyun

kalinlig1 daha azdir. Bu faktér Canakkale Bogazi’nda

kalinlig1 Karadeniz kokenli
sudaki diisey sicaklik dagilimini etkileyen en nemli
unsurlardan biridir. ilkbahar mevsiminde yiizeyde su
sicakligl 16.8-17.6°C iken 40 m derinlikte 14.8-
15.2°C; yaz mevsiminde yiizeyde 19.8-22.3°C,
45 m derinlikte 15.4-15.7°C; sonbahar mevsiminde
yiizeyde 16.4-17.7 °C, 75 m derinlikte 15.7-17.2°C;
kis mevsiminde yilizey sicakligr 13.0-13.2°C, 80 m
derinlikte 15.5-16.6°C’dir (Sekil 3) (Eryilmaz 1998;
Eryilmaz vd., 2001; Yiicesoy- Eryillmaz ve Eryilmaz
1998, 2000, 2002).

[Ikbahar mevsiminde yiizey tuzlulugu %o 22.7-
23.0 iken, 30 m’de %o 38.9-39.1; yaz mevsiminde
yiizeyde %o 23.5-28.0, 30 m derinlikte %o 38.6-39.1;
sonbahar mevsiminde yiizeyde %o 23.6-26.4, 30 m
derinlikte %o 39.0; kis mevsiminde yiizey tuzluligu
%0 23.5-26.4, 30 m derinlikte %o 38.9-39.0’d1r (Sekil
3) (Eryilmaz, 1998; Eryilmaz vd., 2001; Yiicesoy-
Eryilmaz ve Eryilmaz, 1998, 2000, 2002).

Canakkale Bogazi’nda yiizey ve dip akmtilari
Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki seviye ve
yogunluk  farklarindan meydana  gelmektedir.
Burada da Istanbul Bogazi’nda oldugu gibi iki farkli
su tabakasi ters yonlerde gegis yapar. Canakkale
Bogazi’nda Ege Denizi’nden gelen Akdeniz kékenli
sular yogunluklarmin fazla olmasi sebebiyle dipten

akarak Marmara Denizi’ne ilerlerken, Marmara

Bogazi’'nda gozlenen Akdeniz ve Denizi’'nden de daha az yogunluga sahip Karadeniz
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Sekil 2- Istanbul Bogazi’nda ortalama deniz suyu sicakliginin (°C), tuzlulugun (%o) derinlige gore mevsimsel degisimi.



MTA Dergisi

T

o1 | ? T |
——— s 2 / r
-20| : l l :

= —— / =
i W 7 / 5 I
" 1 7 £
B \ y / 5 I
a /). s/ a8 i
4\ I
-60 L4 i P L L
——a— ik Bahar ‘.\ 00| T i ahar ,rn'
——tl— Yaz i3 ——— Y: i
o Sombatar e o Sonbahar ok
——- Kis -1 —@—-- Kis
-80 -80
127 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40
Sicaklik (C°) Tuzluluk (%o)
Sekil 3- Canakkale Bogazi’nda ortalama deniz suyu sicakliginim (°C), tuzlulugun (%o) derinlige gore mevsimsel degisimi.
kokenli sular yiizeyden Ege Denizi’ne gecer. Yiizey 4. Marmara Denizi’nin Canakkale Bogaz

akintist yer yer kiy1 sekline uyumlu bir irmak gibi Ege
Denizi’ne akar. Akint1 hizlar1 bogazin kuzey giriginde
diistiktiir ancak giineye dogru artmaktadir. Yiizey
akintist hiz1 Marmara Denizi girisinde 0.5 knot’tir.
Lapseki—Nara arasinda 1.0-1.5 knot araligindadir.
Normal kosullarda Nara Burnu 6nlerinde akinti hizi
1.5-2.0 knot olup kuzeydogudan esen riizgarlar ile
5.0 knot’a kadar ¢ikabilmektedir. Canakkale-Karanfil
Burnu aras1 4.0 knot, Intepe-Kumkale aras1 2.0 knot,
Seddiilbahir-Kumkale aras1 2-3 knot’tir. Canakkale
Bogaz1 yiizey akinti hizlart kuzeydogu yonli
riizgarlar ile artar iken, giineybat1 yonlil riizgarlar ile
azalmaktadir. Dip akintis1 ise Seddiilbahir-Kumkale
arast 0.2-0.3 knot’tir. intepe-Nara Burnu arasinda dip
akintis1 hizi 0.2 knot, Nara Burnu 6nlerinde 0.5 knot,
Nara-Gelibolu arasinda 0.3-0.4 knot olup, bogazin
Marmara ¢ikisinda 0.1 knot’a kadar diigsmektedir
(Sekil 3) (Eryilmaz 1998; Eryilmaz vd., 2001;

Yiicesoy-Eryilmaz ve Eryilmaz, 1998, 2000, 2002).

Girisinin (KB Marmara Adas1) Osinografik
Ozellikleri

Marmara Denizi, Canakkale Bogazi girisinde
(KB Marmara Adasi) derinlige bagli olarak ol¢iilen
sicaklik dagilimlar1 ilkbahar mevsiminde yiizeyde
7.97°C, 100 m’de 14.64°C, yaz mevsiminde yiizeyde
23.55°C, 100 m’de 14.64°C, sonbahar mevsiminde
ise yiizeyde 19.31°C iken, 100 m’de 14.88°C ve kis
mevsiminde yiizeyde 13.09°C, 100 m’de 14.61°C
dir (Sekil 4) (Eryillmaz 1995; Yiicesoy- Eryilmaz ve
Eryilmaz, 20034, b).

Olgiilen ortalama tuzluluk degerleri ilkbahar
mevsiminde, yiizeyde %024.50, 100 m’de %038.61,
Agustos ayinda yiizeyde %o 22.15, 100 m’de %o 38.86,
sonbaharda mevsiminde yilizeyde %022.84, 100 m’de
%0 38.71 ve kis mevsiminde yilizeyde %o 26.80, 100
m’de %o 38.71 dir (Sekil 4) (Eryilmaz, 1995; Yiicesoy-
Eryilmaz ve Eryilmaz, 20034, b).
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Sekil 4- Marmara Denizi Canakkale Bogaz1 girisinde (Kuzeybatt Marmara Adasi) ortalama deniz suyu sicakliginin (°C), tuzlulugun (%o)

derinlige gore mevsimsel degisimi.
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5. Hali¢’in Osinografik Ozellikleri

Hali¢'te ilkbaharda yiizeydeki su sicakligt
9,93-10,67°C, 10 m  derinlikte  11,15-11,77°C,
20 m derinlikte 13,29-14,08°C, 30 m derinlikte
13,93-14,61°C'dir. Yaz aylarinda ylizeyde
24,65-25,12°C, 10 m derinlikte 11,85-12,26°C,
20 m derinlikte 11,68-12,32°C, 30 m derinlikte
14,17-14,69°C araligindadir. Sonbaharda yiizeyde
19,05-19,60°C, 10 m derinlikte 17,82-18,35°C,
20 m derinlikte, 13,87-14,41°C, 30 m derinlikte
13,69-14,53°C, kis aylarinda da  yiizeyde
05,44-6,08°C, 10 m derinlikte 05,74-06,41°C,
20 m derinlikte 09,81-10,39°C, 30 m derinlikte
12,83-13,51°C gore
mevsimsel sicaklik degisimleri, ilkbaharda 9 ila 20
m arasinda, yazin 10 ila 26 m arasinda, sonbaharda

araligindadir.  Derinlige

8,5 ila 19 m arasinda ve kisin da 14 ile 25 m arasinda
bir termoklin gelisimi goriilmektedir (Sekil 5).

(Eryilmaz ve Kara, 1996; Eryilmaz, 1998, 2002).

Halig'te yiizey ve alt tabakalar arasinda tuzluluk
farki
tuzluluk farkliliklar1 meteorolojik faktorlere baglidir.

neredeyse yoktur. Yiizey katmanlarindaki

Deniz suyu tuzlulugunun mevsimsel ortalama
degisimleri ise ilkbaharda ytlizeyde %o 19,29, 10 m'de
%0 25,26, 20 m'de %o 37,01, 30 m'de %o 37,56; yazin
yiizeyde %019,72, 10 m'de %o 26,21, 20 m'de %0 37,77,
30 m'de %o 38,11; sonbaharda yiizeyde %018,58,
10 m'de %026,22, 20 m'de %037,42, 30 m'de %038,08;
kisin ylizeyde %o 17,19, 10 m'de %o 18,44, 20 m'de
%0 36,95, 30 m'de %o 37,58 olarak 6l¢iilmiistiir (Sekil

5) (Eryilmaz ve Kara, 1996; Eryilmaz, 1998).

6. Materyal ve Metod

6.1. Calisma Alani ve Ornekleme

Deniz Kuvvetleri Komutanligi Seyir Hidrografi ve
Osinografi Dairesi Bagkanligi'na (SHOD) bagli TCG
Cubuklu Gemisi tarafindan 2005 yili yaz aylarinda

bolgede multidisipliner c¢aligmalar yiiriitildi. Bu
calismanin temel verilerini olusturan 16 farkli nokta
ve derinlikten dip sediman 6rnekleri Van Veen kepceli
ornekleyici ile toplanmistir. Orneklerin alindigi
derinlikler 7.00 ile 80.00 m arasinda degismektedir
(Sekil 1, Cizelge 1).

Canakkale Bogazi’ndan 5, Istanbul Bogazi’ndan
7, Hali¢’ten 4 sediment Orneginden 5’er gr olarak
tartilmus, {izerine %10’luk hidrojen peroksit (H,O,)
ilave edilerek 24 saat bekletildikten sonra 0.063
mm’lik elekte tazyikli su ile yikanmig, 50°C etiivde
kurutulmustur. Bu islemi takiben 2.00, 1.00, 0.500,
0.250 ve 0.125 mm’lik eleklerde elenerek binokiiler
mikroskopta incelenmistir. Paleontolojik ¢aligmalarda
standart prosediir izlenmistir (Babin, 1980; Bignot,
1985; Murray, 1973)

her
bentik foraminifer ve ostrakod igerigi belirlenmis,

Laboratuvar  ¢aligmalarinda numunenin
toplulugu olusturan tiirler ayrilarak isimlendirilmis ve
foraminifer sayim plakasinda (5/7 grid) sayilmustir.
Paleontoloji Laboratuvari'nda foraminifer ve ostrakod
topluluklart tizerinde gerceklestirilen analizler, SEM
goriintilleme ¢aligmalar1 i¢in son tanimlamalarda
kullanilacak formlarin  belirli  bir

siraya gore

siralanmasiyla tamamlanmustir.

6.2. Gross Alpha ve Gross Beta Aktivitesi Olgiimleri

Istanbul ve Canakkale bogazlari ve Hali¢’ten
toplanan 16 adet sediment drneklerinde gross alfa ve
gross beta aktivite konsantrasyonlar1 belirlenmistir.
Orneklerin gross alfa ve gross beta sayimlar1 Cekmece
Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi (CNAEM)’nde
yapilmistir. Gross alfa ve gross beta sayimlari igin
ornekler once 200 mesh boyutunda o&giitiildiikten
sonra kurutulurlar. Desikatérde muhafaza edilen
ornek 12 gr tartilip, 3 gr wax ile kanstirilarak,

40 mm capli kalip icine yerlestirilmis ve 35 ton basing
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Sekil 5- Hali¢’te ortalama deniz suyu sicakliginin (°C), tuzlulugun (%o) derinlige gore mevsimsel degisimi.
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Cizelge 1- Ornekleme lokasyonlarindaki sedimentin koordinatlari, derinlikleri, gross alfa ve beta aktivite konsantrasyon degerleri.

. Koordinatlar
Ornek ID. . Longitude Derinlik (m) | Gross alfa (Bq/kg) | Gross beta (Bq/kg)
B1 41° 14'408"N 29° 06'976"E 39 451+53 939 +51
s B3 41° 1222"N 29°07'22"E 20 87 £29 203 +28
<
= B10 41°0920"N 29° 02'53"E 33 54757 884 £ 51
; B12 41° 05'30"N 29° 03'40"E 67 253 +42 792 £ 47
g B17 41° 02'636"N 29° 01'888"E 47 621 +61 893 +49
= B21 41° 00'49"N 28° 5926"E 30 274 +42 579 + 41
B22 40° 59'952"N 28°59'061"E 10 315+45 762 +47
GH1 41° 02'02"N 28° 57'12"E 7 532+ 56 987 £ 52
£ GH3 41°01'54"N 28° 57'14"E 10 439 +£52 918 +£51
E GH12 41°01'31"N 28° 57'52"E 36 607 + 60 991 + 53
GH18 41°01'14"N 28° 58'06"E 52 718 £65 1005 + 53
D1 40° 34'648"N 27° 14'088"E 80 550 +57 1062 + 57
é 5 DS 40° 27'42"N 26°45'17"E 42 586 +£59 1039 + 53
= )gﬁ D9 40° 16'17"N 26°3121"E 65 535+57 1002 + 52
5 & D13 40° 05'12"N 26° 20'42"E 66 435+51 895+ 50
D15 40° 01'06"N 26° 15'06"E 59 540 =57 988 + 51

kullanilarak pellet haline getirilmistir. Olgme igin
uygun kosullarda pellet haline getirilen 16 sediment
orneginde yapilan 6l¢iimlerde Berthol LB770-PC 10
(Low Level Counter) kanalli diisiik seviyeli planget
radyasyon sayicis1 kullamlarak yapilmustir. Olgiilen
sonuglar Bg/kg biriminde elde edilmistir. Olgiim
belirsizligi :+2c araligindadir.

Orneklerin aktivite konsantrasyonlarinin
hesabinda, background diizeltmesi, self absorpsiyon
diizeltmesi, sayim ve drnegin sayim i¢in hazirlanmasi
sirasinda meydana gelen toplam  belirsizligi
hesaplanmistir. Buna gore toplam belirsizlik %95
giivenilirlikle :+2c¢ araligindadir. Diisiik seviyeli
sayma sistemi, diisiik dogal background diizeltmesi
radyasyonuna sahip c¢evresel 6rneklerin 6l¢iimii igin
yaygin olarak kullanilmistir. Kalibrasyonu, 6rnegin
geometrisine benzer alfa degerleri igin 2! Am ve beta
degerleri i¢in “°Sr'nin bilinen aktivitelerini igeren
standart ¢ozeltilerle gerceklestirildi. Tespit sistemi ile
elde edilebilecek minimum tespit edilebilir aktivite
(MDA) esitliginde elde edildi:
Ld

VTe60

burada V 6rnek hacmi, T 6l¢timlerin siiresi (dakika),

>

MDA(Bq/1)=

¢ sayma verimliligidir (Currie, 1968). L, su sekilde
tanimlandi:

L, =2.71+4.65/C,T

C,, sayv/dakika cinsinden background seviyesidir.
6.3. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel analizler icin PAST (PAleontological
STatistics): Egitim ve bilimsel veri analizine yonelik
paleontolojik istatiksel yazilim paketi (Hammer vd.,
2001) kullanildi. Kantitatif paleontolojide PAST,
bir dizi standart sayisal analiz ve islemi yiiriitmek
icin kapsamlidir ancak kullanimi kolay bir yazilim
paketidir. PAST ayrica paleontoloji ve ekolojiye 6zgii
pek cok islevi de igerir ve bu iglevler standart, daha
kapsamli istatistiksel paketlerde bulunmaz.

7. Sonuclar
7.1. Bentik Foraminifer Toplulugu

Calismamizda Istanbul Bogazi, Canakkale Bogazi
ve Halig'ten alinan 16 dip sediment 6rneginde 61 cins
ve 64 tiir bentik foraminifer bireyi tanimlanmistir.
Bunlarin  taksonomik tanimlarnimn yapilmasinda
Cimerman ve Langer, 1991; Hatta ve Ujiie, 1992;
Hottinger vd., 1993; Sgarella ve Moncharmont-Zei,
1993; Loeblich ve Tappan, 1994; Avsar ve Meric,
2001; Avsar, 2002; Merig vd., 2002a, b; 2003a, b ve c;

2009; Avsar vd., 2006; Avsar ve Merig, 2008 gibi
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calismalardan yararlanilmistir. Ayrica, foraminiferlerin
siniflandirilmasinda Loeblich ve Tappan (1988) esas
almmugtir.

Giincel dip sedimentlerinde yapilan bu
calismada, sediment Orneklerinde bentik foraminifer
topluluklarinin Ege Denizi ve Akdeniz faunasinin
Canakkale

Bogazi’'nin sediment &rneklerinde mikrofauna ¢ok

etkisi altinda oldugu belirlenmistir.
sayida bulunurken, Bogazi¢i ve Hali¢ orneklerinde
daha azdir. Canakkale Bogazi'nin dip sedimentlerinin
oldukca zengin foraminifer faunasina sahip olmasinin
yami sira, Istanbul Bogazi'nda 1lik ve tuzlu Akdeniz
sularmin etkili oldugu ortaya ¢ikmustir.

Ayrica Atlantik-Pasifik  kokenli  Spiroloculina
antillarum d'Orbigny (D13 ve GH3 o6rneklerinde) ve
Hint-Pasifik kdkenli Peneroplis pertusus (Forskéal) (D9,
GH3 ve GH12 6rneklerinde) olmak tizere iki gogmen
foraminifer

tirli  gozlemlenmistir. Caligmamizda

toplanan mikrofauna bireylerinde herhangi bir
anormal morfolojik bozukluga rastlanmamistir. Bentik
foraminiferlerin baskin tirlerinin Quinqueloculina
seminula (Linne), Brizalina spathulata (Williamson),
Cassidulina carinata Silvestri, Lobatula lobatula
(Walker ve Jacob), Ammonia compacta (Hofker),
A.tepida (Cushman) oldugu belirlenmistir. (Cizelge 2)

(Levha 1-2).

Cizelge 2- Inceleme alaminda bentik foraminifer cins ve tiirlerinin dagilim sayilari.

Ornek ID.

FORAMINIiFERA

B10
B12
B17

B21
B22
GH1
GH3
GHI12
D13
D15

D1
D5
D9

Spiroplectinella sagittula

Textularia bocki

Textularia sp.

Adelosina cliarensis

Adelosina mediterranensis

Spiroloculina antillarum

Spiroloculina ornata

Spiroloculina tenuiseptata

Siphonaperta aspera

Cycloforina contorta

Cycloforina tenuicollis

Cycloforina villafranca

Massilina secans

Quinqueloculina berthelotiana

Quinqueloculina bidentata

Quinqueloculina disparilis 2

Quinqueloculina laevigata

Quinqueloculina lamarckiana 2

Quinqueloculina seminula 2 3 1

Miliolinella semicostata

Miliolinella subrotunda

Pseudotriloculina oblonga

Phyrgo elongata

Sigmoilinita costata

Sigmoilinita edwardsi

Sigmoilopsis schlumbergeri

Peneroplis pertusus




Cizelge 2- Devamu.
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FORAMINIFERA

Ornek ID.

B10

B12

B17

B21

B22

GH1

GH3

GH12

D1

D5

D9

D13

D15

Lenticulina cultrata

Amphicoryna scalaris

Polymorphina sp. 1

Fissurina sp.

Brizalina alata

Brizalina spathulata

Cassidulina carinata

Globocassidulina subglobosa

Rectuvigerina phlegeri

Bulimina elongata

AN W N ||| &~

Bulimina marginata

Globobulimina affinis

N | W[k~

Globobulimina pseudospinescens

Reussella spinulosa

[\S]

Valvulineria bradyana

Gavelinopsis praegeri

Neoconorbina terquemi

Rosalina bradyi

Rosalina globularis

Siphonina reticulata

Discorbinella bertheloti

Hyalinea balthica

Cibicides advenum

Lobatula lobatula

Planorbulina mediterranensis

Asterigerinata mamilla

Nonion depressulum

Nonionella turgida

Melonis pompilioides

Ammonia compacta

Ammonia tepida

Cribroelphidium poeyanum

Porosononion subgranosum

N |W | |[wW [

Elphidium aculeatum

Elphidium advenum

Elphidium complanatum

Elphidium crispum
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7.2. Ostrakod Toplulugu

Bu c¢aligmada toplanan 16 sediment Orneginin
10'unun 23 cins ve 26 tiir ostrakod bireyleri icerdigi
belirlendi (Cizelge 3). Calismamizda ostrakod cins
ve tiirlerinin belirlenmesinde Van Morkhoven, 1963;
Hartman ve Puri, 1974; Breman, 1975; Bonaduce vd.,
1975; Yassini, 1979; Guillaume vd., 1985; Athersuch
vd., 1989; Guernet vd., 2003; Joachim ve Langer,
2008’den yararlanilmustir.

Canakkale Bogazi'ndaki cins ve tiir sayisinin fazla
olmasi, Akdeniz ve Ege Denizi sularinin karismasiyla
iligkilidir.
gozlendigi sediment drneklerinde Ege ve Akdeniz'de

Caligmamizda ostrakod toplulugunun

Cizelge 3- Inceleme alaninda ostrakod cins ve tiirlerinin dagilim sayilari.

yaygin olan cins ve tiirler belirlendi. Sadece B10
sediment Orneginde gbzlenen, az tuzlu ortamlarda
yasayan Tyrrenocythere amnicola (Sars), Karadeniz'in
mevcut diisiik tuzluluk kosullarini yansitmaktadir.
Cyprideis torosa (Jones) Orihalin olup kozmopolit bir
tiirdiir ve yalnizca D13 6rneginde goriilmiistiir. B21 (30
m) sediment 6rneginde Heterocypris salina (Brady)
gozlendi. Yiiksek diizeyde tuzluluk degisiklikleri
de dahil olmak ftizere farkli diizeydeki c¢evresel
degiskenleri tolere ettigi bilinen halofilik kozmopolit
bir tiirdiir. Hem kiiglik hem de hafif tuzlu kiy1 ve ig
sular1 tercih eder. Ayrica saf tatli su habitatlarinda
da goriilmektedir (Akdemir ve Kiilkdyliioglu, 2021).
Dolayistyla bulundugu su kiitlesindeki tuzluluk

Ornek ID.

OSTRACODA

B10
B17

B21
B22
GH1
D13
D15

D5
D9

—
a

Aurila convexa 1

Basslerites berchoni

Bosquetina carinella

Buntonia sublatissima

Callistocythere intricatoides 1

Carinocythereis carinata

Carinocythereis rhombica

Costa edwardsii

Cyprideis torosa

Cytherella alvearium

Cytherella vulgata

Cytheridea acuminata

Cytheridea neapolitana

Cytheropteron latum

Heterocypris salinus

Hiltermannicythere turbida

Leptocythere sp.

Loxoconcha rhomboidea 1

Neonesidea corpulenta 1

Paradoxostoma triste 1

Pontocythere elongata 3

Pterygocythereis jonesii

Semicytherura inversa 1

Tyrrenocythere amnicola 2

Urocythereis oblonga

Xestoleberis communis
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oraninin arttigina isaret etmektedir. B21 sedimentinde
Istanbul Bogazi'min Marmara girisinde ve 30 m
derinlikte tespit edildigi dikkate alindiginda tasinmis
olabilecegi diisiiniilmektedir.

En derin (80 m) DI sediment drneginde ostrakod
sayis1 azdir (yalnizca ii¢ kavki). Yine bu caligmada
Bl (39 m), B3 (20 m), BI12 (67 m) ve GHIS
(52 m) sediment 6rneklerinde ostrakod gdzlenmemistir.
B17 (47 m) sediment drneginde sadece iki ostrakod
kavkisi gozlendi. Ayrica Hali¢ 6rneklerinden GH3
(10 m), GH12 (36 m) ve GH18 (52 m) sedimentlerinde
ostrakod bireyine rastlanmazken, sadece GH1 (7 m)
orneginde yalnizca bir kavki gozlendi. Canakkale
Bogaz1 ornekleri oldukga zengin ostrakod toplulugu
icermektedir. Sedimentler arasinda ostrakod tiir
zenginligi diizeyleri karsilastirildiginda en fazla birey
sayisinin 56 tiir ile D5'te (42 m) oldugu belirlendi.

7.3. Sediment Orneklerinde Gross Alfa ve
Beta Radyoaktivite Konsantrasyonunun
Degerlendirilmesi

Calismadadrneklemeyapilanistanbul ve Canakkale
bogazlari1 ve Hali¢ sedimentlerinde gross alfa ve gross
beta radyoaktivite konsantrasyonu belirlenmistir
(Cizelge 1). Radyoaktif kirlenme olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in, gross alfa ve beta radyoaktivite
degerlerinin tespit edilmesi gerekmektedir. Canakkale
Bogaz1 6rneklerinde gross alfa sayimi1 435+51-586+59
Bg/kg, gross beta sayimi 895 + 50 -1062 +57 Bg/kg
araliginda oOl¢iilmiistiir. Hali¢ 6rneklerinde gross alfa
sayimi 439 + 52 -718+ 65 Bq/kg, gross beta sayimi
918 + 51 - 1005+53 Bg/kg araliginda, istanbul Bogaz1
orneklerinde ise gross alfa sayimi 87 +29 -- 621+61
Bq/kg araliginda, gross beta sayimi 203 + 28 - 939+51
Bg/kg araliginda bulunmustur. Sediment 6rneklerinde
gross alfa konsantrasyonu B17, GH12 ve GH18’de
en ylksek, B3 de en disiiktiir (Sekil 6 a). Gross beta
konsantrasyonu ise D1 ve B5’de en yiiksek, B3’de en
diistik (Sekil 6 b) dl¢lilmiistiir. Gross alfa ve gross beta
konsantrasyonu dagilimi drnekleme noktalarina gore
birbirine paralellik sunmaktadir.

Gross alfa konsantrasyonu dagilimi Canakkale
Bogaziile Hali¢ 6rneklerinde birbirine yakin degerlerde
iken Istanbul Bogazi’'nda 87+29 ile 621+61 Bg/kg
arasinda ciddi bir degiskenlik sunmaktadir. Gross
beta konsantrasyonu dagilimi ise Hali¢ 6rneklerinde

birbirine yakin ancak Istanbul ve Canakkale bogazlart
orneklerinde degiskendir.

Derinlik ile gross alfa konsantrasyonu iliskisinde
sadece Canakkale Bogazi’nda en diisiik derinlikteki
sedimentte (D5’de 42 m) en yiiksek aktivite degeri
(586£59) dlgiilerek derinlik ile ters oranti gézlenmistir
(Sekil 6 a). Hali¢’te en derin dip sediment drneginde
(GH18; 52 m) en vyiiksek (718 =£65), Istanbul
Bogazi’nda ise yiizeye yakin en diisiik (B3; 20 m)
derinlikteki sediment Orneginde en diisiik gross
alfa degeri (8729 Bqg/kg) bulunmustur (Sekil 6 b).
Gross beta konsantrasyonu ile derinlik iligkisinde ise
Hali¢’te (GH18; 52 m; 1005+53 Bg/kg) ve Canakkale
Bogazi’nda (D1; 80 m; 1062+57 Bq/kg) derinlik ile
gross beta konsantrasyonu iliskisinde dogrusal iliski
bulunmus ve en derin dip sediment 6rneklerinde en
yiiksek aktivite degerine rastlanilmistir.

En derin D1 sedimentinde (80 m) bentik
foraminifer ve ostrakod sayilar diisiik, buna karsilik
gross alpha ve beta degerleri yiiksektir. Bentik
foraminifer ve ostrakod gozlenemeyen Bl (39 m)
de en yiiksek gross beta, B3 (20 m) de ise en diisiik
gross beta Olciilmiistiir. B17 de (47 m) gross alpha
ve beta degerleri en yiiksek, az sayida microfaunaya
rastlanmistir. Bentik foraminifer topluluklarmin en
yiiksek bollugu (46 adet) ve ¢esitliligi (16 adet) Bogaz
cokellerinden B22’de (10 m) minimum derinlikte
belirlenmistir (Cizelge 2). GH18 (52 m) gross alfa
ve beta degerleri en yiiksek ancak mikrofaunaya
rastlanmamustir.

7.4. Bentik Foraminifer ve Ostrakod Topluluklarinin
Istatistiksel Analizi

Bu c¢alismada bentik foraminifer ¢esitliligi
ve tir zenginliginin (PAST) hesaplanmasinda
kullanilan parametreler tiir sayis1t (Taxa S), tiir
cesitliligi (Simpson_1-D), tiirlerin baskinlik sayisi
(Dominance D), tiir gesitliligi (Shannon H) ve tiir
zenginligi (Margalef) yer almaktadir.

Bentik foraminifer g¢esitliligi ve tiir zenginligi
(PAST) hesaplamasinda Shannon (3,36), Simpson
(0,9603) ve Margalef (7,094) parametre sonuglari
en yiksek D9'da kaydedilmistir. Sedimanlardaki
baskinlik, Simpson Hakimiyet Endeksi'ne (0,9603)
gore D9'da en yiksek seviyedeydi. Simpson
Cesitlilik Endeksi, ¢evrenin baskinliginin ¢evrenin
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Sekil 6- Inceleme alamindaki; a) gross alfa ve b) gross beta degerlerinin sediment derinligine gére dagilim.

cesitliligiyle ters orantili oldugunu gosteriyor.
Shannon Tiir Cesitliligi ve Simpson Popiilasyon
Yogunlugu iligkisi en yiiksek (3,36; 0,9603) D9
orneginde, en disik (0,6931; 0,5) GH1 orneginde
hesaplandi. Sedimanlar arasinda bentik foraminifer tiir
zenginligi karsilastirildiginda en fazla tiiriin 33 tiirle
D9'da bulundugu belirlendi. Margalef indeksi igin
sediman Orneklerinde aymi foraminifer topluluklar
karsilagtirilmis ve bu indeksin en yiiksek D9'da, en
diistik ise GH1'de oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4).

Ostrakodlarin  dagilimmin  PAST istatistiksel
analizine gbére D13'te Shannon parametresi (2,404),

D9'da Simpson parametresi (0,9032) ve B22'de

(9,783) Margalef parametresi belirlendi (Cizelge 5).
Sedimanlardaki Simpson Hakimiyet Endeksi en yiiksek
D9'daydi (0,9032). Yine Shannon tiir ¢esitliligi ile
ostrakod'un Simpson popiilasyon yogunlugu arasindaki
iliskinin en yiiksek D9 (0,9032) ve D13 (2,404)
orneklerinde, en diisiik (0) ise GH1 ve D1 6rneklerinde
oldugu belirlendi (Cizelge 5). Sedimanlardaki ostrakod
tirlerinin ~ zenginlik degerleri  karsilastirlldiginda
en fazla tiiriin 56 tiir ile D5'te bulundugu belirlendi.
Farkli sediment Ornekleri arasinda ayni ostrakod
topluluklarinin ~ degerlendirilmesi icin Margalef
Indeksi karsilastirildi ve B22 6rneginde en yiiksek

deger bulundu (Cizelge 5).
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Cizelge 4- Bentik foraminiferlerin PAST ile degerlendirilmesi.

Ornek ID. Foraminifer sayisi Taxa_S Dominance_D Simpson_1-D Shannon_H Margalef
B10 19 7 0.2521 0.7479 1.631 2.038
B12 7 3 0.3469 0.6531 1.079 1.028
B17 8 5 0.25 0.75 1.494 1.924
B21 12 7 0.1667 0.8333 1.864 2.415
B22 46 15 0.09032 0.9097 2.558 3.722
GH1 4 2 0.5 0.5 0.6931 0.7213
GH3 11 6 0.2231 0.7769 1.642 2.085

GH12 8 6 0.2099 0.7901 1.677 2.276

D1 31 17 0.06972 0.9303 2.74 4.659

DS 39 17 0.06772 0.9323 2.757 4.367

D9 91 33 0.03973 0.9603 3.36 7.094

D13 31 13 0.09261 0.9074 247 3.494

D15 84 25 0.0496 0.9504 3.109 5.417
Cizelge 5- Ostrakodlarin PAST ile degerlendirilmesi.

Ornek ID. Ostrakod sayisi Taxa_S Dominance_D Simpson_1-D Shannon_H Margalef
B10 9 6 0.1827 0.8173 1.747 6.056
B17 2 2 0.5 0.5 0.6931 0
B21 3 2 0.5256 0.4744 0.6673 0
B22 5 5 0.2 0.8 1.609 9.783
GH1 1 1 1 0 0 0

D1 3 1 1 0 0 0

DS 56 10 0.1126 0.8874 2.238 4.502
D9 20 11 0.09685 0.9032 2.365 6.38
D13 35 12 0.09701 0.903 2.404 5.909
D15 16 9 0.1201 0.8799 2.157 5.946

8. Tartisma ve Sonuclar

Istanbul Bogazi'nin jeolojisi Trakya Formasyonu
igerisinde yer alan Kuvaterner sedimanter diziye ait
karasal killi ¢akillardan olugmaktadir (Simsek, 1987).
Sedimentlerin tabani farkli boyutlarda kumtas, silttasi,
kiltas1 ve kuvars cakillari, kisa araliklarla tekrarlanan
cakilli, az siltli, cok siki kum, koyu gri, iri kavkil,
kumlu g¢akilli ve 6zellikle bol miktarda kavk: igerir.
Geng sedimentlerin en iistii ise yayginca goriilen gri,
kotii derecelenmis kavki pargali, cok gevsek-gevsek-
orta siki siltli kumlardan olugmaktadir (Yildirim vd.,
1992).

Istanbul Bogazi'nda alt akintilar nedeniyle tabanda
bazi yerlerde sedimentler ya yoktur ya da ¢ok incedir.

Genel olarak ¢akil, kum, kavki parcalari ve yer yer silt
ile temsil edilirler. Sedimentlerin dagilimi blok-kaya,
¢akil ve kum ile az miktarda silt birimleri olmak tizere
iic gruptan olusmaktadir (Meri¢ vd., 2001). Giincel
sedimentler tizerinde yapilan ¢alismalarda (Meri¢ vd.,
2001; Avsar ve Merig, 2001), ¢ogunlukla Akdeniz
kokenli s1g deniz ortamimi temsil eden cins ve tiir
bakimindan zengin bir bentik foraminifer toplulugu
gozlenmistir. Yine Bogaz'in Karadeniz ¢ikisinda,
Akdeniz kokenli s1g deniz ortamini temsil eden bentik
foraminifer cins ve tiirleri bazi yerlerde baskindir
(Avsar ve Merig, 2001).

Canakkale sediment

bogazin akinti sistemi ile bogazin batimetrisi ve

Bogazi’nda dagilimini
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morfolojik yapisi etkilemektedir. Akint1 hizinin fazla
oldugu bolgelerde ince taneli sediment birikmemekte;
genellikle kaba taneli malzeme depolanmaktadir ve
bu yerlerde giincel sediment kalinlig1 azdir. Genellikle
kumlu birimler ile kavki pargalari ve bazi yerlerde silt
goriiliir. Bogazin kiyisinda yer alan kiiciik koy, korfez
ve liman gibi yerlerde kiyilarda genellikle kumlu
ve g¢akilli malzeme ile ince taneli silt, kil ve camur
bilesenli sedimentler depolanmaktadir. Dip akintisi
ve egim arttikca sedimentin birikmesi miimkiin
olmamaktadir (Yiicesoy-Eryilmaz ve Eryilmaz, 1998,
2000; Yicesoy-Eryilmaz vd., 2003a, b).

Hali¢ sedimentleri kalinligr 35 m dolayinda olan,
durgun ortam sedimenti Hali¢ Kili denilen siltli
kil sedimentlerinden olusmaktadir. Hali¢'te deniz
tabaninda siyah organik igerigi yiiksek, ¢cok yumusak
giincel camur tabakasi ve kalinlig: 2.0 - 8.5 m arasinda
degisen, gri kumlu killi ¢akil dizeyi yeralmaktadir.
Halig¢ sedimentleri, ortamsal agidan ve tabandan tavana
dogru akarsu, deniz, ac1 su ve deniz olmak tizere dort
seviyeye ayrilmig olup, sediment istif ¢akil, kum,
camur ve kil diizeylerinden olusmustur (Meri¢ vd.,
1988; Derman, 1990). Hali¢ sedimentleri hemen hemen
her ortamda yasayabilen Ammonia tepida (Cushman)
(Yanko, 1993) disinda, Akdeniz ve Atlantik kdkenli
ve genellikle kita sahanliginda yasayan tiirlerin baskin
bulundugu (Murray, 1970; 1971; Meri¢ ve Saking,
1990; Merig vd., 1991; Sgarella ve Moncharmont-Zei,
1993) bentik foraminifer topluluguna sahiptir (Samli,
1996).

Istanbul ve Canakkale Bogazlari'nda devam eden
sedimentlerin gelismesinde morfolojik yapi, akinti
sistemi ve diger osinografik faktorler etkili olmustur.
Canakkale Bogazi'nin tabani kum, siltli kum, ¢amurlu
kum, kumlu silt, silt, camur ve kumlu ¢amurdan
olusmaktadir. Canakkale Bogazi'nda yapilan bir
calismada (Meri¢ vd., 2009) ortalama cakil %6,
ortalama kum tane boyu %25, ortalama silt %46,
ortalama kil %22 ve ortalama ¢amur ise %68 olarak
bulunmustur. Ayrica bu drneklerde ortalama %68 olan
camur dagilimi %27 ile %99 arasinda degismekte
ve farkliliklar gostermektedir (Meri¢ vd., 2009).
Canakkale Bogaz1 ve Marmara Denizi gecis bolgesi
sedimentlerinde en fazla silt Canakkale Bogazi'nda
(%72,5), en fazla kil ise Canakkale Bogazi-Marmara

Denizi giris 6rneklerinde (%65,2) tespit edilmistir
(Yiicesoy-Eryillmaz ve Eryilmaz, 2002).

Canakkale Bogazi sedimentleri zengin bentik
foraminifer topluluklarina sahiptir (Meri¢ vd., 2009).
Bolgenin bentik foraminifer topluluklar1 Ege ve
Akdeniz faunasini karakterize eden cins ve tiirlerle
benzerlik gostermektedir (Avsar, 2002; Meri¢ vd.,
2004a,b; 2009). Ayrica tespit edilen foraminifer
topluluklar1 arasinda Kuzey Atlantik'te bulunan bir tiir
olan Cushmanina striatopunctata (Parker ve Jones)
(Meri¢ vd.,2009) ve Fissurina sp. (Hottingervd., 1993)
bu calismada da belirlenmistir. Calismamizda Istanbul
Bogaz1 ve Canakkale Bogazi'nin bentik foraminifer
ve ostrakod topluluklar karsilastirildiginda; Istanbul
Bogaz1 ve Halig'te gozlenen foraminifer ve ostrakod
cins ve tiirlerinin ve bunlara ait birey sayilarmin
Canakkale Bogazi'na gore daha diigiik oldugu ortaya
cikmistir. Ayrica foraminifer kavkilarinda oldugu gibi
ostrakod kavkilart ortam kosullarindan etkilenmemis
ve morfolojik anormallikler goriilmemistir.

Sediment o&zelliginin bentik foraminifer ve
ostrakod topluluklar1 {izerindeki etkisi, bunlarin
tir sayisi (Taxa S), tiir gesitliligi (Simpson 1-D),
tir baskinlik sayisi (Dominance D), tiir cesitliligi
(Shannon H) ve tiir zenginligi (Margalef) agisindan
onemlidir. Sedimentler arasinda bentik foraminifer
tir zenginligi karsilastirildiginda en fazla tiiriin
33 tiirle D9'da bulundugu belirlendi. Margalef
Indeksi igin sediment &rneklerinde ayni foraminifer
topluluklart kargilagtirilmis ve bu indeksin en yiiksek
D9'da, en diisiik ise GH1'de oldugu goriilmiistiir.
Ostrakodlarin Shannon Tiir Cesitliligi ile Simpson
Popiilasyon Yogunlugu arasindaki iligkinin en
yiiksek D9 (0,9032) ve D13 (2,404) orneklerinde,
en disiik (0) ise GH1 ve D1 oOrneklerinde oldugu
belirlendi. ostrakod
zenginlik degerleri karsilastirildiginda en fazla tiirlin
56 tiir ile D5'te bulundugu belirlendi. Farkli sediment
ornekleri arasinda aymi ostrakod topluluklarinin

Sedimentlerdeki tirlerinin

degerlendirilmesi i¢in Margalef indeksi karsilastiril-
mis ve B22 6rneginde en yiiksek deger bulunmustur.

Sonu¢ olarak D9 Orneginde gross alfa ve
beta konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi, bentik
foraminiferlerde tiir baskinliginin azalmasina, tiir
sayisinin, ¢esitliliginin ve zenginliginin artmasina
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neden olmustur. Ayrica GH1 6rneginde yiiksek gross
beta degerleri tiir baskinligini artirmis ve tiir sayisi,
cesitliligi ve zenginliginin azalmasina neden olmustur.
Gross beta degeri yiiksek olan D9 6rneginde ostrakod
topluluklarindaki tiir ¢esitliligi artmigti. GH1 ve
D1 o6rneklerinde ise gross beta konsantrasyonlarinin
yilksek  olmasi  ostrakod topluluklarinda  tiir
baskinliginin yiiksek oldugunu gosterirken tiir sayisi,
tir cesitliligi ve zenginliginin azalmasina neden
olmustur. Yine B22 ornegindeki disiik gross alfa
konsantrasyonu, ostrakod topluluklarinda tiir sayisinin
diisiik olmasina ve tiir zenginliginin yiiksek olmasina

neden olmustur.

Calismamizda sedimentlerin 6’s1 (D1, DS,
D9, D13, D15 ve B22) zengin bentik foraminifer
toplulugunu icermektedir Bu bilgiler 1s18inda ¢aligma
alanmin Ege Denizi ve Akdeniz faunasinin etkisi
altinda oldugu anlasilmaktadir. Quinqueloculina
seminula, Brizalina spathulata, Cassidulina carinata,
Lobatula lobatula, Ammonia compacta ve A. tepida
Atlantik-

Pasifik kokenli Spiroloculina antillarum (D13 ve

baskin bentik foraminifer tiirleridir.
GH3) ve Hint-Pasifik kokenli Peneroplis pertusus
(D9, GH3 ve GH12) iki go¢men foraminifer olarak
gozlenmistir. Bu verilere gore Canakkale Bogazi'nin
mevcut dip sedimentlerinin ¢ok zengin bir foraminifer
faunasina sahip oldugu, termal ve tuzlu Akdeniz
sulariin Istanbul Bogazi'nda aktif bir 6zellige sahip
oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Saking vd., 2000; Merig
vd., 2004a; Barut vd., 2012). Korelasyon analizi
sonuglarina gore Canakkale Bogazi sedimentlerinde
gross alfa beta aktivite konsantrasyonlar ile derinlik
arasinda negatif bir iliski bulunmustur. Istanbul
Bogaz1 6rneklerinden B1, B3 ve B10’da gross alfa ve
beta aktivite konsantrasyonlari ile derinlik arasindaki
korelasyon pozitif ve dogrusal iken, digerlerinde
(B12, B17, B21 ve B22) bu korelasyon negatiftir.
Hali¢ oOrneklerinden GH1 disindaki tim sediment
orneklerinde pozitif korelasyon bulunmaktadir.

Istanbul
bentik
karsilastinldiginda, Istanbul Bogazi'nda gdzlenen

Bogazi ve  Canakkale

ostrakod

Bogaz1
foraminifer ve topluluklart
cins ve tir sayilarmin Canakkale Bogazi'na gore
daha diisik oldugu tespit edilmistir. Canakkale
Bogazi'ndaki mikrofauna cins ve tiirlerinin daha
baskin olmasinda ana faktor, Akdeniz su kiitlesinin

kalinliginin (Eryilmaz vd., 2001) bu ortam iizerindeki
etkisidir. Bu, deniz akinti sisteminin Canakkale
Bogazi'ndaki biyolojik ¢esitlilik {izerindeki etkisinin
¢ok onemli oldugu anlamina gelmektedir (Meri¢ vd.,
2018a). Boylece Pasifik Okyanusu, Hint Okyanusu,
Kizildeniz ve nadiren Atlantik Okyanusu kokenli
mikrofauna topluluklari, Siiveys Kanali-Akdeniz-
Ege Denizi’nin farkli lokasyonlarina mevcut akinti
sistemlerinin 6nemli etkisi altinda ve gemilerin balast
sular1 igerisinde tasinmaktadir. Bunun sonucunda
yasam alaninda ortama uyum saglayan mikrofaunal
bireyler ¢ogalarak dagilmaktadir (Meri¢ vd., 2018a).

ki farkli su kiitlesinin zit yonlerde aktigi
Canakkale Bogazi'nda, Karadeniz ile Ege Denizi
arasindaki seviye ve yogunluk farkliliklar1 sonucu
ylizey ve dip akintilart meydana gelmektedir. Akdeniz
kokenli yiiksek yogunluklu sular dipten Marmara
Denizi'ne dogru akarken, Karadeniz kokenli daha
diisiik yogunluklu sular yiizeyden Ege Denizi'ne dogru
akmaktadir. Marmara Denizi tarafinda 20 m olan
yiizey suyu kalinlig1 Ege Denizi'ne dogru 5 m'ye kadar
inmektedir. Bu faktér Canakkale Bogazi'nda dikey
sicaklik dagilimimi etkileyen en 6nemli faktorlerden
biridir (Merig vd., 2009).

Iki katmanli bir su sistemi ile temsil edilen
Istanbul Bogazi'nin Karadeniz girisinde tuzlulugu
%017-18 olan ylizey suyu, Bogaz yoluyla Marmara
Denizine dagilmakta ve tuzluluk degerleri
%020-25’e ¢ikmaktadir. Canakkale Bogazi'min Ege
Denizi girisinde taban sularina karigmasi nedeniyle
yilizey suyunun tuzlulugu %.29'a ulagmaktadir. Ege
Denizi girisi ve Canakkale Bogazi'min Marmara
Denizi girisindeki dip suyu %0~39 tuzluluga sahiptir.
Marmara Denizi icerisinde %037-38 aralifinda olup,
gozle goriliir bir degisiklik goriilmemekle birlikte
Istanbul Bogazi'nin Karadeniz girisinde dip suyunun
tuzlulugu %35,5'e kadar diismektedir (Besiktepe vd.,
1994). Bu sistem, az tuzlu (%018) Karadeniz suyunun
Istanbul Bogazi'ndan yiiksek tuzlu (%039) Akdeniz
suyunun ise Canakkale Bogazindan Marmara
Denizi'ne girmesiyle sekillenmektedir (ISKi, 2005).
Yogunluklar1 farkli olan bu iki su kiitlesi arasinda
alt katmani1 Akdeniz suyu, iist katmani ise Karadeniz
suyunu olusturur ve bunlar birbirine zit yonde akan
stirekli bir akinti sistemi gelistirir. Bu iki farkli su
kiitlesini ayiran ara tabakanin (piknoklin) derinligi
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su yiizeyinden 20-25 m kadardir (Unliiata vd., 1990).
Foraminifer, ostrakod ve mollusk cins ve tirlerinin
yasam kosullart igin belirli sicaklik ve tuzluluk
degerlerinin olmasi gerekmektedir. Bunun yani sira
bazi bentik foraminifer tiir ve cinsleri i¢in ekolojik
kosullar arasinda sicaklik limitlerinin farkli oldugu
bilinmektedir.

Meri¢  vd., (2009)’de, Canakkale

sedimentlerinde Akdeniz kdkenli ostrakod topluluk

Bogazi

tirlerinin olduk¢a zengin oldugu bulunmustur.
Calismamizda, Canakkale Bogazi sedimentlerinden
ozellikle D5 ve DI13'te zengin Akdeniz kokenli

tirlere ait ostrakod topluluklarmin baskin oldugu
goriildii. Akdeniz kdkenli bu zengin ostrakod cins
ve tiirlerini i¢eren sediment 6rneklerinin derinlikleri
42 m ile 66 m araligindadir. D5 ve D9 ‘da gross alfa
degerlerindeki artig ve azalma ile ostrakod cins ve tiir
sayisi arasindaki iligki dogrusal ve pozitiftir. Ancak
diger orneklerde (D13 ve DI15) negatif bir iliski
gozlenmistir. Hali¢'ten alinan GH1 6rneginde sadece
Akdeniz kokenli bir ostrakod tiirii bulunmustur. Yine
Bogaz sedimentlerinde Akdeniz kdkenli ostrakod cins
ve tiirlerinin sayist 2 ile 9 arasinda degismektedir
(Sekil 7 a, b).
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dagilimi.
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Calismamizda, en yiiksek gross alfa ve beta
degerleri GH18’de 6l¢iilmiis olup bentik foraminifere
rastlanmamustir. Gross alfa degerinin yiiksek oldugu
B17 orneginde 5 tiir, GH17'de ise 6 tiir gozlendi.
Gross beta degerinin en yiiksek oldugu D1, D5, D9 ve
D15 orneklerinde bentik foraminifer topluluklarinin
bollugu gozlenmistir (Sekil 4). Yine gross alfa ve
beta degerleri ile bentik foraminifer topluluklarinin
tiir sayilart arasindaki korelasyon D13 ve D15 harig,
Canakkale Bogazi'nin tiim drneklerinde negatif olarak
ortaya cikmistir (Sekil 5 a, b).

Canakkale Bogazi sedimentlerinde gross alfa
ve beta degerleri ile derinlikler arasinda negatif
bir Istanbul
sedimentlerinden B1, B3 ve B10'da bu parametreler

korelasyon  bulunmustur. Bogaz1
arasindaki iliski pozitif ve dogrusal iken digerlerinde
negatiftir. Hali¢ 6rneklerinden GH1 disinda korelasyon
pozitiftir (Sekil 8). Canakkale Bogazi 6rneklerinde
mikrofauna yogunlugu ile yiiksek gross alfa ve beta
degerleri arasinda bir iliski bulunurken, Istanbul

Bogaz1 ve Hali¢ 6rneklerinde bu iliski bulunamadi.

Karahan  (1997)’1n Marmara

Denizi’nin gross alfa konsantrasyonu ortalamasi

caligmasinda

1.42 Bq/l, gross beta konsantrasyonu ortalamasi ise
5.47 Bq/l olarak bulunmustur. Yine ayni ¢alismada
Karadeniz suyunun gross alfa aktivite konsantrasyonu

ortalamas1 0.375 Bg/l, beta aktivite konsantrasyonu
ortalamasi ise 5.63 Bq/l olarak bulunmustur. Diger bir
calismada (Ozger, 2005) Akdeniz suyunun gross alfa
aktivite konsantrasyonu 0.703 Bq/l, gross beta aktivite
konsantrasyonu ise 6.81 Bg/l olarak bulunmustur.
Goriildiigii gibi Akdeniz suyunun gross beta aktivite
konsantrasyonu, Marmara Denizi ve Karadeniz’de
ki gross beta aktivite konsantrasyonu degerlerinden
daha yiiksek ¢ikmistir. Bu durum, Akdeniz suyunun
tuzluluk oraniin Karadeniz ve Marmara Denizi’nden
daha yiiksek olmasi ile iliskili oldugu ile agiklanabilir.
Ciinkii denizsuyundaki gross alfa ve beta aktivitelerinin
yiiksek ¢ikmasinin nedeni, deniz suyundaki potasyum
miktarinin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

alfa

degerleri, Karadeniz ve Marmara Denizi'nde yapilan

Karahan (1997)’in c¢alismasinda  gross

diger calismalara (Karahan vd., 2000; Otansev
vd., 2016) gore daha yiiksek bulunmustur. Gross
beta degerleri Karahan vd. (2000) ve Otansev vd.
(2016) ¢alismalarinda ayni bulunmustur. Cizelge
6'da gorildiigii gibi yagis ve kar suyu degerleri de
karsilagtirildiginda g6l degerlerine benzedigi tespit
edilmistir. Otansev vd. (2016)'nin caligmasinda ise
Marmara Denizi gross alfa degerleri en diisiik, gross
beta degerleri ise yiliksek bulunmustur. Romanya
kiyilarinda deniz suyu gross beta degeri en yiiksektir
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Sekil 8- Bentik foraminifer ve ostrakoda sayilarinin gross alfa ve gross beta degerleriyle sediment derinligine gore dagilimu.
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Cizelge 6- Gross alfa ve gross beta radyoaktivite diizeylerinin ve/veya gesitli yerlerde ve farkli caligmalarla karsilastiriimasi.

Cahsmalarin Lokasyonlari Gross alfa Gross beta Referanslar
Marmara Denizi (Bql-1) 1.42 5.47 Karahan, 1997
Karadeniz (Bq 1-1) 0.375 5.63 Karahan, 1997

K. Cekmece Golii (Bq 1-1) 0.06+0.04 3+1 Karahan vd., 2000
B. Cekmece Golii (Bq 1-1) 0.05+0.01 0.3£0.07 Karahan vd., 2000
Terkos Golii (Bq 1-1) 0.02+0.009 0.2+0.05 Karahan vd., 2000
Omerli Baraj Golii (Bq I-1) 0.034+0.008 0.04+0.005 Karahan vd., 2000
Istanbul kiyilari deniz suyu (Bq 1-1) 0.4+0.1 4.9+0.9 Karahan vd., 2000
Karadeniz deniz suyu (Bq 1-1) 0.4+0.2 5.6£1.1 Karahan vd., 2000
Marmara Denizi deniz suyu (Bq 1-1) 0.5+0.1 5.0£1.2 Karahan vd., 2000
Karadeniz ve Istanbul Bogazi deniz suyu (Bq I-1) 0.3£0.006 5.3£1.3 Karahan vd., 2000
Yagmur suyu (Bq 1-1) 0.03+0.008 0.13+0.03 Karahan vd., 2000
Kar suyu (Bq 1-1) 0.08+0.004 0.14+0.03 Karahan vd., 2000
Marmara Denizi deniz suyu (Bq 1-1) 0.042 13.402 Otansev vd., 2016
Romanya kiyilar1 sedimentleri (Bq.kg-1) 30-8000 Patrascu, 2002
Romanya kiyilart dip sedimentleri (Bq.kg-1) 459-980 Patrascu, 2002
Romanya kiyilar1 deniz suyu (Bq 1-1) 3300 -- 7500 Patrascu, 2002
Istanbul Bogaz1 sedimentleri ortalamas1 (Bq kg™') 364 721.71 Bu ¢calisma

Hali¢ sedimentleri ortalamasi (Bq kg™) 574 975.25 Bu calisma
Canakkale Bogazi sedimentleri ortalamasi (Bq kg™) 441 831 Bu calisma

(Patrascu, 2002). Sedimentler karsilagtirildiginda
Romanya kiy1 sedimentlerinde sonuglarin oldukca
degisken (30-3000 Bg/kg) ancak ¢alismamizin
sonuglarinda dip sedimentlerde ayni aralikta oldugu
goriildi.

Dogal radyoniiklid dagilimi her bélgenin jeolojik
ve cografi kosullarina baghdir. Elde edilen sonuglar,
jeolojik formasyonun ve tarim alanlarinin dogal
radyoaktivite olusumunu giiglii bir sekilde etkiledigini
gosterir. Ayrica toprak ve sediment numunelerindeki
gross alfa ve beta radyoaktivite konsantrasyonlarinin
diger caligmalarda gbzlemlenenlerden nispeten daha
yiiksek oldugu da gosterilmistir (Yuanxun vd., 2003;
Stephen, 2004).

Yakin zamanda yapilan bir ¢alisma sonucunda
(Once ve Kam, 2019) Sarkdy ve Miirefte inceleme
alanlar1 ¢evresinde maksimum gross alfa degeri 301
+ 15.9 Bg/kg (Sarkdy Limani, Marmara Denizi'nin
gilineybati kiyisinda), en diigiikk deger ise 989 + 16.5
Bqg/kg (Sarkdy Limani) olarak bulunmustur. Bu
degerler caligmamizin sonuglariyla karsilasgtirildiginda

calismamizda hem gross alfa hem de gross beta

konsantrasyonu degerleri yiiksek bulunmustur.
Gross alfa ve beta konsantrasyonlarimin genel olarak
yiiksek olmasmin temel nedeni tarimda kullanilan
giibrelerin dogal “°K'nin yani sira uranyum, toryum
ve bunlarin bozunma {irinlerini de igermesidir
(Eisenbud ve Gessel, 1997). Keser vd. (2013),
Ikizdere ve Kaptanpasa Vadisi'ndeki sediment
ve kaya¢ Orneklerinde radyoaktivite diizeylerini
inceledigi ¢alismada bazi kaya Ornekleri igin gross
alfa aktivitesinin gross beta aktivitesinden genel
olarak daha diisiik oldugunu bulmustur.

Zorer vd. (2009a) ¢aligmasinda Van Goli'nde gol
ve nehir sedimentlerinin radyoaktivitesini genellikle
Mayis aymda diisik olarak, ortalama gross alfa
aktivitesi 1.134+0.664 Bq/g, ortalama gross beta
aktivitesi ise 0.482+0.181 Bq/g; Agustos ayinda ise
bu degerleri gross alfa 1.082+0.642 Bg/g ve gross
beta 5.52942.541 Bq/g olarak bulmustur. Yine s6z
konusu ¢alismada, Mayis ayinda gross alfa ve beta
radyoaktivite konsantrasyonlarinin sirasiyla 0.782 —
4.596 Bq/g ve 0.482- 10.372 Bq/g; Agustos ayinda
0.580 -5.824 Bq/g ve 0.303- 9.702 Bg/g araliginda
degistigi goriilmistiir (Zorer vd., 2009b).
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Radyoelementlerin okyanustan pelajik yataklara
transferinin mekanizmasi tartigilmig ve gross beta-
aktivite dagiliminin yorumlanmasinda belirsizlik
noktalart belirtilmistir. (Arrhenius ve Goldberg,
1955). Gross alfa aktivitesi su ana kadar sadece
giincel sedimentlerin tane boyutu > 5 p olanlarinda
aragtirtlmis, biiyiik 6lciide radyum ve onun varyant
elementleri olan radon ve radyum nedeniyle, hepsi
pratik olarak tamamen fillipsit (K- ve Na-) gibi zeolit
minerallerine bagli oldugu belirtilmistir (Arrhenius ve
Goldberg, 1955).
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LEVHA1

1. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Yan gériiniim, Ornek ID B21, 30 m, Istanbul Bogaz1.

2. Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny. Yan gériiniim, Ornek ID GH3, 10 m, Halig.

3. Quinqueloculina disparilis d’Orbigny. Yan gériiniim, Ornek ID B12, 67 m, Istanbul Bogaz1.

4. Quingueloculina lamarckiana d’Orbigny. Yan goriiniim, Ornek ID B17, 67 m, Istanbul Bogaz1.
5. Quinqueloculina seminula (Linne). a ve b, yan gériiniimler, Ornek ID B12, 67 m, Istanbul Bogazi.
6. Phyrgo elongata (d’Orbigny). Yan goriiniim, Ornek ID D15, 30 m, Canakkale Bogaz1.

7. Sigmoilinita costata (Schlumberger). Yan goriiniim, Ornek ID D9, 30 m, Canakkale Bogazi.

8. Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri). Yan goriiniim, Ornek ID D9, 30 m, Canakkale Bogazi.
9. Amphicoryna scalaris (Batsch). Yan goriiniim, Ornek ID D9, 30 m, Canakkale Bogaz1.

10. Fissurina sp. a ve b, yan gériiniimler, Ornek ID D9, 30 m, Canakkale Bogaz.

11. Brizalina alata (Seguenza). Yan goriiniim, Ornek ID B22, 30 m, istanbul Bogaz1.

12. Brizalina spathulata (Williamson). Yan goriiniim, Ornek ID D5, 30 m, Canakkale Bogazi.

13. Rectuvigerina phlegeri le Calvez. Yan goriiniim, Ornek ID D9, 30 m, Canakkale Bogaz1.

14. Bulimina elongata d’Orbigny. Yan gériiniim, Ornek ID D5, 10 m, Canakkale Bogazi.

15. Globobulimina affinis (d’Orbigny). Yan goriiniim, Ornek ID D15, 30 m, Canakkale Bogaz1.

16. Reussella spinulosa (Reuss). Yan goriiniim, Ornek ID D5, 10 m, Canakkale Bogaz1.
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LEVHA 2

1. Rosalina bradyi Cushman. Spiral gériiniim, Ornek ID D15, 30 m, Canakkale Bogazi.

2. Lobatula lobatula (Walker ve Jacob). Spiral goriiniim, Ornek ID B22, 30 m, Istanbul Bogaz1.
3. Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll). Yan gériiniim, Ornek ID D1, 30 m, Canakkale Bogazi.
4. Ammonia compacta Hofker. Spiral goriiniim, Ornek ID D13, 30 m, Canakkale Bogazi.

5. Cribroelphidium poeyanum (d’Orbigny). Yan gériiniim, Ornek ID B10, 30 m, Istanbul Bogaz.
6. Elphidium complanatum (d’Orbigny). Yan goriiniim, Ornek ID D13, 30 m, Canakkale Bogazi.
7. Elphidium crispum (Linné). Yan gériiniim, Ornek ID D13, 30 m, Canakkale Bogaz1.
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