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OZET

Orta Karadeniz selfi ve kita yamacindan alinan yiizey sedimentlerinin
majér, minér ve iz elementlerinin dagilimi Karadeniz’in oksijenli ve oksijensiz
ortam kosullartyla bu bolgeye bosalan akarsularin neden oldugu etkileri
yansitmaktadir.

Orta Karadeniz’in kita sahanlig1 ve kita yamacimn tist kesimlerinde siltli
kil ile silt araliginda degisen tane boyu dagilimina sahip 85 Ornekte element
jeokimyasi analizleri yapilmigtir. X-ray floresans yontemi ile tiim &rneklerde
toplam 30 adet major, minér ve iz element (Al, As, Ba, Ca, Ce, Cl, Cr, Cu, Fe, Ga,
K, Mg, Mn, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sc, Si, St, Th, Ti, U, V, Y, Zn, Zr) analizi
yapilmuagtir.

Tane boyu, karbonat, organik karbon ve major, minér ve iz element
dagilimlar1 deniz taban topografyasi, hidrografik kosullar ve ¢aligma alami ¢evre

jeolojisine baglh olarak degisim gostermektedir.

Sediment Orneklerinde %48’e ulagan karbonat icerikleri biiyiik oranda
bentik organizma kavki kiriklar1 ve kokkolit kaynaklidir. Organik karbon
igerikleri %0.34-1.77 arasinda degismekte ve esas olarak Karadeniz’in birincil
iiretimini yansitmakla birlikte kara kokenli dis kaynag da isaret etmektedir.

Bilinen bazi tane boyu parametrelerinin kullamilmasiyla net sediment
taginma yonlerinin belirlenmesine iligkin model g¢aligmalar1 yapilmigtir. Elde
edilen model Orta Karadeniz Self alani i¢in gegerli olan sediment tasinma yénleri

ve olasil depolanma merkezleri hakkinda 6n bilgilere ulagilmasim saglamistir.



Element konsantrasyonlar1 genel olarak kara ortamina iligkin jeokimyasal
ayngma etkilerini gostermektedir. Diinya genelinde kullamlan sedimanter
olusuklara ait referans degerleri ve yakin ¢evredeki diger verilerle kiyaslandiginda
Orta Karadeniz self sedimentlerinde As, Cr, Cu, Pb ve Zn degerlerinin bir
dereceye kadar yiiksek oldugu saptanmigtir. Bunda gelf ortamina bogalan
akarsularin drenaj alanlarinda yer alan metal igerigi zengin kayaglar ve bunlarla
ilskili mineral yataklarindaki aktivitelerin birinci derecede etkin oldugu

belirlenmisgtir.

Sediment jeokimyasina iligkin ¢ok degiskenli faktdr analizleri sonucunda
Orta Karadeniz $elf ve yamaci igin gegerli ii¢ temel faktSr belirlenmistir.
Bunlardan - birincisi detritik klastik malzemeyi temsil eden aliiminosilikat
faktortidiir. Diger faktorler ise caligma alami batisinda yer alan akarsulardan
kaynaklanan asir1 sediment desarji ve oksijensiz derin deniz suyudur. Faktor
analizleri sedimentte uranyum zenginlesmesinin kum boyutlu malzeme ile
yakindan iligkili oldugunu g6stermistir.



ABSTRACT

Distribution of major, minor and trace elements in surface sediment of the
continental shelf and upper slope of the Turkish continental margin of the
southern Black Sea reflect the influences of discharge from the Central Anatolian

rivers and oxic-anoxic conditions of the Black Sea.

A narrow variety of sediment types (silty clay to silt) was obtained at
eighty-five stations on the southern Black Sea shelf and upper slope and analyzed
their elemental geochemistry. Concentrations of 30 major, minor and trace
elements (Al, As, Ba, Ca, Ce, Cl, Cr, Cu, Fe, Ga, K, Mg, Mn, Na, Nb, Ni, P, Pb,
Rb, S, Sc, Si, Sr, Th, Ti, U, V, Y, Zn, Zr) were determined in all samples by X-ray

flourescence.

Distribution of grain size, carbonates, organic carbon and major, minor,
trace elements show marked changes in the topography, hydrographic conditions

and land geology of the region studied.

Sediments constituted up to %48 CaCO;, mainly of biogenic origin from
the shell remains of benthic organisms and coccoliths. Organic carbon contents of
the surface sediments (%0.34-1.77) usually reflect the prevailing primary
productivities in the Black Sea although significant terrigenous influences also
inferred.

Grain size trends in associated with net sediment transport pathways are

applied, using some commonly used grain size parameters. The pattern gives a



preliminary estimation of sediment transport directions and also main depositional

areas of central Black Sea shelf area.

The element concentrations largely indicate the influences from the
geochemical weathering of terrigenous sources on land. In comparison with the
average sedimentary rocks and other modern sediments from the adjacent regions,
the concentrations of As, Cr, Cu, Pb and Zn are somehow higher in the surface
sediments from the southern Black Sea. This is though to reflect the possible
contribution from metal-rich rocks and associated economic mineral deposits in

the catchment areas of rivers which drain this part of the coast.

Multivariate factor analysis of sediment geochemistry was used to identify
three grouping of samples (factors) on the shelf and slope. The first factor is an
aluminosilicate factor that represents detrital clastic material. The other factors
comprise excess sediment discharges from western streams and anoxic deep
water. Multivariate factor analyses also show that uranium concentrations in the

sediment appear to be controlled by sand fraction of sediment.
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1 Girig

Karadeniz’in gilincel sedimentlerinin petroloji ve jeokimyasina iligkin ¢ok
saylda c¢aligmalar yapilmig ve sonuglar yaymnlanmig (Ross & Degens, 1974;
Degens et al., 1987; Hay, 1988; Hay et al., 1990) olmasina ragmen Karadeniz’in
Anadolu kiyilarindaki sedimentlere iligkin ¢alismalar sinirlidir. Yiicesoy & Ergin
(1992) ¢alismalarinda tiim Karadeniz kiyisini kapsayan ancak sinirli sayida 6rnek
tizerinde yapilmis olmasi nedeniyle bdolgesel detaylardan yoksun olan bir
caligmay: agir metaller kapsaminda gergeklestirmislerdir.

Bu ¢aligmanin temel amaci majér, minér ve iz elementlerin Karadeniz Self ve
Kita yamacindaki yiizey sedimentlerine gegis yollarmin arastirilmasi ve
sozkonusu elementlerin esas kaynaklarimin saptanmasi esasma dayalidir.
Karadeniz kendine 6zgli kosullar1 ve diinya genelinde en biiyiik hacimli anoksik
ortama sahip olmasi nedeniyle diger denizlerden onemli farkliliklar
gostermektedir. Bu nedenle boélgesel litolojik farkliliklari, genisge taban
topografyas: ve baglantili hidrodinamik ve biyolojik kosullari ile Karadeniz’in
daha iyi tamnmasina olanak saglayacak bir laboratuvar alani olarak segilen
Kerempe-ince Burun arasindaki self alaminda yapilan sedimentolojik ve

jeokimyasal ¢aligmalar bu g¢aligmanin esasini olugturmaktadir.
1.1 Karadeniz Selfi’nin Fizyografya ve Batimetrisi

Calisma alanim olugturan Orta Karadeniz Selfi, Karadeniz’in orta béliimiinde
Kerempe Burnu ile Sinop Ince Burun arasinda yer almaktadir. 41°55°-42°15°
Kuzey enlemleri ve 33°20°-35°00 Dogu boylamlann arasinda doguya dogru



genisleyerek 20km’nin iizerinde boyutlara ulagan bu bélge ayni zamanda Kuzey
Karadeniz’e kiyasla son derece dar gelf yapisina sahip olan Giiney Karadeniz

o o .

genelinde ender olan genis selflerden birisidir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1 Caligma alani1 bulduru haritasi



Kerempe 6nlerinde ¢ok dar, Ince Burun yakinlarinda 20km genigliginde ve
yaklagtk 130km toplam uzunlukta dortgen sekilli olan Orta Karadeniz selfi
yaklagik 2000km? lik bir alan1 kapsamaktadur.

Boélgenin kuzeyi ve batis1 Karadeniz’in Tiirkiye b6liimii i¢in karekteristik olan
olduk¢a dik egimli kita yamaciyla sinirhidir. Caligma alaninin dogusunda ise -
Sinop yarimadas: yer alirken giineyi yiiksek dag siralartyla ¢evrilidir.

Caligma alanina ¢ok sayida akarsu girisi s6z konusudur. Bunlardan Ayancik
Cay1 ve Kiire (Zarbana) Caylar1 sirasiyla 692.6 km® ve 337.0 km? lik yags
alanlarina sahiptir. 1980-1985 yili &lglimlerine gore ortalama akim degerleri
Ayancik Cayi igin 12.178 m*/sn ve Kiire Cayi i¢in 4.896 m*/sn dir (EIE, 1988).

Karadeniz’in bu béliimiinde self kirilma noktas1 110m su derinliginde yer
almaktadir. Alanin yaklagik dogu yarisinda hemen hemen kiyiya paralel olarak
uzanan self sinir1 batiya dogru gidildikge karaya yonelir ve ¢aligma alaninin bati
siirlarinda yer alan Kerempe Burnu civarinda neredeyse kara ile birlesir. Selfin

70m’den derin olan kesimlerinde deniz taban egimleri 0.5° den az iken kiyiya

yaklasildikga ve 6zellikle ¢aligma alami batisinda 1-2° arasinda degisen degerlere
ulagir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2 Caligma alani batimetri haritasi



1.2 Karadeniz’in Hidrografik Ozellikleri

Karadeniz’in hidrografisi tlizerine yapilmis kapsamli ¢aligmalarin baglhicalar:
Neumann (1942), Degens & Ross (1974), Stanev (1988), Honjo et al., (1988),

Murray & Izdar (1989), Murray (1991), Oguz et al., (1994) olarak Srneklenebilir.
Bu bélimde yukarida sozii edilen galigmalardan elde edilmis veriler kisaca

sunulmaya caligilmis ve Sekil 1.3’te ¢aligma bolgesine ait karakteristik sicaklik,
tuzluluk, yogunluk profilleri verilmistir.
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Sekil 1.3. R302 Nolu istasyona ait fiziksel parametreler.



Karadeniz’in su sirkiilasyonu genel anlamda, iki adet biiyiik 6l¢ekli siklonik ve
¢ok sayida orta Olgekli antisiklonik doéngiilerin kontroliindedir (Shimkus &
Trimonis, 1974; Oguz et al., 1994; Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Karadeniz’de genel akint1 sistemi.
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Tuzluluk, sicaklik ve yogunluk gibi fiziksel parametrelere dayali olarak
Karadeniz baseninde yar alan su kiitlesi ii¢ farkli boliime ayrilmigtir. Tuzluluk
degerlerinin %0 17-18.5 arasinda degistigi 0-150m su derinlikleri arasinda yer
alan tist katman; sicakliin 6.5-8°C arasinda degistigi 100-200m su derinliklerinde
yer alan soguk ara tabaka ve genelde kiy1 yakinlarinda 200m ve basen ortalarinda
100m su derinliginin altinda yer alan ve tuzluluk ve sicaklifin sirasiyla %0 21 ve
8.5°C’nin iizerinde oldugu dip suyu.

Son yillarda Karadeniz’in oginografisi iizerine yapilan kapsamli ¢aligmalar
yogunluk (c-T) verilerinin oksijenli ve oksijensiz ortam smrlarinin saptanmasi
i¢in ideal bir belirte¢ oldugunu géstermistir (Oguz et al., 1993).

Buna gore 6-T’nin 15.4 oldugu su derinliklerine kadar olan su kiitlesi oksijenli
ortami gostermektedir. 6-T°in 15.4-16.2 arasindaki degerlerine karsilik gelen su
kiitlesi ise suboksik zon olarak adlandirilan oksikjenli ve oksijensiz ortam
arasindaki gegis zonudur. 6-T°nin 16.2°den daha biiyiik oldugu derin sular ise



tamamen oksijensiz olup anoksik ortami g6stermektedir (Sekil 1.3).

Cahiyma alamindaki &rnekleme istasyonlarinda R/V K.Piri Reis olanaklariyla
kayitlanmis olan CTD profilleri degerlendirilerek Orta Karadeniz Selfinde deniz
tabaninin oksijenli, gegis ve oksijensiz ortamlar1 haritalanmigtir (Sekil 1.5). Bu
haritadaki bilgiler tamamen 6l¢iim dénemi i¢in gegerli olup burada belirlenmis
olan smirlarin atmosferik kosullara gore kara veya deniz yonlii hareketleri s6z

konusudur.
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Sekil 1.5 Orta Karadeniz Selfinde Oksijenli ve oksijensiz ortamlarin alansal
dagilimi

1.3 Karadeniz’in Yapisal Ozellikleri ve Cahsma Bolgesi Yakin Cevresinin

Jeolojisi
1.3.1 Karadeniz'in Genel Stratigrafisi ve Sedimanter Fasiyesler.

Karadeniz'in kita yamaci ve abisal diizliigiinde yer alan sedimanter istifler;
dokuz farkl: litolojik tiniteden olugmaktadir. Bu iiniteler ise kendi aralarinda alt
kimyasal fasiyes (Geg Miyosen - Kromeriyen) ve iist terrijen fasiyesi (Elsteriyen -
Holosen) olmak tizere iki alt boliime ayrilmaktadir (Degens et al., 1986). Litolojik
linitelerin en yashs: s1f ve tatli su ortam tiriinii olan sideritik kumtaglarindan
olugsmaktadir. Bu kumtaglarim iistleyen bresli dolomittaglar1 siklikla agik hava



etkisinde geligen evaporitik kosullan1 simgeleyen ¢esitli kabuk, pellet ve oolit
arakatkilan igerirler (Stoffers & Miiller, 1978). Derin basene dogru bu seviye, s1
sularda depolanmis olan ve kismen tuzlu - denizel ortam {iriinli dolomitik

silttaglarina dereceli olarak gegis gostermektedir (Schrader, 1978).

Dolomitik silttaglar1’nin tizerinde sapropelik kil ve masif mikrit (iinite VII-
tinite IIT) ardalanmasi yer alir. Sapropelik fasiyesin yiizlerce metre derinlige
ulagabilen nisbeten derin anoksik sularda ¢okeldigi, mikritin ise oksijenli si13
sularin Urtinti  oldugu kabul edilmektedir. Heriki fasiyesin de Karadeniz
genelindeki piknoklin salinimlarinin  sonucunda depolanmig oldugu one
stirtilmektedir (Degens et al., 1978). Bu ardigikhiin baglangicinda ortamdaki
tuzlulugun azalarak yerini tatli su kosullarina biraktig1 ve bu kosullarin da masif
mikritin iist seviyelerine degin egemen oldugu ifade edilmistir (Schrader, 1978;
Deuser et al., 1978). Bu iiniteleri iistleyen kiigiik 6lgekli karbonat katmanlari,
karbonatsiz sapropelik seviyeler, piritli laminalar, oyucu organizmalarin yer aldig1
tabakalar ve iri taneli sediment tabakalarinin ardigikh diziliminden olusan iinitenin
cokelimi ile kimyasal fasiyes son bulmustur. En iistte yer alan terrijen fasiyes
ybrede etkin olan belli bagli ili¢ buzul doneminin (Elsteriyen, Saaliyen ve
Weichseliyen) lirtinii olup; tlirbidit olarak yorumlanmis silt, kumlu silt ve kum
tabakalan igeren ¢amur katmanlarindan ibarettir (Stoffers & Miiller, 1972).

1.3.2 Karadeniz'in Orijini ve Tektonik Gelisimi

Tetis sistemi igerisinde yer alan Karadeniz'in tektonik gelisimi {izerine ¢esitli
spekiilatif goriisler vardir. Bu goriisler Karadeniz'in Tetis Okyanusu'nun gergek
bir kalintis1 ya da esas olarak bir yay-gerisi baseninden sekillenmis bir okyanus
olup olmadif seklinde gesitlenmekle birlikte son yillarda genel bir goriis birligi
saglanmigtir. Adamia et al., (1974), Letouzey et al., (1977; 1978), Dewey &
Sengor (1979), Sengdr & Yilmaz (1981), Dercourt et al., (1986), Ricou et al.,
(1986), Goriir (1988) caligmalarinda dalma-batma zonu ve orojenez arasindaki
etkilesimler ve levha sinirlarindaki karmagikliklart da degerlendirerek tiim Tetis
kusag igerisinde Karadeniz'in levha tektonigi ile ilgili evrimini detayli olarak
tartigmuglardir. Tiim bu ¢alismalarda ortaya konulan ortak goriise gére; Karadeniz



Rodop-Pontid levhasim1 kuzeyden altlayan Neo-Tetis'in Kretase ddnemindeki

hareketleri sonucunda meydana gelmis bulunan bir yay-gerisi basenidir.

Karadeniz bolgesinin tektonik gelisiminin erken doénemleri Permo-Trias
doneminde Paleo-Tetis'in Kuzey Tiirkiye altina giiney yonlii dalist ile
karakteristiktir (Sekil 1.6). Geg¢ Trias doneminde kapanmig olan kisa Omiirlii
Karakaya marjinal denizinin agilisi da bu d6éneme rastlamaktadir. Yine bu
dénemde Neo-Tetis (Ilk Akdeniz) in a¢ilimi baslamis ve bu sekilde Kuzey
Yunanistan'dan Tibet'e kadar uzanan Kimmeriyen kitasinin Gondwana'dan ayriligi
gergeklesmigtir.

Kimmeriyen kitasimin pargalanmas:t Neo-Tetis'in kuzey pargasimin olugmaya
bagladigi Alt Jura dénemine tekabiil etmektedir (Sekil 1.6). Ayrica bu dénem
Sakarya ve Anatolid-Tauride kitalariyla baglantih olan Vardar, Inter-Pontid,
[zmir-Ankara ve Inter-Tauride okyanuslarinn olusumunu da kapsamaktadir. Orta
Jura'da Paleo-Tetis son bularak kapanmis ve Neo-Tetis ¢ok kollu kuzey ve tek
elemanl giiney parcalarina ayrilmigtir.

Alt Kretase'de Neo-Tetis'in Avrasya, Sakarya ve Anatolid-Tauride kitalarini
kuzey yonlli altlayarak tahrip etmesi en belirgin olaydir (Dercourt et al., 1986)
(Sekil 1.6). Bu olay giiney yo6nlii olarak klastik sediment dagilim, flig ¢6kelimi ve
cok yaygin volkanizma esliinde gelismigtir. Volkanik faaliyetler esas olarak
Kampaniyen ve Maastrihtiyen'da baglamig ve Paleosen'e kadar devam etmistir.

Ust Kretase doneminde yay-gerisi uzanimin bir sonucu olarak Rodop-Pontid
yaymn arkasinda Karadeniz agilmaya baglamigtir (Letouzey et al., 1977, 1978;
Sengér & Yilmaz, 1981; Dercourt et al., 1986; Goriir, 1988; Sekil 1.6). Bununia
beraber bu i¢ denizin bat1 kesimi Paleosen-Eosen donemi boyunca kapah kalarak;
Kretase andezitlerini iistleyen radiolaritler, tiirbiditler ve pelajik kiregtaglan ile
karakteristik Srednogoric (Bulgaristan) bélgesinin olusumuna neden olmugtur
(Aiello et al., 1977). Pontidlerin kuzey yonlii bindirme ve Kafkaslarin giineysel
hareketleri geklinde gelisen kitasal sikigtirma etkileri diginda Karadeniz bélimii
asirt gevre etkisinde kalmamigtir (Letouzey et al., 1977, 1978). Bu alanla ilgili



olan daha sonraki (Miyosen ve Pliyo-Kuvaterner) gelismeler alansal ¢okme ile
karakteristiktir. Kuvaterner dénemi Karadeniz ve ¢evresinde (Hazar denizi ve
Aral Goliinii de kapsamina alan) Akcagliyan denizel transgresyonu (Pretigliyen;
2.6x10%y11 BP) ile baglamustir (Degens & Paluska, 1979). Sekil 1.7°den goriilecegi
{izere tamamen s1§ su kosullan yaklagik 2X10° yil egemen olmus ve bu dénemde
iklimsel degisimlerin etkisiyle denizel ve golsel ortam kosullar1 doniigtimlii olarak
aktif olmugtur. Kromeriyen'de (yaklagik 0.5X10° yil BP) baglayan ve glintimiizde
de etkisini siirdiiren tektonik aktivite Karadeniz genelinde hizli bir basen
¢okiistine neden olmugtur. Oyle ki Karadeniz baseninin orta kesimlerinde tesbit
edilen Kuvaterner temel seviyesi (Akgagliyan transgresyonu) gilincel deniz
seviyesinin 3000 m altinda yer almaktadir (Degens et al., 1986; Sekil 1.7).
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Sekil 1.6. Permo-Trias ve Paleosen dénemi boyunca Tiirkiye ve Karadeniz
bolgesinin paleocografik ge¢misi (Degens et al., 1986).
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Karadeniz baseninin ¢6kme mekanizmasi heniiz net bir gekilde ¢dziimlenmis
degildir. Spekiilatif agiklamalardan birisi Kuzey Anadolu faymn aktivitesi ile
yakindan iligkilidir. Bu aktivite Avrasya ve Afrika levhalariiin gliney-kuzey
yaklagimlar1 sonucu bu fay boyunca gelisen sag yonlii Stelenme seklindedir.
Levhalar arasindaki dalma batma aktivitesi Karadeniz'deki okyanusal kabukta
nedeni heniiz kesin olarak saptanamayan biiyiik dl¢ekli sofumaya ve deniz tabam
agiliminda duraksamalara da neden olacak sekilde Kromeriyen'den giiniimiize
degin dereceli olarak séniimlenmektedir. Ozellikle kabuktaki bu soguma belki de
bugiine degin goérilmemis olgiide biiyilk boyutlu basenel ¢ékme aktivitesine de
neden olabilecektir (Degens et al., 1986).
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Sekil 1.7. Karadeniz abisal kesimi i¢in ideal olarak sekillendirilmis stratigrafik
kolon. Temel hidrografik ve tektonik geligsmeler de ayrica sematik olarak
Ozetlenmistir. (Zonnenshain & Le Pichon, 1986).
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1.3.3 Cahsma Bolgesinin Cevre Jeolojisi

Caligma bélgesinin giineyini ve dogusunu sinirlayan kara alaninda Tiirkiye’nin
onemli tektonik birliklerinden biri olan ve Karadeniz’in giineyini sekillendirmis
bulunan Pontidler’in Kastamonu yoresindeki Daday-Devrekani masifi yer
almaktadir. Daday-Devrekani masifi yaklagik 150km uzunlikta ve 50km
genigliginde KD-GB uzanimh dikdértgen sekilli bir alanda mostra veren gesitli
metamorfik kayaglardan olugmaktadir (Boztug & Yilmaz, 1995), (Sekil 1.8). Bu
masifi olugturan birimler yer yer Orta Jura yash Kastamonu granitoyid kusaginin
cesitli pliitonlar: tarafindan da kesilmektedir.

f =

41°N

1 E3 %] (2]
P

Sekil 1.8. Caligma alam1 g¢evresinin basitlestirilmis jeolojik haritas1 (Boztug &
Yilmaz, 1995)
1) Tersiyer ortli; (sedimanter ve volkanik); 2) Kretase birimleri (sedimanter ve volkano
sedimanter); 3) Trias-Jura (sedimanter ve lokal denizel volkanik arakatkilar); 4) Permo-
Triyas-Ust Kretase ofiyolit ve epiofiyolitleri; 5) Paleozoyik ve daha yagh metasedimanter;
6) Jura yagh granitoyid; 7) Okyanusal ultramafit; 8) Fay; 9) Kuzey Anadolu fay zonuyla
ilskili bindirme fay:.
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Daday-Devrekani masifinin KD kesimlerinde yiizeylenen en yagh birim ytiksek
dereceli metasedimentlerden olusan Prekambriyen yagh metasedimanter grubudur.
Bu grup baglica sillimanit-mika gnays, amfibol gnays, amfibolit, kalk-silikatik
gnays, kalksilikatik mermer ve diyopsit mermer tlirli kayaglardan olugmaktadir
(Yilmaz 1981).

Caligma alaninin giineyini simirlayan kara bélgesinin ortalarinda yer alan
Goyniikdagi sahas1 kontak metamorfik kayaglarin en iyi gézlendigi yerdir. Bu
bélgedeki Goyniikdag: metamorfitleri baslica mikagist, benekli hornfels, benekli
arduvaz, fillit ve mermer tiirli kayaglardan olugmaktadir (Yilmaz & Boztug,
1987).
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BOLUM IKi
KULLANILAN YONTEMLER

2 Kullanilan Yéntemler

2.1 Ornekleme

Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii baglis1
Aragtirma Gemisi Koca Piri Reis ile Ekim 1994, Ocak 1995 ve Subat 1996
dénemlerinde gergeklestirilen mubhtelif seyirler sirasinda alinan grap ve gravite
karot 6rneklerinin alansal dagilimi Sekil 2.1, lokasyon ve derinlik bilgileri de
Tablo 2.1 de verilmistir.

Ornekleme istasyon konumlarinin belirlenmesinde, Trimble GPS kullanilmig
ve elde edilen konum bilgileri su derinligi verileriyle birlikte Trimble HydroNav

navigasyon yaziliminda degerlendirilmigtir.

Toplam 85 istasyonda “Van Veen Grab” kullamlarak alinan yiizey sediment
Orneklerine ilave olarak 940m ve 261m su derinliklerinden iki adet uzun ve genis

¢apl (4.5”) karot 6rnegi alinmigtir.

Jeokimyasal analizler i¢in, alinan yiizey 6rneklerinin iistten ilk 1 cm lik kismi,
karot drneklerinin her 10 cm lik kismu plastik kagikla toplanarak plastik torbalara
konmus ve sedimentte mikrobiyolojik alterasyonlari dnlemek igin (Rapin et al.,
1986) laboratuvar ¢aligmalarina kadar dondurucuda saklanmugtir.

Geri kalan 6rnekler sedimentolojik caligmalar, karbonat icerigi ve organik
karbon tayini igin ayrilmig ve polietilen kavanozlarda saklanmagtr.
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Sekil 2.1 Orta Karadeniz selfi 6rnekleme istasyonlan

Tablo 2.1 Ornekleme lokasyonlan: ve su derinlikleri

~33°20.18D

33°20.15’D
33°25.62°D
33°25.11°D
33°25.10°D
33°30.43°D
33°30.10°D
33°30.02°D
33°35.13°D
33°35.03°D
33°35.08°D
33°34.95°D
33°40.09°'D
33°40.04’D
33°40.02°D
33°39.90°D
33°45.10°D
33°45.00'D
33°45.00'D
33°44.85°D
33°50.01°D
33°50.30°D
33°50.30°D
33°50.00°D
33°50.00°D
33°50.00’D
33°54.40°D
33°54.40°D

22°03. 55K |

42°01.85’K
42°04.94’K
42°03.71’K
42°02.18’K
42°04.09°’K
42°02.75°K
42°01.62’K
42°04.34’K
42°04.07’K
42°02.94’K
42°00.60’K
42°05.09°K
42°04.25’K
42°02.50’K
42°00.30’K
42°06.08’K
42°04.90°’K
42°02.50’K
42°00.00’K
42°09.50’K
42°07.80°’K
42°05.80’K
42°03.10’K
42°01.40’K
41°59.85’K
42°01.60°’K
41°59.70’K

203
125
100
86
75
52
73
55




33°59 08 D
34°00.00°D
34°00.10’D
34°00.10'D
34°00.00°D
34°00.00°D
34°05.50°D
34°05.00°D
34°10.10’D
34°10.10’D
34°10.20’D
34°10.10°D
34°10.00°’D
34°10.00°D
34°10.00’D
34°15.00°D
34°15.00°D
34°15.00°D
34°15.00°'D
34°15.00°'D
34°15.00°D
34°20.00°D
34°20.10'D
34°20.10°D
34°20.00°D
34°20.10’D
34°20.10'D
34°20.00°D
34°25.00°D
34°30.15°D
34°30.18°D
34°30.10°D
34°30.10°’D
34°30.00’D
34°30.00°'D
34°35.00’D
34°35.00°'D
34°35.00°D
34°35.00'D
34°35.00’D
34°35.00’'D
34°35.00’D

42°12.1'K.

42°104’K
42°06.7’K
42°03.9°K
42°02.2°K
42°01.0°K
42°02.5°K
42°00.9°K
42°13.2°K
42°12.2°K
42°09.6’K
42°07.0°K
42°04.6’K
42°02.4°K
42°00.0°K
42°12.7’K
42°09.5’K
42°07.6’K
42°05.1’K
42°02.5’K
41°59.5’K
42°12.4’K
42°11.3°K
42°09.4°K
42°06.9°’K
42°03.9°K
42°01.1’K
41°59.6’K
41°59.4’K
42°16.5’°K
42°03.5’K
42°08.3°’K
42°04.4’K
42°01.7’K
41°59.7’K
42°11.0’K
42°09.0’K
42°07.1’K
42°05.1’K
42°03.1’K
42°01.0’K
41°59.7K

Tablo 2.1 Ornekleme lokasyonlan ve su derinlikleri (devam1)

21,8

151
106
92
75
51
80
52
214
150
100
106
91
76
51
204
105
102
94
82
48
219
105
102
100
90
75
56
50
940
261
101
94
82
50
107
105
102
96
86
68
51
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Tablo 2.1 Ornekleme lokasyonlar: ve su derinlikleri (devamu)

ju | Kuzey | asvon ik
34°40.00’D | 42°10.9°K R402 104
34°40.00°’D | 42°09.2°K R403 111
34°40.00°'D | 42°07.3’°K R404 98
34°40.00°’D | 42°05.3’K R405 97
34°40.00°’D | 42°03.3’K R406 89
34°40.00°’D | 42°01.3°K R407 75
34°40.00’D | 41°59.2°K R408 49
34°44.90°D | 42°12.2°K R452 111
34°45.00’D | 42°09.8°K R453 104
34°45.00'D | 42°06.9°K R454 98
34°45.00°’D | 42°03.8’K R455 89
34°45.00°D | 42°01.5°K R456 75
34°45.10°D | 41°59.5’K R457 52
34°50.10°’D | 42°05.3°K R503 85
34°50.00°’D | 42°02.9°K R504 78
34°50.00°’D | 42°01.3’°K R505 54
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2.2 Laboratuvar Yontemleri

22,1 Tane Boyu Analizleri

Tane boyu analizleri TSE (1975) e gére, 63 mikrondan biiyilk kisim i¢in
standart kuru elek teknigi ile, 63 mikrondan kiigiikk kisim i¢in ise hidrometre
teknii ile gergeklestirilmigtir. Elek analizi ve hidrometre analizi sonuglan yari
logaritmik kagida iglenerek tane boyu dagilimi ortaya konmugtur.

2.2.1.1 Elek Analizi

Ettivde kurutulan sediment &rnedi 0.1 gr hassasiyetli terazide tartilmig ve
killerin topaklagmasim engellemek iizere sodyum hekzametafosfat ilavesiyle
¢oziiliinceye kadar su i¢ersinde bekletilmistir.

Suda ¢oziilen 6rnek 63 mikron agiklifa sahip elekten gecirilmis, elek alti
materyal hidrometre analizi igin ayrilmigtir. Elek iistiinde kalan sediment etiivde
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kurutulmug ve 1, 0.5, 0.25, 0.125 mm agiklhiga sahip eleklerden olusturulan elek
takiminda elenmis, her elek lizerinde kalan miktar tartilmigtir.

Toplam o6rnek afirligt esas alinarak her elekte kalan malzemenin ve 63
mikronluk elekten gegcen miktarin yiizdesi ve her elekten gegen toplam
malzemenin yiizdesi hesaplanmigtir. Elde edilen sonuglar yar1 logaritmik kagit

{izerine iglenmisgtir.
2.2.1.2 Hidrometre Analizi

Elek analizinde elde edilen 63 mikrondan kiigiik boyutlu malzeme bir litrelik
meziire bogaltilarak, saf su ile bir litreye tamamlanmis ve mekanik karigtirica
yardimiyla kangtirilmagtir.

Meziiriin agz1 lastik bir tipa ile kapatilarak, homojen bir siispansiyon olusana
kadar calkalanmigtir. Calkalama iglemi durdurulur durdurulmaz meziir diiz bir
ylizeye konarak siire Olger ¢alistirtlmigtir. Hidrometre siispansiyona daldirilarak
serbest ylizmeye birakilmugtir. Siire Slgere bakilarak ', 1, 2, 4, 8, 15 ve 30.
dakikalarda 1, 2, 3, 4, 5. saatlarde hidrometre okumalar1 alinmig ve okumalara 1
veya 2 giin siireyle davam edilmis ve her okumada siispansiyon sicaklifi not
edilmigtir.

On islemler sonucunda elde edilen numune agirhg: esas alinarak, ilgili esdeger
tane ¢apmndan daha kiigiik tanelerin yiizdesi (K) asagidaki formiilden
hesaplanmsgtir.

100G,
K=( G p) Rt M)

G; : Bagil yogunluk

W : Ornegin toplam agirhig
Ry, : Hidrometre okumasi
M; : Sicaklik diizeltmesi
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2.2.1.3 Tane Boyu Istatiksel Parametrelerinin Hesab1

Tane boyu istatistiksel parametreleri, asagida gosterilen Folk (1980)
matematiksel esitlikleri kullanilarak hesaplanmigtir.

Mean (Ortalama) tane boyu:

M, = D+ Dy + Dy,

3

Igerikli grafik standart sapma:

o= Dy ~ Dy + @y — Ds

4 6.6
Ierikli grafik skewness (garpiklik):
_ O+ Dy, -2y, . D, + Dy, — 2D,
K=
2((1)84 _q)16) 2(q)95 “(Ds)

Kurtosis (sivrilik):

KG - (D95 _(Ds
2-44(CI)75 - q)zs)

2.2.2 Karbonat Analizleri

Karbonat analizleri i¢in degigik yontemler kullamilmaktadir. Bu g¢aligmada
Grimaldi et al., (1966) ve Carver (1971) ydntemlerinin kombinasyonu olan Piper
(1977)’ye ait yontem kullamilmigtir. Olduk¢a hizli ve dogru olan bu yontemde
hassasiyet % 1 dir.

Bu yo6nteme gore; kuru 6rnek tizerine 20 ml HCI ilave edilmis ve 90°C’ye
istilmistir. pH kontrolu sonucu pH=2’nin altina diigmediginde bu islem
tekrarlanmigtir. Sogutmadan sonra bromofenol mavi indikatorii ilave edilmis ve
fazlalik asit mavi renk goriiliinceye kadar NaOH ile geri titrasyona tabi
tutulmugtur. Karbonat yiizdesi agagidaki esitlikten hesaplanmugtir.

CaCO,(%) = 100x0.05 e =VoNy
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Va: asit hacmi (ml)
Vb: baz hacmi (ml)
Na: asit normalitesi

Nb: baz normalitesi

W: 6rnek agirligi(gr)

2.2.3 Organik Karbon Analizleri

Toplam organik karbon analizleri Gaudette et al., (1974)’¢ ait 1slak oksidasyon
yontemi ile yapilmugtir.

Bu yonteme gore; 0.5 gr elenmis kuru sedimente 10 ml 1.0N K,Cr,04 ¢ozeltisi
ilave edilmis ve karigtirilmigtir. 20 ml konsantre H,SO, ilavesinden sonra 1 dakika
daha kangtirilarak, 30 dakika beklendikten sonra saf su ile 200 ml’ye seyreltilmis
ve 10 ml % 85 H3;PO4, 0.2 gr NaF ve 15 damla difenilamin indikat6rii ilave
edilmigtir. Cozelti 0.5 N demirli amonyum siilfat katkisi ile yesil renk elde
edilinceye kadar geri titrasyona tabi tutulmugtur.

Analiz sonucu asagidaki esitlikten hesaplanmugtir.

C, (%) =10(1- %)1 .ON(0.003) %
T : 6rnek titrasyonu, ml ferrous ¢zeltisi
S : standardizasyon blank titrasyonu
0.003 : 12/4: meq karbon agirlig1
1.0N : K5Cr;04 normalitesi
10 : K5Cr,04 hacmi (ml)

A : 6rnek agirh (gr)
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2.2.4 Element Analizleri

Majér, mindr ve iz elementlerin saptanmasi i¢in kurutularak agat havanda toz
haline getirilmis 4gr sediment 6rnegi 0.7gr fenolik regine ile karistirilmistir.
Karigim tamamen homojen hale geldikten sonra XRF plakalar1 hazirlanmig ve bu
Ornekler 200°C’de 15 dakika kurutulmuglardir. Kurutulan bu 6rnekler i¢indeki
elementler 6zellikle agir elementlere duyarli XRF ARL+ ardisikh dalgaboyu
spektrometrede analiz edilmistir. 7.471 keV’tan (20°-50° 20) yiiksek enerji
seviyeleri i¢in 74kV ve 40mA gii¢ ayarinda sintilasyon dedektorii kullanilmgtir.
6.398 keV’tan (50°-150° 20) diistik enerji seviyeleri igin 30kV ve 100mA gii¢
ayarinda orantii-akim dedektorii  kullamlmigtir (Longerich, 1993). Sikca
rastlanilan elementler 4-6sn ve Rb, Y ve Nb gibi eser elementler 100s’lik zaman
araliklariyla taranmigstir. Elde edilen verilere, emisyon enerjileri Fe’den fazla olan
elementler igin Compton diizeltmesi ve Fe de dahil olmak lizere emisyon enerjileri
Fe’den diigiik olan elementler i¢cin La Chance-Trail algoritmasi kullanilarak matris
diizeltmesi uygulanmigtir.
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BOLUM UC
ORTA KARADENIZ SELFI YUZEY
SEDIMENTOLOJISI

3 Orta Karadeniz Selfi Yiizey Sedimentolojisi

3.1 Giris

Karadeniz’in giincel sedimentleri Ross & Degens (1974) ¢alismasiyla ilk defa
kapsamli olarak sunulmustur. Ross & Degens (1974) Karadeniz’in giincel
(Holosen) sedimentlerini {i¢ litostratigrafik tiniteye aywrmustir. En listte yer alan
Unite I agik ve koyu renkli mikraolaminalarin doniistimlii ¢okelmesinden
olugsmusgtur. Bu iinitenin alt simirim1 beyaz laminalar1 meydana getiren kokkolit
Emiliania huxleyi’lerin ilk goriildiigii seviyeler olusturur. Unite II karbonatca daha
fakir, ince taneli, organikge zengin sapropel igeren ve hemen Unite I’in altinda yer
alan ince ve koyu laminalarin olusturdugu birimdir. Unite III koyu ve agik renkli
lutitlerden olugan ve g6l ortaminda ¢&keldigi one siiriilen birimdir.

Bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen yiizey sedimentleri esas olarak Unite I
icersinde yer almaktadir. Ancak 6rnekleme yapilan istasyonlar biiyiik oranda
oksijenli ortamda yer aldif: igin lamina i¢eren 6rnekler sinirh sayidadir.

Karot 6rneklerinde yapilan analizlerde Unite I ve Unite II zaman dilimlerine

karsilik gelen Orneklerden elde edilen sonuglar izleyen bélimlerde ayrica
sunulacaktir.

3.2 Yiizey Sedimentlerinin Dokusal Siiflamasi

Yiizey sedimentlerindeki kum yiizdeleri %2 ile %14 arasinda (Sekil 3.1)
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degismektedir. Self genelinde %4 ile %6 arasinda degisen kum yiizdeleri
Kerempe yakinlarindaki kanyon iist sinirlarinda ve Ayancik agiklarinda ytiksekge
degerler (%10) gostermektedir.

I 42°20'N-

Kum (%)

33305 ° %D aeape

34°p0E

' ' 42°20N
Silt (%) m
o o & &2
-~ o 1 O Q ot 0 X
;ZO \"/\0/\9 5:255: o "l': :‘n S @ 4"4:2
L e N
3 o 7 _):)é?\ § T R vat? AYANCIK
« ® \“ 3 et < %
S f 8y ‘f‘% W L %
s j f ° %%a L% %o
33130'5 ° % ® awae

Sekil 3.2 Orta Karadeniz selfi yiizey sedimentlerinde silt ytizdesi dagilimlar.

Batida Doganyurt onlerindeki kanyon civarinda kara kokenli malzeme girdisi
nedeniyle normal olan bu yiiksek degerler Ayancik agiklarinda anomali teskil
etmektedirler. Heriki karot 6rneginde kum degerleri %5 civarinda degismekte ve
genelde tiim karot boyunca %S5’in tiizerine nadiren ¢ikmaktadir. Maksimum,
minimum ve ortalama kum yiizdeleri R302 ve R305 No’lu karotlar i¢in sirasiyla
%6.88, %1.87, %3.78 ve %5.78, %1.35, %3.45°tir. Derin sudan (940m) alinan
R302 no’lu karot dmeginde tabandan itibaren 140cm karot derinligine kadar



23

hemen hemen sabit olan kum yiizdesi bu seviyede yar1 yariya azalarak daha sonra
karot igin gecerli maksimum degerine ulagmakta ve 80cm’de goreceli bir diiglisten
sonra ani bir yiikselmeyle maksimuma yakin (~%5) degerlerde sabitlenmektedir
(Sekil 3.4). 261m su derinliginden alinan R305 no’lu karot Grneginde tabanda
maksimum olan kum miktan yiizeye dogru géreceli olarak azalarak 80cm’de
minimuma diistiikten sonra karot ylizeyinde yine maksimum degerlere (~%5)
ulagir (Sekil 3.5).

‘ I 42°20'N
Kil (%) m

Jg ¢ 7 7 j R 2‘%‘ % %0 10  20km
33°30'E 34°00°E 34°30'E ]

Sekil 3.3 Orta Karadeniz selfi yiizey sedimentlerinde kil yiizdesi dagihmlart.

Yiizey sedimentlerindeki silt yiizdeleri yiiksek¢e olup %50-%82 arasinda
degismektedir (Sekil 3.2). Silt dagilim haritasina bakildiginda agiktan kiyilara
dogru genel bir artig eilimi goriilmektedir. Caligma alamnin orta agiklarinda
goriilen %50 civarindaki degerler saha genelinde %70-75 arasindadir. %80’nin
tizerindeki silt igerikleri Inebolu’nun dogusunda Manastir ve Evrenye dereleri
onlerinde ve Ince Burun - Ayancik Deresi hattimin orta kesimlerinde yer
almaktadir (Sekil 3.2). Maksimum, minimum ve ortalama silt yilizdeleri R302 ve
R305 No’lu karotlar i¢in sirasiyla %83.41, %32.22, %62.25 ve %86.3, %60.02,
%75.19°dur. S1§ ortamdan alinan R305 No’lu karot 6meginde silt igerigindeki
degisimler ortalama deger civarinda maksimum ve minimum arasindaki salimmlar
seklinde gerceklesirken (Sekil 3.5), derin su ortamumi temsil eden R302 no’lu
karot 6rneginde tabandan 150cm derinlie kadar minimuma yakin degerlerde
neredeyse sabit olan silt igerikleri bu seviyede ani bir telenme ile iist seviyelerde
maksimum degerlere yakin igerikler gostermektedir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 R302 karot 6rneginde kum, silt ve kil dagilimlar

Kil igerikleri %9 ile %45 arasinda biiylik bir degisim aralig1 gostermektedir
(Sekil 3.3). Silt dagilimmin aksine kil igeriklerinde kiyidan agiga dogru genel bir
artig egilimi vardir. Bu egilim kum igeriginin yiiksek¢e oldugu Ayancik agiklar
i¢in gegerli goriinmemektedir. Yiiksek degerler (>%30) orta Abana agiklarindaki
derin sularda, diisiik degerler Doganyurt ile Abana arasindaki sahil seridinde
(<%15) yer almaktadir. Cahsma alam1 dogu yansinda Catalzeytin-ince Burun
arasindaki kiyr yakininda %20 civarinda ortalama kil dagilimi gortilmektedir
(Sekil 3.3). Maksimum, minimum ve ortalama kil yiizdeleri R302 ve R305 No’lu
karotlar i¢in sirasiyla %65.91, %9.71, %33.96 ve %33.61, %10.90, %20.72’dir.
S1§ ortamdan almman R305 No’lu karot 6rneginde kil igerigindeki degisimler silt
dagilimma benzer gekilde ortalama deger civarinda maksimum ve minimum
arasindaki salimmlar geklinde gergeklesirken (Sekil 3.5), derin su ortamini temsil
eden R302 no’lu karot orneginde silt iceriklerinin dagilim egiliminin aksine
tabandan 150cm derinlige kadar maksimuma yakin degerlerde artig egiliminde kil
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igerikleri bu seviyede ani bir Gtelenme ile iist seviyelerde minimum degerlere

yakin icerikler gostermektedir (Sekil 3.4).
Kum-Silt-Kil (%)
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Sekil 3.5 R305 karot 6rneginde kum, silt ve kil dagilimlari

Kum, silt ve kil dagilimlarina iligkin kapsamli yorumlar Bélim 3.5°de
deginilen degerlendirme kapsaminda verilmistir.

Kum, silt ve kil ana bilegenlerini igeren Shepard (1954) dokusal siniflamasina
gbre Orta Karadeniz Selfi yiizey sedimentlerinin tamamina yakin boliimii killi silt
olup dokusal simflandirma diyagraminda silt sahasina yakin bsliimde yogunlagma
gortilmektedir. Derin su ortamindan alman R302 no’lu karot 6rnedine ait
orneklerden bir kismu siltli kil alanindaki yegane degerler olurken R305 no’lu
karota ait Orneklerin tamamina yakin béliimii silt ve killi silt sinir1 civarinda

yogunlasmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6 Yiizey sedimentlerinin dokusal tip siniflamasi (Shepard 1954).

3.3 Tane Boyu Istatistiksel Parametreleri

3.3.1 Ortalama Tane Boyu

Her bir sediment 6rneginin tane boyu dagilim parametreleri plotlandiginda tiim
degerler kil, silt ve ince kumdan olusan baglica ii¢ tane boyu menzilinde yer
almaktadir (Sekil 3.7). Incelenen tiim sediment &rneklerinin hemen tamamina
yakin béliimiinde silt boyutu egemendir. Ortalama tane boyunun belirlenmesinde,
u¢ degerlerin etkisini de kapsamasi nedeniyle medyan ve moda gére tane boyu

olgiitiinii daha gii¢lii yansitan “Mean” tane boyu 6lg¢iisii tercih edilmistir.
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Sekil 3.7. Orta Karadeniz self ve kita yamaci sedimentlerinde tane boyu
dagilimlar.
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Orta Karadeniz Self’inde 5.75 ile 8.53 arasinda degisen mean tane boyu
batidan doguya ve alanin dogu yarisinda agiktan kiyiya dogru artma egilimindedir.
Selfin hemen tamamim silt boyutlu taneler (phi.4-8) kaplamaktadir ($ekil 3.8).
Caligma bolgesinin dogusunda Ayancik Cay1 agiklarinda egemen olan kil boyutlu

malzeme muhtemel bir depolanma merkezini gostermektedir.

Sekil 3.8. Orta Karadeniz self ve kita yamaci sedimentlerinde mean degerlerinin
¢aligma alam genelindeki dagilimlar.

3.3.2 Standart Sapma (Boylanma, Sorting)

Standart sapma, tanenin taginmasi ve depolanmas: siiresince, akint1 hareketleri
tarafindan sekillendirilen birikimin birbirine benzeme derecesidir. Boylanma
tanelerin aginarak, pargalanarak aymi boya indirilmesi veya akigkan giicline gore
belirli boydaki tanelerin secilmesi, digerlerinin tagmnarak ortamdan
uzaklastirilmasi ile gergeklesir.

Nicel dlgiileri agagida verilen boylanma derecesi, tanelerin bilesimi, fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, tane boyu, birikim ortamin enerjisi ve yogunlugu tarafindan

denetlenmektedir.

Cok Iy <035

i Boylanm
Iyi Boylanmug 0.35-0.50
Orta Boylanmig 0.50-1.00
Kétii Boylanmis 1.00-2.00

Cok Kotii Boylanmig 2.00-4.00
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Caligma alaninda drneklenen sedimentlerin standart sapmasi (boylanma), 1.73-
2.59 arasinda degismektedir ve Folk (1980) simflamasina gore iki grupta dagihm
gostermektedir (Sekil 3.9). Caligma alami dofu yarismn agik-orta ve kiyr
kesimlerinde yamalar halinde ve Inebolu Catalzeytin arasinda kiy1 yakinlarinda
sedimentler 1.00-2.00 arasi degerlerle koétii boylanma gdstermektedir. Bunun
digindaki alanlarda ise 2.00-4.00 standart sapma degerleriyle gok kotii boylanmig
sedimentler yer almaktadir.

Boylanma

|
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Sekil 3.9. Orta Karadeniz gelf ve kita yamaci sedimentlerinde standart sapma
(boylanma) degerlerinin ¢aligma alam genelindeki dagilimlari.

3.3.3 Skewness (Carpiklik)

Skewness, tane boyu dagilim egrisindeki simetrinin ince malzeme veya kaba
malzeme lehine bozulmasidir, diger bir anlamda sedimentteki ince veya kaba

tanenin baskinhgini gosterir. Folk (1980) skewness siniflamasi agagida verilmigtir.

Kuvveth ince qarplkhk — “+1.0 ile +0. 3 -

Ince ¢arpiklig +0.3 ile +0.1
Yaklagik bakigiml +0.11ile -0.1
Kaba garpiklifn -0.1ile -0.3

Kuvvetli kaba ¢arpiklik -0.3ile-1.0

Skewness depolanma ortamu tiirliniin saptanmas: i¢in hassas bir parametredir
(Friedman, 1967; Chappell, 1967). Tane boyu dagilim egrisindeki ince malzemeyi
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temsil eden kisim skewnessi etkilemektedir (Friedman, 1961). Tane boyu dagilim
eprilerindeki kuvvetli kaba ¢arpiklii (negatif skewness) ortam enerjisinin
yiiksekliginden dolay1 ince malzemenin yikanmasindan kaynaklanabilmektedir.
Aynica bolgeye ilave bir ince malzeme girdisinde skewness pozitif degerler
gosterir (Mc Kinney & Friedman, 1970).

Orta Karadeniz Self sedimetlerinde hesaplanan skewness degerleri -0.8 ile 0.23
arasinda degismektedir (Sekil 3.10) ve Folk (1980) siuiflamasina gore {i¢ grupta

dagilim gostermektedir.

Bati sahillerinde ve orta kisim agiklarinda <-0.30 degerlerle yamal bir dagilim
modeli veren kuvvetli kaba malzeme baskinligi, ¢aligma alan1 genelinde goriilen
kaba malzeme baskinhgina (-0.10-0.30) gecis g6stermektedir. Caligma alam orta
ve dogu kisimlarinin agiklarinda ve dogu yarisimn kiyir ve orta kisimlarinda
pargali olarak kaba-ince malzeme esitlifine gecilmektedir.

m 42°20'N-
Skewness
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Sekil 3.10. Orta Karadeniz gelf ve kita yamaci sedimentlerinde skewness
degerlerinin ¢aligma alam genelindeki dagilimlari.

3.4 Sediment Taginma Yonii Modeli

Herhangi bir depolanma ortaminda ¢kelen sedimentlerin tane boyu dagilimlar
cesitli lokasyonlar arasinda 6nemli farkliliklar g6stermektedir. Bu egilim tanenin
pargalanmasi, se¢imli tagimim gibi islev farkhihiklarindan ve ayrica lokal olarak
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tiretilmis sediment partikiillerinden sorumludur. Taginma modeliyle iligkili
olabilen baz1 6zel tane boyu dagilimlari, sadece eski ortamlarin incelenmesinde
degil giincel ortamlardaki sediment hareketlerinin degerlendirmesinde de g¢ok
6nemlidir (Gao & Collins, 1992).

Pekgok aragtirmaci net sediment taginimiyla ilgili tane boyu dagilimlarim
tanimlamaya ¢alismustir. Ik aragtirmalarda, tane boyunun, taginim dogrultusuyla
azaldig1 kabul edilmigtir (Pettijohn et al., 1972). Bu tiirden bir tane boyu incelmesi
her zaman gegerli degildir; plajlarda taginma dogrultusunda hem incelme (Self,
1977), hem de kabalasma (Nordstrom, 1981) gézlenmigtir. Bununla beraber,
sadece tane boyu parametrelerini kullanarak net taginma yolunu saptamada bazi
belirsizlikler mevcuttur (Gao & Collins, 1992).

McLaren (1981) sediment tagmmmiyla iligkili olarak, mean, sorting ve
skewness’deki degisiklikleri aragtirmak amaciyla uygun bir model gelistirmigtir.
Bu aragtirmaci tagmma yolu boyunca biriken sedimentlerin ince veya kaba
olabilmesine ragmen daha iyi sorting, ve daha yiiksek pozitif skewness
gosterebildigi sonucuna varmigtir. Bu model dogal sedimenter ortamlan tamamen
yansitmamakla beraber, bdyle bir ¢aliyma taginimin sebep oldugu mean, sorting,
skewness  kombinasyonlarinda  sistematik  degisikliklerin  olabilecegini
gOstermistir. McLaren & Bowles (1985) bu modeli gelistirerek net tagimm
dogrultusuyla iligkili olmas1 gereken iki durumu ileri stirmiistiir; i) akintinin agagt
kisimlarindaki sedimentler daha iyi sorting, daha ince tane ve daha negatif
skewness, ii) akintinin agagi kisimlarindaki sedimentler daha iyi sorting, daha

kaba tane ve daha pozitif skewness gostermektedir.

Gao & Collins (1991)’e gére, McLaren yontemi tartigiimalidir; bu yéntemde
tasinma kogullarindaki tane boyu parametrelerinin dagilim modeli, taginma
olmadigindakinden farklidir. Islem birka¢ drnekleme hattinda iki boyutlu olarak
tekrarlanabilecekken McLaren yontemi temelde bir boyutludur. Gao & Collins
(1991), daha anlamli olmasi igin veriyi iki boyutlu olarak degerlendirmistir, bu
yonteme gore; ilk agamada yliksek sorting degerlerinden algaga dogru gizilen
vekt6r yonleri komsu lokasyon vektoérleriyle kiyaslanmaktadir, daha sonra her bir
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lokasyonda tek bir vektor kalacak sekilde digerleriyle toplanmaktadir, son
asamada vektor ortalamalar alinarak verideki bozukluklar filtrelenmektedir.

Bu ¢alismada sediment taginma modelini kurmak i¢in Gao & Collins (1992)’e
ait yontem kullamlmigtir. Mean, sorting ve skewness dikkate alindifinda, bir
noktadan (X;) digerine (X;) net tasiimin oldugu kabul edilen iki tane boyu
egilimi ortaya gikmaktadir;

Durum 1: o, 20,, 4, = u, ve Sk, < Sk,
Durum 2: o, 20,,4, < u, ve Sk, = Sk,
o : Sorting

p : Mean

Sk: Skewness
1 ve 2 indisleri 6rnekleme istasyonlarimi temsil etmektedir.

Ornekleme gridinde ilk asama herbir 6rnegi komsusuyla kiyaslayarak trend
vektorlerini saptamaktir. Komsu istasyonu tanimlamak i¢in 6rnekleme araligim
temsil eden karakteristik mesafe ¢ok 6nemlidir. Eger iki istasyon arasindaki
mesafe karakteristik mesafeden kiigiik ise diger istasyonlara ait tane boyu
parametreleri dikkate alimr. iki istasyon arasinda durum 1 ya da durum 2
trendlerinden herhangi biri mevcut ise daha yiiksek sorting degerleriyle (vektor
y6nii yiiksek sorting degerinden diigiige dogrudur) istasyon i¢in boyutsuz trend
vektorleri saptanir.

Herbir 6rnekleme istasyonunda, birden fazla vektor biiyiikliigii ortaya gikabilir.
Bdyle bir istasyonda tek bir vektor olusturmak igin vektorler toplanir:

R =YFmy, O

n: istasyon i¢in tanimlanan trend vektorii sayisi

F(x,y) : trend vektdrii
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R(x,y): trend vektorleri toplam

Toplama islemiyle gergek olmayan verilerin azaltilmasina ragmen, R(x,)
dogru degerlerin yaninda gergek dis1 verileri de kapsamaktadir.

Her bir istasyonda vektor giiriiltiilerini yok etmek igin yuvarlatma iglemi
uygulanir. Gergek dist verilere ait gesitli bilesenlerin diizenli bir model
gostermedigi kabul edilmektedir. Bu ylizden gergek dis1 veriler komsu istasyon
degerleriyle birlikte degerlendirilerek yok edilmektedir. Yuvarlatma islemi
asagidaki matematik egitlikle yapilmaktadir:

R, (x,y)= ﬁ[ﬁ(x, N+ 1?,] 2

R .+ (1) esitligiyle komsu istasyon i¢in saptanmis toplam vektor
f(av (x,y): tasinma vektorii

Taginma vektorii, bileske vektorii olusturur ve taginma vektorlerinin
diizenlenmesinde uygun bir model olusturdugunda net tasinma yollarim temsil
etmektedir.

Gao & Collins (1992)’nin sediment tasimm modelini kurmak i¢in Snerdigi
matematiksel esitliklerin, Orta Karadeniz Self sediment 6rneklerinde saptanan
tane boyu parametrelerine uygulanmasi sonucunda belirlenen sediment taginma
yénleri ve biiyiikliikleri Sekil 3.11 de gosterilmisgtir.

Orta Karadeniz gelfinde, sediment taginmasinin genelde batidan doguya dogru,
azalan siddette oldugu gozlenmektedir. Kerempe Burnundan itibaren Abana
Onlerine kadar kiyiya paralel ve alan geneli igin maksimum giddetli taginma
vektérleri dofuya yoneliktirler. Abana Catalzeytin arasindaki bélgede agik
denizden kiyiya dogru yonelik giineydogu ve gliney yonlii tasinma vektorleri ile
birlesen bu vektorlerin siddetleri minimum diizeye inmekte ve muhtemelen
kiytya yakin bir depolanma merkezi olusumuna neden olmaktadir. Catalzeytin ve
Usta Burnu arasinda taginma vektor siddetleri goreceli bir artigla kuzeydoguya
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y6neliktir. Usta Burun ve Ince Burun arasindaki tiim vektorler agiktan kiyiya
yonelik olup giiney y6nlii bir tagimimu igaretlemektedir. Vektor siddetlerinin son
derece diisiik olmasi Ayancik Cay ile Cebelit Deresi arasindaki kiy1 agigindaki
kesimin Orta Karadeniz selfinin 6nemli bir depolanma merkezi oldugunu

gOstermektedir.

Sekil 3.11. Orta Karadeniz Selfi sediment tasinma modeli

3.5 Sedimentolojik Degerlendirme

Orta Karadeniz self ve kita yamaci sedimentlerinde yapilan tane boyu
analizlerinin sonuglan 3.1-3.10 no’lu gekiller ve 3.1-3.3 no’lu tablolar kapsaminda
sunulmugtur. Caligma alanindaki sedimentler siltli kil ve silt aralifinda degisen
ince taneli malzemelerden olusan bir dokudadir. Sediment 6rneklerinin diigiik olan
kum fraksiyonlan tizerinde yapilan mikroskopik etiidler degisen oranlarda terrijen
ve biyojenik materyalin varlifim géstermisgtir.

Pelecipod, gastropod ve bryozoalar temel biyojenik unsurlari olugtururken,
kuvars, feldspat, mika, metamorfik ve karbonat kaya pargaciklar: terrijen kokenli
materyali temsil etmektedirler.

Saha genelinde yliksekge olan ¢amur (silt+kil) yiizdeleri ¢ok sayida akarsu
kaynagindan yiiksek oranlarda sediment tagimmunin oldugunu géstermektedir.
Kum yiizdelerinin yiiksekge oldugu lokasyonlar topografik ozelliklerin yaninda



35

muhtemel yiiksek enerji kosullan ile ilskilidir. Batida Doganyurt ve doguda Ince
Burun kuzeybatisindaki derin sularda yer alan bu lokasyonlar sediment taginim
modeline gore kuvvetli tasinma vektorleri ile karekteristiktir (Sekil 3.11). Bu
yorelerde yiiksek kum ylizdelerinin saptanmasi diigiik deniz kosullarinda bu
ortamlara taginmug iri taneli malzemenin akintilar etkisiyle yeniden islenmesi

seklinde agiklanabilir.

Derin sulardaki degerler hari¢ tutuldugunda ince taneli malzemenin genelde
calisma alam1 dogusunda yiiksekge olmasi sediment taginma modeli sonuclariyla
uyum gostermektedir. Sekil 3.11°de verilen sediment tasinma modeli Ince Burun
ile Usta Burnu arasindaki hattin ¢aligma alani igin karekteristik depolanma ortam
oldugunu 6nermektedir.

Karot 6rneklerindeki tane boyu dagilimlari R305’te ortalama degerler civarinda
salimmlar gostermesine kargin R302°de 6zellikle silt ve kil igeriklerinde belirgin
degisimler gostermektedir. R302 no’lu karotun iist boliimiinde goriilen laminali
birimlerin bagladigi seviye olan 120cm’nin hemen altinda tane boyu dagiliminda
goriilen bu ani degisikligin deniz ortaminda meydana gelen 6nemli degisikliklerle
yakindan iligkili olmas1 muhtemeldir. Bu konudaki yorumlar izleyen béliimlerdeki
bulgular ile birlikte yapilacagindan burada sadece konunun 6nemine deginmekle

yetinilmigtir.

Tablo 3.1 Yiizey sediment 6rneklerinin tane boyu verileri, karbonat ve org-C
icerikleri

 Istasyon |
Q202 7.31 8.12 66.3 25.61 24.08 0.72 Killi SILT
Q204 6.61 7.82 75.8 16.4 20.87 0.73 Killi SILT
Q251 7.23 5.58 71.1 23.28 22.74 1.16 Killi SiLT
Q252 7.67 5.83 64.3 29.88 21.66 0.73 Killi SILT
Q254 6.95 6.86 71.3 21.89 20.28 0.91 Killi SILT
Q301 6.72 10.3 70.9 18.77 20.04 0.77 Killi SILT
Q303 7.16 7.74 66.6 25.67 19.31 0.88 Killi SILT
Q304 6.54 7.2 71.8 14.99 19.34 0.84 Killi SILT
Q351 6.89 5.77 76 18.26 21.68 1.06 Killi SILT
Q352 7.54 6.34 63.9 29.8 20.77 0.58 Killi SiLT
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Tablo 3.1 Yiizey sediment Grneklerinin tane boyu verileri, karbonat ve org-C

igerikleri (devamu)

Q353
Q354
Q401
Q402
Q403
Q404
Q451
Q453
Q454
Q455
Q501
Q503
Q504
Q505
Q506
Q507
Q556
Q557
RO01
R003
R004
ROO05S
R006
R007
R056
RO57
R101
R102
R103
R104
R105
R106
R107
R151
R152
R153
R154
R155
R156
R201

6.57
7.11
6.99
6.29
6.63
8.14
6.81
7.61
6.81
6.61
6.71
6.8
6.89
6.53
6.59
72
6.27
7.25
8.11
7.39
7.18
7.1
7.41
6.91
6.55
6.75
7.44
7.28
6.47
1.73
6.75
6.92
7.01
6.96
6.88
6.93
7.32
7.35
6.71

76.5
73.4
73.8
76.6
79.3
49.5
72.3
68.8
76.5
71.9
76.6
79.9
753
79.7
79.1
74.4
80.3
70.5
514
66.7
68.9
75
72.5
76.2
78.5
79.7
69.1
73.4
80.2
67.1
73.2
78.2
76.7
74.2
71.6
72
73
74.1
76.8

15.9
21.26
19.35
13.86

14.7
45.25
19.03
26.89

17.1
15.23
15.09
14.26
17.89
13.68
14.35
21.36
12.33
24.18
42.87
27.17
24.39
19.65
22.67
17.79
14.06
15.22
25.98
22.09

13.5
30.03

17.8
17.16
18.73
19.16
20.56
21.23
2245
22.34
16.68

Killi SiLT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SiLT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SiLT
SiLT
Killi SiLT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SiLT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SILT
Killi SILT
SiLT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SILT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SILT
Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SILT
Killi SILT
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Tablo 3.1 Yiizey sediment 6rneklerinin tane boyu verileri, karbonat ve org-C
icerikleri (devami)

(%) (% \ . .

L ' - I | o) | e L
R202 7.16 6.23 70.9 22.85 24.23 0.84 Killi SILT
R203 6.65 7.01 77.4 15.56 23.75 1.21 Killi SiLT
R204 7.05 5.46 74.8 19.75 22.29 0.5 Killi SiLT
R205 6.66 4.95 80.2 14.8 21.31 0.95 SiLT
R206 7.28 2.79 77.3 19.96 21.82 1.07 Killi SILT
R207 6.92 5.64 74.8 19.54 22.13 0.54 Killi SILT
R257 7.64 3.07 68.9 28.05 24.14 0.8 Killi SILT
R305 7.08 4,22 77.4 18.38 21.79 1.55 Killi SiLT
R307 6.85 6.78 73.6 19.6 22.06 0.86 Killi SiLT
R308 6.96 5.03 71.7 17.23 23.34 0.87 Killi SILT
R309 7.23 3.06 76.8 20.11 22.1 0.94 Killi SiLT
R310 6.93 7.23 71.7 21.05 24.34 0.34 Killi SILT
R352 5.75 11.9 79.4 8.78 24.29 0.55 Kumlu SIiLT
R353 6.67 7.48 76.1 16.47 23.82 0.56 Killi SiLT
R354 7.68 3.56 69.3 27.1 21.72 0.78 Killi SiLT
R355 6.35 8.39 79.2 12.37 22.42 0.79 Killi SiLT
R356 8.53 1.9 53.8 44.32 21 0.86 Killi SiLT
R357 7.19 5.19 71.1 23.71 20.93 1.11 Killi SiLT
R358 7.26 3.78 73 23.23 23.79 0.91 Killi SiLT
R402 7.07 541 73.6 20.99 23.76 0.56 Killi SiLT
R403 6.76 7.17 75 17.81 23.09 1.08 Killi SiLT
R404 7.07 4.86 76.4 18.78 23.34 0.84 Killi SILT
R405 7.13 4.08 74.3 21.58 22.37 0.88 Killi SILT
R406 6.9 6.31 74 19.65 21.59 0.95 Killi SILT
R407 6.91 4.6 79.1 16.34 22.28 1 Killi SILT
R408 7.06 4.1 71.2 18.65 22.55 0.88 Killi SiLT
R452 7.04 8.63 70.2 21.18 42.99 0.52 Killi SiLT
R453 6.9 7.29 73.4 19.29 24.52 0.93 Killi SILT
R454 7.23 3.87 74.9 21.26 23.86 0.77 Killi SILT
R455 6.75 5.05 80.5 14.42 22.94 0.88 SiLT
R456 7.11 2.8 81.7 15.46 229 1.01 SiLT
R457 7.16 2.57 78.3 19.15 2447 0.88 Killi SiLT
R503 7.53 4.96 69.4 25.6 24.25 0.91 Killi SILT
R504 7.61 3.08 69.6 27.28 22.82 0.88 Killi SiLT
R505 7.03 4.63 76.2 19.19 23.13 0.8 Killi SILT
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Tablo 3.2 R302 No’lu karot 6rneklerinin tane boyu verileri. karbonat ve orgC

R302 | 20 7,065 | 4,52
R302 | 40 6,88 | 4,67
R302 | 60 6,86 | 4,25
R302 | 80 6,84 | 2,35
R302 | 100 6,68 | 534
R302 | 120 6,48 | 6,88
R302 | 130 9,6 1,87
R302 | 140 932 | 3,97
R302 | 150 9,04 | 2,99
R302 | 200 9,06 | 2,69
R302 | 250 9,08 | 3,51
R302 | 300 8,62 | 2,92
R302 | 315 8,16 | 3,51

2,36
2,54
2,69
3,04
6,48
3,21
1,71

1,17
0,98
0,85
0,9
0,98

Killi SILT

Killi SILT
Killi SILT
SiLT
Killi SiLT
SILT
Siltli KiL
Killi SiLT
Sildli KiL
Siltli KiL
Siltti KiL
Siltli KiL
Killi SiLT

Tablo 3.3 R305 NO’lu karot 6rneklerinin tane boyu verileri. karbonat ve org-C

icerikleri

Karot [Derinlik | Mean

ol

R305 0 7,08
R305 50 7,49
R305 100 7,9
R305 150 7,84
R305 200 7,78
R305 250 7,13
R305 300 6,58
R305 330 6,48

4,22
1,35
1,58
2,79
2,49
3,81
5,63
5,78

“18.38

33,62
31,2
10,91
29,55
18,59
12,36
11,17

Killi SiLT
Killi SiLT
Killi SiLT
SiLT
Killi SiLT
Killi SILT
SiLT
SiLT
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BOLUM DORT

ORTA KARADEN.iZ SELF VE KITA YAMACI
SEDIMENTLERINDE ORGANIK KARBON

4 Orta Karadeniz Self Sedimentlerinde Organik Karbon

4.1 Orta Karadeniz Selfi Yiizey Sedimentlerinde Organik Karbon Dagilim

Teorik olarak denizel ortamdaki organik madde otokton ve allokton olmak
tizere iki kaynakla iligkilidir. Otokton bilesenler, ekosistemdeki fitoplankton,
makrofit, bentik - pelajik fauna ve bakterileri igeren organik girdilerden
kaynaklanmaktadir. Planktonlarin fotosentezi denizel organik maddenin ana
kaynagidir ve denizlereki birincil iiretimin % 90’indan fazlasimi olusturabilir
(Nienhius, 1981). Planktonlarin bollugu ve dagilimi nutrientlerin bolluguna
baghdir (Ward, 1985).

Allokton bilegenler, deniz dig1 kaynaklidir ve denize baglica nehirler ve riizgar
ile taginmaktadir, karasal bitki ve toprak artiklarina ilave olarak sehir ve
endiistriyel bosalimlar gibi insan kékenli girdileri kapsamaktadir. Kara kokenli
organik madde, ¢6ziinmiis organik bilegenler ve askidaki parcaciklardir.

Organik madde sedimentasyonu baglica, besin zinciri ve su filtreleyerek besin
toplayan organizmalarin sebep oldugu aktif taginma, ¢6ziinmiis organik maddenin
mineral pargaciklarina baglanmasi1 veya organik kolloidlerin pihtilagmasi
tarafindan denetlenir (Bordovskiy, 1965). Denizel ortamda organik madde, 6nemli
mikrobik bozulmaya ugrayabilir, daha saglam molekiillerce zenginlegebilir.

Diinya genelinde, ortalama organik madde degerleri seyllerde %2.1,
karbonatlarda % 0.29 ve kumtaslarinda % 0.05 dir. Tiim diinya sedimentlerinde
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sagilmig olarak bulunan organik madde miktar1 total 3.8x10" tondur ve bunun
3.6x10" tonu seyllere aittir (Degens, 1965).

Caligma alanindan alinan yiizey 6rneklerinde toplam organik karbon igerikleri
%0.34 ile %1.77 (ortalama %0.9) arasinda degismektedir (Sekil 4.1, Tablo 3.1).
Bu degerler Giiney Karadeniz i¢in daha 6nce saptanmig olan verilerle uyumludur
(%1-2, Rozanov et al., 1974; Shimkus & Trimonis, 1974; %0.4-4.0, Duman,
1992; %0.13-3.09, Yiicesoy & Ergin, 1992) ancak Ege Denizi ve Akdeniz igin
saptanmig olan degerlere gore yiiksektir (%0.28-0.80; Emelyanov, 1972;
Voitsinou-Taliadouri & Satsmadjis, 1982).

Bu farklilik genelde Karadeniz’de nisbeten yiksek (52-250 gm™yil’'C;
Sorokin, 1964) fakat Ege Denizi ve Akdeniz sularnda diisik (24-25 gm™y11”'C;
Murdoch & Onuf, 1974) olan birincil iiretim oranlariyla agiklanabilir.

T T T
42°20'N

Organik Karbon
(%)

42°10°N

Sekil 4.1 Orta Karadeniz selfinde organik karbon dagilim

Yiizey sedimentleri genelinde galigma alani agiklarinda yiiksek¢e olan toplam
organik karbon (>%1) degerlerinin Karadeniz’in anoksik olan derin su ortamiyla
iligkili oldugu saptanmugtir ($ekil 4.1). Organik karbon degerlerinin S ile yiiksek
(0.72) korelasyonlar (Ek 4) vermesi bu goriisti kanitlar niteliktedir. Oksijenli
ortam igersinde yiiksek¢e olan toplam organik karbon degerlerinin (~%]1)
sediment tagimim modeli ¢aligmalar1 kapsaminda saptanmig olan depolanma
alanlarinda yogunlastig: tesbit edilmigtir. Toplam organik karbon degerleri kum

ve kil boyutlu malzeme ile negatif korelasyonlar vermesine karsin ¢ok diisiik
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(0.20) de olsa pozitif korelasyonlar vermesi organik maddenin en azindan belirli
bir boliimiiniin kara koékenli oldugunu o6nermektedir. Yiiksekce degerlerin
g6zlendifi sozkonusu depolanma merkezlerinde iyi korunmus olmalar, mikrobik
pargalanmaya karg1 kara kékenli organik maddenin denizel organik maddeye gore
daha direngli oldugunu gostermektedir Glenn & Arthur, (1985).

4.2 Orta Karadeniz Karot Orneklerinde Organik Karbon Dagilim

Depolanma esnasinda ve depolanan sedimentin gomiilme oncesinde olusan
fiziko-kimyasal ve mikrobiyolojik degisikliklere erken diyajenez adi verilir
(Brooks, 1978).

Erken diyajenez sirasinda organik maddenin bozunmasinda temel faktorler,
biyolojik unsurlardir; bunlarin en 6nemlileri bentik fauna ve mikroorganizma
bollugudur (Bordovskiy, 1965). Organik madde bozunmasindaki en énemli unsur
olan bakteriler, sedimentin artan derinligi ile say1 ve tip olarak degisim gosterirler
(Bordovskiy, 1965; Moore, 1969; Brooks, 1978). Bakteriler ve sebep oldugu
bozunma, aktif yeniden islenme zonu olan sediment ylizey kisimlarinda gok
boldur (Bordovskiy, 1965).

Yeniden islenme zonunun asafisinda, sediment serbest oksijen igermez ve
aerobik bakteriler logaritmik olarak azalir. Bu zonda siilfat iyonlarinin bakteriyal
indirgenme reaksiyonlari en iyi ylizeyin 50 cm agagisinda geligir ve 10 m ye kadar
devam eder, zonun ilk birkag santimetresindeki biyoturbasyon siilfat aktivite
seviyesini kontrol etmede biiyiik rol oynamaktadir. Biyolojik siilfat indirgenmesi
anoksik bir islevdir, ancak diyajenetik ortamlarda olagandir (Leeder, 1992). Sonug
olarak; genellikle organik madde miktarlar derinlikle azalur.

R302 No’lu karota ait sediment &rneklerinde toplam organik karbon miktarlar
%1.93 ortalama degerle % 0.78-6.47 arasinda degismektedir (Sekil 4.2, Tablo
3.2). Karotun taban ve 120cm arasindaki seviyelerde %] civarindaki minimum
degerler gbzlenirken, 120cm’den baglayan ani artiglarla 20cm lik biiltim igersinde
maksimum degerlere ulagilir. 100cm den itibaren hizla azalan toplam organik
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karbon degerleri yiizeye yaklagtikga ortalama deger civarinda konsantrasyonlar

gosterir.
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Sekil 4.2 R302 no’lu karotta organik karbon ve karbonat dagilimi

Toplam organik karbon dagilimi izleyen bolimlerde kapsamli olarak
deginilecek olan element analiz sonuglariyla birlikte degerlendirildiginde; karot
Orneginin alindig1 su derinliginde (940m) anoksik ortama gegis donemine iligkin
onemli bulgulara erigilmektedir. Bu asamada 120cm’lerde meydana gelen agir1
toplam organik karbon igerigi artiginin tamamen anoksik ortam kosullarina gegisle
iligkili oldugu onerisiyle yetinilmis olup bu konudaki detay tartigmalar element
analiz sonuglariyla birlikte yapilacaktir. 120cm’nin altindaki toplam organik
karbon dagilimi karekteristik self verileriyle uyumlu olup oksijenli ortamda

gelisen bir depolanmay1 6nermektedir.
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Toplam organik karbon degerlerinin kum ve silt boyutlu malzeme ile yliksek
sayilabilecek korelasyonlar vermesi (sirastyla 0,57 ve 0,60; Ek 5) bu lokasyonda
gbzlenen toplam organik karbonun 6nemli bir kisminin kara kékenli oldugunu
Onermektedir. Karadeniz baseni yiizey sedimentlerine iliskin ¢aligmalar
kapsaminda Deuser (1972), Calvert & Fontugne (1987) nin sapropel igerisindeki
terrijen kaynakli 8C'a iliskin bulgulan da gozoniinde tutuldugunda burada
saptanmig bulunan yiiksek organik karbonun Hay (1988) in de 6nerdigi gibi dig
kaynakli organik maddeden kaynaklandig goriisti agirhik kazanmaktadir.
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Sekil 4.3 R305 no’lu karotta organik karbon ve karbonat dagilim

R305 No’lu karota ait sediment érneklerinde toplam organik karbon miktarlari
%1.27 ortalama degerle % 0.42-2.16 arasinda degismektedir (Sekil 4.3, Tablo
3.3). Karotun taban ve 220cm arasindaki seviyelerde %0.6 civarindaki minimum
degerler gozlenirken, 210-220cm’lerde baglayan Gtelenmelerle %1-2 arasinda
yiiksek degerlere ulagmaktadir. Toplam organik karbon degerlerindeki bu
Gtelenmenin diger karot 6rneginde oldufu gibi burada da anoksik kosullarin



yerlesmesiyle iligkili oldugu 6nerilmektedir.

Bu karot 6rnegindeki toplam organik karbon degerleri R302 no’lu karot
Omeginin aksine yalnizca kil boyutlu malzeme ile pozitif korelasyon (0.64; Ek 6)
vermektedir. Buradan hareketle sig ortamda yer alan bu lokasyondaki organik

maddenin 6nemli bir b6liimiiniin denizel olabilecegi Gnerilmisgtir.
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BOLUM BES

ORTA KARADENIZ SELF VE KITA YAMACI
SEDIMENTLERININ KARBONAT ICERIGI

5 Orta Karadeniz Selfi Yiizey Sedimentlerinin Karbonat i¢erigi
5.1 Orta Karadeniz Selfi Yiizey Sedimentlerinde Karbonat Dagilim

Orta Karadeniz Selfi ve kita yamaci yiizey sedimentlerinde toplam karbonat
icerigi %19.3-%47.4 (ortalama %?23.1) arasinda degigsmektedir (Sekil 5.1, Tablo
3.1). Alan genelinde ortalama deger civarinda dagilim gosteren toplam karbonat
icerikleri Inebolu ve Ince Burun agiklarindaki birkag istasyonda maksimum
degerlerle karekteristiktir. Caligma alam batisinda kiyidan agifa dogru artig
gosteren dagilim modeli dogu boliimde karbonat degerlerinin kiy1 ve agiktan self
ortalarina dogru azalma egiliminde oldugunu gostermektedir. Ek 3’te verilen
korelasyon katsayilar1 matrisinde toplam karbonat tane boyu parametreleriyle
6nemli korelasyonlar vermemekle birlikte kum ve kil ile ¢ok disiik pozitif

korelasvonlar odstermektedir. Buradan kara kdékenli ve denizel karbhonat
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Yiiksek karbonat degerlerinin derin sulardan alinan 6rneklerde yer almasi bu
selfin s13 boliimlerine kiyasla daha hareketsiz olan derin su ortamlarina yiizeyden
¢okelen denizel karbonatlarin daha iyi korundugunu 6nermektedir. Bunun yaninda
s6zkonusu yliksek degerlerin Karadeniz genelinde su ortamina ait oksik anoksik
sinirin yakinlarinda yer alan ve partikiillerce zengin olan katmanin deniz tabanina
temas ettigi zonlarda g6zlenen element zenginligi ile de iligkili oldugu g6zéniinde
bulundurulmalidir (Kempe et al., 1991).

Caligma alam1 dogu kiyisina yakin béliimlerde yer alan yiiksek degerlerin kara
kaynakli karbonatlarla iligkili oldugu Onerilebilir. Bat1 sahillerinde gézlenen
minimum degerlerin bu yoredeki akarsu desarjlariyla yakindan ilgisi oldugu
sanilmaktadir. Diigiik degerlerin 6zellikle Doganyurt Cayi, Kayali Dere ve
Zarbana Derelerinin 6nlerinde yer almasi1 bu derelere normal yiiklerinin disinda

girdilerin oldugunu 6nermektedir.

5.2 Orta Karadeniz Karot Orneklerinde Karbonat Dagilimi

Istasyon no R302 karotu sediment rneklerinde toplam karbonat miktarimn %
19.17 lik ortalama deger ile %14.01-48.56 arasinda degistigi saptanmugtir (Sekil
4.2, Tablo 3.2). Karotun tabami (320cm) ile 130cm arasindaki seviyelerde
%20’nin altinda ve ortalama deger civarinda karbonat icerikleri yer almaktadir.
130cm de ani bir artigla 120cm de karot genelindeki maksimum degere
ulagildiktan sonra 110cm’den itibaren ortalama degerin iizerinde olan karbonat
igerikleri saptanmistir. Karbonat igeriklerinde gézlenen goreceli degisikligin
meydana geldigi bu seviye (120cm) anoksik kosullarin yerlesmesiyle es

zamanhdir.

Maksimum degerin goriildiigi 120-140cm seviyeleri hari¢ tutuldugunda 940m
su derinliinden alinmig olan R302 no’lu karot 6rnegindeki karbonat igeriklerinin
karot derinligiyle ters orantili olarak azalma egiliminde oldugu saptanmistir (Sekil
4.2). Ek 5°te verilen korelasyon katsayilar1 matrisi tablosunda karbonat’in silt
(0.79) ve kum (0.39) tane boyutlar ile yiiksek sayilabilecek pozitif korelasyonlar
vermesi karot genelinde yiizeye dogru goriilen karbonat icerigi artigmmin biiyiik
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oranda tane boyu ile iligkili oldugunu 6nermektedir. Sekil 3.4’ten goriilecegi tizere
R302 no’lu Kkarotun iist seviyelerine dogru kum ve silt miktarlarinda goéreceli
artiglar saptanmugtir. Buradan hareketle R302 no’lu karotun alindifi ortama
saglanan dig kaynakli malzeme miktarinda zamana bagh bir artig oldugu
sOylenebilir. Bu konu izleyen bdéliimde yer alan jeokimyasal verilerin

degerlendirilmesinden sonra daha kapsaml olarak tartisilacaktir.

R305 no’lu 6rnekleme istasyonda 261m su derinliginden alinan karota ait
sediment Orneklerinde saptanan karbonat miktarlar1 karot boyunca %21.81
ortalama deger ile %16.04-24.56 arasinda degisiklik gostermektedir (Sekil 4.3,
Tablo 3.3). Karot genelinde ortalama deger civarinda artig ve azalmalar gdsteren

verilerde minimum ve maksimum degerler sirasiyla 280cm ve 190cm’lerde yer
almaktadir.

Maksimum ve minimum degerler hari¢ tutuludugunda R305 no’lu karot 6rnegi
karbonat degerlerinde R302 no’lu karota benzer sekilde karot tabanindan karot
yiizeyine dogru az da olsa goéreceli bir artig s6zkonusudur. Bu artig egiliminde
ilging olan nokta organik karbon dederlerinde ani bir Gtelenmenin oldugu 220cm
seviyelerinin karbonat igerigi agisindan da 6nemli bir déniim noktasi oldugudur.
S6z konusu bu seviyeye kadar genelde ortalama deger ve altinda veriler
saptanmigken bu seviyenin st kisimlarinda ortalama degerin tizerinde olan
karbonat igerikleri tesbit edilmistir. Organik karbon verilerine gére bu seviyede
(220cm) basladig1 6ne siiriilen anoksik kosullarin karbonat verilerinde de géreceli
bir artiga neden oldugu diisiintilmektedir.

Ek 6 kapsaminda verilen R305 no’lu karot 6rnegine ait verilerin korelasyon
katsayilar1 matrisi tablosunda karbonat ile kum ve silt arasindaki negatif
korelasyonlarin aksine kil boyutlu malzeme ile 6nemsiz de olsa pozitif (0.40) bir
korelasyon oldugu goriilmektedir. Bu karot ornefindeki sedimentlerin ayrica
organik karbon ile de 6nemli pozitif (0.53, Ek 6) korelsayon vermesi buradaki
karbonatlar tizerindeki biyojenik etkinin R302°deki karota kiyasla daha fazla

oldugunu 6nermektedir.
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BOLUM ALTI

ORTA KARADENIZ SELFI VE KITA YAMACI
SEDIMENTLERININ INORGANIK
JEOKIMYASI

6 Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaca Sedimentlerinin Inorganik
Jeokimyasi

6.1 Orta Karadeniz Self Sedimentlerinde Major, Minér ve iz Elementlerin
Dagilimm

Caligma alanindaki istasyonlarda (Sekil 2.1) 6rneklenen yiizey sedimentlerinde
yapilan major, minér ve iz element analizlerine ait sonuglar Ek. 1 kapsaminda

verilmigtir.

Bu ¢aligma kapsaminda Orta Karadeniz selfi genelinde yapilan element analiz
sonuclarindan tamamim igeren herhangi bir g¢alisjma olmamasi nedeniyle
sozkonusu verilerin biiylik bir bolimii sedimanter kayaclara ait ortalama seyl
degerleriyle (Turekian & Wedephol, 1961) kiyaslanmig (Tablo 6.1, Sekil 6.1) olup
Karadeniz’de yapilan benzer ¢aligmalara ait literatiir verilerinden derlenen simrh
sayida element igin de bolgesel karsilagtirmalar yapilabilmistir. Cr, Cu, Fe, Mn,
Ni, Pb ve Zn igin elde edilebilen bu veriler ve bunlara karsilik gelen ¢alisma alan1

verilerinin mukayesesine iliskin sonuglar Tablo 6.2 kapsaminda sunulmustur.

Orta Karadeniz selfi yiizey sedimentlerinin element igerikleri sedimanter
kayaclar igin verilen ortalama degerlerle kiyaslandiginda genel olarak Fe, Na, ve
Sr diginda diger tlim elementlerin belirgin farklhiliklar gésterdigi saptanmistir
(Tablo 6.1). Yiiksek¢e olan bazi lokal akarsu girdileri ile litojenik ve biyojenik
katkilarin tiir ve farklilifinin neden oldufu artis ve azahglardan kaynaklanan
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Onemsiz konsantrasyon degisimleri hari¢ tutuldugunda Fe, Na ve Sr igeriklerinin
self genelindeki dagilimlann ortalama geyl degerlerinden 6nemli farklihiklar
gOstermemektedir. Analizleri yapilan diger elementlerden As, Ca, Ce, Cl, Cr, Cu,
Mg, Mn, Nb, Pb, S, Sc, Si ve V ortalama seyl degerlerinden yiiksek
konsantrasyonlar verirken Al, Ba, Ga, K, Ni, P, Rb, Th, Ti, U, Y, Zn ve Zr ‘un
yiizey sedimentlerindeki genel dagilimlar: ortalma seyl degerlerinin altinda kalan
oranlardadir (Tablo 6.1).

Tablo 6.1 Orta Karadeniz self ve kita yamaci sedimentlerinde saptanan element
konsantrasyonlarinin sedimanter kayaglara ait ortalama seyl degerleri ile
kargilagtiriimasi.
| Yiizey | Yiizey| KarotR302| R302 | KarotR305| R305 | Se;
Min-Maks.| Ort | MinMaks.| Ort
. epm) | ( ! (pi?m)f' (ppm) o

‘Al | 54587-84837 | 72903 | 24968-81433

69361 | 61714-80913 | 72105 | 8000070733

As 2-59 29 7-47 20 9-20 13 13 16
Ba| 306-530 389 347-590 447 342-420 379 580 | 413
Ca [42704-156468| 70758 [34932-268815| 81089 58116-99042 | 66753 | 22100 73921
Ce| 21-140 74 0-111 56 28-111 67 59 61
Cl| 4796-17146 | 8665 | 6079-17679 9441 6751-12544 | 8641 180 | 9041
Cr| 98-165 129 96-155 140 121-136 128 90 134
Cu| 27-325 54 32-49 38 28-40 34 45 36
Fe [40259-69401 | 49348 | 30929-55566 | 46982 | 42215-47250| 44950 | 4720045966
Ga 12-20 16 821 18 16-20 18 19 18

K | 16299-22840 | 20195 | 10580-24910| 21354 18963-22713 | 20995 | 2600021174
Mg| 15642-21996 | 18993 | 9909-25819 21450 | 20540-23530| 22105 | 1500021777

Mn| 478-2740 1011 411-932 676 527-786 614 850 | 645
Na| 6653-12234 | 8944 | 5365-11862 8457 8323-9433 8803 | 9600 | 8630
Nb 8-16 13 6-14 12 12-16 14 11 13
Ni 29-62 45 49-74 61 47-58 54 68 58
P | 369-951 376 342-471 409 372-455 413 700 | 411
Pb 12-38 25 7-39 18 15-20 18 20 18
Rb| 78-122 107 69-139 121 101-129 117 140 | 119
S | 1047-10408 | 2721 | 395-17601 7612 7537-12073 | 10366 | 2400 | 8989
Sc 12-31 19 12-31 19 4-24 17 13 18
Si |78676-25662(] 227954194542-231491| 208494 [200832-238979 221397 | 73000 (214944
Sr| 187-605 297 166-2574 403 225-382 262 300 | 332
Th 4-12 8 0-11 7 7-12 9 12 8
Ti| 3651-4768 | 4370 | 2323-4513 3938 3855-4540 4297 | 4600 | 4118
U 0-6 2 0-13 4 0-5 3 3.7 3
V| 122-168 143 121-185 150 126-138 133 130 | 142
Y 16-21 19 11-22 18 15-19 18 26 18
Zn| 40-150 66 23-68 58 48-61 54 95 56
Zr| 90-184 139 21-138 108 115-145 135 160 | 121

*(Turekian & Wedephol, 1961); Italik karekter ylizey sedimentlerinde R305 no’lu istasyon
ortalamalarina gotre yitksek deZerleri, koyu karekter ortalama seyl‘e kiyasla yiiksek olan
ortalama element deZerlerini simgelemektedir.
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Tablo 6.2 Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen element analiz sonuglan ile diger

galigmalara iligkin verilerin kargilagtinlmasi
e | (%) | epm) | (pm) ppm) |

8-165 | 27-325 | 47 | 4802740 | 29-62 | 12-38 | 40-150 | 1947
2| 96-155 | 32449 | 33-55 | 411972 | 49-74 | 7-39 | 23-68 | 14-49
3 |121-136| 2840 | 42-47 | 527-786 | 46-58 | 14-20 | 48-61 | 16-24
4| 13224 | 1582 |023-490( 1121064 | 11-202 | 12-66 | 24-138 | 1-39
5| 12236 | 2461 |2.27-4.84| 310-852 | 10228 | 7-33 | 59-145 .
6 | 69-485 | 28-101 |1.97-7.11| 235-1102 | 47463 | 10-85 | 51-693 | -
7 | 20300 | 7-40 . 200-1000 | 10-150 | 5-70 - -
8 |242-485 | 333-3900 | 2.60-3.80 | 333-565 | 98-167 | 124-702 | 450-8,750 | 15
9| 100 48 5.18 850 55 20 90 -
10| 19-166 | 4-30 | 0.80-4.6 | 167-2920 | 14-306 | 10-120 | 24-98 | 1-77
11| 340-551 | 39-103 |5.31-6.31|1103-2091 | 157326 - 107-133 | 26-45
12| 9 45 472 850 68 20 95 -
13| 35 5 0.98 50 2 7 16 -
14| 11 4 0.38 1,1 20 9 20 -

1=Bu ¢ahigma - yiizey 6rnekleri; 2=Bu ¢aligma - Karot R302; 3=Bu ¢aligma - Karot R305;
4=Giiney Karadeniz (Yiicesoy & Ergin, 1992); 5=Giiney Karadeniz (Hirst, 1974); 6=Giiney
Karadeniz (Baykut et al., 1982); 7= Giiney Karadeniz (Cagatay et al., 1987); 8= Hali¢ ve
Istanbul Bogaz1 (Ergin et al., 1991); 9= Kiy1 yakim sedimentleri (Wedephol, 1960); 10=
Ege Denizi (Smith & Cronan, 1975, ve Voutsinou-Taliadori, 1983); 11= Kuzeydogu
Akdeniz (Shaw & Bush, 1978); 12=Ortalama seyl (Turekian & Wedepohl, 1961);
13=Ortalama kumtag1 (Turekian & Wedepohl, 1961); 14= Ortalama kiregtas: (Turekian &
Wedepohl, 1961)

Yiiksek Fe konsantrasyonlarinin (>60000ppm) goriildiigti yerler calisma alam
bat1 kiyis1 ile smirhidir (Sekil 6.2). Genelde birkag akarsu kaynagiyla (Kayali
Dere, Zarbana Deresi ve Inebolu Cay1) baglantili oldugu gériilen yiiksek demir
konsantrasyonlar1 yérede yer alan ekonomik mineral yataklariyla yakindan
iligkilidir. Caligma alaninin diger boliimlerinde ortalama geyl degeri civarinda
dagilim gé6steren Fe konsantrasyonu kiyr ve acgiktan orta kesimlere dogru artma
egilimindedir.

Seyl ortalama degerleri civarinda konsantrasyonlar gosteren Sr degerleri Fe’in
aksine ¢aligma alam batisinda en diisiik ve orta boliimde yer alan Inebolu-
Catalzeytin agiklarinda yiiksektir (Sekil 6.3). Suda bulunan stronsiyumun biiyiik
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boliimii hayvan ve bitki iskeletlerinin olugmasinda sindirim ve salgi orgam
hiicrelerinde kullamlir. Ayrica ortamda stronsiyum varhif1 aragonit ¢ékelimine de
neden olur. Trimonis (1974) giliney Karadeniz kiy1 yakim sedimentlerinde 6nemli
miktarlarda biyojenik aragonit varlifina deginmektedir.

42°20'N

AN
. & /\/ Q OR‘ b
o 4%\ A
B A —— fouie
’ Q" ' i”i \\@@ O \—f\/§ 42°00'N-}
S { N A pa K S NP -V &
77 5 .\ % AYANCIK .' *e%.
) 2& za%— %‘*' ..C ) ¢ 10 ZOI:m

33°30E 34°00E © 34°30F

Sekil 6.2 Yiizey sedimentlerinde Fe konsantrasyonlani (ppm) dagilimi. Gélgeli
alanlar ortalama sgeyl degerinden diigiik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Fe (ppm)

42°20'N+

Sr (ppm)

alanlar ortalama seyl degerinden diislik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlari temsil etmektedir.

Ortalama geyl degeri civarinda olan ylizey sedimentleri Na konsantrasyonu

alansal dagilim1 Sekil 6.4°de verilmistir.

Ortalama seyl degerinden yiiksek konsantrasyonlarin saptandifi elementlerden
As, Ca, Ce, Cl, Cr, Cu, Mg, Mn, Nb, Pb, S, Sc, Si ve V konsantrasyonlarinin
alansal dagilimlar1 Sekil 6.5 - Sekil 6.18 kapsaminda verilmigtir. Bolgeye dokiilen



53

¢ok sayida akarsu kaynaginin element yiiklerine ait bilgi olmamasina ragmen As,
Cr, Cu, Mn, Pb, S, Si gibi elementlerin alan genelinde gésterdikleri anomalilerin
biiyiik 6l¢iide jeolojik kaynaklar ve bunlarin ayrigma tiriinleriyle yakindan iligkili
oldugu goriilmektedir.

42°20'N

Na (ppm)

alanlar ortalama geyl degerinden diisik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Omegin ¢alisma alam bati kiyisinda saptannms olan nisbeten yiiksek Cr
(>140ppm, Tablo 6.1, Sekil 6.9), Cu (>100ppm, Tablo 6.1, Sekil 6.10) ve S
(Tablo 6.1; Sekil 6.15) demir 6rneginde oldugu gibi muhtemelen yérede yer alan
ekonomik mineral yataklariyla yakindan iligkilidir (Glimiis, 1979).

alanlar ortalama seyl degerinden diisik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Caligma alam1 genelinde ortalama seyl degerine (13ppm, Tablo 6.1) gore
yiiksek dagilimlar gosteren arsenik konsantrasyonlar1 Kerempe Burnu - Abana
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hatt1 agiginda minimum degerlerdedir (Sekil 6.5.). Saha genelindeki maksimum
degerler (>40ppm) doguda Cebelit Deresi, Yenice Cay1 ve Kocakdyyalis1 dereleri
ve batida Kayali Dere, Zarbana Deresi ve daha gok Inebolu Cay: ile iligkili

goriinmektedir.

Ca konsantrasyonlar1 batida Kerempe Burnu civar1 haricinde minimum
degerleri (~50000ppm, Sekil 6.6) gosterirken dogu kiyilan ve agiklarinda yiiksek
degerlerine (>80000ppm) ulagmaktadir. Dogu kiyilardaki yiiksek degerler kara
kokenli karbonat girdisinin batiya kiyasla daha fazla oldugunu 6nermektedir.

42°20°'N+
Ca (ppm) |¢l

Sekil 6.6 Yiizey sedimentlerinde Ca konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum konsantrasyonlar: temsil etmektedir.

Seyl ortalama degerleri iistiinde genel dagilim gdsteren Ce anomali degerleri
(>100ppm, Sekil 6.7) daha ¢ok ¢aliyma alani orta bdliimiinde yer elan Abana
civarindaki kiyr yakim bolgesinde yogunlagsmigtir. Caligma alaninin dogu ve bati
boltimiinde kiy1 yakinlarinda hernasilsa ortalama seyl degeri (59ppm) altinda olan

minimum konsantrasyonlar izlenmektedir.

Cl degerlerinin alansal dagilimi kiyidan agifa dogru genel bir artig
gOstermektedir (Sekil .6.8). Alan genelinde diigiik olan verilerin kiy: yakinindaki
s1§ ortamlarda yer almasi biiyiik 6lglide Karadeniz’in oginografik ozellikleriyle
baglantilidir. Daha az tuzlu olan yiizey sularina akarsularin yapmis oldugu
seyreltici etki bir ol¢iide sedimentin Cl igerigine de yansimaktadir.
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Ce (ppm) 0

alanlar ortalama geyl degerinden diigiik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlari temsil etmektedir.

T T !

Cl (ppm)

Sekil 6.8 Yiizey sedimentlerinde Cl konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum konsantrasyonlar temsil etmektedir.

Cr’un self genelindeki dagilimi (Sekil 6.9) alanin bat1 ve dogusunda yer alan
akarsularin 6nemli katkilarim1 6nermektedir. Genelde belirli akarsu agiklarinda
odaklanan yiiksek degerler (>140ppm) &zellikle batida Kayali Dere, Zarbana
Deresi ve Inebolu Cay1, Manastir Cay: ile doguda Gemiyam Cayi’ndan itibaren
tiim akarsularin yiiksek oranda Cr tagidiklarimi géstermektedir. Leoni & Sartori
(1996) calismalarinda akarsu agizlarindaki bu Cr yogunlagmasinin tatli su ile tuzlu
su ara yiizeyinde olugan floklagma fenomeni ile baglantili oldugunu 6nermiglerdir.
Diger yanda Shaw & Bush (1978), Bodur & Ergin (1988) denizel sedimentlerdeki
Cr’un baslica kaynaginin ofiyolit grubu kayaglar oldugunu belirtmiglerdir.
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Tablo 6.2’den goriilecedi iizere Orta Karadeniz self sedimentlerindeki Cr
konsantrasyonu minimum degerinin (98ppm) kiy1 yakini sedimentlere iligkin
ortalama Cr degeri (100ppm) ile aym olmasi1 ve Akdeniz ve Hali¢ &rnekleri
diginda diger tiim referanslara ait minimum degerlerin (12-69ppm) tizerinde

olmasi bu goriisii dogrular niteliktedir.

T T

42°20'N-

Cr (ppm)

alanlar maksimum konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

T T 1

Cu (ppm) m

éf f mm, j’ j - Mw . ¥ Y

Sekil 6.10 Yiizey sedimentlerinde Cu konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Golgeli
alanlar ortalama seyl degerinden diisikk, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar: temsil etmektedir.

Caligma bolgesinin 6nemli bir béliimiinde ortalama seyl (45ppm) ve kiy1 yakini
sedimentleri (48ppm) standart degerleri (Tablo 6.2) altinda konsantrasyonlar
gosteren Cu dagilimi haritasinda (Sekil 6.10) standart degerlerden yaklagik 6 kat
fazla olan degerler batida Kayali Dere ve Zarbana Deresi yakinlarinda yer
almaktadir. Kirliligi tartisilmaz olan Hali¢ &rnegindeki (Tablo 6.2; 333ppm)
minimum Cu konsantrasyonlarina yakin olan buradaki degerler (Tablo 6.2;
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325ppm) muhtemelen sézkonusu derelere birakilan atiklarla yakindan iligkilidir.

Calisma bolgesinin hemen tamaminda ortalama seyl degeri ilizerinde dagihim
gisteren Mg konsantrasyonlarinda (Sekil 6.11) 20000ppm’in {izerindeki
maksimum degerler Inebolu agiklarinda odaklanmaktadir. Minimum degerlerin
kiy1 yakinlarinda yer almasi tuzlulufu daha yiiksek olan derin sularin alan
genelinde yiiksekge olan Mg konsantrasyonlar1 {izerindeki etkisini igaret

etmektedir.

42°20'N+
Mg (ppm) m

42°10'N

alanlar ortalama seyl degerinden diisik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar temsil etmektedir.

T T T

Mn (ppm)

alanlar ortalama geyl degerinden diisiik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlari temsil etmektedir.

Mn konsantrasyonlar1 Inebolu agiginda derin suda yer alan minimum

(<500ppm) deger haricinde alan genelinde ortalama seyl degerinin biraz tizerinde
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dagilim gostermektedir (Sekil 6.12). Maksimum degerlerin (>2000ppm)
Catalzeytin ve Ayancik agiklarinda sadece iki lokasyonla simrhi kalmas: dnceki
aragtiricilar (Arthur et al., 1988; Murray et al., 1989) tarafindan 6ne stiriilen oksik-
anoksik ara yiizeyindeki Mn mineralizasyonu goriiglintin tartiymali oldugunu
gostermektedir. Karadeniz genelinde yapilan benzer ¢alismalarda elde edilen
maksimum Mn konsantrasyonlarimin (Tablo 6.2; ~1000ppm) bu ¢aligma
kapsaminda yiizey sedimentlerinde saptanan ortalama Mn degeri (Tablo 6.1;
1011ppm) civarinda yer almasi bu bslgedeki Mn dagiliminin Karadeniz genelinde
anomali tegkil ettigini 6nermektedir. Sekil 6.12°de verilen Mn dagilim haritas: da
bolgenin dogu béliimiinde yer alan Tersiyer sedimanter-volkanik materyalle
(Sekil 1.8) baglantil1 bir Mn beslenmesinin s6z konusu oldugunu géstermektedir.

42°20'N

Nb (ppm)

Sekil 6.13 Yiizey sedimentlerinde Nb konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Golgeli
alanlar ortalama seyl degerinden diigiik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Ortalama seyl degerinin biraz iizerinde Nb igeriklerine sahip olan yiizey
sedimentlerinde maksimum konsantrasyonlar yalmzca Inebolu yakim ve agig1 ile
sirhdir (Sekil 6.13). Buradan bati ve dogu yonlii olarak géreceli azalan Nb
konsantrasyonlar1 Aynacik agiklarinda ortalama seyl degerinin altina diiger.

Ortalama seyl degerinin yaklagik iki misli olan yiiksek Pb konsantrasyonlarn
Zarbana Deresi ve Inebolu Cay: arasindaki sahil seridi ve Catalzeytin-Ayancik
agiklarinda yer almaktadir (Sekil 6.14). Tablo 6.2’de yer alan diger verilerle
kiyaslandiginda genelde diisiik olan Pb’un karasal kaynag1 olarak bat1 sahilinde
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yer alan akarsular gériilmektedir.

- f 4 ' \ <

33°30°E 34°00'E © 34°30E
Sekil 6.14 Yiizey sedimentlerinde Pb konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Golgeli
alanlar ortalama seyl degerinden diigik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Orta Karadeniz selfinde S dagilimi anoksik ortam etkisini net bir sekilde
gostermektedir (Sekil 6.15). S degerleri suboksik zondan itibaren su derinligine
bagh olarak net bir konsantrasyon artis1 gostererek anoksik ortamda 10000ppm
tizerinde igeriklere ulasir. Bunun diginda tiim saha genelinde ortalama seyl degeri
civarinda goriilen S degerlerinin s13 sulardaki dagilim modelinde Kayal1 Dere ve

42°20'N-

S (ppm)

% 0 10 20 km
Sekil 6.15 Yiizey sedimentlerinde S konsantrasyonlan (ppm) dagihmi. Golgeli

alanlar ortalama geyl degerinden diisik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar temsil etmektedir.

33°30'E 34°00E < 34°30E

Zarbana Deresi agiklarinda goriilen yiiksek degerler anomali olugturmaktadir. Fe

ve Cu 6rneginde oldugu gibi s6zkonusu derelerin S yiiklerinde de alan genelinde
higbir akarsuda goriilmeyen bir fazlahik s6z konusudur. Bu alandaki S fazlahiinin
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yorede yer alan ekonomik mineral yataklarindaki igletme aktivitelerinden
kaynaklanmig olabilecegi diisiintilmektedir.

m 42°20'N+
Sc (ppm)

Sekil 6.16 Yiizey sedimentlerinde Sc konsantrasyonlar: (ppm) dagilimi. Golgeli
alanlar ortalama seyl degerinden diigiik, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Ortalama seyl degeri ilizerinde konsantrasyonlar igeren Sc degerleri alan
genelinde degisik lokasyonlarda yogunlagsmis maksimum zonlan olugturmaktadir
(Sekil 6.16). Karasal kaynak olarak batida Kayali Dere, Zarbana Deresi ve
Inebolu Cay1 yer alirken doguda Sinop Yarimadasi baglantili akarsularin daha
etkin katkis1 oldugu saptanmusgtir.

Si degerleri batidan doguya ve kiyidan agiga dogru genel bir azalma egilimi
gosterirler (Sekil 6.17). Ortalame seyl degerlerine gore en az iki kat fazla olan Si
ic;:eriginde temel tiim akarsularin etkisi belirgin olmasina kargin bat1 boliimde yer
alan akarsu katilimlarinda doguya kiyasla bir fazlalik s6zkonusudur.

Ortalama seyl degerleri civarinda degerler igceren V dagilim haritasinda bati
sahilinde ve dofu bolimii agiklarinda nisbeten yiliksek dagilimlar saptanmistir
(Sekil 6.18).
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l m 42°20°N-
Si (ppm)

33°30E 34°00°E © 34°30E
Sekil 6.17 Yiizey sedimentlerinde Si konsantrasyonlari (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum konsantrasyonlar temsil etmektedir.

V (ppm)

jf 7 f" N

33°30'E 34°00E < 34°30E
Sekil 6.18 Yiizey sedimentlerinde V konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Golgeli
alanlar ortalama seyl degerinden diigilkk, koyu alanlar maksimum
konsantrasyonlar temsil etmektedir.

0 10 20 km
1

Ortalama seyl degeri altinda kalan degerlerin saptandifi elementlerden Al
(Sekil 6.19), K (Sekil 6.22), Th (Sekil 6.26), Ti (Sekil 6.27), Y (Sekil 6.29), Zn
(Sekil 6.30) ve Zr (Sekil 6.31) benzer dagilim trendi gostermektedirler.

Calisma alami1 batisinda yer alan akarsularin yakinlarinda ortalama seyl
degerlerine yakin olan maksimum degerler yer alirken doguya dogru gidildikce
yilksek degerlerin yogunlastifi orta kesimden kiyr ve agifa dogru element
igeriklerinde belirgin azalma egilimi vardir. Bunlardan Al ve Zn tizerinde daha
onceki birgok elementte oldugu gibi Kayali ve Zarbana derelerinin etkisi agik
olarak gériilirken, Kerempe Burnu yakinlarinda yer alan ve higbir element

tizerinde onemli etkisi goriilmeyen Ilyasbey Cay’nmin Zr'un maksimum
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degerleriyle dogrudan iliskisi oldugu saptanmusgtir.

l l 42°20'N
Al (ppm) m

o . / - /

alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diigiik), g6lgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Ba degerleri (Sekil 6.20) kiyidan a¢1ga dogru artma egilimi géstermektedirler.
Barit-Ba’un denizel ortamdaki birincil iiretimle yakindan iligkisi oldugu (De
Lange et al., 1997) gozoniine alinirsa buradaki Ba dagiliminin biyolojik aktivite

etkisinde sekillenmis oldugu 6nerilebilir.

42°20°'N
Ba (ppm) m

alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diigiik), golgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.
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j 33°30E 34°00E © 34°30E
Sekil 6.21 Yiizey sedimentlerinde Ga konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diisiik), g6lgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Ga (Sekil 6.21), P (Sekil 6.24) ve Rb (Sekil 6.25) konsantrasyonlar galisma
alan1 dogusunun orta béliimlerinde yogunlagan bir dagilim gostermektedirler.

I 42°20'N
K (ppm) m

alanlar maksimum (ortalama geyl degerinden diigiik), golgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

Ni konsantrasyonu alansal dagiliminda (Sekil 6.23) element igeriklerinde dogu
yonlii bir artig sozkonusudur. Bunda muhtemelen yoérede yer alan ekonomik
mineral yataklariyla iligkili ayrigma tiriinleri etkin olmaktadar.
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42°20'N-
Ni (ppm) m

f f " f *;Q W :‘:30.5 0 10 20km

33°30E : 34°00E :
Sekil 6.23 Yiizey sedimentlerinde Ni konsantrasyonlar: (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diisiik), golgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar: temsil etmektedir.

U igerikleri (Sekil 6.28) alansal dagiliminda g¢aligma alanimin sadece dogu ve
bat1 sinirlarinda agikta yer alan iki lokasyon ile Abana ve Ayancik agiklarinda
lokal olarak sagilmis ortalama seyl degerine yakin olan yiiksekge degerler
gozlenirken diger boliimlerde 1-2ppm mertebesinde neredeyse yok denecek
degerler saptanmaigtir.

33°30°E 34°00°E < 34°30°E
Sekil 6.24 Yiizey sedimentlerinde P konsantrasyonlart (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diigiik), gélgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.
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Rb (ppm)

34°00E ;
edimentlerinde Rb konsantrasyonlar (ppm) dagihmi. Koyu
lgeli alanlar minimum

-» “ j@ . -

33°30E

Sekil 6.25 Ytzey s
alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diigtik), g6

konsantrasyonlar temsil etmektedir.

T T
1 42°20'N

Th (ppm)

PV RS AR oY
33°30'E 34°Q0E © 34°30E [
Sekil 6.26 Yiizey sedimentlerinde Th konsantrasyonlan (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diisiik), golgeli alanlar minimum

konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

T
42°20N

Ti (ppm)

"
/A

AN

34°00E

33°30E
Sekil 6.27 Yiizey sedimentlerinde Ti konsantrasyonlan (ppm) dagiimi. Koyu
alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diisiik), golgeli alanlar minimum

konsantrasyonlarn temsil etmektedir.
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33°30'E 34°00E © 34°30E

Sekil 6.28 Yiizey sedimentlerinde U konsantrasyonlar1 (ppm) dagilimi. Koyu
alanlar maksimum (ortalama geyl degerinden diisiik), golgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

T ! Ll

42°20'N-
Y (ppm) m

AR AE/A Y

alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diisiik), golgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

T T I

42°20'N
Zn (ppm) m

alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diisiik), golgeli alanlar minimum
konsantrasyonlari temsil etmektedir.
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Zr (ppm) m

alanlar maksimum (ortalama seyl degerinden diigiik), g6lgeli alanlar minimum
konsantrasyonlar1 temsil etmektedir.

6.2 Karot Orneklerinde Element Dagilimlar

Bu caligma kapsaminda yapilan analizler self kinlma noktasimin hemen
agifinda 261m su derinliginden alinan R305 no’lu ve kita yamacinin 960m su
derinliginden ahnan R302 no’lu karot &rneginden alinan sediment &rnekleri

iizerinde gergeklestirilmigtir (Sekil 2.1).

Karadeniz sedimentlerinin kimyasi {izerine g¢ogunlukla Rus aragtiricilar
tarafindan benzer konuda gergeklestirilen ilk ¢aligmalarin biiyiik bir boliimii bazi
siirli sayida element tizerinde yapilmig ve belirli konularda odaklanmugtir.
Omegin Glagoleva (1960a, 1960b) ¢aligmalan siurlt sayida elementin inorganik
jeokimyas1 ve organizmalarin kimyasal etkileri {izerinde yogunlagirken, Starik et
al., (1959, 1961) Kochenov et al., (1965), Baturin et al., (1967), uranyum ve
mindr metaller, Ostruomov & Volkov (1957), Pilipchuck & Volkov (1966a, b)
Pilipchuck (1968) baz1 6zel veya smrli sayida element kapsaminda
gerceklestirilmigtir.

Karadeniz baseni genelinde gergeklestirilen daha sonraki ¢aligmalar Hirst
(1974), Rozanov et al., (1974), Cagatay et al., (1987), Barnes & Lochran (1991),
Yiicesoy & Ergin (1992) majér element jeokimyasi, Ross & Degens (1974), Hay
et al.,, (1991), Duman (1994), ge¢ Kuvaterner stratigrafisi, Miiller & Stoffers
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(1974), Shimkus & Trimonis (1974) mineraloji ve petrografi tizerinde
odaklanmagtir.

Bu ¢aligma kapsaminda alinan karot sediment ornekleri kapsaminda major,
mindr ve iz elementlerden olugsan toplam 30 elementin toplam igerikleri
belirlenmig ve bu elementlerin karot genelinde yer alan oksik ve anoksik
ortamlara ait farkli sedimanter birimler igersindeki dagilimlari incelenmis ve
elementleraras: korelasyonlar1 yapilarak Karadeniz’deki ortamsal degisikliklerin
element dagilimlari tizerindeki etkileri ortaya konmaya ¢aligilmigtir.

6.2.1 R305 No’lu Karot Orneginde Element Dagihm

Self kenarinin hemen agi1ginda 261m su derinliginden alinan R305 no’lu karot
orneginde Karadeniz genelinde yer alan stratigrafik {initelerin net ayrimim
yapmaya elverigli bir yapilanma mevcut degildir. Tiirbidit arakatkilarinin olmadif
klasik Karadeniz sedimentlerinde en iistte yer alan karbonatga zengin kokolitli
seviyenin net olarak belirlenememesi kara kokenli tasgimimin fazlahligy ile
yakindan iligkilidir. Bu karotun 220cm’sinden baglayarak {ist seviyelere dogru
ender olarak gorillen laminalar geklindeki karbonat (muhtemel kokolit)
seviyelerinin bozulmamis olmalar1 anoksik ortamin bu lokasyonda yerlesik
oldugunu 6nermektedir.

R305 no’lu karot 6rneginde konsantrasyonlar1 saptanan elementlerin diisey
dagilimi Sekil 6.32 kapsaminda verilmigtir. Karot genelinde her element i¢in
hesaplanan ortalama degerler ortalama geyl standart degerleriyle kiyaslandiinda
(Tablo 6.1); As, Ga ve U elementlerinin seyl degerleriyle benzer; Ca, Ce, Cl, Cr,
Mg, Nb, S, Sc, Si ve V degerlerinin ortalama geylden yiiksek ve Al, Ba, Cu, Fe,
K, Mn, Na, Ni, P, Pb, Rb, Sr, Th, Ti, Y, Zn, Zr degerlerinin ortalama geyl
degerinin altinda oldugu saptanmagtir.

As, Ca, Cl, Cu, Mn, Pb, karot genelinde yiizeye dogru artma egilimi g&steren
elementlerdir. Karot derinligine bagli olarak konsantrasyon artigi gésteren

elementlerin en belirgini U olup bu egilim karotun iist seviyelerinde ters yonlii
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olarak degismektedir. Genel olarak karot derinlifiyle konsantrasyonun artma
egiliminde oldugu diger elementler arasinda Al, Ce, Mg, Si ve Ti en belirginler
olarak yer almaktadir (Sekil 6.32).

Organik karbon verilerinde net artigin gézlendigi ve anoksik kogullara gegisin
gergeklestigi 220cm derinligi ve civarinda element konsantrasyonlarinin diisey
dagihimlarinda belirgin degisiklikler meydana gelmektedir. Omegin karotun
220cm’den daha derin olan boliimlerinde yer alan oksijenli ortam sedimentlerinde
Al, Ba, Ce, Cu, Fe, K, Mg, Nb, Ni, Rb, Si, Ti, Zn ve Zr elementlerinde iist
seviyelere dogru genel artma egilimi varken Mn, P, ve Sc’da durum ters yonlii
olarak azalma lehine degigmektedir. Anoksik ortam sedimentlerinde her iki grupta
yer alan eclementlerin hemen tamami i¢in bu davramig tamamen tersine
dénmektedir. Oksijenli ortamda oksik-anoksik simirina dogru artis gdsteren (Al,
Ba, Ce, Cu, Fe, K, Mg, Nb, Ni, Rb, Si, Ti, Zn, Zr) element konsantrasyonlari
anoksik ortamda yukar1 yonli azalmakta, oksijenli ortamda oksik-anoksik smira
dogru yiikseldik¢e azalma gésteren (Mn, P, Sc) element konsantrasyonlan karot
ylizeyine dogru goreceli olarak artmaktadir.

R305 no’lu karot genelinde yer alan anoksik (0-220cm) ve oksik (220-330cm)
ortam {iriinii sedimentlerde organik karbon iceriklerinin yaninda S, Mn ve P
elementlerinin karot boyunca gésterdikleri dagilim bigimleri dip suyunun oksijenli

ve oksijensiz dénemlerine iligkin belirleyici kriterler olarak gériinmektedir.
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Sekil 6.32 R305 no’lu karot 6rneginde elementlerin diisey dagilimi. Organik

karbon ve karbonat degerleri %, element degerleri ppm’dir. Gélgeli alan anoksik
ortami simgelemektedir.
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Sekil 6.32 (devam) R305 no’lu karot 6rneginde elementlerin diigey dagilimu.
Element degerleri ppm’dir. Golgeli alan anoksik ortamu simgelemektedir.

Anoksik ortama gegisin gergeklesmesinden sonra S, Mn ve P igeriklerinde
belirgin zenginlesmeler goriiliir. Diger taraftan, yine anoksik ortam {iriinii olan
Akdeniz sapropelinden S1 igersinde Mn oranlarinda azalma oldugu belirtilmigtir
(Pruysers et al., 1991). Ayrica Calvert & Pedersen (1993), anoksik dip sularimin
yer aldifn ortamda Mn igeriklerinin azaldifimi ve oksijenli derin deniz
sedimentlerinde  zenginlestifini  saptamis  olup, sedimentlerde Mn
zenginlesmesinin oksijenlesen dip su kosullan igin giivenilir bir gosterge
oldugunu 6nermektedir. R305 no’lu karotun anoksik seviyeleri igersindeki Mn
dagilimlarinda g6zlenen ve en iist seviyelerde azalmayla sonuglanan artma-azalma
salinimlar1 bu ortama ait dip sularinda zaman zaman suboksik kosullarin egemen

olmasina ragmen son dénemde anoksik kogullarin yerlestigini nermektedir.
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6.2.2 R302 No’lu Karot Orneginde Element Dagihmi

Orta Karadeniz kita yamaci 940m su derinliginden alnan R302 no’lu karot
orneginde de R305 no’lu karotta oldugu gibi Karadeniz genelinde yer alan
stratigrafik {initelerin net ayrimim1 yapmaya elverigli bir yapilanma mevcut
degildir. Tiirbidit arakatkilarinin olmadig klasik Karadeniz sedimentlerinde en
iistte yer alan karbonat¢a zengin kokolitli seviyenin net olarak belirlenememesi
kara kokenli tasmmmun fazlalihig: ile yakindan iligkilidir. R305 no’lu karottan
farkli olarak bu karotun 120. cm’sinde yaklagitk Scm kalinlikta ¢ok iyi
tabakalanmis ince laminalardan olusan kokolit seviyesi tesbit edilmigtir. Bu
seviyenin hemen {izerinde goriintir kokolit laminalarn igermeyen siyah
laminalardan olugsmus Kkarekteristik sapropelik seviye yer alir. Daha st
seviyelerde laminalar tiirbidit arakatkilarla devam etmektedir. 120cm’nin altinda
herhangibir lamina veya tabakalanma gézlenmemis olup bu seviyeler muhtemelen

oksijenli ortam {iriinii denizel sedimentlerden olugmaktadir.

R302 no’lu karot 6rneginde konsantrasyonlari saptanan elementlerin diisey
dagilimi Sekil 6.33 kapsaminda verilmistir. Karot genelinde her element igin
hesaplanan ortalama degerler ortalama seyl standart degerleriyle kiyaslandiginda
(Tablo 6.2); Ga ve U elementlerinin seyl degerleriyle benzer; As, Ca, Cl, Cr, Mg,
Nb, S, Sc, Si, Sr ve V degerlerinin ortalama seylden yiiksek ve Al, Ba, Ce, Cu, Fe,
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Sekil 6.33 R302 no’lu karot 6rnedinde elementlerin diisey dagilimi. Organik
karbon ve karbonat degerleri %, element degerleri ppm’dir. Golgeli alan anoksik
ortam1 simgelemektedir.
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Genel olarak karot derinligiyle konsantrasyonun artma egiliminde oldugu diger
elementler arasinda Al, Ce, Cr, Fe, Ga, K, Mg, Nb, Rb, Si, , Zn ve Zr en
belirginler olarak yer almaktadir (Sekil 6.33).
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Sekil 6.33 (devam) R302 no’lu karot 6rneginde elementlerin dﬁse_y dagilimi.
Element degerleri ppm’dir. Gélgeli alan anoksik ortami simgelemektedir.
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R305 no’lu Kkarotta oldugu gibi, R302 karot genelinde yer alan anoksik (0-
140cm) ve oksik (140-320cm) ortam iiriini sedimentlerde organik karbon
iceriginin yaninda S, Mn ve P, Na, Cl elementleri ile As, Cu, Ni gibi kalkofil
elementlerde karot boyunca sergilenen dagilim bigimi dip suyunun oksijenli ve
oksijensiz donemlerine iligkin belirleyici kriterler olarak gériinmektedir.

Anoksik ortama gegisin gergeklesmesinden sonra S ve P’un yanisira As, Cu, Ni
gibi kalkofil elementlerin igeriklerinde belirgin zenginlesmeler goriiliir. Bu karotta
Mn dagilminda goriilen anoksik sedimentler kapsamindaki belirgin azalma
egilimi Calvert & Pedersen (1993) bulgulariyla son derece uyumlu olup ayni
seviyelerde artig trendi gosteren S verileriyle birlikte anoksik dip su ortammi
simgelemektedir (Sekil 6.33). Sozkonusu aragtiricilara gore Mn igeriklerindeki
zenginlesme dogrudan oksijenli dip sulariyla iligkilidir. R302 no’lu karotta
140cm‘nin altinda yer alan seviyelerde daha yiiksek olan Mn konsantrasyonu
ortamin anoksik hale gelmesiyle birlikte ani bir diigiisle anoksik ortami temsil

eden minimum degerlerine erismektedir (Sekil 6.33, Ek 2).

Kokkolitge zengin laminalarin yer aldifi 120cm seviyelerinde Cl, S ve Sc gibi
birkag element diginda diger tiim elementlerde goriilen diisiik konsantrasyon
pikleri bu seviyedeki materyalin %50’ye (Tablo 3.2) yakin kismin olusturan

karbonatin neden oldugu seyrelme etkisini simgelemektedir. Buradan hareketle
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Karadeniz kita yamaci ve self boliimlerinin 200m’den derin boliimlerinde
tamamen anoksik kosullarin egemen oldugu giiniimiize degin yapilan ¢ok sayida
arastirma kapsaminda ortaya konulmugtur (Codispoti et al., 1988; Luther &
Church, 1988; Murray & izdar, 1989; Murray et al., 1989; Friederich et al., 1990;
Lyons, 1991). Buradan hareketle R302 ve R305 no’lu karot drneklerinin alindig
lokasyonlarn giiniimiiz kosullarinda tamamen anoksik ortam igersinde yer aldig
konusu tartigilmaz olup bu béliimde s6zkonusu lokasyonlarda anoksik kosullara
gegis ile iligkili olarak element dagilimlarinda g6zlenen farkliliklar aragtirnlmistir.

Anoksik kogullarin mevcudiyeti, su ortaminda oksijen ile baglantih
reaksiyonlarin yoklugu ve H,S’li indrigen ortamin varligiyla dogrudan iliskilidir.
Heriki karot 6rneginde iist seviyelerde sik¢a goriilen tiirbidit arakatkili laminal
seviyeler 6rnekleme lokasyonlarinda (940m ve 260m su derinlikleri) dnceleri
oksijenli olan dip suyu ortaminin son dénemlerde oksijensiz ortama doniistiigiini
g6stermektedir.

Organik karbon igerigi agisindan alt seviyelere kiyasla zenginlesmelerin
goriildiigii laminal ist seviyelerde Cl, Na, S ve P ile birlikte As, Cu ve Ni gibi
kalkofil elementlerde belirgin konsantrasyon artiglar saptanmgtir. Ozellikle R302
no’lu karot 6rneginde gbézlenen belirgin Cl ve Na zenginlesmesi dip suyu
ortaminin tuzlulugunda belirgin artislarin oldugunu gostermektedir (Sekil 6.33).
Kokkolit laminalarinin yogun oldugu karbonat maksimum (~%50) seviyenin
(Karot R302; 120cm) hemen tizerinde yer alan Cl ve Na maksimum degerleri
Karadeniz’in 6nemli oranlarda tuzlu yiizey suyu istilasina maruz kaldigim ve bu
tuzlu suyun zamanla basen derinliklerine ulastigim1 gostermektedir. Anoksik
kosullarla birlikte karbonat igerifinde goriilen zenginlesme dogrudan kokkolit
iceren sedimentlerle iligkili olup R302 no’lu karotun yer aldigt 940m su
derinliginde anoksik kosullarin yerlesimi hernasilsa kokkolitli seviye Unite I’in
baslangi¢ dénemine kargilik gelmektedir. Karadeniz giincel sedimentlerinin en
tstinde yer alan Unite I'in baglangig dénemi ¢esitli arastiricilara gore
glintimiizden 1000-1700 y1l 6ncesine rastlamaktadir (Degens et al., 1980; Calvert,
1987; Hay et al., 1991; Duman, 1994; Glenn & Gagnon, 1994). Bu iiniteye adim
veren kokkolit E. huxleyi’nin yagayabildigi en diisik tuzlulugun %0 11 ile sinirh
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oldugu (Emery & Hunt, 1974) g6z6niine alinirsa, R302 no’lu karot drneginde
kokkolit laminalarimin bolca goriildiigii 120cm seviyelerinde yer alan
sedimentlerin ¢dkelme déneminde Karadeniz yiizey suyu tuzlulugunda o&nceki
donemlere kiyasla onemli artiglarin oldugu ve bu tuzlu sularin zamanla kita
yamacinin derin kesimlerine ulagtigi goriisti bu karotta yapilan element

analizlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Anoksik ortam sedimentlerinde 6zellikle As, Cu ve Ni gibi elementlerde
goriilen zenginlesmelerin (Sekil 6.32, Sekil 6.33) organik karbon ve S igerikleriyle
iligkili oldugu saptanmugtir. Ek 5 ve Ek 6’da yer alan korelasyon katsayilan
matrislerinde organik karbon ile As (0.40-0.56), Cu (0.63-0.33) ve Ni (0.73-0.20)
iligkisinin, S ile ayni elementlerin iligkilerine (As: 0.40-0.11; Cu: 0.39-0.27; Ni:
0.66-0.57) kiyasla biraz daha kuvvetli oldugu gorilmektedir. Soézkonusu
elementlerde goriilen zenginlesmelerin dogrudan organik karbon veya anoksik
kosullarin yalmzca birinin denetiminde oldugu sonucuna varmak miimkiin
olmamakla birlikte heriki parametrenin ortak etkilerinden s6z etmek daha yerinde
olacaktr.

Kiikiirt karot 6rneklerinin anoksik seviyelerinde belirgin zenginlesme gosteren
elementlerdendir. Karadeniz’in anoksik sedimentlerinde yapilan mikroskobik
etiidlerde pirit framboidlerinin bolca goriildiigii ve bunlarin 6zellikle silt ve ¢ok
ince kum boyutlu fekal pelletlerle birlikte yer aldigi belirtilmistir (Pilskaln, 1991).
R302 no’lu karot 6rneginde S ile organik karbon ve silt-kum arasinda belirlenen
yiiksek korelasyon katsayilar1 (0.86, 071, 0.49; Ek 5) bu ortamdaki S’lin biiytik
oranda pirit framboidleriyle ilgkili oldugunu énermektedir. Sedimentlerdeki minor
ve iz element zenginlegmelerinde siilfat indirgenmesi ve bunu izleyen siilfit
olusum mekanizmasi 6nemli rol oynamaktadir (Emerson et al., 1983). Siilfat
indirgenmesinin su ve sediment gegis zonunda veya deniz suyunun oksik-anoksik
gecislerinde meydana geldigi c¢esitli ¢aligmalar kapsaminda ayrntili olarak
belirlenmigtir (Calvert, 1990; Henneke et al., 1991; Pruysers et al., 1991).

Karot genelindeki bolluklan gézéniine alindifinda Mn igerifinde gézlenen
belirgin diisme egiliminin tamamen anoksik ortam kosullar etkisinde gelistigi
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gozlenmigtir. R302 no’lu karot 6rneginde anoksik ortam {irlinii olan {ist
seviyelerde net azalmalar g6steren Mn igerigi R305 no’lu karotta yer alan anoksik
sedimentlerde ardisikli olarak artma ve azalma egilimindedir. R305 no’lu
lokasyonda Mn zenginlegmelerinde gézlenen bu salimmlar self yakinlarinda yer
alan bu lokasyonda anoksik kosullara gegisin'ani olmadigin1 ve ortamin zaman
zaman suboksik kosullarin etkisinde kaldigin1 6nermekle birlikte karot ylizeyine
dogru gozlenen Mn azalmasi giiniimiiz kosullarinda anoksik ortam etkisinin daha
belirgin oldugunu gostermektedir (Sekil 6.32).
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BOLUM YEDI

SEDiMENTOLOJi}( VE JEOKiMYASAL
VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

7 Sedimentolojik ve Jeokimyasal Verilerin Degerlendirilmesi

Bu ¢aligma kapsaminda yapilan analizler sonucu elde edilen sedimentolojik
(Tablo 3.1; 3.2; 3.3) ve jeokimyasal verilerin (Ek1; 2; 3) degerlendirilmesini
kolaylagtirmak amaciyla tiim veriler Statistica (Statistica for windows, Release
4.5, StatSoft Inc. 1993) programu aracilifi ile istatistiksel olarak incelenmigtir. Bu
program kapsaminda 6nce veriler arasindaki korelasyonlar1 gésteren korelasyon
matrisleri (Ek4; 5; 6) olusturulmug daha sonra bu matrislerden hareketle Principle
Component Analizleri yapilarak elementler ve sedimentolojik parametreler
arasinda ortak oOzellik gosterenler ayird edilmeye caligilmigtir. Daha saglikh
yorumlarin yapilabilmesi i¢in yiizey ve karot 6rneklerine ait veriler birbirlerinden

bagimsiz olarak degerlendirilmigtir.

7.1 Orta Karadeniz Selfi Yiizey Sedimentleri

Yiizey sedimentlerinde tane boyu ve jeokimyasal verilerin birbirleri tizerindeki
etkilerini zetleyen tablo Ek 4 kapsaminda verilmistir. Onemli korelasyonlarin
yalnizca kum boyutlu malzeme ile Al, Ce, K, Nb, Si, Ti, U, Y ve Zr gibi litofil
elementler arasinda saptanabilmis olmasi sediment tane boyu ile element icerikleri
arasindaki iliskinin daha ¢ok kum boyutunda agirlik kazandigim gostermektedir.
Nisbeten iri tane boyutuyla birlikte 6zellikle karbonat, organik karbon, S ve Cl
parametreleriyle elementler arasinda onemli korelasyonlarin saptanmig olmasi
ornekleme alaninda etkin olan farkli ozelliklerdeki deniz suyu ortamsal
parametrelerinin (tuzluluk, redoks potansiyeli, oksijenli-oksijensiz ortam gibi)

element dagilimlan tizerinde belirleyici etkisi oldugunu géstermektedir.
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Tiim korelasyon katsayilar1 genelinde diisiik olmalarma ragmen kum ile
Al(R=0.31), Ce(R=0.28), K(R=0.23), Nb(R=35), Si(R=0.31), Ti(R=0.38),
UR=0.26), Y(R=0.34), ve Zr(R=0.46); silt ile As(R=0.25), Cu(R=0.23),
Fe(R=0.21), Mn(R=0.17), P(R=0.19) ve Zn(R=0.18); kil ile Ba(R=0.16),
Cr(R=0.13), Ni(R=0.21) ve Rb(R=0.14) arasinda digerlerine kiyasla yiiksek olan
degerler saptanmugtir. Bu da Cu, Fe, Cr, Zn, Ni gibi agir metallerin kil mineralleri
ve/veya kil-silt boyutlu malzeme ile dogrudan iligkili olduklarim1 &nermektedir.
Sedimentin kil, silt gibi ince fraksiyonundaki metal zenginliginin, bu fraksiyonun
genis yiizey alanlar1 ve 6zellikle kil minerallerinin ytiksek sogurma kapasitesiyle
yakindan iligkili oldugu goriisii ¢ok sayida caligmanin 6nemli sonuglarim
olusturmaktadir (Férstner & Witmann, 1979; Farrah et al., 1980; Thorne &
Nickless, 1981; Emelyanov & Shimkus, 1986; Cauwet, 1987).
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Sekil 7.1 Yiizey sedimentlerinde kum ve Ce iligkisi

Yiizey sedimentlerinin tamamina yakin béliimiinde %1.9 ile %13.8 arasinda
degisen ve ortalama %6 deger ile icerik agisindan en diigiik tane boyutunu
olusturan kum boyutlu sedimentlerin bir boliimiinii kavki kiriklan ile kokkolit
topaklar1 olugturmaktadir. Korelasyon katsayilar1 matrisinde (Ek 4) kum boyutu
ile Ce(R=0.28; Sekil 7.1) ve U(R=0.26; Sekil 7.2) arasinda énemli korelasyonlar
saptanirken ayni elementlerin silt ve kil ile sirasiyla Ce(R=0.10, -0.18) ve
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U(R=0.07, 0.0) goreceli diigik korelasyonlar vermesi bu elementlerin
zenginlesme kogullar1 hakkinda 6nemli ipuglar1 vermektedir.
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Sekil 7.2 Yiizey sedimentlerinde kum ve U iligkisi

Karadeniz’de Uranyum {izerine yapilan caligmalar organikge zengin olan
anoksik ortam sedimentlerinin uranyum ag¢isindan zengin olduklarini ve uranyum
kaynagimin da Karadeniz suyunun kendisi oldugunu ortaya koymustur (Kochenov
et al., 1965; Degens et al., 1977; Anderson, 1987). Bu ¢alismada self genelinde
O6nemli bir boliimii oksik ve suboksik ortamdan alinan yiizey sedimentlerinde
organik karbon ile U arasinda R=0.08 gibi 6nemsiz ancak pozitif bir korelasyon
oldugu saptanmugtir. Buraya kadar elde edilmis olan veriler U zenginlesmesinde
anoksik ortam ve organik madde etkisinin yaninda kaba tane boyutunun da énemli
bir faktér oldugunu ortaya koymaktadir. Diger yandan Anderson & Fleisher
(1991) Karadeniz sedimentlerindeki uranyumun su stitunu i¢ersindeki ¢okelmeden
tamamen bagimsiz olarak sediment biinyesindeki iglevler sonucu zenginlestigini
ve bunun da genel olarak sediment bogluk suyu igcersinde meydana geldigini
belirtmigler ve Karadeniz sedimentlerindeki uranyum konsantrasyonlarim
denetleyen iki temel fakt6ér 6nermiglerdir. Bunlar 1) U ¢okelmesi igin sedimanter
ortamda indirgen kosullarin olmas1 gerektigi ve 2) otojenik uranyum
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zenginlegsmesinin biiyiik 6lglide sedimentasyon orammmin diisiik olmasina bagh
oldugudur. Sedimentte bosluk oranimin artmasinda ve dolayis1 ile sediment
icersinde uranyum ¢okelimi ve zenginlesmesi i¢in daha elverigli kosullarin
yaratilmasinda kaba tane boyutunun onemli bir etken oldugu bu caligma
kapsaminda saptanmis diger bir bulgu olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Yiizey sedimentlerinde karbonat igerikleri dnemli korelasyonlarin goriildiigii
Ca, Sr, Mn, Ni, Cr ve Cl ile diistik pozitif korelasyon veren simrl sayida element
disinda hemen tiim elementlerle giiclii negatif iligki gostermektedir (Ek 4).
Ca(R=0.68) ve Sr(R=0.64) ile karbonat arasindaki gii¢lii pozitif korelasyon
katsayilan ozellikle Sr ile kuvvetli biyolojik etkiyi yansitmasimn yaninda
birbirinden bafimsiz olan analiz sonuglarmin tutarhlifim gostermektedir.
Karbonat igeriklerinin dier elementler tizerinde genelde seyreltici etkisi oldugu
benimsenmis olmasina ragmen (Ytiicesoy & Ergin, 1992; Bodur & Ergin, 1994)
Onemli sayilabilecek (R=0.3-R=0.68) korelasyonlu Ca, Sr, Mn, Ni ve Cl yaninda
As, Ba, Cr, Ga, Mg, Pb, Rb gibi elementlerle ¢ok diisikk de olsa pozitif iligki
gostermesi karbonatla bu elementlerin tiimii arasinda kékensel bir iligkinin kanit1
olarak yorumlanmamalidir. Karadeniz giincel sedimentlerinde en iistte yer alan
kokolitli seviyenin karbonatga zengin oldugu ve karbonatin 6nemli bir béltimiinii
kokkolitlerin olugturdugu bilinmektedir. Diger yandan karbonatin kil boyutu ile
(R=0.20) diistik de olsa pozitif korelasyon g&stermesi karbonat pargaciklarinda kil
boyutunun daha baskin oldugunu 6nermektedir. Cok kii¢iik boyutlu kokolitlerden
olusan karbonat partikiillerinin ¢6kelme esnasinda ortamdaki elementleri
sogurmasi nedeniyle sézkonusu element korelasyonlarimin elde edilmesi dogal bir

sonugtur.

Analizleri yapilan elementlerin kendi arasindaki korelasyonlar incelendiginde
(Ek 4) onemli bir ¢gofunluk arasinda pozitif korelasyonlar oldugu gériilmiigtiir.
Ornegin Al, 15 elementle olusturdugu korelasyonla ilk sirada yer alirken; K 14
element; 12 elementle Nb, Pb, ve Rb; 11 elementle Cl, Y ve Zn’yi azalan
miktarlarda diger elementler izlemektedir (Tablo 7.1; Ek 4). Digerleriyle en az
iliski gosteren elementlerden U yalmzca Y ile kuvvetli korelasyon verirken Ce

analizleri yapilan diger elementlerin higbiri ile 6nemli korelasyon géstermeyen
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element olarak saptanmugtir.

Elementler arasindaki iligkilerin bir biitiin olarak daha iyi sunulmas igin yiizey
sedimentlerine ait tiim verilere cluster analizi uygulanmis ve bu analiz sonucu
Sekil 7.3 kapsaminda sunulmugtur. Cluster analizlerinin jeolojik verilerin
siniflandirilmasi i¢in en dogru ve objektif bir yontem oldugu bilinmektedir (Swan
& Sandilands, 1996). Elementleraras1 korelasyonlarin siddetini gosteren cluster
analiz sonuglar1 elementlerin yarisim1 agkin bélimiinde 6nemli gruplanmalarin
(>R=0.7) oldugunu goéstermistir (Sekil 7.3). Ornegin Al, Ti, K, Rb, Si, Zr, Nb, Y,
Ga ve Th en 6nemli grubu olusturan elementlerdir ve bu elementlerin tamami en
fazla silikatlarin iginde veya silikatlarla birlikte bulunan litofil elementler grubuna
dahildir (Goldschmidt, 1954). Ikinci 6nemli grubu olusturan elementler arasinda
Cu, Zn ve As ile birlikte Fe, P ve Mn yer alirken, Ca ile Sr ve Cr ile Ni bagimsiz
iki ayr1 grubu olusturmaktadir. ikinci grubu olusturan elementlerden Cu, Zn ve As
siilfit mineralleri ve dolayis: ile siilfit cevherlerinde en fazla rastlamilan kalkofil
elementlerdir. Yine bu grup igersinde yer alan Fe ve P esas olarak siderofil
elementlerden olup Mn’in da dahil oldugu kalkofil elementler arasinda da
bulunabilmektedir.

1.0 09 08 07 08 05 04 0.3 0.2
KORELASYON KATSAYIS!

Sekil 7.3 Yiizey sedimentlerine ait verilerin Cluster analizi.
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Korelasyon katsayilar1 6nemli sayilabilecek diger bir grubu organik karbonla
baglantili goziken S, Mg, Cl ve Na gibi litofil (S hari¢) elementler
olusturmaktadir, U, Ce ve Sc ¢ok diigiik korelasyon katsayilariyla elementlerarasi
korelasyon gostermeyen elementler grubunu olusturmaktadir. Elementlerin bu tip
gruplanmalari, nicelik gésteren bir iligkiden ziyade bir egilimi ifade etmektedirler.
Degisik gruplar bazen list iste binebilmektedir. Bu da bir elementin degisik
gruplarda géziikmesi ile belirir. Kabaca nitelik ifade eden ve elementlerin jeolojik
davramiglarim géstermesi bakimindan son derece yararlt olan bu gruplanmalara
iligkin ortamsal yorumlar izleyen boliimlerdeki element dagilimlarim etkileyen
faktérler bolimiinde yapilacagindan burada esas olarak elemenetlerin

gruplandirilmas: yapilmagtir.
7.2 R305 no’lu Karot Ornegi

R305 no’lu karot 6rneginden alinan sedimentlerde tane boyu ve jeokimyasal
verilerin birbirleri tizerindeki etkilerini Ozetleyen tablo Ek 5 kapsaminda
verilmigtir. Yiizey sedimentlerinde elementlerle sediment tane boyu arasinda
yalmzca kum ile smirli olan 6nemli korelasyonlarin (Ek 4) aksine 260m su
derinliginden alinan R305 no’lu karot 6rneginde silt agirlikli olmak {izere (12)
tiim tane boylarinda 6nemli korelasyonlar saptanmgtir. Kil ile 6nemli iligkisi olan
element sayis1 5 iken, kum ile 6nemli korelasyon veren elementler U ve Th ile
smurhdir (Ek 6). Al, Ga, K, Mg, Na, Rb, Si, Ti, U, V, Y ve Zr gibi hemen
tamamint litofil elementlerin olugturdugu (Ga kalkofil) grup ile silt ve kum boyutu
arasinda goriilen korelasyonlar silt boyutu i¢in gok belirgin olup genellikle 0.60’1n
tizerindedir. Cogunlugu dis kdkenli olan bu elementlerin silt boyutu ile agirlikla
iligki gostermeleri gelfin hemen agifinda yer alan bu karot lokasyonunda kara
kokenli materyal temininin daha ¢ok silt boyutunda oldugunu gostermektedir.
Yiizey sedimentleri kapsaminda yapilan degerlendirmelerde benzer iligkinin kum
boyutunda daha agirlikli olarak saptanmis olmasi kara koékenli melzeme
boyutunda agik deniz yonlii bir azalmanin oldugunu géstermektedir.

Kum boyutlu malzeme ile en 6nemli korelasyonun U (R=0.83; Ek 6) arasinda
saptanmis olmasi tane boyundaki artisin U zenginlesmesinde O6nemli rolii
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oldugunu gostermektedir. Ayni elementin silt boyutu ile de 6nemli korelasyon
(R=0.68; Ek 6) vermesine karsin kil (R=-0.72; Ek 6), karbonat (R=-0.48; Ek 6) ve
organik karbon (R=-0.93) ile kuvvetli negatif iligkiler gdstermesi bu goriisli
dogrular niteliktedir. Burada sézkonusu edilen Uranyum’un i¢ kokenli oldugu
varsayimi unutulmamalidir. Bu durumda yiizey sedimentlerinde oldugu gibi self
ac1ginda ve anoksik kogullarin yerlesmekte oldugu bir lokasyonda elde edilen bu
ortak bulgular, U zenginlesmesinin indirgenme kosullarindan ¢ok tane boyu
dagilimi ve bosluk orami gibi sedimentolojik parametrelerle iligkili oldugunu

gostermektedir.

Karbonat ve organik karbon verilerinin kendi arasinda (R=0.53; Ek 6) ve Ca,
Sr ve Mn gibi biyolojik etkinligi gosteren elementlerle yiiksek pozitif iligkiler
g6stermeleri self agifindaki bolge igin denizel kaynakli organik madde girdisinin
6nemli oldugunu 6nermektedir. |

Karot genelinde yapilan analizler sonucu saptanan elementlerin kendi
arasindaki korelasyonlar incelendiginde (Ek 6) 6nemli bir g¢ogunluk arasinda
kuvvetli pozitif korelasyonlar oldugu goriilmiistiir. Ancak elementlerin bireysel
olarak oOnemli korelasyon gosterdigi diger eclement sayilarinda yiizey
sedimentlerindeki iligkilerine kiyasla goreceli bir azalma saptanmigtir. Ornegin en

fazla korelasyonlu element olan Al ile 6nemli korelasyon gosteren diger element



Tablo 7.1 Elementleraras1 6nemli iligki sayilarinin karsilagtiriimasi
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R305 no’lu karot &rnegine ait sedimentolojik ve jeokimyasal analiz
sonuglarinin degerlendirildigi cluster analiz diyagrami Sekil 7.4’de verilmigtir.
Yiizey Orneklerine ait cluster diyagramindan belirli ayricaliklar gésteren R305
no’lu karot 6rnekleri cluster diyagraminda korelasyon katsayilarimin (>R=0.70)
yiiksek olusu ve iki ana grubun varlig1 goze carpmaktadir (Sekil 7.4). Oregin Al,
K, Rb, Si, Ti, Mg, Zr, V, Nb, Y, ve Ga (>R=0.80) korelasyon katsayilar1 ile en
Onemli grubu olusturan elementlerdir ve bu elementlerin tamami en fazla
silikatlarin iginde veya silikatlarla birlikte bulunan litofil elementler grubuna
dahildir. Benzer iliskinin Sekil 7.3’de verilen yiizey sedimentleri i¢in de gegerli
olmas: gelfin hemen agiginda yer alan bu ortamda da dig kokenli malzeme
girdisinin 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir. Ga ile birlikte Zn’nin
agirlikta oldugu Fe, Th Na ve Cr’nin yer aldid1 elementler birinci grupla baglantili
bir alt grubu isaret etmektedir. Ga ve Zn gibi kalkofil elementlerin daha baskin
oldugu bu alt grubun diger elemanlar1 daha ¢ok litofil elementlerden olugmakta ve
siderofil grubun temel elemani olan Fe’yi de kapsamaktadir (Sekil 7.4).

Karot No: R305

K
Rb sy
s

e
Ci

orgt.:P ) l._l -

Y "'1

Cu J 1

Ce i

S

Pb

Se

1.0 0.9 0.8 0.7 0.6 0.6 04
KORELASYON KATSAYISI

Sekil 7.4 R305 no’lu karot 6rneklerine ait verilerin Cluster analizi.

Ca, Sr ve Mn gibi litofil element grubundan olan fakat denizel ortam
sozkonusu oldugunda ayni zamanda biyolojik aktivitenin bir gdstergesi olan
elementler (Norman & De Deckker, 1990) ikinci énemli grubu olusturmaktadir.
Ikinci grubun tali elementleri veya bu grupla baglantili bir alt grup gibi gériilen
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Cl, As, P, Ba, Ni, Cu, S ve Pb elementleri arasinda ¢ogunluk kalkofil (As, Cu, Ni,
Pb ve S) elementler lehinedir. Siderofil element olan P’nin denizel ortam
sdzkonusu oldugunda biyolojik indikatér oldugu bilinmektedir (Odada, 1990).
Karbonat’in Ca, Sr ve Mn gibi biyolojik indikatér elementleriyle korelasyonlu
olmas1 muhtemelen deniz yiizeyindeki kokkolit aktivitesiyle yakin iligkilidir.
Diger yandan anoksik ortamda yiiksek olan organik karbon igeriklerinin biyolojik
indikator P ile birlikte As, Cu ve Ni gibi anoksik ortamda zenginlesme egiliminde
olan elementlerle yer almasi indirgen ortam etkisini simgelemektedir. Krom ile
As, Cu, Ni ve Zn gibi kalkofil elementlerin hiimik madde (Calvert & Pedersen,
1993) ve siilfitlerle birlikte bulunma egilimi (Jacobs et al., 1985; Moore et al.,
1988) ve dogu Akdeniz’de siilfitce zengin sapropeller iginde bolca bulunduklar
bilinmektedir (Pruysers et al., 1991).

Buraya kadar elde edilen veriler degerlendirildiginde self agiginda yer alan
R305 no’lu karot lokasyonu i¢in dis kékenli materyal girdisinin 6nemli bir
parametre oldugu ikincil etkinin anoksik kosullarin neden oldugu indirgen ortam
ozellikleriyle karbonat agirlikli biyolojik katkinin bir kombinasyonu oldugu
ortaya ¢ikmaktadur.

7.3 R302 no’lu Karot Ornegi

R302 no’lu karot 6rneginden alinan sedimentlerde tane boyu ve jeokimyasal
verilerin birbirleri lizerindeki etkilerini 6zetleyen tablo Ek 5 kapsaminda
verilmigtir. Yiizey sedimentlerinde elementlerle sediment tane boyu arasinda
yalmzca kum ile siurh olan 6nemli korelasyonlarin (Ek 4) aksine kita yamacinin
940m su derinliginden alinan R302 no’lu karot 6rneginde daha ¢ok kil agirliklt
olmak {iizere silt ve kum tane boylarinda 6nemli korelasyonlar saptanmigtir. Ancak
R305 no’lu karot 6rnegindekilere (Ek 6) kiyasla her {i¢ tane boyu i¢in saptanan
Onemli korelasyon katsayilarinda goreceli bir azalma s6zkonusudur (Ek 5). Al K,
Mg, Mn, Si, Th, Y ve Zr gibi litofil elementlerin kil boyutu ile nemli korelasyon
olusturmasi, R302 no’lu karot 6rneklerini yiizey drnekleri ve daha sif ortamdan
alinan R305 no’lu karot drneklerinden ayiran en belirgin 6zelliktir. S6zkonusu

clementler yiizey ve R305 no’lu karot Orneklerinde daha ¢ok silt ve kum
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boyutlariyla baglantili goriilirtken R302 no’lu karotta durum tamamen tersine
dénmekte ve ayni elementler kum ve silt boyutlan i¢in negatif korelasyonlar
vermektedir. Cogunlugu dis kokenli olan bu elementlerin kil boyutu ile agirhikli
iligki gostermeleri kita yamacimn derin béliimlerinde yer alan bu karot
lokasyonunda kara kékenli materyal temininin esas olarak kil boyutlu malzeme
denetiminde oldugunu géstermektedir. Yiizey sedimentleri ve R305 no’lu karot
orneklerinde benzer iligkinin sirasiyla kum ve silt boyutunda daha agirhikl olarak
saptanmig olmasi kara kékenli melzeme boyutunda agik deniz ydnlii bir azalmanin
oldugunu gostermektedir.

Yiizey sedimentleri ve R305 no’lu karot 6rneklerinde oldugu gibi kum boyutlu
malzeme ile 6nemli korelasyon veren elementler arasinda yer alan U (R=0.48; Ek
5) zenginlesmesi i¢in kum boyutlu tane igeriinin 6nemli bir faktdr oldugu
goriilmektedir. Uranyum silt boyutu ile diisiik de olsa pozitif korelasyon (R=0.32;
Ek 5) vermesinin yaninda kil boyutu ile (R=-0.33; Ek 5) negatif ve karbonat
(R=0.09; Ek 5) ile ¢ok diisiik pozitif iligki gostermektedir. Yiizey ve R305 no’lu
karot Orneklerinin aksine organik karbon ile (R=0.89) ile kuvvetli pozitif iligki
gOstermesi muhtemelen kita yamaci derinliklerinde self yakinlarina kiyasla diisitk
olan sedimentasyon orani ile yakindan iligkilidir.

Karot genelinde yapilan analizler sonucu saptanan elementlerin kendi
arasindaki korelasyonlar incelendiginde (Ek 5) 6nemli bir ¢ogunluk arasinda
kuvvetli pozitif korelasyonlar oldugu gériilmiistiir. Ancak elementlerin bireysel
olarak 6énemli korelasyon gésterdigi diger element sayilarinda yiizey sedimentleri
ve R305 no’lu karot 6rneklerine kiyasla goreceli bir azalma saptanmugtir. Tablo.
7.1’den goériilecegi lizere elementlerarasi korelasyonlarin sayisinda kiyidan agiga
dogru net bir azalma egilimi mevcuttur. Bu egilim sedimanter ortamda etkin olan
faktorlerin eksilmesi ve Ortlismesindeki azalmanin bir gostergesi olarak
degerlendirilmigtir. Buna gére self sedimentlerinde karasal girdiler, dalga ve akint1
islevleri, biyolojik aktiviteler ve oksik-suboksik-anoksik kosullarin o&rtlisen
etkileri agirlikta iken, agik denizde daha ¢ok deniz suyu ortamsal parametrelerinin
etkin oldugu sonucu gikmaktadir.
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R302 no’lu karot oOrnegine ait sedimentolojik ve jeokimyasal analiz
sonuglarimin degerlendirildigi cluster analiz diyagramu Sekil 7.5°de verilmistir.
Yiizey 6rneklerine ve R305 no’lu karot Srneklerine ait cluster diyagramlarindan
belirli ayncaliklar gosteren R302 no’lu karot &rnekleri cluster diyagraminda
korelasyon katsayilarmin (>R=0.80; Ek 5) yiiksek olugu ve belirgin {i¢ grubun
varhi1 goze carpmaktadir (Sekil 7.5). R305 no’lu karot 6rneginden farkh olarak
karbonat, Ca ve Sr’nin baskin oldugu biyolojik etkileri simgeleyen grup element
sayilarinin az olmasina ragmen nicelik agisindan etkin bir gruptur. Al, Si, K, Mg,
Zn, Rb, Ti, Zr, Nb, Y, Ga, Th ve Mn korelasyon katsayilar1 gogunlukla (>R=0.90)
olan dig kékenli elementlerin olugturdugu diger baskin grubu olusturmaktadir. Bu
elementlerin tamamina yakin boliimii en fazla silikatlarin iginde veya silikatlarla
birlikte bulunan litofil elementler grubuna dahildir. Benzer iliskinin Sekil 7.3 ve
Sekil 7.4°de verilen yiizey 6rnekleri ve R305 no’lu karot 6rnekleri igin de gegerli
olmasi, kita yamaci derinliklerinde yer alan bu ortamda da dis kdkenli malzeme
girdisinin 6nemli bir etken oldugunu ve agirlikli olarak kil boyutlu malzemeyle
bulunduklarin1 géstermektedir (Ek 5; Sekil 7.5).
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Sekil 7.5 R302 no’lu karot 6rneklerine ait verilerin Cluster analizi.

Silt ve kum tane boyutu ile yiiksek korelasyonlu olan organik karbonun ayni
zamanda Cl, S, U, Na, Ni, Cu ve daha az oranlarda V, Pb, As, P, Ba gibi
cogunlugu anoksik ortamda zenginlesme egiliminde olan elementlerle yer almasi
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indirgen ortam etkisini simgelemektedir. R302 no’lu karot drneklerinde saptanan
organik karbonun 6nceki rneklerin aksine kil boyutu digindaki iri taneli malzeme
ile kuvvetli korelasyon vermesi Pilskaln (1991)’in Karadeniz bulgulariyla uyum
icindedir. Pilskaln (1991) Karadeniz’in genelde hareketsiz olan derin deniz
ortaminda sediment-su ara ylizeyinde yer alan heniiz ¢okelmemis partikiiller
arasinda ayrik halde bulunan organik¢e zengin pargaciklarin (organizma digkilart
vb.) sedimentlere karigmasinin hemen akabinde topaklasarak daha biiytik taneleri
olusturdugunu saptamigtir.

Buraya kadar elde edilen veriler degerlendirildiinde kita yamaci derin
boliimiinde yer alan R302 no’lu karot lokasyonu i¢in dig kokenli materyal
girdisinin 6nemli bir parametre oldugu ikincil etkinin anoksik kosullarin neden
oldugu indirgen ortam o&zellikleriyle karbonat agirlikli biyolojik katkimin bir
kombinasyonu oldugu ortaya ¢ikmaktadir. R302 no’lu karot 6rneginin temsil
ettigi kita yamacinin derin kesimlerini self ve R305 no’lu karotun alindif self 6nii
bolgesinden ayiran en Onemli 6zellikler, kara kékenli girdilerin daha ¢ok kil
boyutlu materyal etkisinde gerceklesmesi, sedimentasyon oramnin distikligl ve
bununla baglantili olarak biyolojik kékenli karbonat etkisinin yiiksekligidir.

7.4 Element Dagilimlarim Etkileyen Faktorler

Orta Karadeniz self ve kita yamac yiizey sedimentleri ile Holosen yagh karot
sedimentlerinde kimyasal elementlerin alansal ve diigey dagilimlarinin
aragtirtlmas1 bu caligmanin esasim olugturmaktadir. Buradaki temel hedefler,
sediment jeokimyas1 ve kaynak kayaglarla olan iligkilerin saptanmasi, sedimanter
islevler ve deniz suyu ortamsal parametrelerin etkisi, kimyasal elementlerin
dagiliminda biyolojik katki etkilerinin belirlenmesidir. Bu béliime kadar bireysel
ve olasil yakin baglantilar1 genelinde deginilen sedimentolojik ve jeokimyasal
veriler “Statistica” yazilimi ile istatistik degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu
agamada “Principle Component” faktdr analizleri aracilifi ile kimyasal elementler
6zgiin gruplara ayrilmigtir. “Varimax Rotasyonlu R-Mod” ile belirlenen faktérler
yardimiyla kimyasal veriler arasinda yakin ve/veya kesin olan iliskiler saptanarak
bu verilerin Orta Karadeniz self ve kita yamaci genelindeki dagilimlarim



92

denetleyen etmenler aragtirilmgtir.

Cok sayida aragtirmaci tarafindan giincel denizel sedimentlerde elementlerarasi
iligkilerin belirlenmesi i¢in yapilan faktor analiz sonuglarina iligkin baz1 6nemli
referanslar Tablo 7.2’de sunulmugtur (Siegel et al., 1995). Tablo 7.2 faktorlerin
saptanmas1 asamasinda ne tiir sorunlarla karsilagildifini gOstermesi agisindan
onemli bilgiler sunmaktadir. Ornegin “aliiminosilikat” olarak saptanan grup
birbirinden tamamen farkli element gruplarimi igerebilmektedir. Bu nedenle
“altiminosilikat” tanim1 yerine bu kategoriye dahil olan elementlerin muhtemel
kaynak kaya¢ elementleri olarak tammlanmasimin daha yerinde olacag
Onerilmistir (Siegel et al., 1995).

Bir element toplulufu yorumlayanin arzusuna gore birden fazla kaynag isaret
edebilmektedir. Omegin Tablo 7.2°de Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni ve V Spencer et al.,
(1968)’e gore oksitlenme potansiyelini gosterirken, diger bir aragtirma sonucuna
gére agir mineral etkisini isaret etmektedir. Benzer sekilde Al, K, Zr, Fe, Ti, V,
Ni, Co ve Cr Norman & De Deckker (1990) tarafindan yeniden islenmis terrijen
kil olarak tanmimlanirken bunun yerine agir mineral katkili yeniden islenmis kil
olarak da adlandirilabilmistir.

Fakt6r yorumlamalarinda genelleme yapilmasinin gerekli oldugunu vurgulayan
Siegel et al., (1995) otojenik seyrelmis illit-glaukonit faktorii olarak tanimlanmig
B, Na, K, Mg, Sr element grubunﬁn, tuzluluk indikatérii olan B nin mutlak katkisi
olmak kosuluyla kil mineralleri/paleotuzluluk olarak nitelenmesini 6nermiglerdir.

Sedimentlerin jeokimyasal aragtirmalari kapsaminda kimyasal faktérler igin
¢ok sayida Ozel, alternatif veya genel tamm yapilmigtir. Bununla beraber en
gercekei sonug, caligilan bolgenin sedimentolojik ve jeolojik sistemine ait
gézlenmis ve/veya Ol¢gililmiis parametreler, sediment kaynag ile iklimsel ve deniz

seviye degisimleri gibi diger parametrelerin saptanmasina odaklanandir.
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Tablo 7.2 Giincel denizel sedimentlerde faktér analizleri sonucunda saptanmis
olan element gruplan (Siegel et al., 1995)

ALCr,Co,Fe,Mg,Na,Ti,V Aluminosilikat  Bazik kayrak kayag Moore (1963)
AlLLK,Na,Cu,B,Ba,Pb Aluminosilikat Felsik kaynak kayag Riley & Chester(1976)
Mg,Cr,Ni Bazik magmatik faz Odada (1990)
ALFe,Ti,V,Zn,LiBe, K Terrijen Faz QOdada (1990)
ALK,ZrFe,Ti,V Ni,Co,CrTerrijen kil (islenmis) Norman & deDeckker (1990)
ALSi Aluminosilikat El-Sayed (1988)
Ti,ALK,Cr,Ni,Co Agir mineraller  Bazik kaynak kayag Riley & Chester (1976)
Ca,Sr Karbonat Spencer et al.,(1968)
Ca,C0,,Sr Karbonat Riley & Chester (1976)
Ca,Mg,Na,Fe,Mn Karbonat El-Sayed (1988)

Ca,Sr,P Biyolojik Odada (1990)

Ca,Sr,Mn Biyolojik Norman & deDeckeer (1990)
Fe,Ca,P,CO,,Sr Aragonit-pH Biyolojik Ahrens (1968)
Cu,Cr,Fe,Mn,Ni,V Fe-Mn oksit Abhrens (1968)
Fe,Co,P,V,Mn Oksit Riley & Chester (1976)
Co,Cr,Cu,Fe,Mn,Ni,V  Oksitlenme potansiyeli Spencer vd (1968)
Mn,Co,Ni,Cu Hidrojenik faz Odada (1990)

Mn,P Sogurma Riley & Chester (1976)
B,Na,K,Mg,Sr Ilit-glaukonit Kil mineralleri Abhrens (1968)

K,Fe,Mn Feldspat,kil mineralleri El Sayed (1988)

7.4.1 Orta Karadeniz Selfi Yiizey Sedimentlerinin Jeokimyasal Faktorleri

Yiizey sedimentlerinde tesbit edilebilen 5 faktor, veriler arasindaki varyansin
(farkliliklar) %69’unu kontrol etmektedir (Tablo 7.3). Karot orneklerine gore
(R305-%90; R302-%82, Tablo 7.3) disiik olan toplam varyans degeri self
sedimentlerinde element dagilimlarim etkileyen faktor sayisimin fazlalifindan
kaynaklanmaktadir. Karasal girdi, oksijenli-gecis-oksijensiz ortam, denizel ortam
parametreleri, biyolojik etkiler, dalga-akint1 iglevleri gibi ¢ok sayida parametrenin
Ortiisen etkilerinin fakttr analizlerini olumsuz yonde etkilemesi ve bu nedenle etki

oranlan disiik olan ¢ok sayida faktriin elde edilmesi dogal bir sonugtur.

Orta Karadeniz selfi yiizey sedimentlerinde belirgin olan bes faktor
etkinliklerine gére altiminosilikat-karbonat, suboksik, anoksik, biyolojik ve tane
boyu faktdrleri olarak siralanmaktadir (Tablo 7.3). %27 lik varyans ile en baskin
faktorii olusturan aliiminosilikat faktorii yorum agamasinda herhangi bir tereddiite
gerek olmaksizin dogrudan tanimlanmis olup silikat ve karbonat baglantili 6geleri
iceren iki kutuplu bir faktordiir. A¢ikga sediment biinyesindeki temel elementler
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silikat ve karbonat fazlarinmin relatif oranlar tarafindan denetlenmektedir. Benzer
calismalarin hemen tamaminda goriilen bu faktorle baglantili elementler arasinda
Al, K, Nb, Si, Ti, Y ve Zr yer almaktadir (Ek 7). Karbonat igeriginin
aliiminosilikat faktorii tizerinde kesin bir seyreltme etkisi vardir. Bu iligki fakt6r
analizleri matrisinde yiiksek negatif degerler veren karbonat, Ca ve Sr ile
karekteristiktir.

Bu faktérii olusturan elementlerin gevre jeolojisiyle olan yakin iligkisi Orta
Karadeniz self sedimentlerinde en baskin etkinin dig kaynakli materyal girdisi
oldugunu goéstermektedir. Calisma alam ¢evresinde yer alan kayaglar esas olarak
sedimanter ve volkanik (Triyas-Tersiyer) birimler ile yesil sist ve/veya
glokofanitik yesil sist fasiyesi metamorfizmasindan etkilenmis Permo-Triyas
Kretase ofiyolit ve epiofiyolitlerinden olusmaktadir (Sekil 1.8), (Boztu &
Yilmaz, 1995).

Yoredeki kaynak kayaglardan Daday-Devrekani metasedimanter grubunda yer
alan karekteristik mineral topluluklari kuvars, K-feldspat, plajiyoklaz, biyotit,
diyopsit, kalsit, hornblend, granat , sillimanit, titanit kombinasyonlarindan
olusmaktadir. Samatlar grubunda arduvaz, kuvarsit, rekristalize kiregtagi ve
dolomit tiiri litoloji hakimdir. Cangal metaofiyolitinin baglica mineralleri ise
serpantin, kromit, talk, piroksen, kalsit, Fe-Mg klorit ve tremolit ile albit, kuvars,
ve aktinolittir. Abana yakinlarinda yer alan Goyniikdag: yoresindeki Géyniikdag
kontakt halesi kayaclar1 benekli hornfels, benekli gist, mikagist ve fillit tiirii
kayaglardan olugmaktadir. Bu kayaglarda Boztug & Yilmaz (1995) tarafindan
saptanan hakim mineraller arasinda muskovit, biyotit, granat, pirit, serisit ve klorit
yer almaktadir.

Orta Karadeniz selfi ylizey sedimentlerinde birinci derece etkin olan
altiminosilikat faktortinti denetleyen elementlerin alansal dagilimlari esas olarak

¢aligma alani bat1 yarisinda yer alan kaynaklar gostermektedir (Sekil 7.6).
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Tablo 7.3. Yiizey ve karot orneklerinde elementlerin dagilimim etkileyen
faktorler. Negatif degerler ayni faktér grubunda olumsuz etkinlii, parantez
icindeki degerler grupla baglantilhi fakat diigik etkili (<0.70) iligkiyi
simgelemektedir.

Faktor

_ Sedimentleri

__No | Sediment _ _ R305 | R32 | %
ALK,Nb,Si,Ti,Y Al,Ga,K,Mg,Nb, ALK,Mg,Nb,Si, Th
Zr(Ga,Th,U) ’ Rb,Si,Ti,V,Zn,Zr Ti,Zn,Zr
-Ca, -Sr -Ca, -P, -Sr -Ca, -P, -Sr, -V
1 Kum,-Karb 27 Silt, Karb 44 (Xil), -Karb 47
Aliiminosilikat Aliiminosilikat Aliiminosilikat
-Karbonat -Karbonat -Karbonat
As,Fe,Mn,P,Pb Ba, Cu CLNa,S,U
(Ba,Cu,V,Zn) (As,Nj,Fe,S) (As,Cr,Cu,Ni,)
-Sc,-U (-Mn,-Th,-Y)
2 15 Kil, -Silt,-Kum 18 [OrsC(Silt, Kum) 15
Suboksik (OrgC)
(Oksitlenme Anoksik
Potansiyeli) Anoksik (Uranyum)
(Indirgen Ortam) -Oksik -Oksik
(Tane Boyu)
Mg,S Th,U Fe
(C1,Ga,K,Na,Rb) (Cr,Fe,Mg,P,Ti,Y) (As,Ba,Cr,Cu)
OrgC -Mn,-S,-Sr (Nb,Ni,Ti,V)
3 12 Kum,-OrgC 11 8
Anoksik
(Karbon-Siilfit) Uranyum Demir
(Klorit) (Oksik)
(Ba,Ce) Ce,Ba,(Sc) (Ba,P)
(K,Rb,U) K,Mg,U,V) (Ca,CLSr,U)
(-Cr,-Cu,-Fe,-Ni) -Cr,-Y -Ce,-K,-Mg,-Si
Kum (Kum) (Kum)
4 8 (-Karb,-OrgC) ? 6
Baryum- Seryum-Baryum Baryum
Seryum (Biyolojik)
(Biyolojik)
Pb
(As,CLCu,Fe,Ga)
Silt, (Kum) (Mn,Na,Zn) Silt, (Kum)
5 -Kil ” (-Nb,-Y,-Zr) 8 -Kil 6
Tane boyu Kursun Tane Boyu
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Sekll 7.6 Yiizey sedlmentlenndc a.lummos1hkat faktoriinde etkm olan karektenstlk
element (Al, K, Si, Ti, Y, Zr) dagilimlari. Golgeli alanlar yiiksek
konsantrasyonlar igaret etmektedir.

Sekil 7.6’dan goriilecegi iizere Aliiminosilikat faktoriinde etkin olan hemen
tlim elementler tartigmasiz bir gekilde dis kokenli beslenmeyi isaret etmektedir.
Bu elementler tarafindan sergilenen 6zgiin dagilim motiflerinin sedimentolojik
parametrelerden derlenmis olan orta Karadeniz selfi sediment tagimm modeli
(Sekil 3.11) ile uyumlu olmas: dikkat gekicidir. Element konsantrasyonlarinin
dopuya yonelik dil bigimli yiiksek degerleri sediment tasinma modelinden
saptanmig olan depolanma merkezlerinde yogunlagmaktadr.

Ikinci dnemli faktor olarak tesbit edilen suboksik faz aslinda hem indirgen ve
hemde yiikseltgen ortamlara &6zgiin element gruplarindan olusmaktadir. Bu
nedenle ikinci fakt6riin tammlanmasi tartigmalidir. Faktorii etkileyen elementler
As, Fe, Mn, P, Pb 6ncii olmak iizere Ba, Cu, V ve Zn’nin de dahil oldugu bir
grubu olusturmaktadir. Bunlardan kalkofil elementlerden olan As, Cu, Pb ve Zn
siilfitlerle yakindan iligkilidirler ve indirgen ortam elementleri olarak bilinirler
(Jacobs et al., 1985; Moore et al., 1988; Calvert & Pedersen, 1993; Siegel et al.,
1995). Diger yanda Fe, P, V ve Mn oksitleyici kosullara daha yatkin olan
elementlerdir (Spencer et al., 1968; Riley & Chester, 1976). Self genelinde oksik
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ve anoksik ortamlarin dagilimi gozéniine alindiginda oksijenli alanlarin bariz
tistiinliigti s6z konusudur ($ekil 1.5). Diger taraftan Karadeniz’de anoksik
(indirgen ortam) kogullarin &zgiin elementi olan S’nin bu faktér igersinde yer
almamasi da As, Cu, Pb ve Zn gibi kalkofil elementlerin kuvvetli etkisini daha da
ilging kilmaktadir. Ikinci faktériin indirgen ortam temsilcisi kalkofil elementlerine
(As, Cu, Pb ve Zn) Fe ve S’iin ilavesiyle hazirlanan element dagihm haritalari
Orta Karadeniz selfindeki bu geligkiyi agiklar niteliktedir (Sekil 7.7).

Sekil 7.7°den gériilecegi iizere galisma alam batisinda S ile birlikte As, Cu, Pb
ve Zn elementleri lehine yiiksek oranli bir karasal katki s6zkonusudur. Zarbana
Deresi desarji ile yakin iligkisi oldugu agikca gorilen agin element
konsantrasyonlari ortalama seyl degerleri ile kiyaslandifinda As, Cu, Pb ve Zn
maksimum degerlerinin geyle gore sirasyila 4.5, 7, 2, 1.5 misli degerlere ulastig
hesaplanmugtir. Zarbana Deresi yakinlarinda yer alan Cu-Pirit madenlerindeki
isletmelerinden kaynaklandifi tahmin edilen bu element fazlaliklan Orta
Karadeniz’in oksijenli ortamlarinda dahi anoksik ortam parametrelerine uygun
verilerin eldesine neden olmaktadir. Buradan hareketle %15 gibi énemli bir
varyans1 olan ikinci parametrenin suboksik olarak tanimlanmasinin yerinde
olacag: diisiiniilmiigtiir (Tablo 7.3). Zarbana Deresi ve yakinlarinda, anoksik
ortam igin tamml olan S konsantrasyonunun varlifi da orta Karadeniz self
genelinde 100m su derinlikleri civarinda dogal olarak bulunan suboksik kosullarin
muhtemelen kontrolsiiz desarjlar nedeniyle bat1 kiyilarina kadar ulagtifinin diger
bir kamt1 olarak goriilmektedir (Sekil 7.7). Diger taraftan s6zkonusu elementlerin
de self genelindeki dagilimlarinin sediment tasinma modeliyle (Sekil 3.11)
uyumiu olmasi modelin hazirlanma agamasindaki sedimentolojik parametre

segimlerinin orta Karadeniz 6rnegi iginde uygun oldugunu gostermektedir.

Self sedimentlerinde etkin olan iglincii faktér yalmzca Mg ve S ile
karekteristik olup %12 lik bir varyans: olusturmaktadir. Ayni faktérde 6nemsiz de
olsa pozitif katkis1 olan elementler arasinda Cl, Ga, K, Na ve Rb yer almaktadir. S
elementindeki katilimi nedeniyle siilfit fazinda bir katki s6z konusudur. Organik
karbonunda pozitif katilimiyla bu faktor i¢in anoksik ortam etkisi baskin
goriinmektedir. Mg’un tek ve yiiksek katkisi yoresel olarak Klorit faktoriiyle
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iliskilendirilmistir (Tablo 7.3).

As (ppm) Pb (ppm)

Sekll 7.7 Yuzey sedlmentlennde suboksik faktorde etkm olan karektenstlk (As,
Cu, Pb, Zn, Fe) elementler ve S dagilimlari. Golgeli alanlar yiiksek
konsantrasyonlari isaret etmektedir

Uglincti faktore benzer sekilde yoreye &zgii olarak adlandinlan Baryum-
Seryum faktSriinde 6zgiin katkisi olan higbir element yoktur. Varyansi1 %8 olan ve
kum tane boyutunda da pozitif etkinin gériildiigii dérdiincii faktérde Ba, Ce, K,
Rb, U gibi elementler pozitif etkilenen elementler olarak yer alir (Tablo 7.3).
Krom, Cu, Fe ve Ni gibi dig kokenli ve indirgen ortam elementlerinin ters
etkilesimi bu fakt6riin tamimlanabilmesi igin belirleyici kriterler olarak
diigiintilmiistiir. Baryum’un Cu ile birlikte etkin oldugu kosullar Siegel et al.,
(1995) tarafindan indirgeyici ortam geklinde degerlendirilmis, aksi durumlarda ise
Ba’un biyolojik etkilesimi glindeme getirilmigtir.

Silt (0.9) ve kil(-0.95) boyutlu materyalin yliksek pozitif ve negatif katilim1
disinda yalmzca kum boyutunun 6nemsiz pozitif katkisi (Ek 7) %7 varyansh
besinci faktor i¢in en uygun tammin tane boyu faktorii olabilecegini
gostermektedir (Tablo 7.3). Pozitif katilimin nisbeten iri tane boyutunda
odaklanmas1 bu faktoriin ortam enerjisiyle de baglantih olabilecegini
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Onermektedir.

7.4.2 R305 No’lu Karot Orneginde Jeokimyasal Faktorler

Toplam varyansin %90 oldugu R305 no’lu karot Srneginde %44 varyansl
aliiminosilikat faktorii yliksek oranda dis kdkenli kaynag: temsil etmektedir. Al,
Ga, K, Mg, Nb, Rb, Si, Ti, V, Zn ve Zr gibi olduk¢a genis bir yelpazede katilimin
saglandify silikat faktorii self Orneklerinde oldugu gibi karbonat faktériinden
olumsuz etkilenmektedir (Tablo 7.3). Ca, Sr ve P gibi biyolojik faktér géstergesi
olan elementlerin yiiksek negatif katilimina kargin etkin elementlerin faktor matris
degerleri 0.70’in ¢ok {izerindedir (Ek 8). Yiizey orneklerinden olusan self
sedimentlerinde aliiminosilikat faktorii lizerindeki tane boyutu katkisi yalnizca
kum boyutunda gergeklesirken R305 no’lu karot 6rneginde silt agirlikhi pozitif bir
katki sozkonusudur. Onemsiz de olsa kum boyutlu malzeme katkisi da
hissedilmektedir. Buradan hareketle self agifindaki bolge icin kara kokenli

malzeme taginiminin genelde silt boyutunda gergeklestigi 6nerilebilir.

Baryum ve Cu elementlerinin baskin oldugu ikinci faktériin %18 varyans ile
anoksik ortam etkisini gosterdigi saptanmistir (Tablo 7.3). R305 no’lu karota ait
faktor matrisindeki katsayilar goziiniine alindiginda ikinci faktér i¢in As, Ni, Fe
ve S elementlerinde (<0.70) diisiik fakat ihmal edilmemesi gereken pozitif
katilimlar saptanmustir (Ek 8). Silikatlarla baglantili dig kékenli elementlerin
hemen tamamina yakin béliimii bu faktorii olumsuz etkilemektedir. Sc ve U ters
etkilesim veren iki 6nemli elementtir. Faktér 2’nin temel unsurlarimi olusturan
kalkofil elementlerin (As, Ba, ve Cu) indirgen 6zellikleri S Kkatkisiyla da
desteklendiginde bu faktér i¢in anoksik etki tamiminin yerinde olacad
diglintilmiigtiir. Faktor 2 tizerindeki organik karbonun diisik de olsa pozitif
katilim anoksik etkiyi desteklemektedir. Diger taraftan anoksik faktdr paunlarinin
karot seviyelerindeki dagilimlar1 R305 no’lu karot genelinde belirgin bir farklilig
isaret etmektedir (Tablo 7.4). Karot derinliklerinde negatif olan faktér 2 puanlari
200cm’den itibaren yiiksek pozitif degere doniigerek st seviyelerde pozitif olarak
devam etmektedir. Yiizey ve 150cm’deki oksik ortami temsil eden negatif
degerlerin ayni faktor kapsaminda negatif puanlar olan silt etkisinde gelistigi igin
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ihmal edilmigtir. Bu seviyelerdeki belirgin silt artigi (Sekil 3.4) faktdér 2’nin

egilimlerini olumsuz etkilemektedir.

Tablo 7 4 R305 noflu karot bmeklennde §atann11$ olan fak‘;(’)‘r”puanlan

-0 12490 -0,11228 0,29018 | -0,99558 2,28515
-1,84237 0,31939 | -1,42417 0,84361 0,06169
-0,29597 0,62333 |-0,09165 | -1,40822 | -0,93721
1,48319 -1,03887 |-1,63428 | -0,10978 | -0,21185
0,80091 1,99512 0,27660 0,03549 | -0,30586
0,26444 -0,09011 0,89668 1,73588 0,28219
0,51620 -0,48134 0,54884 0,46289 | -0,25579
-0,80150 -1,21525 1,13782 | -0,56429 | -0,91832

Ikinci faktér kapsaminda tane boyu verilerinin de kendi aralarinda gruplanma
gosterdikleri saptanmistir. Kil boyutlu materyal pozitif puanla baskin etki
gosterirken kum ve silt boyutlu malzeme yiiksek sayilabilecek negatif puanlarla
karekteristiktir (Ek 8). Diger bir anlamda R302 no’lu karot 6rneklerinde tane boyu
etkisi, anoksik-oksik fazlarin olusturdugu iki kutuplu bir faktér olarak saptanmig
olan faktdr 2’nin gizli faktorii olarak tesbit edilmigtir. Baskin olan anoksik
faktoriin goélgesinde kalan tane boyu faktérii dolayli olarak U dagilimim
etkilemektedir. Uranyum’un faktdr 2 kapsamindaki davramiglar: daha gok iri taneli
sediment boyutuyla baglantilh goriilmektedir. Onceki c¢aligmalarda belirtilen
(Cagatay et al., 1987; Anderson & Fleshier, 1991) Uranyum ile organik karbon ve
anoksik ortam yakin iligkisi hernedense Orta Karadeniz self a¢id1 igin gegerli

gériinmemektedir.

Uranyum ve Th elementlerinin baskin oldugu %11 varyansl: faktér 3’{in 6zgiin
elementleri arasinda diistik (<0.70) fakat pozitif puanlarla Cr, Fe, Mg, P, Tive Y
elementleri yer alir (Ek 8). Organik karbon ve S’nin negatif iligki gésterdigi bu
faktoriin anoksik karsit1 bir ortamu temsil edebilecegi g6zoniine alindidinda oksik
veya suboksik kosullarin etkinligi giindeme gelmektedir. Mn’in kuvvetli negatif
puami tereddiitstiz anoksik ortami simgelemekte olmasina ragmen faktor
kapsamindaki diger parametreler dikkate alindifinda oksik ozellikler agirhktadir.
Faktor puanlarmnin gosterildigi Tablo 7.4’de faktor 3’e karsilik gelen degerlerin
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oksijenli ortam kargitlarinin da pozitif oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu faktor
kapsaminda oksik etkinlife deginmek yerinde olacaktir. Ancak Uranyum ve
Th’un daha baskin olmasi nedeniyle faktér 3 uranyum faktorii olarak
adlandinlmigtir. Tane boyu parametreleriyle olan iligkileri dikkate alindifinda,
kum boyutunun ezici pozitif {istiinliigii s6zkonusudur. Uranyum iizerine daha 6nce
yapilan tarigmalarda oldugu gibi burada da kum boyutlu malzemenin U iizerinde
Oonemli etkisi oldufu saptanmistir. Diger yanda organik karbonun yiiksek ve
6nemli negatif puan ile gostermis oldugu U karsit1 etki dikkat gekicidir (Ek 8).

Yiizey sedimentlerinde oldugu gibi R305 no’lu karot 6rneginde de dérdiincii
faktor Ce-Ba baskinhigindadir. %9 Varyans ile etkin olan Ce-Ba faktorii ile
organik karbon ve karbonat arasindaki ters iligki, ylizey sedimentlerinde Ba
agirlikli olarak deginilen biyolojik faktor kavraminin R305 no’lu karot drnekleri
icin sdzkonusu olmadifim &nermektedir. Kum boyutlu sedimentlerin olumlu
katkisinin goriildiigli Ce-Ba faktoriiniin puanlari hayli diigiik fakat pozitif olan
diger elementleri arasinda K, Mg, U ve V yer almaktadar.

R305 no’lu karot 6rneginde en karekteristik dagilimi sergileyen (Sekil 6.32) Pb
elementi muhtemelen bu 6zgiin dagilim modeli nedeniyle %8 varyans ile besinci
faktoriin yiliksek pozitif puanh yegane elementini olugturmaktadir (Ek 8). Zorunlu
olarak Pb faktorii olarak adlandirilan besinci faktérde pozitif puanh elementlerin
(As, Cl, Cu, Fe, Ga, Mn, Na, Zn) biiytik ¢ogunlugu Pb’nin de iiyesi oldugu
kalkofil elementler grubundandir. Tane boyu parametreleri, karbonat ve organik
karbonun bu faktér tizerinde belirgin etkileri yoktur.

7.43 R302 No’lu Karot Orneginde Jeokimyasal Faktorler

Toplam varyansin %82 oldugu R302 no’lu karot 6reginde %47 varyansh
altiminosilikat faktorii yiiksek oranda dig kékenli kaynag: temsil etmektedir. Al,
K, Mg, Nb, Si, Th, Ti, Zn ve Zr gibi olduk¢a genis bir yelpazede katilimin
saglandig: silikat faktérii self ve R305 no’lu karot orneklerinde oldugu gibi
karbonat faktdriinden olumsuz etkilenmektedir (Tablo 7.3). Ca, P, Sr ve V gibi
biyolojik faktdr gostergesi olan elementlerin yiiksek negatif katilimina kargin
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etkin elementlerin faktdr matris degerleri Al, Si, Zn ve Zr diginda 0.70’in
altindadir (Ek 9). Yiizey drneklerinden olusan self sedimentlerinde ve R305 no’lu
karot 6rneklerinde aliiminosilikat faktérii izerindeki tane boyutu katkis: sirasiyla
kum ve silt boyutunda gergeklesirken R302 no’lu karot drneginde kil agirlikla
pozitif bir katki s6zkonusudur (Tablo 7.5). Buradan hareketle kita yamacinin derin
kesimleri i¢in kara kokenli malzeme tagimminin genelde kil boyutunda
gerceklestigi Onerilebilir.

Sodyum, Cl, U ve S elementlerinin baskin oldugu ikinci fakt&riin %15 varyans
ile anoksik ortam etkisini isaret ettigi saptanmigtir (Tablo 7.3). R302 no’lu karota
ait faktér matrisindeki katsayilar g6ziiniine alindiginda ikinci faktér igin Ni, Cr,
Cu ve As elementlerinde (<0.70) diisiik fakat ihmal edilmemesi gereken pozitif
katilimlar saptanmigtir (Ek 9). Silikatlarla baglantili dis kokenli elementlerin
hemen tamamina yakin béliimii bu faktorii olumsuz etkilemektedir. Mn, Th, ve Y
ters etkilesim veren ii¢ 6nemli elementtir. Bu fakt6riin temel unsurlarim olusturan
kalkofil elementlerin (As, ve Cu) indirgen Ozellikleri S katkisiyla
desteklendiginde R305 no’lu karot 6meginde oldugu gibi kita yamacinin derin
kesiminden alinan R302 no’lu karotta da faktér 2 i¢in anoksik etki taniminin
yerinde olacagi diigliniilmiigtir. Organik karbonun kuvvetli pozitif katilim
anoksik etkiyi desteklemektedir. Th ve Y ile birlikte 0.70 degerine yakin 6nemli
puanlar gosteren Mn elementinin negatif katkisi, faktor 2’nin anoksik
nitelenmesinde etkin olan diger bir parametredir. Denizel ortamda Mn
zenginlesmesinin oksijenli ortamla dogrudan iliskili oldugu bilinmektedir (Calvert
& Pedersen, 1993). Diger taraftan anoksik fakt6r paunlarinin karot seviyelerindeki
dagilimlar1 R302 no’lu karot genelinde belirgin bir farklilifa isaret etmektedir
(Tablo 7.5). Karot derinliklerinde negatif olan faktor 2 puanlar1 100cm’den
itibaren yiiksek pozitif degere 6telenerek iist seviyelerde pozitif olarak devam
etmektedir.

R305 no’lu karotta faktdr 3’iin 6zgiin tanimini olugturan uranyum faktorii R302
no’lu karot 6reginde anoksik faktériin golgesinde kalmig 6nemli bir faktordiir.
Uranyum’un kum ve silt tane boyutuyla birlikte yiiksek puanli olmasi uranyum ve
iri tane boyu arasindaki yakin iligkinin R302 no’lu karot kapsaminda da gegerli
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oldugunu gostermektedir. Uranyum’un ozellikle kum boyutu ile olan yakin
baglantisina onceki boliimlerde yeterince deginilmisti. Burada enteresan olan
anoksik faktor icersindeki Uranyum ile organik karbonun yiiksek katilimlarinin
Ortlismesidir. Bu sonu¢ uranyum ve organik karbonun bu iligkisi daha &nceki
aragtiricilar tarafindan sikga Onerilen sonuglarla uyumludur (Koczy, 1957,
Kochenov et al., 1965; Dorta & Rona, 1971; Kolodny & Kaplan, 1973; Mo et al.,
1973; Degens et al., 1977; Huh et al., 1987; Anderson, 1987). Ancak iki elementin
ayni ortam igersinde benzer egilimi gostermeleri her zaman o elementlerin kendi
ralarinda yakin iligkisi oldugunu géstermez. Sayet bu gecerli olsayd: bu ¢aligma
kapsaminda tiim Orneklerde uranyum-organik karbon iligkisinin saptanmasi
gerekmeliydi; ki pek siddetli olmasa dahi yilizey ve R305 no’lu karot 6rneklerinde
tesbit edilenler bunun tersi yoniindedir (Ek 7 ve Ek 8). Burada muhtemelen
sedimentasyon oraninin diigiik olmasi nedeniyle U ve organik karbon igeriklerinde
zenginlesme goriilmektedir. Anderson & Fleisher (1991) orta Karadeniz’de Sinop
agiklarinda gelften derin denize kadar tiim ortamlardaki uranyum g¢ékeliminin
ortamsal kosullardan bagimsiz olarak benzer oranlarda gergeklestigini
gostermiglerdir. Ancak uranyum zenginlesmesinde sedimentasyon oraninin
yiiksekligine bagli olarak azalma oldugunu da ayrica belirtmislerdir. Bunlara ilave
olarak sediment tane boyu dagiliminin ve 6zellikle kum boyutlu malzemenin
uranyum zenginlesmesinde 6nemli rol oynadigini belirtmek gereklidir.

Tablo 7.5. R302 no’lu karot bmeklennde sa tanmls olan faktor puanlan

Subokéik

0 0,41912 0,58058 -0,70079 0, 26605 1 13477
20 0,25744 0,04796 -0,01898 0,17925 0,91649
40 0,81625 0,40812 -0,41272 0,81800 0,75300
60 0,47887 0,96267 0,56485 -0,63672 0,66152
80 0,17561 0,71086 0,99381 0,17205 0,72732
100 0,05470 2,58921 -0,48544 0,31746 -1,37306
120 -3,35571 -0,02623 0,15952 0,97584 0,22625
130 0,26350 -0,20910 2,30298 -0,56575 -1,74100
140 -0,53125 -0,32615 -0,42182 -2,89913 0,93805
150 0,08496 -0,72347 -2,03942 -0,24131 -1,25260
200 0,01656 -0,64219 -0,83625 -0,40687 -1,39051
250 0,58142 -1,15656 0,30768 0,86563 -0,30686
300 0,10549 -1,13256 0,80399 -0,04430 0,24647
320 0,63304 -1,08314 -0,21743 1,19980 0,46017
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Demir elementinin en fazla etkin oldugu %8 varyansh faktér 3’iin &zgiin
elementleri arasinda diisiik (<0.70) fakat pozitif puanlarla As, Ba, Cr, Cu, Nb, Nij,
T, ve V elementleri yer alir (Ek 9). Bu faktérdeki element puanlarn goziiniine
alindiginda yaklagik ortamsal parametreleri tanimlayabilecek herhangi bir baskin
element saptanamamugtir (Tablo 7.5). Faktér puam en kuvvetli ve pozitif olan
Fe‘in reaktif (hidroksit, karbonat ve siilfid gibi otojenik minerallere bagl) ve
reaktif olmayan (klastik minerallere bagli) tiirleri Karadeniz glincel ¢ékellerinin
énemli bir béliimiinii (%3-7) olusturmaktadir (Rozanov et al., 1974; Cagatay,
1987). Karadeniz’in derin diizliiklerinde, toplam demirin yaklagik %75°ini
olusturan reaktif demirin %50°den fazlas1 demir siilfidlerden (hidrotroilit+pirit)
olusmustur. Rozanov et al., (1974), reaktif demirin %20sinin anoksik ortamda
indirgenerek siilfidlere déniigtiigiinii ve siilfidlerin biiyiikk boliimiiniin de ¢okeller
icinde, organik maddenin sagladig: indirgeyici ortamda diyajenetik olarak
olustugunu belirtmiglerdir. Goriildiigii izere her ortamda bolca bulunabilen Fe
elementinin bu 6zellifi nedeniyle faktér 3’{in demir olarak saptanmasi uygun
olacaktir.

Yiizey sedimentlerinde ve R305 no’lu karot 6rneginden farkli Ce ile ters
etkilesim g&steren Ba’un diigiik paunla 6zgiin element olarak goriindiigii dérdiincii
faktoér %6 varyans degeriyle baryum faktorii olarak adlandinlmigtir. Bu faktor
icersinde baryuma diigiik puanlarla eslik eden diger elementlerin (Ca, Sr, Cl, U, -
Ce, -K, -Si; Ek 9) agilikli olarak biyolojik etkileri géstermesi Baryum faktoriinde
biyolojik etkilesimi Onermektedir. Yiizey ve diger karot (R305) &rneklerinde
oldugu gibi Ba baglantihh bu faktér de kum boyutlu malzeme ile yakinlik
gOstermektedir. Ancak bu iligkinin faktér ozelliklerini ne olglide etkiledigi

saptanamamigtir.

Yiizey orneklerindeki kadar yiiksek olmasa da 6nemli sayilabilecek katilimin
silt boyutlu malzeme (0.65) ile simirli oldugu besinci faktdriin varyans: %6 dir.
Element katilimlarimin (Ek 9) ¢ok diisiik oldugu bu faktér tane boyu olarak
adlandinlmigtir (Tablo 7.3).



105

‘BOLUM SEKiZ
SONUCLAR

8 Sonuglar

Orta Karadeniz Selfi yiizey sedimentlerinin dokusal simflamadaki yeri siltli kil,
killi silt ve silt aralifidir. Caligma alanim dogu ve bat1 sinirlarinda iri malzeme

icerigi genel dagilima gore anomali teskil etmektedir.

Orta Karadeniz Selfinde sediment taginimi genelde batidan doguya dogrudur.
[nebolu-Ince Burun arasinda agik denizden kiyrya dogru diisiik siddetli genel bir
tasimm s6zkonusudur. Sediment tagimim yonleri Karadeniz’in genel sirkiilasyon
modeliyle uyumlu olarak Catalzeytin ve Ayancik agiklarinda iki depolanma alam
olugturmaktadir. Bunlardan Catalzeytin agiklarinda yer alan depolanma alaninda
antisiklonik, Ayancik agiklarinda yer alan depolanma alaninda ise diigiik siddetli
siklonik hareketin varlig1 s6zkonusudur.

Orta Karadeniz gelfi yiizey sedimentlerinde ortalama %0.9 ile %0.34-%1.77
arasinda degisen organik karbon igerikleri, agik denizden kiyiya dogru azalma
egilimi gosteren bir dagilimdadir. Sediment tagimm modeliyle uyumlu olarak
depolanma merkezlerinde nisbeten yiiksek degerler gézlenmistir. Self agigindan
alinan R305 no’lu karot 6rneginde toplam organik karbon miktarlar1 %1.27
ortalama deger ile %0.42 ve %2.16 arasinda degisirken, kita yamacinin 940m
derinliinden alinan R302 no’lu karot 6rneginde %1.93 ortalama deger ile %0.78
ve %6.47 arasinda dafilim gstermektedir. Karot drneklerinin alt seviyelerinde
diisiik olan organik karbon igerikleri R305 no’lu karotta 220cm ve R302 no’lu
karotta 140cm seviyelerinde ani bir Gtelenme gostererek self ortalama degerlerinin
iizerinde dagilim gosterirler. Organik karbon igeriklerinde goriilen ani artiglarin
dogrudan anoksik kosullarin yerlesimi ile baglantih oldugu saptanmigstir.
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Orta Karadeniz gelfi yiizey sedimentlerinde toplam karbonat igerigi ortalama
%23.1 degerle %19.3 ve %47.4 arasinda degismektedir. Caligma alam1 batisinda
kiyidan agiga dogru artiy gésteren dagilim modeli dogu béliimde karbonat
degerlerinin kiy1 ve agiktan self ortalarina dogru azalma egiliminde oldugunu
gostermigtir. Self agigindan alinan R305 no’lu karot érneginde toplam karbonat
igerikleri %22 ortalama deger ile %16 ve %25 arasinda degisirken, kita yamacinin
940m derinliginden alinan R302 no’lu karot &rneginde %19 ortalama deger ile
%14 ve %49 arasinda dagilim gostermektedir. Karbonat diisey dagilhiminda gelf
Onlinde 261m su derinliinden alman karot Orneginde belirgin bir egilim
goriilmemesine kargin kita yamacinin derin béliimiinden alinan karot Srneginde
{ist seviylere dogru net bir artig s6zkonusudur. Daha derinde yer alan R302 no’lu
karot 6rneginde karot tabanindan 130cm seviyelerine kadar genelde ortalama
deger civarinda olan karbonat igerikleri 120cm de maksimum degere ulagtiktan
sonra iist seviyelere dogru ortalama deger iizerinde dagilimlar gosterir. Karbonat
iceriginin karot genelinde goreceli olarak yiikseldigi bu seviye anoksik kosullarin

yerlesimiyle es zamanhidur.

Orta Karadeniz self ve kita yamaci sedimentlerindeki majér, minér ve iz
elementlerin dagilimi bu selfe bosalan ¢ok sayida akarsu etkisiyle birlikte
Karadeniz’in oksik-anoksik seviyelerinin etkilerini yansitmaktadir. Orta
Karadeniz selfi yiizey sedimentlerinin element igerikleri sedimanter kayaglar igin
verilen ortalama degerlerle kiyaslandiginda genel olarak Fe, Na, ve Sr diginda
diger tim elementlerin belirgin farkliliklar gosterdigi saptanmigtir. Analizleri
yapilan diger elementlerden As, Ca, Ce, Cl, Cr, Cu, Mg, Mn, Nb, Pb, S, Sc, Si ve
V ortalama eyl degerlerinden yliksek konsantrasyonlar verirken Al, Ba, Ga, K,
Ni, P, Rb, Th, Ti, U, Y, Zn ve Zr ‘un ylizey sedimentlerindeki genel dagilimlar
ortalma seyl degerlerinin altinda kalan oranlardadir. Elementlerin yiizey
sedimentlerindeki konsantrasyonlarina ait dagilim motifleri, sediment tane boyu
parametrelerinden saptanmig olan Orta Karadeniz selfi sediment taginma
modeliyle uyumludur.

Sediment jeokimyasina iliskin ¢ok degiskenli fakt6r ve cluster analizleri Orta
Karadeniz self ve kita yamacindaki 6zgiin faktorlerin Aliiminosilikat, Karbonat,
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oksik ve anoksik ortam ile tane boyu parametrelerinden olustufunu gostermigtir.
Bunlarin yaninda U, Fe, Ba, Pb gibi elementlere 6zgii alt faktorlerin etkinligi de
saptanmuigtir.

Self, self 6nii ve kita yamaci derinliginde en yiiksek varyanslarla (sirasiyla
%27, %44 ve %47) baskin olan aliminosilikat faktorii dogrudan dig kaynakli
etkiyi simgelemektedir. Karbonat faktérii ile kuvvetli ters yonli iligkisi olan bu
faktor kapsaminda; selfte kum, self 6niinde silt, kita yamaci derinliklerinde kil
tane boyutu 6zgiin tahe boyutlar1 olarak ortaya ¢ikmaktadir. Oksik ve anoksik
faktorlerden olugan iki kutuplu diger faktér de sirasiyla %15, %18 ve %15°lik
varyans degerleriyle suboksik ve anoksik kosullar 6nciiliigiinde self, self 6nii ve
kita yamaci i¢in 6zgiin olan ikinci faktorii temsil etmektedir. Dogrudan oksik
kosullar isaret eden bir faktér en azindan self igin dahi saptanamamugtir. Bunda
en biiyiik etkenin ¢aligma alam1 batisinda yer alan ve daha ¢ok Zarbana Deresi
odakli akarsu desarjlarinin etkin oldufu saptanmigtir. Genelde anoksik ortam
kosullartyla iliskili elementlerin agirlikta oldugu (As, Cu, Pb ve Zn) element
konsantrasyonlarinda saptanan yiiksek igerikler (ortalama seyl degerlerine gore
strastyla 4.5, 7, 2, 1.5 kat) yine ayni kaynakli S desarji ile birlestiginde orta
Karadeniz selfinin oksijenli boliimlerinin anoksik parametrelerle istilasinda etkin
olan kaynag1 olusturmaktadir. Calisma alam batisinda oksijenli ortam aleyhine
olan bu olumsuz girdiler sediment tasinma modeliyle de saptanmis oldugu
sekliyle dogu yo6nlii Stelenmektedir. Muhtemelen yoredeki maden igletmelerinden
kaynaklanan kontrolsiiz desarjlarin siirmesi durumunda Orta Karadeniz selfinin
zaten kasitli olan oksijenli ortamlarim anoksik bir gelecek beklemektedir.

Self, self onii ve kita yamacinda etkin olan iglincii, dérdiincii ve besinci
faktérlerde varyanslarin belirgin bir gekilde azaldigi tesbit edilmistir. Genelde
kendi gruplarimin en yiiksek puanli elementleriyle simgelenen bu faktorler bazi
istisnalar diginda her ii¢ ortamda da aynidir. Ugiincii faktorde self sedimentleri
igin Mg, self 6nii i¢in U ve kita yamaci igin Fe karakteristiktir. Ce ile birlikte Ba
elementi her ti¢ ortamda da dérdiincii faktdre hakim olan elementtir. Self igin
Pb’nin Ozgiin element oldufu besinci faktdrde self ve kita yamaci igin
karakteristik olan parametre tane boyudur.
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Uranyum ile kum boyutu arasindaki yakin iliski kum boyutlu malzemenin
uranyumun zenginlesmesinde 6nemli rol oynadigim gostermektedir.

Ortam enerjisiyle baglantili olan parametrelerin etkisi %6-7 varyansh tane
boyu faktorii tarafindan temsil edilmektedir.
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Ek 1. Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaci Yiizey Sedimetlerinde Element
Konsantrasyonlan (ppm).

Q202
Q204
Q251
Q254
Q301
Q304
Q351
Q353
Q354
Q401
Q403
Q404
Q451
Q453
Q454
Q455
Q501
Q504
Q505
Q507
Q556
Q557
R001
RO004
RO05
R007
R056
R057

R101
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82778
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81737
69319
84837
78112
74080
82192
80564
70635
71394
79637
79110
78064
79085
68672
72120
79465
77256
74961
77324
65261

24.25
14.3
17.01
11.6
1.78
35.25
11.88
11.59
46.63
11.87
21.34
39.29
16.19
21.95
14.5
58.54
17.26
22.61
3.14
42.33
54.36
42.04
13
273
323
22.11
44.43
412
8.91

368.22
387
443.87
367.4
398.01
336.03
384.08
389.52
309.05
381.11
339.63
361.82
402.64
409.71
389.61
359.46
376.69
361.68
375.82
351.86
370.8
373.25
384.63
390.62
386.25
3784
388.84
382.58
384.04
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49814
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55492
45102
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47190
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63003
106837
53931
65349
68775
68536
65765
72521
59794
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66737

116.81
92.71
95.11
41.82
76.98
24.98

71.5
101.9
56.06

106.48

111.83

68.9
3544
66.32
78.75

72.7
36.14
92.17
59.85
49.48
66.06
106.3
67.67
69.98

81.7
89.94

139.73
77.68
30.63
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6849
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6728
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8854
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113
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119
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133
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147
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139
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120
141

26.83
36.67
32.88
34.29
34.75
68.74
31.24
34.94
324.79
38.69
30.26
185.71
37.21
33.33
49.32
169.01
34.88
30.01
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134.09
108.23
109.55
36.74
40.91
42.54
60.97
55.52
74.69
32.73
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56623
47148
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16.49
13.97
17.34
14.48
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17.41
15.39
18.67
18.31
18.34
18.71
19.22
18.58
13.51
16.81
16.61
18.83
16.76
17.18
17.06
16.15
15.82
1591
17.09

15.61
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Ek 1. Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaci Yiizey Sedimetlerinde Element

R103
R105
R107
R152
R153
R155
R156
R201
R203
R205
R207
R257
R305
R307
R308
R310
R352
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R356
R358
R402
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R503
R505
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70976
71927
73929
77964
66727
54773
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69368
63733
63448
72752
69784
64579
54587
74542
70044
66423
67608
65706

Konsantrasyonlari(ppm), (Devami)

12.1
26
34.74
56.15
33.46
35.68
30.61
16.77
31.9
40.09
50.53
36.7
15.84
50.38
26.2
22.57
11.64
575
27.74
30.38
56.68
44.45
23.82
29.82
18.63
36.97
52.68
46.42
14.95
31.47

398.98
400.91

386.3
464.83
43545
368.15
334.65
488.73
443.85
343.89

3374
394.53
344.12
460.93
420.45
306.43
445.81
442.71
407.39
400.19
530.17
447.02

432.8
361.71
403.69
428.87
414.83
328.66
366.51
305.68
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68791
69186
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64173
74014
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75804
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83998
65855
65778
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61835
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82.02
43.16
118.05
76.83
84.04
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56.04
77.85
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79.13
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36.58
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78.41
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70.09
21.33
86.06
78.24
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110.32
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35.28
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8338
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7653
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35.93
34.18
53.64
50.02
47.86
34.06
51.64

46.9
43.61
37.05
34.34
38.69
30.32
32.82
47.63
41.45
38.79
37.69
39.15
39.72
38.27
28.73
36.02
41.43
38.28
37.11
38.57

42164
45417
52378
52903
49171
51169
49351
47511
50115
54730
54213
49601
46990
51057
47928
43049
40259
59199
52891
46385
57059
51356
50678
48022
43271
48694
56449
49554
49053
48269

15.48
19.16
16.09

15.2
17.11

15.6
18.02
18.03
18.77
19.81
14.25
15.95

19.3
12.79
17.97
11.59
12.94
16.99
16.86
12.53
14.22
17.51
14.69
12.26
12.66
17.28
15.73
14.87
14.75
1241
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Ek 1. Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaci Yiizey Sedimetlerinde Element
Konsantrasyonlar

19225
22015
21187
20164
21324
19640
21015
21747
20360
22840
19909
21889
22107
20287
21901
21465
20744
19958
21393
21127
21315
20666
20132
20239
20912
21050
20797
20701
19751

19771
18683
20154
16694
17797
18033
18655
19638
19120
21536
16824
20194
21639
18597
19399
18844
21287
20957
20303
18062
19720
18779
20768
18905
20352
17541
18378
18790
19986

DM

497
613
621
614
520

1092
593
504

1121
603
490
690
583
502
702

1038
752
494
478

1370

1426

1047
668
836

1164
848

1258

1235
627

devami).

8891
9593
8700
8863
7707
10034
8253
9312
9134
10414
7801
9486
8946
8156
9206
8496
12234
8381
9021
8786
9279
9096
8450
8449
10682
8772
8498
9114
8214

12
14.14
14.2
13.56
13.58
13.06
14.72
134
13.38
15.56
14.06
13.77
13.89
14.28
13.13
15.47
13.31
10.53
13.87
14.18
12.55
13.77
12.36
12.75
13.28
12.6
13.36
12.63
13.06

52.8

39.5
41.64
38.79
41.49
37.95
49.48

396
503
435
491
431
539
455
499
573
497
429
588
402
485
583
597
409
369
447
578
613
622
401
538
623
565
739
682
438

15.23

21.28
24.83
21.87
26.94
20.91
21.88
24.09
30.87
26.22
20.83
27.85
3297
24.78
25.48
30.77
16.04
1243
16.66

29.5
23.97
24.82
20.02
3045
24.75
26.91

322
27.32
17.33




129

Ek 1. Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaci Yiizey Sedimetlerinde Element

R103
R105
R107
R152
R153
R155
R156
R201
R203
R205
R207
R257
R305
R307
R308
R310
R352
R354
R356
R358
R402
R404
R406
R408
R452
R454
R455
R457
R503
R505

Konsantrasyonlar

18389
19714
19976
18783
19847
20972
19666
22745
21513
20651
19721
19228
20894
19927
21294
16708
16399
21174
20169
17982
19119
20164
20066
17693
16299
21202
20264
18048
19482
17565

17097
17709
18235
18042
18211
18971
18734
21996
19934
19224
19271
19208
21747
18722
20088
17904
15729
19472
18678
17144
16728
19948
18662
17926
15642
19983
18630
19209
18545
19808

evami)

ppm), (D

669
724
1160
2482
1650
698
1101
807
1091
1229
1657
853
695
1245
650
1190
825
1331
939
1160
2740
1441
770
1261
1834
711
1254
1835
1397
1281

7919
8136
8536
8720
8338
8261
8668
10506
9748
9332
8802
8409
9305
8958
9157
9199
6653
9644
8569
8656
8610
9854
9515
7971
7205
11614
8454
8776
9076
9119

10.15
13.36
13.13
12.07
12.32
12.91
12.17
13.61
12.59
12.26
13.23
10.63
12.35
13.51
13.64
10.79

9.68
12.56
12.79
11.12
11.19

12.9
13.16
10.61

8.36

12.1
12.78
11.85
11.68
11.17

37.84
41.86
43.34
48.95
43
43.6
46.99
54.03
51.69
39.5
51.26
50.73
51.43
49.26
47.12
42.1
36.13
44.04
62.21
54.73
54.95
51.35
47.14
49.74
4423
49.2
51.78
54.79
55.24
59.3

481
578
608
926
724
557
541
468
755
807
586
565
425
882
596
515
487
936
490
431
951
806
598
500
634
631
869
555
643
513

22.88

225
24.32
37.92
27.29
26.48
20.56
30.27
30.92
26.09
19.46
22.35
35.63
36.33
29.67
17.52
21.06
26.19
24.44
12.54

327
29.23
27.87

16.5
24.55
27.12
24.74
18.91
27.07
16.74

95.38
105.68
104.73

97.66
106.87

115.2
102.43
122.29
114.46
109.79
101.76

98.52

116.9
103.06
116.92

78.06

91

108.9
117.29

93.05
101.78
110.72
114.95

92.76

85.27
112.04
109.94

92.98

103

93.11

1388
1300
1631
1823
1511
1170

1073
10408
1543
1735
1346
1336
9432
1477
1508
1121
2170
1918
1197
1417
1750
1664
1483
1279
1677
1449
1601
1502
1484
1324
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Ek 1. Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaci Yiizey Sedimetlerinde Element

18
15
20
16
19
28
22
15
26
20
15
23
23
16
16
27
16
26
21
15
21
12
17
14
16
16
16
26
15

224785
256620
231818
242903
230863
252801
226784
251767
236311
241277
225688
248671
235312
230942
243072
240168
225096
221349
248335
242623
235371
240606
218820
219405
246880
227261
224294
230960
207965

11.16
7.6
6.78
11.85
10.19
8.23
11.95
7.45
10.22
6.56
5.8
9.74
9.83
6.17
8.12
8.4
8.32
5.16
8.01
6.68
8.04
7.84

4308
4734
4596
4504
4637
4504
4520
4642
4424
4768
4492
4612
4567
4484
4661
4685
4270
4371
4693
4741
4422
4550
4155
4441
4512
4515
4373
4403
4120

0.95
227
0.97
248
4.95
1.99
4.12
2.86
1.48

0.6
235
2.01
0.13
3.32
2.06
0.77
2.56

2.86
3.17
5.43

241
1.04

2.1
1.31
245

2.62

129
135
143
126
137
137
138
135
153
137
126
152
143
125
143
142
140
148
142
137
142
153
144
148
129
157
151
140
137

17.87
21.38
18.11
21.12
20.68
18.55

20.5
19.83
19.33
19.34
18.71
20.79
18.12
19.06
18.82
20.78
17.28
16.89
18.68
20.52
19.98
19.55
18.29
18.72
19.02
19.44
17.12
16.78
17.37

47.45
60.81
61.86
55.71
60.9
65.8
63.25
61.6
150.45
68.44
53.75
116.5
65.84
57.54
68.54
104.45
57.01
46.12
54.64
96.68
83.32
79.19
54.69
66.72
66.19
71.99
66.95
74.37
52.22

138.13
183.74
153.72
178.66
162.11
172.51
156.09
169.75
149.25
157.82
166.58
159.29

144.5
158.41
158.63

161.3

130.7
108.55
158.08
149.89
143.14
155.16
130.22
129.05
155.36
132.06
131.13
134.94

131.63
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Ek 1. Orta Karadeniz Selfi ve Kita Yamaci Yiizey Sedimetlerinde Element
Konsantrasyonlari(ppm), (Devamu).

R103 20] 195079| 520.29] 6.13} 4046 0 134] 16.94 50.44| 104.19
R105 25| 2225151 279.63| 10.74| 4247 0.29 136] 16.89| 58.43| 150.2
R107 16/ 230824| 281.83| 9.61| 4297 0 147 18.09] 66.22| 141.69
R152 20| 199168| 516.77| 4.31] 4084 3.11 157 17.83| 68.28| 105.67
R153 26/212352| 3747 5.86] 4294 1.04 141] 17.35| 64.9] 130.05
R155 221226078 269.35] 5.73| 4251 1.46 157] 18.19| 67.74} 138.07
R156 21/239702( 296.04] 11.06] 4325{ 1.98 122| 18.96| 63.44| 136.04
R201 14241787 251.7| 9.29| 4386 0 166 18.06| 82.44| 130.09
R203 24| 227716| 364.53] 6.22| 4636f 3.36 164 18.58 7535 132.1
R205 221227277 291.9| 5.67| 4426 0.73 140 17.57| 70.92| 145.01
R207 14233044 301.91| 6.14] 4340] 0.24 140| 19.09{ 60.94| 135.28
R257 29| 234144| 312.31] 9.65| 4282{ 0.83 143 17.4] 58.14| 133.79
R305 14{221183| 273.34| 10.08] 4251| 2.18 129| 18.32 60.35f 12545
R307 14]| 232343| 315.66] 7.73| 4278 5.38 146 19.23| 62.47| 146.58
R308 15[ 235749 296.83| 7.891 4403] 0.54 153| 18.16] 68.11| 145.15
R310 19( 245643 33597 3.81] 4078 1.28 133} 17.65( 40.06| 133.46
R352 24| 178676| 429.15] 6.39] 3651 1.88 125 1791} 44.42| 106.57
R354 19] 226437| 265.63| 6.84| 4490 0 142] 18.56| 67.73| 143.9
R356 16]216140| 255.94] 8.54| 4402 0 159 19] 66.46| 136.47
R358 12] 226310 283.34f 6.35| 4041 0 136 17.33| 48.22| 117.52
R402 17]201619| 374.08 54 3989 097 158 18.73( 66.2| 121.17
R404 19{ 222670| 345.46 6.6 4295 2.14 142) 19.21f 69.56( 131.88
R406 121216853 273.15] 9.75] 4273] 2.74 152 18.16] 64.7| 135.9
R408 16{ 224230| 302.62] 6.81f 4119 0.82 142 17.52| 47.12| 122.87
R452 25]| 178766] 605.36 5.5] 3848] 4.08 137 16.29| 53.69] 89.93
R454 17} 228451 308.32( 5.62 4511 5.63 168] 18.6] 65.22| 132.12
R455 31|218742| 293.8] 7.99| 4307 0 162 17.9] 71.61} 128.59
R457 21231556 312.07) 8.95| 4128 3.13 137] 17.37| 55.34| 122.41
R503 22| 215471 341.72] 632 4335 2.53 144] 17.2] 65.1] 1185
R505 31{230004) 314.93] 7.24| 4119 0 140( 17.18| 53.45| 126.52




Ek 2 R302 no’lu

100
120
130
140
150
200
250
300

320

66553
66023
70761
71922
64389
64091
24968
71994
81433
75500
79721
77775
78251
77668

438.02
532.56
589.78
393.63
564.27
450.76
394.67
487.49
347.05
362.97
362.85
444.77
445.66

449.37

101832
88722
61982
57229
56960
63189

268815
34932
72880
65598
73101
56471
63923
69613

61.02
71.09
0.01
93.3
59.2
13.6
0.01
79.75
111.11
84.63
40.65
39.12
88.8
41.87

10778
9768
9882

10321

12776

17679

10398
9278
7709
6079
6766
6741
7021
6984

Karot Orneginde Element Konsantrasyonlar: (p

orl

139
130
140
146
155
153

96
151
135
137
144
154
144

139

41.29

36.4
32.05
40.29
40.14
49.43
32.31
38.89
37.12
33.84
36.61
33.25

44.7

37.99

132

100
120
130
140
150
200
250
300
320

20470

21227
21406
20584
20332
10580
22287
24910
23399
24257
23301
23513
22101

20602
22552
23570
20247
20338

9909
22659
25819
23749
25122
21224
21967
21678

607
545
510
521
542
411
744
884
850
880
647
932
767

7999
9106
9129
9449
11862
5365
8814
8344
7340
7660
7753
7900
8604

12.82
11.82
13.12
13.66
11.05

6.44
14.22
13.84
12.54
12.44
13.86

13.3
14.45

57.65
63.26
73.46
68.91
74.48
49.44

64.8
54.44
55.44
55.37
55.44
64.24
59.17

412
N
342
458
424
347
351
379
371
432
440
468
471

19.16
16.78
18.75
13.01
11.1
6.53
20.28
14.14
18.1
19.45
16.3
17.81
18.76

116.78
121.95
121.92
121.45

112.7

69.16
139.38
136.85
134.45
132.26
128.09
124.99
117.03
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Ek 2. R302 no’lu Karot Omeginde Element Konsantrasyonlari (ppm), (devami)

0 20| 207260 3775 8.41f 3965| 5.38 121| 15.03] 55.14( 101.42
20 18 206530 355.16] 6.31| 3951 3.7 136/ 17.15| 53.36] 106.18
40 16| 217654 234.43| 6.94| 4114 2.97 125 18.39] 59.76| 115.13
60 14| 214999 226.24| 7.32| 4280, 5.34 1506 16.63] 60.8| 117.43
80 19| 199262 226.88| 2.87| 3999 3.64 148 15.95| 60.8] 108.47
100 24| 201208| 243.92( 2.62| 3911 13.16 185| 16.16| 54.96; 98.72
120 31| 94542| 2573.55| 0.01| 2323 2.44 140 10.7) 23.01f 21.17
130 21] 214396] 165.76{11.19] 4050 4.4 165 20.16] 61.99| 127.36
140 28 229376; 218.38| 9.11| 3808 0.01 155 19.55| 60.1| 112.62
150 13| 217555; 207.04] 8.7| 3666 3.76 148 19.4] 61.49| 108.06
200 23| 228864| 215.4910.94] 3887 2.84 152 17.44] 63.64| 105.89
250 12] 228134| 183.66] 9.23| 4224 0.67 161} 20.39] 67.76 126.13
300 14| 227649 203.92] 9.71} 4446 1.46 165 20.51|] 68.16] 126.9
320 17| 231491 210.96] 9.82| 4513| 4.48 155] 22.36] 60.47| 137.58




Ek 3. R305 no’lu Karot Omeginde Element Konsantrasyonlar1 (ppm)

134

100
150
200
250
300

330

20894
18963
20022
22713
21791
21799
21846
19829

21747
20540
21466
22798
22410
23530
21909
22079

9305
8702
8323
9308
8407
9433
8655
8790

425
453
398
372
378
415
420
455

35.63
20.01
17.61
17.55
19.73
19.26
17.61
14.88

116.9
100.63
113.32
128.95

124.7
122.94
122.15
108.45

9432
12073
10791
12008
10143

9137
10875

7537

 Derinlik(em

50

100
150
200
250
300

330

14
19
15
19

20
24
18

221183
200832
214082
238979
224092
224026
228593
219175

273.34
382.29
241.64
255.71

248.5
224.73
238.94
241.38

10.08
6.88
9.36
7.47

8.7

10.51

12.06
9.71

4251
3855
4174
4540
4365
4467
4404
4273

129
126
128
136
138
137
135

132

18.32
15.49
18.89
19.42
18.55
17.55
19.17

19.09

60.35
47.79

47.6
59.11
60.62
53.89
60.02

48.13

125.45
115.24
134.38
145.06
140.18
135.62
137.51

1353
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Ek 7. Yiizey Sedimentlerinde Saptanan Fakt6r Matrisi

Kum
Silt
Kil
Karbonat
OrgC
Al

As
Ba
Ca
Ce

Cl

Cr
Cu
Fe
Ga

Ti

<

Zn
Zr

Fakebr2 |

-0.1386 -0.1378

0.1056 0.1175
-0.0533 -0.0639
0.0725 -0.0635
-0.0418 0.8062
0.1225 0.1799
0.7672 -0.2448
0.5137 0.2251
0.0282 -0.2316
0.1404 -0.1848
0.4087 0.5464
0.0540 0.1892
0.3541 -0.0043
0.7712 -0.0510
0.1624 0.4852
0.2018 0.5223
-0.1214 0.7993
0.6577 -0.2631
0.1321 0.5583
0.0786 0.2446
0.1648 0.3317
0.8699 -0.1853
0.7377 0.1723
0.1503 0.6485
-0.1945 0.8084
0.1083 -0.1308
-0.2183 -0.0650
0.2256 -0.1510
-0.3461 -0.0934
0.0274 0.1117
0.0414 0.0688
0.6252 0.3203
0.1392 -0.1283
0.5724 0.1629
-0.1643 -0.1624
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Ek 8. R305 No’lu Karot Sedimentlerinde Saptanan Faktér Matrisi

Kum
Silt
Kil
Karbonat
OrgC
Al

As
Ba
Ca
Ce

Cl

Cr
Cu
Fe

0.1536
0.5742
-0.4528
-0.7733
-0.2576
0.9600
-0.5295
-0.0158
-0.8382
0.0469
-0.6287
-0.0172
0.1421
0.6657
0.7951
0.9440
0.7140
-0.4190
0.2540
0.7868
0.4658
-0.8378
-0.0516
0.9631
0.1192
-0.1506
0.9203
-0.6594
0.2083
0.8924
0.1662
0.7894
0.6899
0.7494
0.8558

Faktﬁ—l-,‘—{r Faktor 3
-0.5697 0.6763
-0.7348 0.2611
0.7943 -0.2723
-0.1239 -0.5406
0.3602 -0.7018
-0.1464 0.0275
0.5401 -0.2395
0.7220 -0.0760
0.0169 -0.4401
0.0252 0.1809
0.0955 -0.3687
0.3239 0.6722
0.8173 -0.0594
0.3869 0.3669
-0.1503 0.0980
-0.0543 0.0219
-0.1478 0.3474
-0.2402 -0.7710
-0.5347 -0.0439
0.1345 -0.0953
0.6651 -0.2740
-0.3539 0.2628
0.1325 0.0203
0.0414 0.0656
0.1832 -0.8568
-0.7650 -0.0650
-0.3102 0.0672
0.1176 -0.6268
-0.1671 0.7888
-0.2360 0.2767
-0.5382 0.7067
0.0572 - 0.2799
-0.2681 0.3075
0.1238 0.0280
-0.1086 0.1851

0.0367
-0.0358
-0.0336
-0.0048
-0.4533

0.0819

0.0437

0.6087

0.1484

0.9631

0.2720
-0.6133

0.1467
-0.3240
-0.1471

0.2207

0.3494
-0.1622

0.3381
-0.0989

0.2772

0.1307
-0.2457

0.1165

0.1153

0.3403

0.0054

0.1525

0.0353

0.1164

0.3695

0.4078
-0.5042

0.0690

Faktor s

-0.0769

139

0.1006
0.0484
-0.0696
-0.0188
0.2268
0.0649
0.3428
-0.1643
0.0461
-0.0351
0.4971
-0.0624
0.4656
0.3545
0.3268
0.1118
-0.0115
0.3130
0.5901
-0.4209
-0.0812
0.1057
0.9415
0.0818
-0.0541
-0.0734
0.0191
0.1983
0.1180
-0.0296
-0.0269
-0.1676
-0.2317
0.4761
-0.4012




Kum
Silt
Kil
Karbonat
OrgC
Al

As
Ba
Ca
Ce

Cl

Cr
Cu
Fe
Ga

Zn
Zr

Faktir1|

-0.5958
-0.2695
0.2945
-0.8868
-0.1769
0.7375
0.1003
-0.3236
-0.8966
0.2545
-0.4671
-0.2349
-0.5938
0.0198
0.5529
0.5268
0.5172
-0.1135
0.0553
0.5162
-0.4379
-0.584
0.3547
0.2589
-0.2476
-0.9006
0.7849
-0.9188
0.5866
0.5309
0.0427
-0.8292
0.2110
0.8183
0.8944

Faktor2|

0.4134
0.6502
-0.6492
0.1746
0.9166
-0.2875
0.3498
0.2759
-0.0001
-0.2269
0.8087
0.6172
0.5488
0.1641
-0.3171
-0.2907
-0.0569
-0.6439
0.9247
-0.3107
0.6885
-0.0134
-0.0211
-0.2081
0.8465
0.1920
-0.1947
0.0213
-0.5577
0.0530
0.8171
0.1806
-0.6835
-0.2116
-0.1909

_Faktor 3

-0.2819
-0.0433
0.0585
0.0486
0.0086
-0.1167
0.4109
0.3488
-0.1174
0.1382
0.1357
0.5083
0.1988
0.9221
-0.2211
-0.1474
-0.1922
-0.1917
0.1226
0.4202
0.3711
-0.0143
-0.1319
0.1077
0.1282
0.0285
-0.1012
0.01764
0.00681
0.41286
-0.0903
0.2325
0.1583
0.1150
0.1843

Ek 9. R302 No’lu Karot Sedimentlerinde Saptanan Fakttr Matrisi
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