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Bu tez calismasinin amaci, Marmara Denizi’ nin batisinda, s1g ve dar Canakkale Bogazi
ile derin Tekirdag Cukuru arasinda kalan Sarkdy Kanyonu transgresif Holosen
sedimentlerinin jeokimyasini arastirmaktir. Bu ¢ergevede 6 sediment karotu (SA-4, SA-
5, SA-6, SA-7, SA-8, SA-13) XRF yontemi ile c¢oklu element analizlerine tabi
tutulmustur. Elde edilen element degerlerinin derinlige, tane boyuna gore degisimleri ve
elementlerin birbirleri ile iligkileri farkli istatiksel yontemlerle incelenmistir. Genel
olarak Sarkdy Kanyonu karot sedimenlerinde 6lgiilen esas ya da ana elementlerin Si
(%11,6 - 22,8), Al (%3.,6 - 6,9), Fe (%3,5 — 4,6), Ca (%3,4 — 7,1), Na (%1,5 - 8,7), K
(%1,3 - 2,1), Mg (%1,3 — 2,6), Ti (%0,3 — 0,5), P (%0,02 — 0,06), S (%0,2 — 0,4), Mn
(483,6 — 884,4 ppm) ve Cr (115,3 — 224,1 ppm) miktarlar1 yerkabugunu olusturan
ortalama kayaglara ve 6zelikle de sedimanter kayag¢ ortalamalarina uyumlu bir dagilim
gostermektedir. Element dagilimlarinda yiizeyden derine dogru karot boyunca goriilen
salinimlar degisen litolojik faktdrler, maden-mineral yatak girdileri ve antropojenik

etkilesimler ile izah edilebilmektedir.
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ABSTRACT
Master Thesis

GEOCHEMISTRY OF HOLOCENE SEDIMENTS OF THE SARKOY CANYON,
WESTERN MARMARA SHELF

Aysenur CORBACIOGLU

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

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERGIN

The main purpose of this thesis work is to investigate the geochemistry of transgressive
Holocene sediments of the Sarkdy Canyon situated between the shallow and narrow
Canakkale Strait (Dardanelles) and deep Tekirdag Basin. In this context, 6 sediment
cores (SA-4, SA-5,SA-6, SA-7, SA-8, SA-13) were subjected to multielement analysis
using the XRF method. The contents of the elements obtained were studied in relation
to depth and grain size variations as well interrelationships among the elements were
studied using different statistical methods. In general, the measured major elements of
the Sarkdy Canyon core sediments Si (11,6 - 22,8 %), Al (3,6 - 6,9 %), Fe (3,5 — 4,6 %),
Ca(3,4-17,1%),Na (1,5-28,7 %), K (1,3 -2,1 %), Mg (1,3 — 2,6 %), Ti (0,3 — 0,5 %),
P (0,02 — 0,06 %), S (0,2 — 0,4 %), Mn (483 — 884 ppm) and Cr (115 — 224 ppm) were
mostly comparable with those from average crustal rocks and especially with average
sedimentary rocks. Variation of element concentrations with core depths, from surface
to bottom can be explained with changing lithological factors, mineral-ore deposits and

anthropogenic interrelationships.

June 2011, 74 pages
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1. GIRIS

1.1 Amag¢ ve Kapsam

Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’nda
yiiksek lisans tezi olarak sunulan bu c¢alismada, Sarkéy Kanyonu (Batt Marmara Selfi)
Holosen sedimentlerinin jeokimyasi arastirilmistir. Calismanin amaci, Marmara
Denizi’nin bat1 selfinde ve oOzelliklede Sarkdy Kanyonu’'nda Holosen donemine ait
iklimsel kosullara bagli olarak degisen karasal kaynak rejimi, deniz seviyesine bagl
olarak degisen ortamsal siirecler ile fluvyal ve denizel tasinma mekanizmalarinin

izlerini inorganik jeokimyasal yontemler veya verilerle aragtirmaktir.

Bugiine kadar TUBITAK-YDABCAG/102Y 113 projesi ¢er¢evesinde alinan toplam 12
sediment karotundan 6 tanesinde jeokimyasal analizler yapilmistir (Uluadam 2006,
Ergin vd. 2007a). Bu tez calismasi, diger 6 karotun analizlerinin yapilmasi i¢in
onerilmistir. Onerilen bu tez calismasi ile Sarkdy Kanyonunda son deniz seviyesi
degisimi, ortamsal ¢okelme kosullari ve karasal kaynak ve tasinma siirecleri

jeokimyasal veriler ile ayrintili arastirilacaktir.

1.2 Calisma Alam1 Genel Ozellikleri

Sarkdy Kanyonu, Marmara Denizi’nin glineybatisinda 40°52°, 40°75" K ile 27°24",
27°52°’D enlem ve boylamlari arasinda yer almaktadir (Sekil 1.1). Sarkdy Kanyonu,
giineybatida dar ve s1g Canakkale Bogazi’n1 kuzeydoguda derin Tekirdag Cukuruna
(Sekil 1.2) baglayan bir sualt1 vadisi 6zelligindedir. Kanyon doguda Marmara Adasi,
batida Sarkdy —Hoskdy kiyilari, giineyde Biga Yarimadasi, glineybatida Gelibolu

Yarimadasi, giineydoguda Pagalimani Adasi ile sinirlanan alan igerisindedir.

Calisma alani, Marmara Denizi’nin batisinda, Sarkdy Kanyonu’nda ve self (kita

sahanlig1) iizerinde yer almaktadir. Caligma alam1 Sarkdy Kanyonu, Canakkale Bogazi



ve Tekirdag Cukuru’na yakin olmasi nedeni ile, Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki ge¢
Kuvaterner deniz seviyesi ve bu iki komsu deniz arasindaki su degisimlerinin
arastirilabilecegi 6nemli bir denizel bolgedir (Stanley ve Blanpied 1980, Aksu vd.,1999,
Cagatay vd. 2000, Algan vd. 2001, Kaminski vd. 2002, McHugh vd. 2008, Gékasan vd.
2010) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alani yer bulduru haritasi



1.2.1 Morfolojisi

Marmara Denizi’'nin taban morfolojisini olusturan yapilar selfler, yamaglar, cukur
diizlikleri ve yiikselim sirtlaridir. Bunun yani sira self ve yamagclar vadi, kanal ve
kanyonlarla kesilmis durumdadir (Sekil 1.2) (Le Pichon vd. 2001, Gazioglu vd. 2002,
Gokasan vd. 2003).

Sarkdy Kanyonu, KD-GB uzanimli bir yapi1 olup, uzunlugu 19,5 km ve genisligi 15 km
kadardir. Kanyon Marmara Denizi’nin giineybati selfi list yamaci tizerindedir ve 50 — 60
m’den baslayip 350 m’ye ulasan su derinligine sahiptir (Uluadam 2006, Ergin vd.
2007a).

L s i ARMUTLU YARIMADAS!
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Sekil 1.2 Marmara Denizi’nin 6nemi morfolojik yapilar1 (Le Pichon vd. 2001)




1.2.2 Akinti ve akarsu drenaj sistemi

Marmara Denizi, Istanbul Bogaz ile Karadeniz’e, Canakkale Bogazi ile Ege Denizi ve
Akdeniz’e baglanmakta ve bu denizlerden etkilenmektedir. Birbirine zit yonlii iki
akintiya sahip Marmara Denizi’nde az tuzlu Karadeniz suyu iist akintiyi, tuzlu Akdeniz

suyu alt tabakay1 olusturmaktadir (Unliiata vd. 1990), (Besiktepe vd. 1994), (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3 Marmara Denizi alt ve {ist akint1 dagilimi (Besiktepe vd. 1994)

Marmara Denizi batisinin sediment birikimi, Canakkale Bogazi iizerinden gelen Ege
Denizi girdisi, glineyde Karabiga ve Gonen Caylari, giineybatida Ergéz ve Karanlik

Dereleri, giineydoguda Kocasu Deresi ile saglanmaktadir (Ergin vd. 1991, Anonim



1993, Besiktepe vd. 1994, Okay ve Ergiin 2005). Bu akarsulardan en 6nemlisi ve en
yiiksek sediment tagima kapasitesine sahip olan glineyde Kocasu Nehridir (Sekil 1.4).

Bununla birlikte, caligma alani1 olan Sarkdy Kanyonu’na dogrudan bir akarsu baglantisi
bulunmamaktadir (Uluadam 2006). Fakat Marmara Denizi’nin zit yonlii ¢ift akinti
sisteminin (Besiktepe vd. 1994) burada etkili olabilecegi ve Ege Denizi ile Karadeniz
havzalarindan buraya malzeme tasinmis olabilecegi (Ergin vd. 1993, Ergin ve Bodur
1999) diisiiniilmektedir. Cesitli jeolojik kaynak kaya birimlerini ve olas1 maden-mineral
yataklarinin (MTA 2009) akaglayan Karabiga ve Gonen Nehirlerinin su ve sediment

girdileri de bu korfeze bosalmaktadir.
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Sekil 1.4 Marmara Denizi’ne dokiilen onemli akarsular (Anonim 1993, Okay ve Ergiin
2005)

1.2.3 Jeolojisi

1.2.3.1 Denizalt jeolojisi

Marmara Denizi’'nin olusumu, yaklasik olarak Kuzey Anadolu Fayi’nin (KAF) Orta
Miyosen sonunda Marmara Bolgesine varmasi ile baslamaktadir. Bugiinki

morfolojisine ise Pliyosen ve sonrasinda KAF’1n sag yanal atimh fay 6zelligi kazanmasi



ile ulagsmistir (Okay vd. 1999, Sengor vd. 2004). KAF’m en aktif kolu olan Ganos Fayz,
Tekirdag Cukurunu dogudan sinirlamaktadir (Sekil 1.5).

Calisma alan1 Sarkdy Kanyonu da aktif bir fay olan KAF’1n en aktif kolu olan Ganos
Faymin giiney kismini teskil etmektedir. (Okay vd. 2000, Yaltirak 2002, Gokasan vd.
2003, Selim ve Tiiysiiz 2003, Ergin vd. 2007, Gokasan vd. 2009). Ganos Fayinin
etkinligine bagli olarak Tekirdag Cukuru olusmustur. Bu fay karada Gelibolu
Yarimadasina dogru uzanmaktadir. Buna gore Tekirdag Cukuru ve Canakkale Bogazi
arasinda bulunan Sarkéy Kanyonu’nun olusumunda Ganos Fayi’nin etkisi oldugu

distiniilebilir.
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Sekil 1.5 Marmara Bolgesi aktif tektonizma haritasi (Okay vd. 2000’den
degistirilmistir)



1.2.3.2 Bolgesel jeolojisi

Marmara Bolgesi kuzeyde Istanbul ve Istranca Zonu, giineyde Sakarya Kitas1 ve Izmir-
Ankara Zonu ile ¢evrilidir. Bu birimlerin iizeri de Trakya Havzasi kayaglar ile

ortilidiir.

Calisma alanina adim veren Tekirdag’in Sarkdy ilgesi kuzeyinde Ust Kretase-Paleosen
yasl kiregtas1 bloklari ve Intra-Pontid Kenet Kusagina ait melanj kayalari yer

almaktadir (Okay vd. 1996).

1.2.3.3 Olusum ve gelisim

Caligma alan1 Sarkdy Kanyonu’'nu ¢evreleyen Canakkale Bogazi ve Tekirdag havzasini
icine alan bati Marmara Denizi’nin olusumunda, aktif faylarin etkisi goriilmektedir. Bu
faylarin etkisiyle, Ozellikle kuzey, bati ve giiney kenarlar son 225 000 yildir, yilda
yaklasik 0,4 mm yiikselmektedir (Yaltirak vd. 2002).

Calisma alan1 Sarkdy Kanyonu ve civarinda Erken — Orta Miyosen doneminde
menderesli ve orgiili akarsu ile g6l kosullarinin hakim oldugu, yapilan ¢aligmalarda
gorilmistir (Yaltirak 1995, Elmas ve Meri¢ 1996, Goriir vd. 1997, Barka vd. 1999,
Saking vd. 1999, Gokasan 2000). Karasal olarak yiikselme ve asinmanin oldugu
bolgede konglomera, kumtasi ve ¢amurtasi ile yer yer komiir ve volkanik ara katmanl
Gazhanedere Formasyonu ¢okelmistir. Akarsu — gol kosullari, Orta Miyosen sonuna

kadar devam etmistir.

Calisma alanina ilk deniz girdisi, kimi arastiricilara gore Akdeniz kokenli, kimilerine
gore ise Paratetis kokenli olarak Ge¢ Miyosen’de gerceklesmistir. Pleyistosen ve
Holosen donemlerindeki iklim ve deniz seviyesi degisimleri nedeniyle, Akdeniz —
Marmara — Karadeniz baglantilar1 bazen kesilmis, bazen de genislemistir. Degisken

kosullara bagli ortamsal degisiklikler, asinma veya depolanma siire¢lerini dogurmustur.



Glinlimiizden 18.000 y1l 6nce, Wiirm buzullagsmasi ile birlikte, deniz seviyesi en diisiik
seviyesine ulagmistir (Imbrie vd. 1984, Aksu vd. 1987, Fairbanks 1989). Bu donemde,
Akdeniz su seviyesinin diismesi ve bogazlardaki sularin ¢ekilmesi ile Marmara bir gol
haline gelmistir (Smith vd. 1995, Aksu vd. 2002, Hiscott ve Aksu 2002, Mudie vd.
2002). Buglin Marmara Denizi taban morfolojisini olusturan vadiler, kanallar,
kanyonlar, kiyilar, delta ve self kenar1 olusumlari, diisiik su seviyesine bagli olarak
gelismistir (Ergin vd. 1997, 1999, Aksu vd. 1999, Bayhan vd. 2001). Akabinde kiiresel
1isinma ile deniz seviyesi Akdeniz’de tekrar yiikselmeye baglamis (Flandriyen
Transgresyonu) ve gliniimiizden 12 000 y1l 6nce Canakkale Bogazi’ndaki -70 / -80 m
siirma ulagmistir. Yiikselmeye devam eden deniz seviyesi Canakkale Bogazi’n1 asarak
Marmara Denizi’ne girmis, Marmara Denizi’nde algalan deniz seviyesinden dolay1 kara
haline gelen alanlar deniz suyu altinda kalmistir. Bu alanlara Sarkdy Kanyonu da
dahildir (Stanley ve Blanpied 1980, Aksu vd. 1999, Cagatay vd. 2000, Aksu vd. 2002,
Caner ve Algan 2002, Hiscott ve Aksu 2002, Kaminski vd. 2002, Major vd. 2002,
Mudie vd. 2002, Tolun vd. 2002).

Devam eden yillarda Kuzey Avrupa buzullarinin erimesiyle, Karadeniz sular1 da
yiikselerek Istanbul Bogaz1 iizerinden Marmara Denizi'ne girmis ve birincil organik
madde iiretiminin artmasina neden olmustur. Giiniimiizden takriben 6400 yil Once,
Marmara Denizi’nde organik maddece zengin ve yesilimsi—siyahims1 Marmara Alt
Sapropeli ve G.O. 4750-3500 yillar1 arasinda Marmara Ust Sapropeli ¢okeldigi
gorilmistiir. Gliniimtizde ise silisiklastik camur sedimentleri gézlenmektedir (Cagatay
vd. 1999, 2000, Tolun vd. 2002, Abrajano vd. 2002, Caner ve Algan 2002, Aksu vd.
2002, Hiscott ve Aksu 2002, Sperling vd. 2003).

Sarkdy Kanyonu cevresinin jeolojik birimleri ve onemli litolojileri sekil 1.6°’da ve

maden ve mineral yataklari sekil 1.7°de gosterilmektedir.
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Sekil 1.7 Calisma alani1 gevresi maden haritas1 (Anonim 2009) (MTA 1/500.000 illere Gére Tiirkiye Yer Alt1 Kaynaklar1 Haritalarindan

faydalanilmistir.)




2 ONCEKIi CALISMALAR

Marmara Denizi’nin batisinda giiniimiize kadar yapilan aragtirmalarda kepge ile alinan
yiizeysel veya giincel sedimentlerde yapilan calismalar; agir metal deniz kirliligi (Balkis
ve Cagatay 2001, Algan vd. 2004, Cagatay vd. 2006), deniz seviyesi degisimleri ve
tektonizmaya bagli ¢okelme ortamlar1 (Ergin vd. 1997, 2003, 2005, Meri¢ vd. 2009),
sedimenter organik karbon dagilimi (Ergin vd. 1993), mineralojik bilesim (Ergin
vd., 1999, Bayhan vd. 2001), akintilara bagli sediment tasinma yollar1 (Ergin ve Bodur
1999) ve organik madde lretimine bagl sediment ¢okelme hizlar1 (Ergin vd. 1994)
tizerinedir. Sarkdy Kanyonu’nun Ge¢ Glasiyel-Holosen sedimentlerinde ve 6zellikle de
inorganik jeokimya iizerine yapilan ¢aligmalar ise ¢ok azdir ve kapsami ile de oldukca
sinirlidir (Ergin vd. 1993, Bodur ve Ergin 1994, Uluadam 2006, Cagatay vd. 2007,
Ergin vd. 2007a,b).

Ergin vd. (1993, 1994), Pb — 210 ve sedimenter organik karbon verileri ile kanyonda

sediment birikim hizin1 hesaplamiglardir.

Bodur ve Ergin (1994), kanyondan aldiklar tek bir kisa karot ve ¢ok sayida ylizeysel

sediment 6rneklerinin bazi jeokimyasal 6zelliklerini aragtirmiglardir.

Wong vd. (1995), sismik veriler yardimi ile kanyon bodlgesi dahil, Marmara Denizi’nin

neotektonik yapisi ve olusumunu izah etmisglerdir.

Yaltirak (1995), kanyonun kuzey kenari ve bilhassa Ganos Fayi’nin giineyinin

jeolojisini sedimanter ve tektonik 6zellikleri agisindan incelemistir.

Ergin vd. (1997), kanyondan aldiklar1 ylizeysel sediment Orneklerinde yaptiklar
petrografik caligmalarla, ge¢ Kuvaterner’deki son deniz seviyesi degisimine bagli eski

sahillerin varligindan bahsedilmistir.
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Gortir vd. (1997), kanyonu da i¢ine alan tiim Marmara Denizi’nin ge¢misten giiniimiize
paleocografyasi ve ¢dkelme ortamlarint bu caligmalarinda sunmuglardir. Aksu vd.
(1999), kanyonda gergeklestirilen boomer sismik yansima profillemeleri ile Geg
Pleyistosen erozyonel yiizeyleri lizerine birikmis transgresif camur birikimlerini tespit
etmiglerdir. Bu arastiricilar ayrica trangresif Holosen birikimi altinda sig deniz

kosullarina ait ¢apraz tabakali kum ¢okellerinin varligin1 géstermislerdir.

Ergin ve Bodur (1999), Canakkale Bogaz1 ve dogu kanyonundaki etkin topografik,
terijenik, bentonik ve akinti1 kosullarinin silt sedimantasyonu {izerine etkilerini yiizeysel

sediment analizleri ile aragtirmiglardir.

Ergin vd. (1999), kanyon basindan alinan iki karot iizerinde yapilan sedimanter
caligmalar ile erken Holosen sig deniz kosullar1 ve tane boyu flizerine etkenleri
incelemisler, Ge¢ Kuvaterner iklimsel degisiminin kil mineral dagilimi {izerine
kontroliinii tartigmiglardir. Kil mineral grubu farkli oranlarda smektit, illit ve kaolinit

minerallerinden olugsmaktadir.

Okay vd. (1999) ve Seeber vd. (2004), sismik veriler yardimi ile kanyonun Kuzey
kenarinda aktif Ganos — Marmara fay kivrimini ve bu gelismeye bagl yiikselme, ¢okme

ve Pliyo — Kuvaterner syn — transform fay - sedimantasyon siireclerini belirlemislerdir.

Bayhan vd. (2001), yiizeysel kanyon sedimentlerinin minerolojik bilesimini
arastirmistir. Batt Marmara Denizi sedimentlerinde yapilan XRD mineralojik c¢aligma
sonucunda, sedimentlerde kil mineralleri (smektit (%32-77), illit (%14-43), kaolinit
(%6-38)) ile kuvars (%17-44), feldispat (%12-56), mika (%3-44) ve kalsit (%6-44)
minerallerinin varlig1 saptanmistir. Elde edilen sonuclar bolgede hakim ve degisen

denizel ve karasal kosullara baglamislardir.

Yaltirak vd. (2002), paleontolojik, arazi gozlemi, oksijen izotop ve radyo izotop

yaslandirma verilerine dayanarak Canakkale Bogaz1 ve kanyonun bati1 kenar1 dahil, bati
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Marmara Denizi’'nin ge¢ Pleyistosen’de tektonik yiikselmeye maruz kaldigini

belirtmislerdir.

Yaltirak (2002), Yaltirak ve Alpar (2002), jeolojik arastirmalar1 ve deniz sismik verileri
ile Marmara Denizi ve g¢evresinin son 3,5 milyon yildaki tektonik evrimini

aciklamiglardir.

Ergin vd. (2003), Bati Marmara Denizi’nde denizalti Sarkéy Kanyonu
sedimentlerindeki deniz seviyesi degisimleri ve tektonizmanin etkileri incelenmistir.
Sarkdy Kanyonu deniz tabani morfolojisinin ve jeolojik evriminin hem bdlgesel Plio-
Kuvaterner tektonizma, hem de ¢evresel Kuvaterner deniz seviyesi degisimleri etkisinde

gelistiginden bahsedilmistir.

Algan vd. (2004), Marmara Denizi self sedimanlarindaki metal igeriginin kaynagini
arastirmigtir. Calismada self sedimanlarinda metal icerigindeki cesitliligin, kuzey ve
giney kiyr gerisi kayalarinin jeokimyasal farkliliklarindan kaynaklandigindan
bahsedilmistir.

Uluadam (2006), Sarkdy Kanyonu sedimantasyonu ve bolgenin tektonik ve deniz

seviyesi degisimlerinin sedimantasyon iizerindeki etkisini incelemistir.

Gokasan vd. (2010), Sarkdy kanyonu ve cevresine ait sismik ve batimetrik veriler ile,
Canakkale Bogaz1 bolgesinin ge¢ Kuvaterner evrimini ve Akdeniz-Marmara deniz

baglantili erozyon ve glasiyel sonras1 kosullar1 tartigmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, 2002 yilinda Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ve MTA
arasindaki bir isbirliginin sonucu olarak ve TUBITAK destegindeki bir projede
(YDABCAG 102Y113) alinan karot 6rnekleri tizerinde gergeklestirilmistir.

3.1 Sediment Karotlarinin Alinmasi

Bu caligmanin materyali agirlikli ve serbest diismeli karotiyer ile alinan SA4, SAS,
SA6, SA7, SA8 ve SA13 karotlaridir (Sekil 3.1). Karotlar genelde 1,5 m — 3,5 m
arasinda sediment kalinliklarina sahip olup, 73-137 m arasinda degisen su
derinliklerinden alinmislardir. Tablo 3.1°de karot 6rneklerinin konumlari, su derinlikleri

ve sediman kalinliklar verilmistir.

Cizelge 3.1 Sarkdy Kanyonu ve ¢evresinden alinan, ¢alisma konusu karotlara ait konum

verileri
KAROT | ENLEM | BOYLAM | SU DERINLIGI KAROTTA
NO (K)° D)° (m) SEDIMENT
KALINLIGI (cm)
SA-4 40,5723 27,4500 73,5 314
SA-5 40,6299 27,3789 136,9 294
SA-6 40,6558 27,3473 85,5 237
SA-7 40,6606 27,3415 77,6 156
SA-8 40,7550 27,3504 60,9 245
SA-13 40,6075 27,4045 92,8 345
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Karot alim iglemleri i¢in kullanilan sistemler yiiksek emniyetlidir. Sediment
numunelerinin alindig1 karotiyer borularinin uzunluklar1 4-6 m arasinda degismektedir
ve karot ¢api1 takriben 10 cm’dir. Karotiyer igerisinde plastik bir i¢ boru bulunmaktadir

ve sediment numunesi bu boru igerisine dolmaktadir.

Genellikle tek serbest diisiim yapilarak karot 6rnegi alinmistir. Atilan karotiyerler agir
bir ving yardimi ile celik bir halata bagli sekilde giiverteye cekilmistir. Giiverteye
cikarilan karotiyerin agzindaki vidali tutucu (core catcher) ¢ikarilmis ve i¢indeki plastik
boru (sedimentin bulundugu) ¢ikarilarak, elektrikli testere ile 1’er metrelik pargalara
kesilmistir. Her parcanin alt ve iist kisimlar1 belirlenerek kapak ile kapatilmistir ve
karotlar dik pozisyonda muhafaza edilerek, laboratuar c¢aligmalar1 igin Ankara
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii AGDEJAM — Akarsu
GOl ve Denizlerde Jeolojik Arastirma Merkezi’ne getirilmistir. Laboratuar caligmasi
oncesi her bir karot numunesi, 5 cm’lik pargalara ayrilmis ve parganin karsilik geldigi

derinlik ile isimlendirilerek ayr1 ayri torbalanmaigtir.

3.2 Coklu Element Analizleri

Litolojik ve renk ozellikleri de g6z Oniine alinarak, her karottan en az 10 6rnek se¢ilmis,
bu Ornekler iizerinde XRF teknigi ile ¢oklu element analizi yapilmistir. Orneklerin
analiz calismalart Ankara Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Mineraloji ve
Petrografi Arastirma Laboratuvarinda “Spectro X LAB 2000 PED XRF (Polarized
Energy Dispersive XRF) ve Spectro MIDEX-M” cihazlar1  kullanilarak
gergeklestirilmistir.

XRF — Coklu Element Analizi i¢in, 6ncelikle karot numuneleri igerisinden 20 cm’de bir
olmak tiizere 6 karottan toplam 83 adet Ornek alinmistir. Alinan ornekler oncelikle
Retsch Marka otomatik tas kiricida ufaltilmis, daha sonra Fritsch marka otomatik
ogiitiiciide Tungsten Karbid degirmene konularak Ogiitiilmistiir. Toz haldeki

numunelerin her birinden 4 gr alinmig, 0,9 gr baglayici malzeme (wachs) ile
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karistirilmistir. Karisim hidrolik pres ile sikistirilarak pres-pastil halinde analize hazir

hale getirilmisir.

Analiz sonucunda Na,O, MgO, AI,Os, Si0,, P,0Os, SOs, TiO,, Fe,O3, MnO, CaO, K;0,
V,0s, Cr,035 oksitleri ve Cl yiizde (%) cinsinden, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, U, Th, Ga, Ge, As,
Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Cd, In, Sn, Sb, Te, I, Cs, Ba, La, Ce, W, Hg, Tl, Bi, Nb, Hf,
Ta olarak eser elementler ve nadir toprak elementleri ise ppm cinsinden olacak sekilde
cOziimlenmistir. XRF analizlerinin dogrulugu ve giivenilirligi i¢in jeolojik referans
kayag¢ verileri (GO1-GSD-09 ve K04-NIST-2704) ve analizi ¢iftli tekrarlamalar ile de

dogrulanmistir. Genelde hata oran1 % 10’dan diisiiktiir.

Elde edilen veriler ile her bir karot i¢in Microsoft Office Excel programinda element-
derinlik grafikleri ve korelasyon matriksi, Excel programi iizerinden ¢alistirilan
Statistix] programinda Pierson korelasyonuna gore dendogramlar ve SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) programinda PCA faktor analizi grafikleri hazirlanmistir.
Element-derinlik grafikleri ile element miktarlarinin karot boyuncaki degisimleri
izlenmis, korelasyon matriksine gore pozitif ve negatif korelasyon gosteren elementler
saptanmistir. Dendogram ve PCA faktér analizi grafikleri ile elementler arasi
korelasyon ve iligkiler gézlemlenmistir. Degerlendirme, korelasyon katsayisinin +1, -1
veya 0’a yakinlik derecelerine goére yapilmistir. Buna gore +1 veya -1’e yakinlik
dogrusal iliskiyi, +1’e yakinlik pozitif korelasyonu, -1’e yakinlik negatif korelasyonu
gostermektedir. 0’a  yakinlik durumu, elementler arasinda iliski olmadigini
gostermektedir. Jeoistatistik uygulamalar i¢in ayrica Temur (1995) ve Tiiysliz ve

Yaylal1 (2005)’den faydalanilmistir.

3.3 Tane Boyu, Karbonat ve Organik Karbon Analizleri

Karot sedimentlerinde tane boyu, karbonat ve organik karbon analizleri tez kapsami
disinda oldugundan, bu c¢alismada yapilmamistir. Jeokimyasal veriler ile
kargilastirabilmek i¢in Uluadam (2006) ve Ergin vd. (2007a) tarafindan yapilan

caligmalarda yer alan bu analizlere ait verilerden faydalanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Tane Boyu, Toplam Karbonat ve Toplam Organik Karbon Dagilimi

Incelenen karot sedimentlerinde tane boyu, toplam karbonat ve toplam organik karbon
dagilimlar1 bu tez cergevesinde elde edilmemis, Uluadam (2006) ve Ergin vd.
(2007a)’den derlenmistir. Bu wveriler, bu tez kapsaminda ¢oklu element analiz

sonuglarint yorumlamada kullanilmistir.

Karot SA-4 Marmara Adasi’nin giineybatisinda, Ekinlik Adasi kuzeybatisinda 73,5 m
su derinliginden alinmistir (Sekil 3.1). Karot SA-4 314 cm kalinliginda sediment
icermektedir (Cizelge 3.1). Karottaki camur miktarmin silt ve kil’den olustugu,
oranlarin % 82 - 95; kil %51 — 64; silt % 24 — 43 ve cakil+kum % 5 -18 arasinda
degistigi belirlenmistir. Bu oranlarin karot boyunca degismedigi goézlenmistir. Karot
SA4 sedimentlerinin karbonat igerigi % 6 -12 arasinda olup, bu oranlarda karot boyunca
onemli degisimler goriilmemistir. Karot SA4 sedimentlerinde organik karbon (OC)
miktarlart % 1,0 — 1,5 arasinda degismektedir. Karotun en st kisimi (0-5 c¢cm) harig,

organik karbon degerlerinde derine dogru artis gosterdigi belirlenmistir. Karottaki

karbonat dagilimi ile tane boyu dagiliminin paralellik gosterdigi saptanmaistir.

Karot SA-5, Hoskoy — Ekinlik Adas1 arasinda kanyon ekseninin orta kisminda ve 137 m
su derinliginden alinmistir (Sekil 3.1, Cizelge 3.1). Karot SA-5 sedimentlerinde silt+kil
karisimi oranlar1 % 97 — 99, silt % 35 — 47, kil % 51 — 64 olarak belirlenmis, ¢akil+kum
oranlarinin ise karot boyunca % 0,1 — 3 arasinda degisken oldugu goriilmiistiir. Karot
SA-5 sedimentleri ince taneli ¢camur tiirliidiir. Karot SAS5 sedimentlerinin karbonat
icerikleri % 8,6 — 14 arasinda degismektedir. Karotta en iistte %14’ten, 112 cm derinlige
kadar % 8,6’ya diisen ve 292 cm derinlige kadar artarak % 13,7 degerine ulasan bir
karbonat dagilimi oldugu goriilmiistiir. Bu karot sedimentlerinin, karotun iist — orta
kisimlarindan alt kisimlarina dogru silt, kum ve c¢akil oranlarinda gosterdigi artis ile
karbonat miktarlarindaki artig paralel olarak gosterilmistir. Karot SAS sedimentleri %
0,87 — 1,98 arasinda degisen miktarlarda organik karbon (OC) icerdigi belirlenmistir.

Organik karbon degerlerinin de karbonat dagilimina benzer olarak, 0 — 85 cm
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derinlikleri arasinda % 1 — 1,2 arasinda degistigi, bu derinligin altinda ise % 1,39 —

1,98 degerlerine (19-292 cm) yiikseldigi gozlenmistir.

Karot SA-6 Hoskoy’lin glineydogu aciklarinda, 85,5 m su derinliginden alimmustir
(Sekil 3.1, Cizelge 3.1). Karot SA-6 sedimentlerinde silt+kil karisimi oranlar1 %83 —
99; silt % 29 — 68; kil %30 — 67; cakil+kum oranlar1 ise % 1 — 18 arasinda degisken
olarak belirlenmistir. 200, 250 cm derinlikleri harig, karotun cogu seviyelerinde silt ve
kil oranlarinin sabit oldugu goriilmiistiir. Karotta yer yer (130, 230 ve 280 cm) kaba
taneli seviyelere rastlanilmistir. Yesilimsi gri — grimsi yesil renkler hakimdir. Karot
SA6 sedimentlerinde karbonat miktarlart % 7,7 — 28 degerleri arasinda degismektedir.
Karotta tistten 234 cm’e kadar karbonat oranlar1 % 7,7 — 11 arasinda fazla degismez
iken, 234 — 335 cm arasinda % 23 — 28 oraninda karbonat miktarinin arttig
gozlenmistir. Ancak bu dagilim ile tane boyu dagilimi arasinda bir paralellik
saptanmamistir. Karot SA6 sedimentlerinde organik karbon (OC) miktarlar1 % 0,8 — 1,8
arasindadir. Karottaki OC miktarlarinin, en iist kissm ve orta derinliklerde %1,5-2
arasinda ve yliksek, iistten yaklagik 100 cm’ye kadar artan, bu derinlikten asagiya dogru
azalarak, en altta 335 cm derinlige dogru % 0,82’ye diisen bir dagilim sergiledigi
goriilmiistiir. Bu degisken oranlarin karbonat dagilimi ile benzerlik gostermemesiyle
birlikte, sedimentlerin tane boylarinda gozlenen degiskenlik ile iligkili olabilecegi

distiniilmistiir.

Karot SA-7, HoskOy aciklarinda, 77 m su derinliginden alinmistir (Sekil 3.1, Cizelge
3.1). Sedimentteki ¢akil+kum oran1 % 2 -19, silt+kil’den olusan ¢amur oranlar1 % 81 —
98, silt % 42 — 62, kil ise % 31 — 55 olarak belirlenmistir. Karot SA-7 sedimentlerinde
genelde karot boyunca ince taneli ¢amur ve 120 cm derinlikte nispeten yiiksek
cakil+kum oranlar1 saptanmistir. Karot SA7 sedimentlerinin karbonat igerigi % 10 — 25
arasinda degigsmektedir. Karottaki karbonat dagiliminin, iist kismindan 108 cm derinlige
kadar % 10 — 14 arasinda, 117 — 155 cm derinliklerinde ise % 22 — 25 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Karotun alt kisimlarindaki karbonat artis1 ile artan silt, kum ve cakil
dagilimi1 arasinda paralellik bulundugu distniilmistiir. Karot SA7 sedimentlerinin
organik karbon (OC) igerigi % 0,8 — 1,6 arasinda degigsmektedir. 70 — 73 cm derinlikteki
% 1,6 ve 148 — 155 cm derinlikteki % 0,8 degerleri disindaki OC miktarlariin karot
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boyunca degiskenlik gostermedigi goriilmiistiir. Bu dagilimin tane boyu ve karbonat

dagilimi arasinda bir iligki goriilmemistir.

Karot SA-8 nolu karot, Hoskdy’iin kuzeydogusunda, 61 m su derinliginden alinmistir
(Sekil 3.1, Cizelge 3.1). Karot SA-8 sedimentlerinin ¢akil+kum oranlar1 % 2 — 6,
silt+kil miktarlar1 % 94 — 98, silt % 58, kil ise % 33 — 41 olarak belirlenmistir. Karot
SA-8 sedimentleri ince taneli ¢amur tiirii olup oranlar karot boyunca degiskenlik
gostermemektedir. Karot SA8 sedimentlerinin karbonat miktarlarinin % 6 — 9 arasinda
degistigi ve karot boyunca da diizenli oldugu belirlenmistir. Bu diizen tane boyu ile
paralellik gostermektedir. Karot SA8 sedimentleri % 1,56 — 2 arasinda degisen organik
karbon (OC) miktarlar1 igermektedir. En yiiksek OC miktarlar1 (% 2,04 —2,08) 0 — 5 cm
ve 70 -75 cm derinliklerinde goriilmiis olmasina ragmen, karot boyunca 6nemli bir

egilim gozlenmemistir. Bu dagilim ile tane boyu ve karbonat dagilimlar1 arasinda bir

iliski kurulmasinin gii¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Karot SA-13 nolu karot, Marmara Adasi’nin batisinda, 93 m su derinliginden alinmistir
(Sekil 3.1, Cizelge 3.1). Karot SA-13 sedimentleri % 1 — 7 oranlarinda ¢akil+kum, % 93
-99 silt+kil karisimi, % 33 — 50 silt ve % 46 — 64 kil igcermektedir. SA-13 nolu karotun
sediment tiirii de kil ve silt karisimindan olusan ¢amur olup, sarimtrak yesilimsi gri —
yesil renklere sahiptir. Karot SA13 sedimentleri karbonat icerigi % 6,8 — 11 arasinda
degismektedir. Karotun sadece 220225 cm derinlikleri arasinda karbonat miktarinin %
11,03’e kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Benzer sekilde silt ve kilce zengin sedimentlerde
tane boyu dagiliminda onemli fakliliklar goriilmemistir. Karot SA13 sedimentleri
organik karbon (OC) miktarlar1 % 0,47 — 1,84 arasinda degismektedir. Genel olarak
salimimlarla birlikte OC dagiliminin karotun st kisimlarindan asagi dogru arttigi
gorilmistiir. Bu karotta OC miktarlarinin tane boyu dagilimi ile benzerlik gostermedigi,
buna karsilik karbonat oranlarinin iistten alta dogru cok hafif arttigi gdézlenmistir

(Uluadam 2006, Ergin vd. 2007 a,b).
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4.2 Elementlerin Dagilim

4.2.1 Elementlerin derinlige gore dagilimlar:

Sarkdy Kanyonu tabanindan alinan karotlara ait tiim sediment 6rneklerinde tespit edilen
elementlerin miktarlar1 (minimum-maksimum ve ortalama degerler) Cizelge 4.1°de ve

elementlerin derinlige gore dagilimlari sekillerde grafiksel olarak gosterilmistir.

Karot SA-4’te 6zellikle esas elementler Si, Al, K, Mg, Ti, P ve kismen de Fe, Cr, Rb,
Mn, Zn ve Hf birbirlerine oldukg¢a benzer degisim profilleri sergilemektedirler (Sekil
4.1). Bu elementlerin miktarlar1 genelde karot boyunca az salinim gdéstermektedirler. Ca
ve Sr degerleri derinlikle ¢ok az artmaktadir. Diger taraftan Ni, Th, U, Zr, Y ve Hg
miktarlar1 da karot boyunca az salinimli ve pek degismemektedir. Na, Cl, S, Co, As,
Mo, Cd ve V miktarlar karotda yer yer artmaktadir. Br ve I degerleri ise karotun tist 50
cm’sinde yukariya dogru hafif¢e artmaktadir. Pb, Sn ve Cs degisim profillerinde
degerler baz1 seviyelerde ylikselip algalarak, diizensiz bir dagilim sergilemektedir (Sekil
4.1). Daha onceden de belirtildigi gibi, % 82 — 95 miktarlarinda kil ve siltten olugan
camur oranlari, % 6 -12 karbonat miktarlar1 ve % 1,0 — 1,5 arasinda degisen organik

karbon (OC) degerleri karot SA-4 boyunca énemli degisim gostermemektedir.

Karot SA-5’te esas elementlere (Si, Al, Ca, K, Mg, Ti, P) ve baz1 eser elementlere (Cr,
Zr, Y, gibi) ait miktar degisim profilleri (karotun en iistiinde artan ve en altinda azalan
degerler hari¢) genelde karotun {ist seviyelerinden alta dogru artan bir egilim
gostermektedirler (Sekil 4.2). Buna karsin Fe ve Mn ile V, Ce, Hf, Ba, Ni, Zn, Co ve Th
miktarlar1 karot boyunca ¢ok az degismektedir (Sekil 4.2). Na, CI, Rb, Sn ve ¢ok azda
Mo, As ve U gibi elementlerin miktarlar1 karotda yer yer salimimlar vermektedir.
Ozellikle 200-250 cm derinlikler arasinda nisbeten yiiksek Mn, S, Sn, U ve Mo
degerleri goze ¢arpmaktadir. Takriben % 97-99 karisiminda silt+kil iceren karot SA-5
sedimentleri karot boyunca olduk¢a homojendir ve karbonat (% 8 — 14) ve organik

karbon (OC; % 0,87-1,98) miktarlari ise iistten alta dogru ¢ok az artis vermektedir.
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Karot SA-6’da esas element (Si, Al, Fe, K, Mg, Ti,) ve eser element (Ni, Zn, Cu, Co,
Th, Zr, Rb, V, Y gibi) dagilimlar1 genelde karotun iist 250 cm derinliklerinde nisbeten
yiiksek artig, bu derinligin altinda azalma egimi gostermektedirler (Sekil 4.3). Ca ve Sr
miktar profilleride yukaridaki elementlere benzer egilim gosterse de, {ist ve alt seviyeler
arasindaki degerler farki daha dikkat cekicidir (Sekil 4.3). Diger taraftan, 150 cm
civarindaki Na, CI, S, Mo ve Mn artislar1, 250 cm’de P ve Mn, 200 cm’de Cr ve As, 150
ve 300 cm’deki Sn miktarlarinin arttigir goriilmektedir. Ayrica, Pb miktarlarinda
takriben 100 cm’nin {istiinde ve Br ve I miktarlarinda ise, 250 cm’den yukariya dogru
diizenli bir artig belirgindir. Karot SA-6’da takriben 250 cm seviyesinin iistiindeki
sedimentlerde % 83’e kadar azalan silt+kil oranlar1 daha alt seviyelerde % 99’a kadar
cikmaktadir (Sekil 4.3). Karbonat miktarlar1 ise, bu derinliklerin {stiinde % 7-11
arasinda daha alt seviyelerde % 28’e¢ yiikselebilmektedir. Organik karbon (OC)
degerleri 100-150 cm derinliklerde nisbeten yiiksek olup, genelde 100 cm’nin altinda

asagiya dogru azalmaktadirlar.

Karot SA-7’de eser elementlerden Si, Al, Ti, P, Fe, K, Mg, Mn ve V genelde takriben
60 cm derinligin istiinde az ve bu derinligin altinda fazla miktarlar sergiler iken,
takriben 140 cm’den yukariya dogru diizenli miktar artiglarina sahiptir (Sekil 4.4).
Karotun alt seviyelerinden iiste dogru derisim artislar1 Ni, Zn, Cu, Pb, Sn, Rb, Br ve I
profillerinde gbzlenebilir. Buna karsin iistten alta dogru miktar artiglarini kismen Ca, Sr,
S, As, Mo ve Zr profilleri gosterir iken, Hf, Hg ve Cd olduk¢a homojen miktarlar
sergilemektedirler (Sekil 4.4). Takriben 100 cm derinlikte, S, Sn ve Cd yiiksek
anomaliler vermektedir. Karot SA-7 sedimentlerinin 85-130 cm derinliklerde silt ve kil
oranlar biraz azalmakta, 100 cm seviyesinin altinda karbonat miktarlar1 genelde fazla
bulunmakta ve organik karbon (OC) profilleri iistten alta dogru az salimimhi deger

artiglar1 sergilemektedir.

Karot SA-8 sedimentlerinin esas element (Si, Al, Fe, K, Mg, Ti, P ve kismen Ca ve Mn)
ve eser element (Cr, Ba, Ni, Zn, Cu, Pb, Zr, Th, Rb, Y, Cd gibi) miktarlar1 genelde karot
boyunca pek fazla salinim ya da degisim gostermemektedirler (Sekil 4.5). Karotun bazi
seviyelerinde Hf, Cl, I, Br, Cs, Na, S, Sn, U, Mo gibi elementlerin miktarlar1 saliniml

veya yiiksek degerlere sahiptirler (Sekil 4.5). Karot SA-8 sedimentlerinde silt ve kilce
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baskin tane boyu, karbonat ve organik karbon oranlar1 {istten alta dogru 6nemli degisim

sergilememektedir.

Karot SA-13 sedimentlerinde tespit edilen esas elementlerden Si, Al, Fe, K, Mg, Ti, P,
Ba, Ni, Zn, Th, Zr, Rb, Y, Hf degisim profilleri karot boyunca ¢ok az salinim
gostermektedirler (Sekil 4.6). Bununla birlikte, karotun takriben 200-300 cm
derinliklerinde yer yer Ca, S, Mn, Sn ve U ve 300-350 cm derinliklerinde As
miktarlarinda artisl seviyeler gézlenmektedir (Sekil 4.6). 200 cm seviyesinin iistiindeki
ve altindaki element miktar artiglar1 Pb, Sn ve Cu profillerinde belirgindir (Sekil 4.6).
Silt ve kilce zengin sedimentlerin tane boyu dagilimi karot SA-13’de oldukga
homojendir ve 200-300 cm derinliklerde biraz karbonat fazla olup, organik karbon (OC)

miktarlar1 da karotun iist seviyelerinden alta dogru genelde salinimli ve artmaktadir.
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Sekil 4.1 SA-4 karotu derinlige gore element dagilimi
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Sekil 4.1 SA-4 karotu derinlige gore element dagilimi (devam)
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