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ONSOZ
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OZET

Bu ¢ahismada Cmarcik Cukurlugunda depremlerle olusmus kiitle akmalarini ve
aktif fay hatlar iizerinde iizerinde olasi hidrotermal cikislar1 arastirmak amaciyla 4
adet karot sedimentolojik, mineralojik ve jeokimyasal metodlarla incelenmigtir.
Karotlar amaca uygun belli arahklarla érneklenmistir. Orneklerde tane boyutu
dagilimy, toplam karbonat, organik karbon, “toplam” metal ve kil- mineral analizleri
yapilmigtir. Karotlarda kiitle akmalan ve bazi litolojik smirlar AMS Y yontemiyle
yaslandirilmistir.

Sedimentolojik ¢ahsmalar sonucunda Cmarcik Cukurlugu’ndan alinan CAG-3
ve C-15 karotlarida genel siltli kil 6zelligini bozan, 1 mm - 2 cm kalinhgmda iicer adet
kumlu ¢amur birimi bulunmustur. Bu seviyelerin bentik foraminifer-tiir analizleri,
malzemenin yamactan 1200 m’lik derinlige tiirbiditik akintilarla tasindigin
gostermektedir. Bu seviyeler, simektit yoniinden nisbeten daha zengindir. Ayrica
kuvars, kalsit, kavk: ve kavki kirintisi, pirit, muskovit, biyotit ve agir mineral olarak
epidot ve granat icermektedir. Camurlu tiirbiditlerden ikisinin M yaslart (MS 957 + 43
ve MS 578 + 31), yontemin hata limitleri icerisinde, IX siddetindeki 26 Ekim 986
Istanbul-Trakya ve X siddetindeki 15 Agustos 553 Istanbul-Kocaeli depremleri ile
ortiismektedir. Bu sonu¢, sedimentolojik ozellikleriyle birlikte degerlendirildiginde,
tiirbiditik seviyelerin tektonik-sismik etkinliklerle iligkili olabilecegini giostermektedir.
Karotlarda diger bir tiirbiditik seviye GO 6573 + 87 takvim yili olarak yaglandinlmstir.
He yaglart kullanilarak ve lineer-sedimentasyon hizi varsayilarak diger tiirbiditik
seviyelerin yaslarn GO 3570, 3790 ve 5840 yil olarak hesaplanmistir. CAG-3 ve C-
15°deki ¢okelme hizlar1 onemli bir farkhlik gostermemesine karsin, bu iki karottaki
tiirbiditik seviyeler yasg olarak birbirleriyle denestirilememektedir. Bu da bu tiirbiditik
seviyelerin havza igerisinde lokal olarak gelistigini gostermektedir.

izmit Korfezi'nde 46 m su derinliginde bir basmg sirti iizerinde alinan {Z-30
karotunda GO 3276148 takvim yih yaginda bir moloz akintis1 saptanmigtir. Bu moloz
akintisi olasthikla o tarihteki bir depremle tetiklenmistir. Bu karotun tabanina yakin bir
bolitmde, kavki kirmntili, yuvarlanmis ¢akileikh siltli kum birimi ile temsil edilen ve GO
9364164 yil olarak yaslandirilan eski bir kiyr ¢izgisi bulunmustur. 1Z-30 karotu ve
Biiyiik Cekmece aciklarinda yine fay hatti iizerinde alman BUC-10A karotunda yapilan
kalkofil metal (Fe, Mn, Cu, Pb ve Zn) analizleri hidrotermal etkinlige bagh herhangi bir
zenginlesmeyi gostermemektedir.



ABSTRACT

Four sediment cores from the Cinarcik Basin in the eastern Marmara Sea were
studied to investigate the mass flows and their possible connection with the earthquakes,
and to search for signs of metal and mineral enrichment in sediments due to possible
submarine hydrothermal activity along active "faults, using sedimentological,
minerological and geochemical methods. The cores were sub-sampled and the samples
were analyzed for grain size, total carbonate, organic carbon, total metal and clay
minerals analyses. The mass flows and some lithological boundries were dated by AMS
“C method.

Sedimentological studies indicated the presence three sandy mud units of 1 mm -
2 cm thickness in each of cores CAG-3 and C-15 in the 1200-m deep part of the Cinarcik
Basin. Benthic foraminiferal distributions in these levels show that they have been
transported by turbidity currents from the slope regions to the deep floor of the basin.
These muddy turbiditic mass-flow deposits are enriched in smectite, in addition to
quartz, calcite, shells and shell fragments, pyrite, muscovite, biotite, epidote and garnet.
¢ ages (AD 957443 and AD 578+31) of the two muddy turbiditic units overlap with the
historical Istanbul-Thrace (intensity = 10) and Istanbul-Kocaeli (intensity = 9)
earthquakes of 26 October 986 and 15 Agust 553, respectively. This overlap, together
with sedimentological characteristics, strongly suggests that the turbiditic levels are
related to the tectono-seismic activitiy. The age of a third turbiditic level was found to
be 6573187 a BP (calendar) by AMS *C. The remaining turbiditic levels were dated by
assuming a lineer sedimentation rate between the '‘C-dated intervals and
penecontemporary core top. The extrapolated ages for these levels are 3570, 3790 and
5840 a BP. The turbiditic levels in core CAG-3 cannot be correlated with those in C-15,
indicating that the turbiditic levels were probably locally deposited in different part of
the basin.

A debris flow, dated 3276+ 48 a BP (calendar), was identified in Core 1Z-30
located on a pressure ridge on an active fault branch in 46 m water depth in the western
[zmit Gulf. The debris flow was most likely triggered by an earthquake. Core iZ-30
contains a shelly, pebbly silt sand unit. This layer clearly represents a palaeo-shoreline
and was dated 9364164 a BP (calendar). Chalcophile element (Fe, Mn, Cu, Pb, Zn)
concentrations in cores 1Z-30 and BUC-10A (off Biiyiik¢ekmece), both located on active
faults, give no evidence of hydrothermal activity.



TABLO LIiSTESI

Tablo 1.
Tablo 2.
Tablo 3.
Tablo 4.
Tablo 5.
Tablo 6.
Tablo 7.
Tablo 8.

Tablo 9.

Tablo 10.

Tablo 11.

Tablo 12.

Tablo 13.

Tablo 14.

Tablo 15.

Tablo 16.

Tablo 17.

Tablo 18.

Calisma alan1 ve yakin gevresindeki tarihsel depremler............ccoveernn.c... S 3{53
Karot drneklerinin loKaSYONU. .....cocueveeniiseinimneiereieissisiiniisniccienisieinenne. 22
Tane boyu birimleri. ....ccovvevenriiveneenenecceereeneenee e peressuereenosaneenesenrene 23
Elek analizi sonucu Kayit tabloSl. .......cciviiieveesinnenniesecrresienieceeneensesseenanes 24
Stokes kanununa gére hazirlanmig pipet gekme zamanlart..........ceceeeveeneee. 26
Yapilan metal analizlerin dogrulugu. ........ccecvvieviineeveeeireenineneeseeeesvenenns 33

Karot drneklerinde AMS metodu ile yapilan '%C ve kalibre edilmis yaslar 36
CAG-3 sediment karotunda kum (%), silt (%), kil (%) ve

ortalama tane boyutu istatistiklerinin dagilimi. .........cccooevvverviriieeneeniennnen. 44
C-15 sediment karotunda kum (%), silt (%), kil (%), mean (phi)

ve tane boyutu istatistiklerinin dagilimi. ......cccccevvvveveeinenne AN 47
CAG-3 sediment karotunda kil minerallerinin yiizde dagilima.

Tiirbiditik seviyeler gri ile gosterilmisgtir. .......... R .............. 57
CAG-3 sediment karotunun kil mineral ylizdelerinin minimum,

maksimum ve ortalama degerlerinin dagihimi. ..........cccccevvviiiivinienniennnnne 57
CAG-3 sediment karotunda kil mineralleri bolluk oranlari.

Tiirbiditik seviyeler gri ile gosterilmistir. ......ccoovrvverreeercveerennienceeeenienee 61
C-15 sediment karotunda kil minerallerinin yﬁzdedaglhmxl-. |

Tiirbiditik seviyeler gri ile gosterilmiStir. ....cccocveeeeerveriiernieninresceeeeereeee 65
C-15 sediment karotunun kil fnineral yiizdelerinin minimum,

maksimum ve ortalama degerlerinin dagilimi. .......ccccovvervenvinieniincnncnenns 65
C-15 sediment karotunda kil mineralleri bolluk oranlari.

Tiirbiditik seviyeler gri ile g6sterilmistir. ........... rerrertetet et re b eaerenrenres 66
Marmara Denizi giiney selfi yiizey 6rneklerinde kil mineralleri

yiizde dagilimi ve ortalamast. .......cccovvcvervenricniiniinenniniiec e 70
Marmara Denizi kuzey selfi ylizey srneklerinde kil mineralleri

yiizde dagilimi Ve Ortalamasl. ...ceeeeeercreeireeriesieennnennseereneeneessresnressenensens 73
1Z-30 sediment karotu 6rneklerinde metal degerlerinin

birbirleriyle KOTelasyonu. .......ccovveevieererniiinreeniennineeisnrecsseessnesesesnessneseennes 86



Tablo 19.

Tablo 20.

Tablo 21.

Tablo 22.

Calisma alanindaki sedimentlerin icerdigi bazi metal miktarlarinin

ylizey sedimentleriyle ve seyl bilegimi ile karsllastlrilma51 ........................ 86
BUC-10A sediment karotu 6rneklerinde metal degerlerinin

birbirleri ile KOrelasyonu. ..........ccceeveeriiiniiereeieinieneineeseneenineeereseesseeens 94
CAG-3 sediment karotu 6rneklerinde metal degerlerinin

birbirleri ile korelasyonu. .......................... 102
C-15 sediment karotu 6rneklerinde metal degerlerinin birbirleri

ile olan korelasyonu.........cccvvevvrerieeerienienneneencnneenennees e 111



SEKIL LiSTESI

Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.

Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekil 10.

Sekil 11.

Sekil 12.

Sekil 13.

Sekil 14.

Sekil 15.

Sekil 16.

Sekil 17.

Sayfa
KAFZ’nun Marmara Denizi’ndeki geometresi........ccovevereveceeinnnncnenns 2
Caligma alaninin batimetresi ve karot 6rneklerinin lokasyonu................... 3
[zmit Kérfezi’nin batimetresi........c.cooevvvvienennrreesevennnnnn. et 12
Izmit Kérfezi bati havzasinin miiltibeam batimetresi haritasi
— 85 m eski kiy ¢izgisi, KAFZ ve basing sirtlari..........ccccevveeiervvrnveennen. 14
Anadolu ve gevresindeki tektonik birlikler ve KAF Z’nﬁn geometresi....... 15
[Z-30 sediment karotunun [itolojiSi......ccererereriierereriereererererensieessereressenann. 35
BUC-10A sediment karotunun Litolojisi.......cccceevcerrernreeserviereneesensecsennns 37
CAG-3 sediment karotunun litolojisi.......ccceeververreenenierirneiereeriunseninenienenns 39
C-15 sediment karotunun [it010jiSi....ccccverrerrrerieneriresieneiieireeieee e 41

CAG-3 sediment karotunda kum (%), silt (%), kil (%), mean (phi),

CaCOj; (%) ve Corg (%) dagilimi. Turbiditik seviyeler gri stitunlarla
GOSLETIIMISHIT, ©oveivieireeiiinieie ettt ettt e bt maesatesane s 43
C-15 sediment karotunda kum (%), silt (%), kil (%), mean (phi),

CaCO0s (%) ve Corg (%) dagilimu. Tiirbiditik seviyeler gri stitunlarla
EOSEEIIIMISHIT . c.ecvvireeiteeree sttt eee e esre s e s e ba e besrbeesaressasensaebaesaneenseas 46
CAG-3 sediment karotunda kil minerallerinin (%) dagilimi.

Tiirbiditik seviyeler gri siitunlarla gosterilmigtir. ..........ccc.o..... [T 56

CAG-3 sediment karotunun kil mineralleri bolluk oranlarinin

dagilimi Tiirbiditik seviyeler gri siitunlarla gosterilmistir. .......cccooeevenenee. 59
CAG-3 sediment karotunda 132 — 133 ve 243 — 245 ¢cm aréhgmdaki
kil boyutu 6rneklerin etilen glikollii XRD profilleri.........cccceevevviieiivrennenne. 60

C-15 sediment karotunun kil minerallerinin (%) dagilim1. Tiirbiditik
seviyeler gri siitunlarla gosterilmiStir. .....cccovevvirreerinincrirenence e 63
C-15 sediment karotunun kil mineralleri bolluk oranlarinin dagilimi.
Tiirbiditik seviyeler gri siitunlarla gosterilmigtir.........cceevveereeevvrevivrninesiinnns 67
C-15 sediment karotunda 74 - 75 ve 201 - 203 cm araliindaki kil

boyutu 6rneklerin etilen glikollit XRD profilleri. ........ccveverreerienriernenienne. 68



Sekil 18.
Sekil 19.
Sekil 20.
Sekil 21.
Sekil 22.
Sekil 23.
Sekil 24.
Sekil 25.
Sekil 26.
Sekil 27.
Sekil 28.
Sekil 29.
Sekil 30.
Sekil 31.
Sekil 32.
Sekil 33.

Sekil 34.
Sekil 35.

Marmara Denizi kuzey ve giiney selfinde yiizey 6rneklerinde simektit
VE it dABIIMIL .oiiiiiiiirieeccec e s e e 71

Marmara Denizi kuzey ve gliney selfinde yiizey 6rneklerinde kaolinit

Ve KIorit daBilimi. ....coceeireeneniiieienrecesinresreere et 72
1Z-30 Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbonat

dABIIML. .oovvricrieieireeeecer e e e 77
BUC-10A Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbonat
daBIMLL oottt st 78
CAG-3 Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbonat

AABILIINL ©1ivvireriiisreeeetee ettt see st ese e sree s b eaesbesanasbassaensnenaens 79
C-15 Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbonat

AABIIIINL ooniirieriiee ettt et s b s oo aeas s s s e e ba et s s e sabestassaessansesnsessaenne 80
1Z-30 sediment karotunun metal dcgerlqriqin dagilimi. .c.oeeeeeenenninnienen. 82
1Z-30 sediment karotu free karbonat metal degerleri dagibmu................... 84
1Z-30 sediment karotunun metal degerlerinin aliiminyum

degerleri ile NOrMAaliZASYONU.......cccuevrrreeriirniietersirerieereeessireereesneesreesneeenaeas 85
BUC-10A sediment karotunun metal degerlerinin dagilimu. .........c.......... 93
BUC-10A sediment karotu free karbonat metal degerleri dagilimi............ 95
BUC-10A sediment karotunda metal degerlerinin aliiminyum

degerleri ile NOrMAlIZASYONU....coveevervvererreerirrreeeeenressreessiasoneesneeenesssiessnes 97
CAG-3 sediment karotunun metal degerlerinin dagilimi. ........ccoooevvvennennee. 103
CAG-3 sediment karotu free karbonat metal degerleri dagilimu................. 104

CAG-3 sediment karotunda metal degerlerinin aliiminyum

degerleri ile NOrMAliZASYONU.....c..coeereriiierrrserreeienteste e sseseae s 106
" C-15 karotunun metal degerlerinin dagilimi.....c.ccoouvcervernverinrncnencnenene. 112
C-15 sediment karotu free karbonat metal degerleri dagilimi..................... 113

C-15 sediment karotunun metal degerlerinin alliminyum

degerleri ile normalizasyonu...........c..ceveeeed erteerreeereeasbeeee e e rabreerreeeraarens 114



EK LiSTESI

EK 1.

EK 2.

EK 3.

EK 4.

EK'5.

EK 6.

EK 7.

EK 8.

EK 9.

EXK 10.

EK 11.

EK 12.

EK 13.

EK 14.

. ' Sayfa
: 1Z-30, BUC-10A, CAG 3 ve C-15 karotlarinin toplam

karbonat yiizde (%) degerleri. ... 143
: 1Z-30, BUC-10A, CAG 3 ve C-15 karotlarinin organik karbon

yiizde (%) degerleri.......ccvuvrvinveenrneninnienrieienieseeneenen. feeerreesreeenaeanrneaeenns 145
: 1Z-30 sediment karotunun Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve

"Co miktar: dagilimi........cccceieririeniinienenineeeresess e 147
: 1Z-30 sediment karotundaki metal degerlerinin Aliiminyum ile

normalizasyonu.......... ettt e bt st b et et ene b s ene e st 150

: 1Z-30 sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi ile

hesaplanan Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktan dagilimi.......... 152

: BUC-10A sediment karotunun Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni,
Cr ve Co miktart daBiliml.....cccceeiuerieierereeieneeeeseeseesreeeesreerseeisessnessansens 154
: BUC-10A sediment karotundaki metal degerlerinin Aliiminyum ile

NOIMALIZASYONU.....euerrerrereerenrerinnteseererseseeeesesseseeessessassessensessssseesessessensenes 156

: BUC-10A sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi

ile hesaplanan Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilimu..... 157

: CAG-3 sediment karotunun Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni,

Cr ve Co miktart dailimi........ccoveevevvevreneenecieceeeieennen reereieeeereenreean 158

: CAG-3 sediment karotundaki metal degerlerinin Aliiminyum ile

NOIMAlIZASYOIIUL ... eeuveuieeerirrerrestesresressesteseeseessessessasssssseessesseessssrsssssessenns 159

: CAG-3 sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi

ile hesaplanan Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilimi..... 160

: C-15 sediment karotunun Al, Mn, Cu, Pb, Zn ve Cr

MIKEATT dABIHMLL...eveviviiceeceecrceer st re s s sae s nans 161

: C-15 sediment karotundaki metal degerlerinin Ah‘irhiny’um- ile

NOTMALIZASYONU. ....coveurrvrrereeereeiersreseeseesesseseeseesassessessessessessessessessessnns e 162

: C-15 sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi

ile hesaplanan Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilimiu..... 164



I. GIRIS

1.1. Cahiymanin Amag¢ ve Kapsami

Kuzey Anadolu Fay hattinin Marmara Denizi’ndeki uzantis1 (Sekil 1) tizerinde bir ¢ok
sismik ve batimetrik ¢aligma yapilarak fay geometrisi ortaya ¢ikartilmigtir (Armijo vd., 1999;
Okay vd., 2000; Imren vd., 2001; Le Pichon vd., 2001; Alpar ve Yaltirak, 2002; Gokasan vd.,
2001; Gazioglu vd., 2002; Kuseu vd., 2002; Goékasan vd., 2003). Ancak bu faymn Marmara
Denizi tabanindaki sedimentler lizerinde etkileri pek bilinmemektedir. Bu tez ¢alismasinda,
Marmara Denizi dogusunda, Kuzey Anadolu Fayi’min aktif kolu iizerindeki Izmit Koérfezi
Hersek Deltasi agiklarinda 1Z-30, Biiyiikkgekmece agiklarinda BUC-10A, Cinarcik
Cukurlugu’nun tabanindan CAG-3 ve C-15 karot &rnekleri alinmistir (Sekil 2). Cinarcik
Cukurlugu’nda alinmig olan iki karotda depremlerin tetiklemesi sonucﬁ olusan deniz alt1 kiitle
kaymalar1 (slide, slump) ve kiitle akmalar1 (mass flow) ile taginan sediment birimlerinin
varlhig1; sedimentolojik gézlem, tane boyu ve kil-mineral analizi ile saptanmaya ¢aligilmistir.
Fay hatti {izerinden almmus olan IZ-30 ve BUC-10A sediment karotlarinda; aktif fay
hareketlerine bagli olasi akigkan-sediment tepkimelerinin izleri ve akigkanlarin kékeni ¢esitli
jeokimyasal analizler ile aragtirilarak, diyajenetik veya hidrotermal ¢6zeltilerin olup olmadig:
incelenmistir. Blitlin bu sonuglar bir araya getirilerek fay hareketlerinin neden oldugu
depremler sirasinda derin gukurluklarda turbiditik ve homojenit gibi sediment birimlerinin
cokelip ¢cokelmedigi, ¢okellerde 6nemli akigkan (metan ve hidrojen siilfiir giBi gaz ve gbzenek
suyu) ¢ikigt olup olmadif arastirilmigtir. Normal olarak bu tiir akiskan gikiglarinin etrafinda
alg oOrtiileri ve diger bentik organizma gruplar: bliylimektedir. Bunun aksine gerilmeli fay
zonlarinda ise deniz suyu ¢6kel igerisine ¢ekilmektedir. Bu akigkanlar ¢tkellerle tepkimeye
girerek ve zaman iginde organik biiylimeler sedimentin biinyesine dahil olarak sediment
bilesiminde 6nemli degigimlere neden olabilmektedir. Alinan sediment karot drneklerinde bu
tiir degigimlerin varlif1 da incelenmigtir. Ayrica depremler sonucunda olusan kiitle hareketleri
ile taginan sediment depolarinin karakteristik dzellikleri g6z Oniine alinarak ¢alisma alaninda

ki depremlerin tetikledigi sediment depolar: birbirinden ayirt edilmistir.
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1.2. Denizalt1 Kiitle Hareketleri ile Olusan Sediment Birjmlerinin Ozellikleri

Kita kenamidaki sedimentler derin denizlere kiitle kaymalar (slide ve slump) ve kiitle
akmalar1 (mass flows) seklinde de taginir (Varnes, 1958; Dingle, 1977; Embley ve Jacobi
1977).

1.2.1. Kiitle kaymalari
Kiitle veya biiylik bir blogun kayma yiizeyi boyunca yamag¢ agsagiya dogru hareket
etmesidir. Kiitle kaymalarinda kayma yiizeyi ve kayan kiitlenin hareket sekli kayma tlirtinii
belirler. Kayma yilizeyi boyunca kayan kiitle diizlemsel (slide) veya rotasyonal (slump)
hareket eder (Varnes, 1958; Dingle, 1977; Embley ve Jacobi 1977).

1.2.1.1. Slide
Kiitle veya bir blogun kayma ylizeyi boyunca yamag asagiya dogru diizlemsel hareket
etmesidir. Bu tiir sediment depolarmin i¢ yapilarinda deformasyon olmamakla beraber
tabakalarin yanal yénde devamlilii yoktur (Dingle, 1977; Embley ve Jacobi 1977). Slide tiirt
kiitle kaymalarinda kayma ytizeyi diizlemseldir.

1.2.1.2. Slump o
Kiitle veya blogun kayma yiizeyi boyunca ddnerek (rotasyonal) yamag asagiya dogru
hareket etmesidir. Bu tiir sediment depolarinda; kivrimlanmis tabakalanmalar, egilmis
(maksimum 60° ye kadar) ve devamsiz tabakalanmalar, birincil ve ikincil i¢biikey kayma
yiizeyleri, doku ve litolojideki ani degisimler g6zlenir (Helwig, 1970; Woodcock, 1976;
Embley ve Jacobi 1977

1.2.2. Kiitle akmalar
Sedimentin yamag asafiya dogru yer ¢ekimi etkisi ile tabana paralel olarak hareket
etmesi ile olugan akintilar sediment akintilart yada sediment-agirlik akintilari (sediment —
gravity flows) olarak degerlendirilir. Bu tiir sediment akintilari; tane akintilari, moloz (debris)

akintilari, sivilagmig sediment akisi ve tiirbidit akintilart olmak iizere dort grup altinda
toplamir (Varnes, 1958; Dingle, 1977; Middleton ve Hampton, 1973).



1.2.2.1. Tane akintilari ile sediment tagmimi
Tanelerin birbirlerine yaklagarak hareket etmesi veya birbirleri ile ¢arpigmas: ile
olusurlar. Tane akintilar1 sonucu olusan sediment birimlerinde; taneler akis yoniinde bir
dizilim go6stermekle beraber laminali, ters derecelenmis ve iyi boylanmig bir istif sunarlar

(Middleton ve Hampton, 1973).

1.2.2.2. Moloz akintilari ile sediment tasimimi
Biiyiik tanelerin kil boyutu veya sivi matriksi igerisinde hareket etmesi ile olusur.
Moloz akintilari ile olugmus sediment birimlerinde; alt ve st siurlar olduk¢a keskin
dokanaklidir. Bu birimler biiylik taneler ve matriksden (camur ve su) olusup, ters
derecelenmeli veya kotli derecelenmeli bir istif gosterirler (Johson, 1970; Hampton, 1972;

Middleton ve Hampton, 1973; Shanmugan vd., 1995).

‘1.2.2.3. Sivilagmis sediment akintilari ile sediment tagimmi
Gevsek tutturulmus taneler arasindaki bogluk suyunun ani hareketi ile tasinan
sediment, sivilagmig sedimentleri temsil eder. Bu tiir sediment birimleri; tabanda oluk izleri,
tavanda ise kum volkanlar igermekle beraber kétii derecelenmeli ve sivi kagma yapilarindan

olusurlar (Middleton ve Hampton, 1973)

1.2.2.4. Tiirbidit akintilari ile sediment tagmimi
Turbtilansl: akis icerisinde irili ufakli taneler akis hizinin yavasladigi yerlerde
cokelerek deniz dibinin gesitli bolgelerinde tiirbidit sediment depolarini meydana getirirler.
Bu tiir sediment depolar1 normal derecelenmeli, keskin alt sinirli, dereceli gegisli tist sinirli ve

Bouma istifinin b6liimlerini igerirler (Bouma, 1962; Middleton ve Hampton, 1973).

i.2.2.5. Homojenit sedimentler
Derin denizel diizliklerde bulunan sediment depolarindan biridir. Bu tiir sediment
depolar1 depremler sirasindaki sarsintilarla olusan akmalar ve deniz tabanindaki sedimentlerin
suya karisip (resuspended) tekrar ¢Gkmesi ile olusur (Beck vd., 2003). Bu birimlerin alt
sinirlart erozyonal olup; tabanda derecelenmeli kum birimi ile baglayip herhangi bir

stratigrafik i¢ yap1 gdstermeyen ¢amur birimi ile devam eder (Cita vd., 1982; Hieke, 1984).



1.3. Marmara Denizi’nin Dogusunda Yapilan Onceki Calismalar

Marmara Denizi’'nin dogusunda bir ¢ok jeolojik ve jeofiziksel galisma yapilmasina
ragmen KAF’nin sedimentler iizerine etkileri pek arastirilmamigtir. Marmara Denizi’nin

dogusunda yapilan ¢aligmalarin bazilar1 gunlardir.

Evans ve digerleri (1989), Marmara Denizi’nin dogusﬁnda aldiklart 1m lik 3 ayr kor
Orneginde yaptiklar analizler sonunda; karottaki sedimentlerin hepsinin oksijenli kosullarda
¢okeldikleri, son bin yilin sonlarina dogru Cu, Pb, Zn, Cr ve P da ki artiglarin oldugunu bu

yiikselmelerin endiistrilesme ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Ergin ve Yériik (1990), Izmit Kérfezi’nin dip yiizey sedimentlerinden alinan 31 adet
numuneden tane boyutu, toplam karbonat ve organik karbon analizleri yaparak buradaki tane
boyutu dagilimi iizerine topografya ve hidrodinamik fakttrlerin, toplam karbonat dagiliminda
kalkerli organizmalarin, organik karbon iizerine de birincil iiretimin etkin oldugu sonucuna
varmigtir, Izmit Ko6rfezi’nde sedimentasyon oranimi 70 cm/1000 yil olarak hesaplamistir. Bu

oran, bu ¢alismada 68 ¢cm/1000 y1l olarak hesaplanmugtr.

Ergin ve digerleri, (1993), Marmara Denizi’nde toplam- 166 .yiizey sediment
Orneklerinde organik karbon analizleri yaparak sedimentteki organik karbonun kaynaginin

daha ¢ok organik¢e zengin Karadeniz kékenli sulardan ica};naklandlglnl sOylemistir,

Bodur ve Ergin (1994), Marmara Denizi’nde 6 karot ve 166 grap 6rneginde yapilan
calismalarda, Marmara Denizi’nin kuzey dofusundaki dip sedimentlerde Cr ve Ni
zenginlesmesini karasal ultrabazik ve bazik kayaclarin kontrol ettigini, Cu ,Pb ve Zn’nun
endiistriyel kaynakli, derin dip sedimentlerdeki yiiksek Mn degerlerini ise hidrotermal
kaynakl olabilecegini tahmin etmektedir.

Cagatay (1995), Izmit Kérfezi (Hersek Burnu — Kaba Burun ) Kuvaterner yasl tortul

istifin majdr, eser ve ayrica organik karbon ve toplam karbonat analizleri yapilarak jeokiniyast



incelenmis, organik karbon ve toplam kiikiirt analizleri; [zmit Kérfezi Kuvaterner tortul
istifinin oksit su kosullar1 altinda zaman zaman tath — ac1 su gélsel.ortamdan denizele degisen
ortamlarda ¢okelmiglerdir. Cokellerin Ca, toplam karbonat, Sr ve Ba icerikleri ¢ogunlukla
biyojen kékenli olup, karbonatli organizma kavkilari ile iligkilidir. Ttim &rneklerde Ca miktar:
toplam esdeger CaCO; miktarina gore fazlalik gésterir ve bu fazlalik daha ¢ok plajioklas
fazinda yer alir. Fe ve Mn‘in eser metallerin dagiliminda Snemli pozitif korelasyonlar
gostermesi, metallerin bir kisminin Fe iceren birincil kinnti silikat ve oksit mineraller
icerisinde, bir kismmin da Fe ve Mn oksihidroksitlere sogrulmus olarak bulunabilecegini

belirtmigtir.

Ediger ve Ergin (1995), Izmit Korfezi'nde (Hersek Burnu — Kaba Burun) yapilan
dokuz adet sondajin Kuvaterner istifinde yapilan sedimentolojik ¢alismalarda; en az iki kez
tekrarlanan ve tiste dogru tanece irilesen bu ¢okel dizilimleri, diisiik enerjili bir ortamdan

yiiksek enerjili bir ortama gegisi temsil etmektedir.

Eryilmaz ve digerleri, (1995), Izmit Kérfezi’nde dip sedimentlerde alinan &rnekler
tane buyikliigiine gore tortul analizine tabi tutularak koérfezin ylizey tortul dagilim haritasin
liretmistir. Ayrica, sediman girdisinin kokenini tespit etmek amaciyla organik karbon ve
toplam karbonat miktarlarini saptamiglar. Bolgedeki organik karbon iceriginde birincil
tiretimin ve antropojenik girdilerin etkin oldugunu, toplam karbonat igeriginin ise bentik

organizmalarin kalsiyum karbonatli kavkilarindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Helvaci ve Fallick (1995), Izmit Kérfezi (Hersek Burnu — Kéba Burun ) Kuvaterner
tortullar1 i¢inde olugan jipsler ve bunlarin & 33 degerleri incelenmistir. & **S degerleri +3 %o
ile -27%o arasinda degismektedir. Izmit Kérfezi Kuvaterner tortullarinin ve jips minerallerinin
denizel ortamda ¢okeldigi, ve jipsleri olugturan H,S, S* ve olasilikla SO4’in Hersek Burnu

tarafindaki fay hatti boyunca hidrotermal olarak alttan beslendigi 6ngoriilmisgtiir.

Merig’e (1995), gore Izmit Korfezi’nde (Hersek Burnu — Kaba Burun ) Kuvaterner
cokellerinin fosil topluluklan, 6zellikle foraminifer, nannoplankton, ostrakod ve mollusk’lar

bolgede Geg Pliyosen’den Geg¢ Holosen’e kadar bolgesel iklim salimmlari ve yogun



tektonizmanin kontrolii altinda gelisen farkli ortamsal kosullarin varligini yansitmaktadir. Bu
ortamsal kosullar Ust Pliyosen’de anoksik derin denizel, Alt — Orta Pleyistosen’de derin ve
s1g denizel — ac1 su, Ust Pleyistosen’in baglarinda su — delta, karasal ve bu dénemin sonu ile

Holosen’den giintimiize kadar ise denizel kosullardir.

Merig ve Suner (1995), Izmit Kérfezi’nde (Hersek Burnu — Kaba Burun ) gerek karada
gerekse denizde yapilmig olan dokuz deniz sondajindan ikisine ait ve 50 gr olarak alinmig
olan 37 tortul 6rnekten dokuzunda toplam 46065 adet foraminifer saptamistir. 9 sondajdan
derlenen 164 ornekte 58638 adet foraminifer gozlenmesine karsin, 9 6rnekte bu anormal
foraminifer igerifinin nedeni olarak, sondaj noktalarinda saptanan iki fay sebebi ile Alt
Pleyistosen sonundan itibaren glintimtizden yaklagik 500 yil .6ncesine kadar etkisini gdsteren

s1§ kékenli bir sicak su kaynaginin varlifinin olabilecegini belirtmistir.

Seymen (1995), Izmit Koérfezi’nde horstlardan elde edilen gdzlemsel verilere

dayanarak korfez ve ¢evresinin temel jeolojisini aydinlatmaya galigmugtir.

Algan ve digerleri, (1999), izmit K6rfezi’nde mevsimlere gore degisen hidrodinamik
kogullar altinda sediment tagimmimini arastirmak igin ylizey sedimentlerinin ve sudaki askida
tasinan sedimentin miktarinin dagilimlarini inceleyerek, Korfezin bati ve dogu baseninde
ylizey sedimentlerinin tane boyutunu birbirinin aksi yoniinde igleyen hakim iki akinti sistemi
kontrol ettigini bulmustur. Kérfezde sediment taginimi ince taneli sedimentin siispanse olarak
tasinmas! ile gerceklesir. Silt boyutlu sediment agik denizden kérfezin bat: kismindan girer ve
nispeten daha kuvvetli olan akintilarla igeriye dogru dagilir (Algan ve Altiok 1997). Merkezi
derin bolgelerinde akinti hizlan zayifladifi igin kil boyutu malzeme merkezi baseni
kaplamaktadir. Dogu basen ise karadan tiireme ince taneli malzemenin devaml olarak ¢okelip

tekrar stispanse oldugu bir depolanma alanidir.

Algan ve digerleri, (1999a), Istanbul metropolitanin civarindaki denizel yiizey
sedimanlarinin agir metal ve organik karbon degerlerinde atik su desarjlarinin énemli 6lgiide

etkisi oldugunu géstermisgtir.



Alpar ve Giineysu (1999), Yalakdere’nin tagidigi sediment yiikiinin kérfez tabaninda
birikimi neticesinde Izmit Kérfezi giiney kiyisinda olusan Hérsek Deltasi’nin; Jeolojik,
jeomorfolojik, batimetrik ve sif sismik c¢alismalanmin 1s18inda  yapisal 6zelliklerini,
olusumunu ve geligimini ‘incelemistir. Sismik kesitlerde akustik temel olarak gozlenen ve
tektonik hareketlerde etkilenmis bir sismik birim lizerinde dort ayr1 ¢okel paketi ayirt etmistir.
Hersek Deltasi’nin gelisiminde iklim oynamalarinin ve tektonizlmamn etkin oldugunu

vurgulamigtir.

Ergin ve digerleri (1999), Marmara Denizi’nin giiney selfinde 29 karot érneginde kil
mineral analizleri 'yapmlg;tlr. Simektit minerali karot 6rneklerinin temelinden itibaren karot
ylizeyine dogru artarken, illit miktarlarinin azaldigini tespit etmistir. Bu degisimden hareketle
karot temelindeki sedimentlerin soguk iklim kosullarinda- ¢okeldigi ve iklim kosullarinin

gittikce 1sindiin ileri stirmiigtiir.

Giineysu (1999), Izmit Koérfezi’nin 1/50.000 6lgekli batimetri haritasim 1997 yilinda
olusturarak, Izmit Kérfezi’nin dip yapisina-ait morfotektonik ozelliklerin ortaya konmasina

iligkin bilgiler sunmustur.

Cagatay ve digerleri (2000), Marmara denizinde iki ayri sapropel tabakasinin
oldugunu bu sapropellerden ilkinin giiniimiizden 10.600 — 6.400 digerinin de 4.750 — 3.200
yil once olustugunu, Sapropellerden hareketle son buzul déneminden giiniimiize kadar
Marmara Denizi’nin Paleoginografik ortam analizi ve Karadeniz ve Akdeniz ile olan

baglantilarim ortaya ¢ikarmistir.

Algan ve digerleri (2001), Istanbul Bogazi’ndaki sedimentlerin stratigrafisinden
hareketle Holosen’deki son buzul déneminden giiniimiize kadar olan Akdeniz ve Karadeniz
baglantilarini incelemistir. Algan ve digerlerine gore; giiniimiizden 25000 y1l énce Karadeniz
ile Marmara Denizi’nin baglantisi kesilmistir. Bu durum giiniimiizden 10000 yil 6ncesine
kadar devam etmigtir. Karadeniz Marmara Denizi ile olan baglantisini giiniimiizden 10000 y1l
once tekrar saglamigtir. Istanbul Bogazi’ndaki giiniimiiz kosullarinin (iki tabakali su

gegisinin) glintimtizden 4.400 y1l 6nce gergeklestigini tespit etmistir.



Gokasan ve digerleri (2003), Marmara Denizi’ndeki multi-beam ve sismik verileri
inceleyerek, KAF’yinin Marmara Denizi’ni biitiinli ile kestigini ve bu fayimn Marmara
Denizi’nin batisinda biiyiik deniz alt1 heyelanini olugturarak, Marmara Denizi’nin bat1 sirtim

olusturdugunu ileri stirmstlir.

1.4. Marmara Denizi’nin Giincel Osinografisi

Marmara Denizi, Akdeniz ve Karadeniz’i Canakkale ve Istanbul Bogazlan ile
birbirlerine baglayé.n, yaklagik 210 km uzunlugunda ve 75 km eninde bir gegis denizidir.
Caligma alam1 Marmara Denizi’nin {zmit Kérfezi ile Biiylik Cekmece arasinda kalan kismini
icermektedir. Izmit Kérfezi yaklagik 50 km uzunlugunda, 2-10 km arasinda degisen bir
genisliye sahip olup 300 km*lik bir yiizey alamna sahiptir: Izmit Kérfezi ile Bliyiik Cekmece
arasinda en derin yeri 1276 m ile (Cagatay vd., 2000) gilineydogu—kuzeybat1 yonlii ve kama
sekilli dogu Marmara Cukurlugu igerisinde yer alir. Marmara Denizi’nin kuzeydogusunda yer
alan Istanbul Bogaz: giiniimiizde —35 m, Canakkale Bogazi —65m esik derinligine sahiptir.
Marmara Denizi’nde tistte Karadeniz kékenli az tuzlu sular (18 ppt), altta ise Akdeniz kokenli
daha tuzlu (38.5 ppt) sularin hakim oldugu iki y6nlii bir su akis sistemi meveuttur, Marmara
Denizi’nin dogusunda gliniimiizde 6nemli nehir suyu girdisi yoktur. Marmara Denizi’nin
giineyinde ise Biga, Gonen ve Kocasu gibi akarsularin sagladigi toplam su akis1 5.80 km*/yil
ve askida sediment akis1 ise 2.2x10° t/yil’dir (EIE 1993). Bu nehir ‘kaynakli tatli su girdisi
Karadeniz’den gelen 605 km’/y1l tutarindaki az tuzlu yiizey suyu akisindan gok dusgiiktiir.
Karadeniz’den gelen bu su akisina kargilik Akdeniz’den dip akintiyla Marmara Denizi’ne 376
km*/y1l miktarinda tuzlu su girdisi vardir (Onliiata vd., 1990).

1.5. Caliyma Alani Morfolojisi ve Batimetrisi

Cinarcik Cukurlugu Marmara Denizi’ndeki derin gukurlardan en doguda olam olup;
doguda Izmit Kérfezi, batida Orta Marmara Sirt1, kuzeyde Adalar blogundan kuzey siur fayi,
giineyinde ki Armutlu blogundan ise yanal atimli Yalova - Cimnarcik Fay: ve Imrali Platformu
ile stnirlanmaktadir (Sekil 1). En derin yeri 1276 m olup, yaklastk 810 km? alana sahiptir
(Cagatay vd., 2000, 2000a). Cinarcik Cukurlugu BKB — DGD dogrultulu, KAF’inin (Kuzey
Anadolu Fay1) iki kolu arasinda gelismis kama seklinde bir havzadir (Okay vd., 1999; Alpar
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2000; Siyako vd., 2000; Imren vd., 2001; Gazioglu vd., 2002; Gékasan vd., 2002). Cinarcik
Cukurlugu’ndaki selfin dig sinir1 yaklagik 100 m su derinliginde Bulunur (Cagatay vd., 2000,
2000a; Gazioglu vd., 2002). Kuzey ve gliney self alanlar1 morfolojik olarak farklidir. Kuzey
self alanlart Darica ile Kiigiikgekmece arasim kapsamaktadir. Bu bélgede dikkati ¢eken en
onemli yapilar Prens Adalan ve Istanbul Bogazi’dir. Giiney selfi ise Cinarcik Cukurlugu ile
Armutlu Yarimadas: arasindaki olduk¢a dar gelf alanindan oluisur (Sekil 2). Imrali
Platformunun giliney kesiminde genis self alanlari vardir. Bu self alanlarimin Cinarcik
Cukurlugu ile iligkisi Imrali Platformu tarafindan kesilmektedir. Self alanlarindan sonra
yamag efimleri hizlhi bir gekilde derinlesmektedir. Kuzey yamaci ortalama olarak 17°, giiney
yamact 7 ~ 10%lik egim agilarina sahiptir (Alpar, 2000; Gazioglu vd., 2002). Bu kita
yamaglar1 denizalti kanyonlarinca kesilmigtir. Cinarcik = Cukurlufu’nun tabam hafif
ondiilasyonlar. g6steren bir diizliikten olusup, c¢ukurlukla kita yamaci arasinda deniz alti
heyelanlar ile taginan birikinti kiitleleri bulunmaktadir (Alpar, 2000). Bu birikintiler kuzey
kita yamacinin tabaminda daha belirgin ve gelismistir. Bolgede dikkati ¢eken en 6nemli
denizalti vadisi Imrali Platformu’nun batisinda Cinarcik Cukurlugu’nun giiney yamact
boyunca derin ¢ukurluga ulasan, menderesli goriiniim veren bir denizalti vadisidir (Sekil 2).
Bu vadi biiyiik bir olasilikla buzul ¢aglarinda, Marmara’min su seviyesinin diisiik oldugu
dénemlerde karasal ortamdaki giliney selfini kateden Kocasu’nun yatag: ile birlesmekte idi
(Capatay, 2003). Marmara Denizi’nin self alanlaninda ortalama ¢tkelme hizi 40 cm/ka
kadardir. Sirt (push~up) boélgelerinde 10 cm/ka’ya diisen bu oran gukurlﬁklarda degisken olup
100 — 200 cm/ka arasindadir (Cagatay, 2003). Bu farklilik derin gukurlarda hakim olan deniz
alt1 kiitle akmalar ile iligkilidir.

Izmit Kérfezi Marmara Denizi’nin dogusundaki iki énemli kérfezinden en kuzeyde
olamdir. Izmit Kérfezi kuzeyinde Kocaeli Platosu, giineyde ise Samanli Daglari’nin orta
bslimi bulunur. Yaklasik 300 km? yiizey alanina sahiptir (Bastlirk vd., 1985; Hosgobren,
1995; Giineysu, 1999; Oztiirk vd., 2000). Izmit K6rfezi; Catalburun—Yelkankaya Burnu aras:
ile dogu ucu arasinda yaklasik 50 km uzunlugunda, 2-10 km genislige sahiptir (Sekil 3).
Korfezin en dar yeri Kaba Burun ile Hersek Burnu arasindaki kisim iken, en genig yeri
Hereke ile Karamiirsel arasidir. Izmit Kérfezi bati, merkez ve dogu havzalarindan olusur. Bu

havzalardan merkez havzasi bat1 havzasindan 55 m su derinligi olan Hersek Burnu éniindeki
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esik ile, dogu havz’asmdan ise Golciik agiklarindaki 38 m su derinligi olan esik ile ayrilir
(Cagatay vd., 2003a). Bat1 havzas: Izmit Kérfezi’nin en Beihsnidaki havza olup Marmara
Denizi’nin dogusundaki Cmarcik Cukurlugu’nun korfez igine dogru uzanan dogu ucudur.
Bat1 havzasi doguda Hersek Burnu ile Kaba Burun arasindaki esikle, Kuzeyde Kaba Burun ve
Yelkenkaya Burnu, Giineyde Catalburun ve Hersek Burnu ile sinirlanir. Bati havzasinin
derinligi Darica — Catalburun arasinda yer yer 200 m’ye kadar ve hatta. kérfezin ¢ikisinda 500
m’yide agarak Cinarcik Cukurlugu’na dogru uzanir. izmit Ké6rfezi bati havzasinda —85 m de
eski kiyr c¢izgisi tespit edilmigtir (Sekil 4) (Cagatay vd., 2003a). Bu seviyelerdeki
sedimentlerin kaba taneli ¢akillardan olustugu saptannustir,. Bu havzada multibeam
calismalariyla olusan batimetride KAFZ ve basing sirt1 dikkati ceken 6nemli yapilardir (Sekil
4) (Cagatay vd., 2003a). Bolgeye dokiilen en 6nemli akarsular Yalak Dere, Dil Dere ve Lale
Deresi’dir. Izmit Kérfezi’nin bati havzasinda Lale Deresi Deltasi ve Hersek Deltas: dikkati

¢eken deltalardir. Darica ve Eskihisar ise bolgedeki 6nemli yerlesim birimlerini olugturur.
1.6. Calisma Alanmin Tektonigi

Marmara Denizi ve Cinarcik Cukurlugu’nun evrimi Anadolu’nun neotektonik gelisimi
icerisinde yer almaktadir. Bu nedenden dolay: bélgenin tektonik gelisimini anlamak icin
Turkiye’nin neotektonik evrimi ve Kuzey Anadolu Fay Zonunun (KAFZ) gelisimine kismen

deginmekte yarar vardir.

Tirkiye’nin neotektonik evrimi ile ilgili olarak Sengér (1980)’den biiyiik 6Slgiide
yararlanilmigtir. Sengor’e (1980) gore Tirkiye’de neotektonik devre,. Bitlis kenet kusag:
boyunca Anadolu — Arap kitasi ¢arpigmas ile baglamigtir (Sekil 5). Dogu Anadolu ve Bati
Iran boylamlarindan Avrasya ile Arap kitasi arasinda son okyanus litosferinin de
kaybolmasim sonuglayan Orta Miyosen yasli bu ¢arpigma ile birlikte Arap kitas1 — Avrasya
yakinlagmasi, Tirk-Iran platosu sirlan igerisinde kita kabugunun yamulmas: ile
karsilanmaya baglanmistir. Carpisma cephesinin (Bitlis—Zagros hatti1) ard iilkesindeki kita
kabugu yaklagmay: kisalip kalinlagarak karsilamis, ancak gittik(;;: artan kabuk kalinligi ve
buna paralel olarak &ﬁkselen litostatik basing bu tiir yamulmay1 giderek gliglestirmistir. Orta
ve Bati Anadolu’yu kapsayan Anadolu Levhasi, meydana gelén Kuzey ve Ddgu Anadolu
transform faylari boyunca Dogu Anadolu sikisma bélgesinden batiya, kolaylikla dalabilen



(8007 “PA Aeyede))) Lepus duiseq 94 ZgVA
‘118713 141 jS° W ¢g- “ISeILIeY LI_wWneq Weaqimut UTuISEZARY 1Rq 1ZJIQY WuiZ] " [PRS

(262 5262 £24C 1262

UOUDOO!I Ly,
a|oysiog 10 810D =

14



15910w0a8 Unu, Z IV 94 JOPI{Iq JIU0PS} DIapUIsaladd aa njopeuy ¢ [BS

No9€

N-6£-

N2
3.5¥ J.6¢€ 3.£€ : 3.2 = 74




Dogu Akdeniz litosferinin iizerine itilmeye baglanmigtir. Yukarida bahis edildigi gibi KAFZ
neotektonik donemde olugmugtur. KAFZ Dogu Akdeniz Btilgesi;nin en Onemli aktif fayidir.
Erzincan’in dogusunda Karliova’dan baglayip Karadeniz kiyisina az gok paralel uzanir (Ketin,
1968; Sengor, 1979, 1980). Bolu yakinlarinda iki kola ayrilan KAFZ Gemlik ve Izmit
korfezlerinden Marmara Denizi’ne girer (Sekil 5). Ugtincti bir kol ise Bursa yakinlarinda orta
koldan ayrilarak Edremit Korfezi’ne girer. KAFZ ortalama 1500 km uzunlukta ve sag yonlii
dogrultu atimli ve diri fay toplulugunu barindiran bir kusaktir, Fayin belirgin morfolojik
ozellikleri arazide, hava fotograflarinda ve uydu fotograflarinda kolaylikla taminir (Allen,
1969; Arpat ve Saroglu 1972). Sag yonlii hareketin baskin oldugu KAFZ iizerinde Miyosen
ya da Pliyosen’den bu yana 25-125 km’ye kadar degisen biiyiikliiklerde yer degistirmeler
gézlenmigtir (Barka, 1981; Sengor vd., 1985). 1939 — 1999 arasinda Mg> 7 — 8 olan sekiz
bliyiik depremin Erzincan — Golciik (Kocaeli) arasinda batiya dogru gdg¢ ederek olustugu
gozlenmigtir. Marmara Denizi igerisinde Gemlik Kérfezi ile Kapidag Yarimadasi ve Izmit
Korfezi ile Ganos Daglar arasinda faym gegtigi ilk kez Pinar (1942) tarafindan iddia
edilmistir. Bu iddiadan sonra KAFZ‘nun Marmara Denizi’ndeki aktivitesi hakkinda ileri
stirlilen modelleri {i¢ ana gruba ayirabiliriz. Bunlardan ilki KAF’nin Marmara Denizi’ni tek
bir zon olarak gegmis oldugudur (Sekil 1) (Pmar, 1943; Kopp vd., 1969; Sengor, 1979, 1980,
Seng6r vd., 1985; Imren vd., 2001; Le Pichon vd., 2001). Ikinci grup Marmara Denizi’ndeki
D — B uzanimh cukurlart ¢ek-ayir (pull-apart) havzalar olarak yorﬁmlamlslardlr (Barka ve
Kadinsky — Cade, 1988; Wong vd., 1995). Okay vd.,(1999, 2000) ise Tekirdag ve Cinarcik

cukurluklarim fay-kamasi havzalari olarak nitelendirmistir.

[zmit K(’irfezi ve devamindaki Marmara ¢anaginin morfolojisinden hareketle Barka ve
Kadinsky-Cade (1988) bu havzalarin gelisiminde en-echelon dogrultu atimli faylarla ¢ek-ayir
havzalar geklinde olusacagini iddia etmigtir. Daha sonra bu model yapilan yeni ¢alismalarla
gelistirilmigtir (B'arka, 1992; Wong vd., 1995; Goriir vd., 1997). 17 Agustos 1999 Géleiik
(Kocaeli ) depreminden sonra Marmara Denizi’nde 6zellikle de Izmit ve Cinarcik Cukurlugu
ile Kuzey Marmara’da KAFZ’nun devami lizerine bir g¢ok arastlrmalar yapilmigtir. Bu
aragtirmalar sonucunda s6z konusu fayin Izmit Koérfezi icerisinde korfezm yaklasik orta
ekseni boyunca bir tek fay zonu olarak Cinarcik Havzasi’na kadar devam ediyor oldugu konu

ile ilgili ¢aligan bilim adamlarinin birlestigi sonugtur (Sekil 3) (Giirbiiz vd., 2000; Okay vd.,



2000; irnren vd., 2001; Le Pichon vd., 2001; Gékasan vd., 2001, 2003; Alpar ve Yaltirak
2002; Kusgu vd.,2002; Polania vd., 2002). Calismacilardan bir i(lsml KAFZ’nun Cinarcik
Havzas1 dogusunda havzanin yamaglari boyunca iki kola ayrildigim savunurken (Okay vd.,
2000; Imren vd., 2001; Gazioglu vd., 2002; Gokasan vd., 2002, 2003; Yaltirak, 2002), Le
Pichon vd., (2001) ana kolun Cinarcik Havza’sinin kuzey yamacim izledigini belirtmistir.
Cmarcik Cukurlugu’nun kuzey yamacim izleyen bu fay, sag yanal KAFZ’nun en aktif kolu
olup Cinarcik Cukurlugu’nun dogusunda biiylik deniz alt1 heyelan: tarafindan 6rtiilmustiir (Le
Pichon vd., 2001). Bu fay boyunca yanal hareketin hizi 25 mm/yil’dir (Straub ve Kahle, 1994;
Reilinger vd., 1997; Armijo vd., 1999). Imren ve digerleri (2001) Cinarcik Havzasi’nin
dogusunda iki kola ayrlan faym ana kolunun havzamn giiney yamaci izledigini, kuzey
yamac1 izleyen kolun ise havzanin batr ucuna dogru sdniimlendigini iddia ederken, Gékasan
ve digerleri (2002, 2003) kuzeydeki kolun séhﬁmlenmeyip ‘ya.mac1 ve kuzey $e1ﬁ keserek
Kiicikgekmece ve Biliyiikgekmece gollerinin igerisinden Trakya’ya dogru devam ettigini
Onermektedir. Yaltirak (2002) Fayin ana bileseninin, Cinarcik Havzasi’nin giiney yamacin
izledigini, kuzey yamaci izleyen fayin ise giinimiizde dogrultu atimli degil egim atimh
normal fay olarak ¢aligtifini iddia etmigtir. Le Pichon vd., (2001)’e gore Cinarcik
Cukurlugu’'nda fay geometrisi, kayma b6liinmesi (slip-partitioning) ve Ciarcik
Cukurlugu’nun giiney kenarinda yilda 8-10 mm’lik bir genisleme gerektirmektedir. Burada,
Le Pichon ve digerleri (2001) tarafindan ‘Cinarcik Genigleme Alani’ adi verilen, 10 km
genisliginde bir zonda KB yonlii KD’ ya dogru konkav, birbirine yakin ve onemli &lgiide
digey bilesene sahip faylar saptanmustir (Sekil 2). Goriildiigii gibi Marmara Denizi’nin
sekillenmesinde KAFZ’nin rolii biiytiktiir. KAFZ Marmara Denizi’ndeki sediment yapilar
izerine de etkilidir. Fay zonu lizerinde karada akiskan ¢ikist (kaplicalar) oldugu gibi, denizde -
de olmas1 muhtemeldir. Marmara Denizi’nin bati sirt1 {izerinde R/V Atalanta gemisi ile ROV
(Viktor) kullamlarak alinan video goriintiilerinde fay boyunca akiskan ¢ikigi gdzlenmistir.
Akiskan igindeki sicakligin 13-14 °C oldugu tespit edilmistir (Armijo vd., 2003). Bu sivi
¢ikislarinin etrafinda bakteriyel ortiiler olusmustur. Bu glklvsjlara bagimli yasayan kavkili
bentik organizmalar izlenmigtir. Marmara Denizi’ndeki KAFZ sedimentler iizerine
etkilerinden biri de depremlerin tetikledigi kiitle akmalaridir. Marmara Denizi’nde depreme
bagli olarak olusmus homojenit ve tiirbiditik sediment birimleri saptanmistir (Beck vd., 2003;
Mchugh vd., 2003). Bu calismada da; Cinarctk Cukurlugu’ndaki karotlarda 6 seviyede



tiirbiditik birimler tespit edilmistir. Bu tiirbiditik séviyelerin depremle iligkili olup olmadigini
tespit etmek i¢in, tlirbiditik seviyelerden tiglintin (CAG-3 243~—245 cm, C-15 60-61 cm ve
C15 74-75 cm) hemen altindan yeteri miktarda bentik foraminifer toplanarak '*C (AMS
metodu) yaslandirilmasi yapilmigtir. Diger ii¢ tiirbiditik seviyenin (CAG-3 132-133, 216-218
cm ve C15 201-203 cm) hemen altindan yeterli miktarda bentik foraminifer olmadigmdan '*C
yaglandirilmasi yapilamamigtir. Buna ragmen Cinarcik Culcurlugu’nda{ki yaslardan hareketle
ortalama sedimentagyon hizt hesaplanmigtir. Bu sedimentasyon hizi g6z Oniine alinarak,
yaglandirilmasi yapilamayan tiirbiditik seviyelerde yaklagik bir yaslandirma yapilmistir.
Yaslandirilan tlirbiditik seviyelerin tarihsel depremlerle iligkisinin olup olmadigini anlamak
icin, Marmara Denizi’nin dogusunda olan c¢ok siddetli - depremlerin- tarihsel kayitlar

incelenmis ve asagida yeni bir alt baglikta verilmistir.

1.6.1. Calisma alamindaki tarihsel depremler

Cahsma alan1 diinyadaki ©nemli deprem kusaklarindan birinin {izerinde yer
almaktadir. Bu nedenle gegmiste bir ¢ok yikici deprem yasamis ve bu depremlerin bedeli agir
bir sekilde 6denmigtir. Caligma alani ve yakin ¢evresindeki tarihsel deprem kayitlar1 Milattan
Once M.0.) 222 yili ile Milattan Sonra (M.S.) 1900 yillar1 arasinda olmus, siddeti IX dan
biiylik depremleri kapsar (http://www.koeri.boun.edu.tr/sismo/thitoric.htm). Calisma alanina
yakin tarihi deprem verileri agagidaki tabloda gosterilmigtir. Tablo 1’de tarihsel depremlerle
birlikte aletsel doneme (1900-2003 yillar1 arasi1) ait ¢ok siddetli 2 tane depremi de igerir.
Tarihsel deprem verilerinin ba21'lar1nda Marmara Denizi’nin kiyilarinda tsunami olaylarinin
oldugu goriilmektedir. Bu durum gelecekte de Marmara Denizi’'nde yeterli biiyiiklitkte bir

depremin olmasi halinde tsunami olusturacaginin bir géstergesidir.
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Tablo 1. Caligma alant ve yakin ¢evresindeki tarihsel depremler

(http://www koeri.boun.edu. tr. /sismo/thitoric.htm).

Tarih Saat | Enlem | Boylam | Siddet | Yer

24 Kasim 29 - 4040 2770 IX iznik; [zmit

325 4700 | 2900 | IX |Istambul

24 Agustos 358 4075 2990 IX |Kocaeli, Iznik, Istanbul (Tsunami)
427 4100 | 2900 | IX' |Istanbul, {zmit, [znik

08 Aralik 447 4080 2960 IX |Istanbul, [zmit

25 Eyliil 478 4080 2900 IX |Istanbul

15 Agustos 553 4075 2910 X  |Istanbul, Kocaeli

715 4040 2970 IX |Iznik, Istanbul

16 May:s 865 4100 2900 IX |Istanbul

26 Ekim 986 4100 2900 IX |Istanbul, Trakya (Tsunami)
23 Eylil 1064 4040 2890 [X |iznik, Bandirma, Istanbul (Tsunami)
23 Eyliil 1344 4100 2900 IX |Istanbul

1462 4100 2900 IX |[Istanbul

14 Eylal 1509 4075 | 2900 | IX |Istanbul, Edirne

06 Subat 659 4100 2900 IX |Istanbul

25 Mayis 1719 4070 2950 IX |istanbul, [zmit, Karamiirsel
02 Eyliil 1754 21:45| 4080 2940 IX |Izmit Kérfezi, Istanbul

22 Mayis 1766 4100 2900 IX |Istanbul (Tsunami)

10 Temmuz 1894 |12:30| 4060 2870 X | Prens Adalari, Istanbul

09 Agustos 1912 | 03:29| 4060 2720 X |Mirefte (Tekirdag)

17 Agustos 1999 |03:01 | 4045 2958 X | Géletik (Kocaeli)

1.7. Ge¢-Kuvaterner Cikellerinin Kronostrafigi‘aﬁsi ve Sedimentasyonu

Marmara Denizi paleosinografik §zelliklerini biiylik 6l¢tide, farkli su kimyasina sahip
Akdeniz ve Karadeniz’in, Bogazlar ve Marmara Denizi yoluyla olan baglantisinin kopmasi ve

tekrar saglanmasi gibi olaylar denetlemistir. GO. 20 bin yildan gliniimiize kadar farkh
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kosullarda (go6lsel ve denizel) ¢okelmis sediment birimlerini ayirmak i¢in Marmara Denizi’nin
degisik derinliklerinden agirlikli kor 6rnekleri ve Istanbul Boéazmdan sondaj Ornekleri
alinarak, sedimentlerin igerdigi dogal parametrelerin 6zellikleri ve gosterdigi degisiklikleri
Cagatay vd., (2000); Algan vd., (2001) ve Cagatay (2003)’ den yararlanarak anlatilmistir.
Alman ¢o6kel karotlarinda ¢okelen istif ve fosil icerifine gore iki ayri birime ayrilmistir
(Cagatay vd., 2000; Cagatay, 2003). Ustteki Birim—1, Akdeniz suyimun etkisinde, normal
denizel kogullarda; alttaki birim Birim-2 ise genel olarak aci1 su ve gol kosullarinda
¢Skelmistir. Birim-1’in hemen altinda radyometrik karbon yas1 giliniimiizden 12.000 *C yih
Oncesi olarak bulunmustur. Bu demektir ki buzullarin 18.000 y1l 6nce erimeye baglamasi ile
global su diizeyi yiikselmeye baslamis (Fairbanks, 1989) ve Marmara Denizi’nin buzul
caginda kara olan self alanlart yaklagik 12.000 yil 6nce Akdeniz sulari ile kaplanmaya
baslanmistir. Akdeniz sularimin Marmara Denizi’ne GO 12.000 yilda girmesiyle Birim-1
¢cOkelmeye Baslam1$t1r. Birim-1 yesil-gri ve koyu yesil-killi ¢gamurdan olugmustur. 1 m’den
daha kalin olup en iist seviyesinde yaklagik 10 cm ’kailnllglnda oksidasyon zonu bulunur.
Denizel kogullar altinda ¢okelmis bu birim Akdeniz’e ait molusk, ekinoid ve foraminifer
kavkilar1 ile balik kilgiklar i¢cermektedir (Cagatay vd., 2000). Bu birimdeki Akdeniz’e ait
molusk tiirleri; Corbula gibba, Mytilus galloprovincialis, Timoclia, ovata, Paphia discrepans,
Donax trunculus, Cardium exiquum, Bittium reticulatum, Turritella sp., Vermetus sp., Patella
sp., Cyrcomphalus sp., Chlamys varia, Hydrobia sp., ve Dentalium sp’den olusmustur.
Foraminifer toplulugu ise Globigerinidae ile Bulimina aculeata, B. Marginata, Brizalina
spathulata, B. Dilatata, Cassidulina carinata, C. Crassa, Hyalinea baltica, Discorbinella
berthelotiana, Gyroidina lamarcina, Nonion turgida ve Chilostomella mediterranensis gibi
hem planktonik hem de bentik formlar: icermektedir. Birim-1de jeokimyasal analizler sonucu
ortaya ¢ikan en 6nemli bulgu; sapropelik tabakalarin varligidir (Cagatay vd., 1999, 2000).
Sapropel; %Z’den fazla organik karbon igeren, 1 cm’den daha fazla kalinhiga sahip denizel
sedimentlerdir (Kidd vd., 1978). Organik maddece zengin bu tiir s\edimentlerin depolanmasini
kontrol eden faktérler; ylizey suyunda birincil tiretimin artmasi, kisitli dip suyu sirkiilasyonu
ve anoksik dip kosullaridir (Cita vd., 1977; Demaison ve Moore, 1980; Célvert, 1983).
Sapropel birimlerinin paleosinografik kosullari yansittiklar i¢in Onemi biyiiktiir. Sapropel
tabakalar1 Marmara Denizi’nde giiniimiizden énce 10.600 — 6.400 ve 4.750 — 3.200 yillan
arasinda c¢okelmistir (Cagatay vd., 1999, 2000). Daha yasli olan sapropel birimi Ege ve



Akdeniz’de ¢okelmis ve S1 adi verilen sapropelin (Ryan, 1972; Stanley, 1978; Aksu vd.,
1995, 1999) yaklasik eslenigidir. Marmara sapropellik gﬁkellerinin organik maddesi bilyiik
Olciide kara kokenli olmakla beraber giiniimiize yaklastikga ¢okellerdeki deniz kokenli
organik malzeme oraninin arttif1 goriilmiistlir (Tolun vd., 1999, 2002). Birim-2 ise giiniimiiz
su seviyesinden yaklasik 85 m daha derin yerlerde depolanmis olup self alanlarinda griden,
koyu gri ve yesilimsi siyaha degisen renklerde kumlu ve siltli Qaﬂmrdan ve daha derin
bolgelerde ise koyu yesil gri renkli laminali ve yer yer iginde koyu renkli FeS, bantlar1 igeren
¢amurdan olusmaktadir (Cagatay vd., 2000). Birim derin self iizerinde seyrek olarak
Karadeniz’in Neoeuxinian dénemine 6zgiin (Nevesskaya, 1965; Federov, 1971) Dreissena
rostriformis, Pisidium sp., Theodoxus sp., Lithoglyphus sp., Caspia sp., Micromelaina sp.,
Planorbarius, ve Valvata sp. gibi tatli su molusklan igermesi Marmara Denizi’nin Karadeniz
ile irtibat halinde bulundugunu gdstermektedir. Boyle b1r baglanti, neo6ksinik fauna igeren
Istanbul Bogaz1 sedimentleri ile de desteklenmektedir (Algan vd., 2001). Marmara Denizi’nin
derin kisimlarinda ise Birim—2’nin tatll su ostrakotlar1 ve kiigiik (juvenil) molusklar ile
volkanik kiil tabakasi bulunur. Bu kiil tabakasi 18 bin yil yasindaki Santorini’nin
patlamasindan kaynaklanan Y-2 tiif tabakasimin eslenigidir (Keller vd., 1978, Cagatay vd.,
2000; Wulf vd., 2002).



II. MATERYAL VE METOT

2.1. Ornek Alimi ve Hazirlanmas:

Bu ¢aligmada Marmara Denizi’nin dogusunda 4 adet ¢6kel karotu alinmistir (Tablo 2).
Orneklerden 1Z-30 ve BUC-10A Italyan R/V Urania ile, CAG-3 ve C-15 karotlar1 MTA R/V
Sismik-I gemisiyle 2001 yilinda gravite karotu ile alinmigtir. Alinan &rnekler laboratuarda
analizlere baglayana kadar derin dondurucuda saklanmgtir. Karot ornekleri laboratuarda
acilmig ve litojenik tanimlan yapilmistir. Karot 6rnekleri litolojik 6zelliklerine gore her 10
cm’de 2 cm bazen de her 5 cm’de 1 ecm’lik sedimenti temsil edecek sekilde plastik bigaklarla
kesilerek plastik kasiklarla naylon posetlere alinmistir. Karot Ornekleri karbonat, organik
karbon ve toplam agir metal analizlerini yapmak iizere 105 °C de kurutularak agat havanda

oglittilmusgtiir.

Tablo 2. Karot drneklerinin lokasyonu.

Karotun Adi Enlemi Boylam1 Su Derinligi (m) | Karot Uzunlugu(cm)
1Z-30 40° 437 4600 | 29° 28’ 0000 -46.2 350
CAG-3 40" 48" 000 28" 54" 420 -1196 315
C-15 40°457995 [29°00°. 2470 -1251 293
BUC-10A 40°527 2299 | 28°35° 3583 -380 360

2.2, Tane Boyu Analizi Yontemi

Tane boyutu analizi i¢in 500 ml’lik cam kap; elek (2 mm ile 0.063 mm arasinda
degisik capta elekler), etliv, hassas terazi, mekanik karigtiric1 ve metal kaplar ve % 10’luk
kalgon ¢6zeltisi kullanilir. Sedimentte bulunan eriyebilir .tuzlar, pipet analizi esnasinda suya
gecip, kil boyutundaki materyalin flokulasyonuna (tanelerin biraraya elip ¢6kmesi) neden
olup analizi hatali sonuca gétiiriir. Bu nedenle; Ornek 1slak halde .bif behere konur, tlizerine

bol miktarda distile su ilave edilir. Beherin lizerine 6rnek numarasi yazilir. Distile su igindeki




Ornek mekanik kangtirici ile karistirilip ¢okmeye birakilir.- En az 4 saat sonra Ornegin
lizerindeki suyun berraklifi kontrol edilir. Eger biitiin taneler Qﬁkmﬁs ve su temiz, berrak
gbziikiiyorsa, su sifonla ¢ekilir, Yukaridaki islem en az 2 kez daha tekrarlanilir ve son yikama
suyu bogaltilir. Islak 6rnek 40 °C etiive konup, kurutulur. Eger 6rnekte hig ince tane (kil
boyutu) yok ise, 100 derecede kurutulabilir. Kurutma isleminden sonra agirligi 6lgiiliip
kaydedilir. %10’luk kalgonlu distile suya konup 24 saat bekletilir. Kaléonlu 1slak 6rnek 0.063
mm’lik elek tizerinde musluk altinda yikanarak kaba (kum boyutu) ve ince (silt+kil boyutu)
tanelilerin ayrilmas: saglanir. Bu yikama iglemini yaparken elegin altina toplayici bir kap
konulmalidir. Yeteri miktarda (1000 ml silindir &l¢iisii kadar) ince taneli sediment igeren sivi
toplandiktan sonra, kap pipet analizi i¢in ayrilir ve elegin Uzerindeki kaba tanelilerin
yikanmasina devam edilir. Yikama iglemi elegin altindan akan suyun berrak olusuna kadar
siirer. Elegin tizerindeki kaba taneli kisim bir kaba aktarilarak, etiivde 100 °C de kurutulur.
Kurutulan 6rnek tartildiktan sonra kum boyutu malzemesi elek analizi ile silt ve kil boyutu
malzeme ise pipet analizi ile 5l¢iiliip, Ornegin ic;erdigivboyut guruplar1 % cinsinden hesaplanir

(Galehouse, 1971; McManus, 1988). Tane boyu aralif1 tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Tane boyu birimleri.

Boyut Aralig1 (mm) Boyut ad1
64-2 Cakil
2.0-0.062 Kum
0.062-0.002 Silt
<0.002 Kil

2.2.1. Elek analizi yontemi

Kurutulan Numune; 1.4 mm, 1 mm, 0.5 mm, 0.125 mm ve 0.063 mm agikliktaki elek
sisteminin i¢ine konulup, kapag: kapatilarak 10 dakika stlire ile eleme yapilir. Eleme bittikten
sonra elekler sirastyla gikarilip, elek tizerinde kalan numuneler biiyiik bir beyaz kagit tizerine

strast ile dokiiliip tartilir. Tartim degerleri ilgili boyuta yazilarak kayit tutulur (Tablo 4).



Tablo 4. Elek analizi sonucu kayit tablosu.

-1 Kargisina | 1.4 mm’lik elegin {izerinde kalanlar.

0 Kargisina 1 mm’lik elegin tizerinde kalanlar.

1< Karsisina 0.5 mm’lik elegin tizerinde kalanlar.

2¢ Kargisina | 0.25 mm’lik elegin lizerinde kalanlar. »

3@ Karsisina | 0.125 mm’lik elegin tizerinde kalanlar.

4@ Karsistna | 0.063 mm’lik elegin lizerinde kalanlar.

Elek analizi sonuglar1 kayit tablosuna kaydedildikten sonra her tane boyutunun %

agirlik degerleri :
% n = ( n Boyutundaki numune agirlifi/Baslangictaki numune agirhg) *100

Formiilii ile (n) boyutundaki % agirlik degerleri bulunur. Elek analizi sonucunda kum

fraksiyonunun % agirlik miktari su sekilde bulunur.
% KUM = (KW/W ) x100 Burada

KW : Kum fraksiyonun agirligi ( 0.063 mm lik elek tizerinde kalan agirlik)
W : Numunenin toplam agirlig1

Silt ve kil fraksiyonunun toplam % si ise
% SKF =100 - % Kum

Formiilii ile elde edilir. Boylece elek analizi ile kum boyutundaki numunenin yiizdesi ile silt

ve kil toplamimin yiizdesi saptanmus olur.
2.2.2. Pipet analizi yontemi

Bu analizi yapmak i¢in 1000 ml’lik cam mezur, 0.063 mm ¢apinda elek, etiiv, hassas

terazi, kroze, mekanik kanstirici, metal kap, pipet (10 ml) ve % 10 kalgon ¢ozeltisi kullanilir.



Ayn bir kapta toplanan ince taneli sedimentleri igeren soliisyona, dispersiyonu (tanelerin
birbirinden ayrilmasi) tamamlamak i¢in 30-50 ml %10’luk kaigon ilave edilip bir gilin
bekletilir. Ertesi giin soliisyon 1000 ml silindir i¢ine konur. Eger eksik gelirse distile su ile
solisyon 1000 ml’ye tamamlanir. Soliisyonun sicaklifi termometre ile &lgiiliip, tablo 5°de
hangi ¢ekme araliinda galisilacagi bulunur. Soliisyon karistirict gubukla karigtirilir ve hemen,
¢bkme olmadan pipetle ilk genel ornek ¢ekilir. Bu 6rnek soliisyonun'ig:indeki toplam 6rnek
miktarin1 temsil etmektedir. Tekrar karigtirlarak ¢6kmeye birakilir ve ¢6kmeye birakildigi an
kayit edilir. Tablodan bakilarak isaret edilen zamanlarda ve derinliklerde pipetle ¢ekim
yapilir. Pipetle ¢ekilen sivi porselen krozelere konup, firinda 110 %C de kurutulur. Hassas
terazi ile numune agirliklan kaydedilir. 49, .50, 59, 5.59, 69, 79, 8D, 9, 10 ve 11D
boyutlarinin karsihigindaki net agirliklarla boyuttaki 6rnegin numunede teskil ettigi % miktar

(Net agirlik/Genel agirlik)*SKF
Formiilii ile bulunur. Bu formiilde:

Genel agirlik: ik karigtirmadan hemen sonra hi¢ ¢okme olmadan gekilen kisima karsilik
gelen numunenin kuru agirhigidir.
SKF: Silt kil fraksiyonudur.

Pipet analizi ile silt ve kil boyutundaki numuneler biri birinden ayrilir. Silt boyutundaki
numuneler pipet analizi ile 49, 4.50, 5, 5.50, 6 ve 7D ye karsilik gelen numunelerin %
de toplami numunedeki Silt yiizdesini verir. Numunedeki kil yiizdesi asagidaki formiil ile

bulunur.

% KiL = 100-% Kum + % Silt.



Tablo 5. Stokes kanununa gore hazirlanmis pipet ¢ekme zamanlar1 (Galehouse, 1971).

Diameter |Diameter | Witdrawal 18° 19° 20° 21°
ind in microns |depth in cm
4.0 62.5 20 20s 20s 20s 20s
4.5 44.2 20 2mO0s Ilm57s 1m5;ls ImSls
| Karistir kanigtir karigtir kanigtir
5.0 31.2 10 2mO0s [ 1m57s | 1m54s | 1m5ls
55 22.1 10 4m0s 3m54s | 3m48s | 3m42s
6.0 15.6 10 8mO0s | 7m48s | 7Tm36s | 7Tm25s
7.0 7.8 10 31m59s [ 3lm1ls | 30m26s | 29m4ls
80 39 5 |63m58s| 62m22s | 60mSls | S9m23s
9.0 1.95 5 4h16m | 4h9m 4h3m | 3h58m
10.0 0.98 5 17h3m | 16h38m [ 16h14m | I5h50m
11.0 0.49 5 68h14m | 66h32m [ 64h54m | 63h20m

2.3. Sedimentte Ortalama Tane Boyutu (Mean —Mz)

Sedimentde tane boyutu istatistiksel parametrelerinden biri olan ortalama tane
boyutunun hesaplanmasindaki amag; ¢okeli tasiyan giiciin ve ¢okelim ortaminin ortalama
kinetik enerjisi (hizi ve giicti) hakkinda bazi yorumlar yapmamiza olanak saglar. Genelde
kaba boyutlu gerecin varlifi, birikimin yiiksek enerji kosullarinda, ince taneli gerecin varli
ise tagimim ve ¢6kelim stirecinin sakin enerji kosullarinda olduunu gésterir. Ortalama tane
boyutunun hesaplanmasinda Folk ve Ward (1957) onerdikleri asagldaki formiil kullanimugtir.

¢ degerleri 6rnegin kiimiilatif agirhik egrisi tizerinden okunarak bulunmugtur

M =(16@ + 502 + 84@)/3

¢ = - logad,
d = tane ¢ap1
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2.4. Kil Analiz Yéntemi

Karakteristik olarak. kil mineralleri ¢ok ince taneli olup normal mikroskoplar kristal
morfolojisini inceleyebilmek i¢in yetersizdir. Bu ¢alismada XRD yontemi yardimi ile kil
mineral tanimi yapilmigtir. Kil analizi i¢in numune hazirlamada 10 ml’lik pipet, % 1’lik
kalgon, 100 ml beher kap, mekanik karistirici, 0.45 mikronluk filtre kagidi, vakum seti,

vakum pompast ve lamel kullanilir

2.4.1. Kil analizi numune hazirlama metodu

Kil minerallerinin belirlenmesi ig¢in XRD yontemi (Mc Manus, 1988, Cagatay, 1992;
Cagatay vd., 2002) kullamlir. Bunun i¢in 2 gram 6rnek islak halde 100 mI’lik behere konur,
tizerine 90 ml distile su 10 ml %1 kalgon ilave edilir. Beherin.lizerine 6rnek numaras: yazilir.
Distile su ig¢inde karistirilan 6rnek ¢okmege birakilir. 24 saat sonra 6rnegin tizerindeki suyun
berraklig1 kontrol edilir. Eger biitlin taneler ¢okmiis ve su temiz, berrak goziikiiyorsa, su
sifonla gekilir. Bu islem en az iki kez tekrarlanir. Sifonlama isleminden sonra numune tizerine
90 ml distile su, 10 ml % 1°lik kalgon ¢ozeltisi ilave edilip, mekanik karigtirict ile 5 dakika
karigtirilip 2 dakika ¢6kmege birakilir. 10 ml’lik pipet ile hemen yiizeyden 30 ml numune
alinarak vakum setinin i¢ine, 0,45um gézenekli 47 mm ¢apli filtre kagidinin tizerine birakilir,
Vakum pompasi agilarak vakuma baglanir. Stispansiyonun tamamu emilip bitinceye kadar
vakumlanmaya devam edilir. Vakumlanma isi bitince filtre kagidi alinarak lamel {izerine
yapistirilir. Boylece filtre kagidi tizerindeki kil tabakasi, cam lamel {izerine bir film tabakasi

gibi yapistirilarak XRD analizi 6ncesi hazir hale getirilir.

2.4.2.XRD analizi ile kil mineral tanimi

Kil mineral olgiimleri Cu radyasyonlu XRD aletinde 2° ve 60°(20) arasinda
yaptlmistir. Kil mineral grubu ve buna eslik eden minerallerin XRD analiziyle taninmalarinda
Brown ve Brindley (1980) metodu kullamlmaigtir.

2.4.2.1. Simektit (montmorillonit) grubu mineralleri

En kiigtik boyutta kil minerali olup, tipik bazal araligi 14 Angstromdur. Simektitin

hacmi tabakalarinin arasina su veya organik sivilar niifuz edebileceginden 9,6 ile 21,4 A°
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arasinda degisir. Simektit etilen glikolle muamele edildiginde 17 A°(001) piki verir. Bu pikin
altindaki alan mineralin goreceli olarak bollugunun hesaplanmasinda kullanilir. Bu pikin
taban seviyesine (background) kadar 6l¢iilen degerine pik yiiksekligi (p), vadi derinliginin (v)

pik yiiksekligine orant (v/p) da simektit mineralinin kristalinetisini verir (Biscaye, 1965).

2.4.2.2. it (mika) grubu mineralleri ‘

Sedimentteki en yaygin kil mineralleridir. 10 A’da giiglii bir bazal kirinim verirler.
Diger giicli kirmimlar ise 5.0, 3.3 ve 1.99 A kirmim profilleridir. illit (mika) grubu
minerallerinde genellikle aliiminyumca zengin dioktahedral yapiy: gosteren en Onemli
ozelligi; (0.02) pikinin 10 A kirmim pik siddetinin {igte bir degerini vermesidir. Bu kil mineral

grubu etilen glikolle muamele edildiginde degisiklik g6stermeyip ayni piki verir.

2.4.2.3. Kaolinit grubu mineralleri

Kaolinit grubu mineralleri (hidrate halloysit hari¢) 7.1 ve 3.58 A’de giiglii birinci ve
ikinci bazal kirmmimi ile taminirlar. Diger kil mineralleri- kaolinit mineralleri ile birlikte
bulunabilir. Kaolinit grubu mineralleri organik sivilarla tabakalar arasi katyonlar ve
genisleyen bir yapisi olmadigindan reaksiyon vermezler. Kaolinitin yapist 550 °C de

sitildiginda ¢oker.

2.4.2.4. Klorit grubu mineralleri

Mg, Al ve Fe’ ce zengin klorit mineralleridir. 14.2 — 14.4 A luk bazal kirinimlar ile
tanimirlar. Etilen glikolle muamele edilme veya 1s1l islem (500 °C) sonucu profillerinde bir
degisim olmaz. Kaolinit ve klorit miktar1 géreceli olarak 002 diizlemine ait 7 A’luk kirmim
profili dikkate alinarak tespit edilebilir. Klorit 3.54 A’luk kirmiom ile 3.58 A luk kirinim

profiline sahip kaolinitten hassas bir 6lgiimle ayirt edilebilir.

2.4.3. Yar1 — kantitatif hesaplamalar

Iki karot 6rneginden CAG-3’te 16 seviyede ve C-15te 13 seviyede olmak iizere
toplam 29 numunede pik yiikseklikleri (h) 6l¢iilmiistiir. Bu ¢alismada mineral yiizdesini
hesaplamak igin Biscaye’nin (1965) yar1 kantitatif hesaplama yontemi kullanilmistir. Bu

yontemle kil minerallerinin pik alanlarindan, goreceli agirlik yiizdelerini hesaplamak i¢in
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kullamilan pikler; 17A (etilen glikolli) simektit piki, 10 A (etilen glikollii) illit piki, 7A (etilen
glikollii) kaolinit ve kloritin ortak pikidir. Bu piklerin agirlik fakt(:jrleri ise simektit i¢in 1, illit
i¢in 4, kaolinit ve klorit igin ise 2 dir. Kaolinit ve klorit minerallerinin 7A’luk ortak pik
alanlarindan her bir minerali ayr1 ayr1 ylizde hesaplamalarini yapmak i¢in kaolinit mineralinin
(002) yiizeyindeki 3.58 A luk piki ile klorit mineralinin (004) yiizeyindeki 3.54 A’luk pikinin
yiikseklik degerleri kullanilarak asagidaki formiille hesaplanir. Klorit Pik Hesabu:

KI5 54 (h)
K1 = x (KI + K); (h)
K354 (h) + K358 (h)
Kaolinit Pik Hesabi:

K=K +KI);(h)-KI

K13 54 (h): Kloritin 3.54 A’luk pikinin yiiksekligi

K3 58 (h): Kaolinitin 3.58 A’luk pikinin yiiksekligi

(K + KI)7 (h): Kaolinit- + Kkloritin ortak 7A’luk pikinin yiiksekligi
KI: Klorit degeri

K: Kaolinit degeri *

Her bir kil minerallerinin yiizde bolluk hesabi pik alanlarindan hareketle Biscaye

(1965)’e gore asagidaki formiillerle hesaplanmustir.

Simektit x 100

Simektit (%) =
S+1(x4)+K (x2)+KI(x2)
Ilit (x4) x 100

I1lit (%) =
S+1(x4)+K (x2)+KI(x2)
Kaolinit (x2) x 100

Kaolinit (%) =
S+1(x4)+K (x2)+KI(x2)
Klorit (x2) x 100

Klorit(%) =

S+1(x4)+K (x2)+KI®x2)

20



Formiilleri ile hesaplanir.

2.5. Jeokimyasal Analiz Yontemleri

2.5.1. Toplam karbonat analiz yéntemi

+

Toplam karbonat miktari, % agirlik kalsiyum karbonat olarak, érneklerin 4 N HCI ile
muamele edilip gikan CO;, gazinin voliimetrik olarak &l¢tilmesi ile hesaplanmustir (Loring and
Rantala, 1992). Toplam karbonat analizinde 250 ml’lik erlen mayer, S0 ml’lik buret, %10’luk
HCIl ve CaCO; kullarulir.

Numune 105 °C’de kurutulup agat havanda 6giiﬁilﬁr. Ogiittilmiis numuneden 1gr
tartilir. 250 ml’lik erlene. konur. HCI numunenin {iizerine ilave edilir. Cikan CO, gazi
vollimetrik olarak 6l¢iiliir. Standart egriyi olusturmak igin saf CaCOs’tan 0.02, 0.04, 0.08, 0.1,
0.15, 0.2, 0.25 ve 0.3 gr tartilarak yukaridaki uygulana:n i‘slemler aynen uygulanarak standart

egri olugturulur.

Hesaplamalar

Standartlara kargilik 6rnegin karbonat miktar1 yiizde cinsinden hesaplanir

2.5.2. Toplam organik karbon analiz yontemi
Organik karbon 6l¢timlerinde Walkley-Black y6ntemine gére yapilmigtir (Gaudette et
al.,1974; Loring ve Rantala, 1992). Bu metod Potasyum dikromat ve siﬂfat asidi ile organik
maddenin oksidasyonunun diffenilamin indikatérliigiinde demir amonyum siilfat tarafindan

geri titrasyonuna dayanir.

Reaktifler

H3;PO,4 Fosforik asit, %85 konsantre
H,S0q4 Siilfiirik asit ,%96 konsantre
NaF Sodyum florid kat1

K3Cr,04 Potasyum dikromat soliisyonu, 1 N,49.04 gr. K,Cr,O; destile suda ¢oziiliir ve
1000 m!l’ye tamamlanir.



Difenilamin Indikatérii: 0.5 gr difenilamin 20 ml destile su ve 100ml H,SO4 karisiminda
¢oziiliir. .
Fe(NHj)2(S04)26H,0 (Demir-amonyum siilfat soliisyonu): 0.4N 156.86 gr demir amanyum

sulfat 800 ml destile suda ¢6ziiliir. 14 ml H,SOy ilave edilir. 1000 ml’ye tamamlanir.

Aparatlar ve islemler

Organik karbon analizi yapilirken 500 ml’lik erlen, 25 ml’lik biiret (skalas: 0,1 ml
veya daha fazla), ve 10 ml’lik pipet kullanilir. Analizi yaparken standart egriyi olusturmak igin
glikozdan (C¢H;206) 0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 gr olmak tlizere 6 ayr1 tartim alinarak
sediment uygulanan asagidaki islemler aynen uygulanarak organik karbonun standart egrisi

olusturulur. Ornek koyulmaksizin asagida yapilan islemlerden blank hesaplanmaya ¢alisilir.

Sediment drnegi 105 °C de kurutulur. Kurutulan drnek agat havanda 6giitiiliir. 0.5 gr
ornek tartilip, 500 ml lik erlene alinir. Pipetle 10 ml 1 N dikromat soliisyonu ilave edilip
karigtirilir. 20 ml HaSO4 (%95 - 98 saflikta) ilave edilip, 20 - 30 dakika karigtirilir. Ornek 200
ml distile su ile seyreltilir. 10 ml H3POy4, 0.2 gr NaF ve 1ml difenil-amin ilave edilir. Daha
sonra 0,4 N Fe(NH4)»(SO4),6H,0 soliisyonu ile geri titre edilir. Titrasyon islemi yesil rengin

aciga ¢ikmasina kadar devam eder.

Hesaplama

Sonug islemi agagidaki formiille hesaplanir,
%Corg = 3,951/g(1-T/S)

g: Ornegin agirhign

T:ml demir soliisyonu (Ornek titrasyonu)

S: ml demir soliisyonu (Blank titrasyonu)

2.6. Metal Analizleri I¢in Toplam Céoziiniirlestirme Yontemi

Marmara Denizi’nden alinan karot sediment numunelerinin ¢oziinlestirme isleminde

Loring ve Rantala (1992), Shaw vd., (1990) metodu kullamldi. Bu metotta
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Kullanilan Malzemeler

Teflon beher, teflon beher kapagi, ¢eker ocak, 1sitici tabla, 10 cc siringalar, 50 cc lik

balon joje, 100 cc lik sise, hassas terazi.

Kullanilan Kimyasallar \

HNO3, HF, HCIO4, HCIL.

Islem

Biittin teflon ve cam malzemeler deneye baglamadan 6nce % 10°luk HNO; te bir gece
bekletilmelidir. Bu iglemden sonra sirasi ile
1) Teflon behere 105 °C de kurutulmus Srnekten yaklagik 1 gr tartilir ve kaydedilir.
2) Teflon beherdeki drnegin tizerine 10 ml HNOs ilave edip yaklasik 30 dakika 1sitict tablada
120 °C de 1sitilir.
3) Isttic1 tabladan 6rnek alinip yaklagik 1 saat sogumasi igin bckletililj.
4) 5 ml HF ilave edilir.
5) 5 ml HCIO4 dikkatlice ilave edilir.
6) Teflon kaplarin iizeri kapatilip 20-30 dakika 1sitict tabla {izerinde ara sira karigtirilarak
¢oziiniirlestirilir.
7) Teflon kapin kapag acilip, beyaz yogun bir duman ¢ikiyorsa, tekrar 5 ml HF ilave edilip
30 dakika daha teflon kaplarin kapag: kapatilarak ¢ozlinlestirilir.
8) Teflon kapag: acilip kat1 hale gelene kadar buharlagtirilir.
9) 5 ml HNO; ilave edilip kuruluga kadar tekrar buharlagtirilir.
10) Beyaz renkli kati hale gelen 6rnege 10 ml 1M HCl ilave edilir.
11) Yaklagik bir saat tekrar ¢ozlinmesi igin 1sitic1 tablaya birakilir. :
12) 50 lik balon jojede 1M HCI ile tamamlanip siseye konur ve etiketlenir.

Ornekler Shimadzu 6701 Model Atomik absorbsiyon Spektrofotometresi alev
tinitesinde asetilen+hava kangimi kullamlarak analiz edilir. Toplam metal igerigi karot

Orneklerinde asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

C = (Co*.D.FyW
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C:Toplam metal miktar1 (ppm)

Co: AAS’ de okunan deger

D.F.: Seyreltme fakttrii (ml)

W : Analizi yapilan 6rnek miktar: (gr)

Yapilan metal analizlerinin dogrulugu referans malzeme ile birlikte tablo 6’da

verilmigtir

Tablo 6. Yapilan metal analizlerinin dogrulugu.

Element Referans Okunan Sertifika Degeri
Malzeme Deger

Al IAEA 405 63500 72700 - 83100

Mn IAEA 405 471 484 - 506

Ni TAEA 405 30.5 31.1-339

Pb TIAEA 405 76.9 72.6 - 77

Zn IAEA 405 266 272 - 286

Cu IAEA 405 473 46.5-48.9

Cr IAEA 405 81.8 80 - 88

2.7. AMS YAS TAYINI

1C yas tayini igin AMS (accelerator mass spectrometry) metodu kullamlmigtir. Bu
metodla 3 karotta toplam 5 seviyede bentik foraminifer veya kabuk ayiklanarak, Woodshole
Izotop kimyasi laboratuarlarinda analiz edilmigtir (Tablo 7). Bu analizde; numunelerin
Uzerindeki atiklar Oncelikle temizlenir. Daha sonra 6mmegin diyajenetik olarak
degismediginden 'emin olmak igin, taramali elektron mikroskopuyla (scannig elektron
microscope) kontrol edilir. Yaglar °C diizeltmesi yapilarak, = lo hata paylar1 dahilinde
hesaplanir ve giiniimiizden 6nce (GO) C yili olarak verilir. Bu caligsmadaki karbon yaslan
takvim yilina déntistiiriiliirken, rezervuar yas1 olarak Siani ve digerlerine (2000) gore 400 yil

esas alinarak hesaplanmis ve tablo 7°de verilmigtir.
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III. BULGULAR
3.1. Karotlarin Litolojisi ve Stratigrafisi

Incelenen 4 adet karotun litolojik tanimlamasi Sekil. 6-9’da basitlestirilerek
verilmistir. 1Z-30 karotu Izmit Kérfezi’nden 46,2 m su derinliginden alinmis olup, 3.5 m
uzunlugundadir. Karot 0-70 cm aralifinda koyu yesil ¢amur biriminden olugsur. Bu birim 29—
33 cm araliginda 4 cm kalinlifinda 7 cm uzunlugunda gri renkli camur mercegi, 3947 cm
araliginda biyotiirbasyon izleri, 47-70 cm aralifinda da birka¢ tane Turritella sp. ve kirik
bivalv kabuklar igerir (Sekil 6). 70-135 cm aras1 sarimsi yesil ¢amur olup, makro kavki
ihtiva etmez. Bu seviyeden sonra renk grimsi tonda koyulasarak koyu gri yesil bir birime
gecis yapar. Bu birim 190 cm’ye kadar devam edip, 135 cm’de birkag tane Turritella turbana
ve bivalv pargalari, 172-190 cm arasi da biyotiirbasyon izleri gézlenir. 190-263 cm arasi
koyu gri yesil renkli camur olup, 190-209 cm arasi makro fosilsiz, 209-224 cm arasi kum ile
ince kavkili ve kavkisiz laminali gamur ardalanmasi sergiler. Bu seviyeden sonra 224 cm’de
belirgin keskin bir smir olup, bu simirin hemen tistiinde GO 3276 + 48 yil yas: dlgtilmiistiir.
224 cm’den itibaren 250 cm’ye kadar koyu gri yesil renkli bol kavkili kumlu silt birimi kétii
derecelenmeli bir istife sahip olup, altindaki ve istlindeki sedimenter yapilarla stratigrafik
anlamda uyumlu degildir. Bu birimin alt ve iist st keskin olup, deniz alt1 kiitle akmalaryla
taginmustir. Bu bolgede deniz alti kiitle akmasinin olusmasina; Hersek Deltasi’na agiri
sediment getirimi, KAF’nin etkinligi ve siddetli dip akintilar sebep olabilir. Bu fakt&rlerden
sadece biriyle deniz alt1 heyelanlar1 gergeklesebilecegi gibi, bir kag¢t ile de gerceklesmis
olabilir. Bu birim Hersek Deltasi’na tagkin dénemlerde asir1 sediment getirimi ile yamag
asagiya kayabilecegi gibi, KAF‘nin yarattig1 depremlerden biri ile tetiklenerek yamag asagiya -
dogru kayabilir. Hersek Deltasi’nda deniz alt1 kiitle hareketini olusturabilecek diger bir etki
ise dip akintilarin delta topugunu asindirmasidir. Yukarida soziinli ettifimiz tetikleyici
faktorlerden biri veya bir kaginin etkisi ile 224-250 cm arasinda ki sedimenter birimler deniz
alt1 kiitle akmalar1 ile bu bélgeye taginmistir. Ancak bélgenin sismik aktivitesinin yiiksek
olmas: ve giiglii nehirlerin olmamas: buradaki kaymalarda etkin tetikleyici mekanizmanin
depremler oldugunu gii¢lendirmektedir. 263-330 cm aras1 agik gri yesil ¢amur olup, bir kag
tane makro kavki igerir. Bu birimden hemen sonra 330 cm de keskin bir simirla koyu yesil

gakilcikl siltli kum birimine gegilir. Bu birim 343 cm'ye kadar devam edip, keskin alt
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224 -250 cm arasi bol kavkili koyu gri yesil kumlu silt

263 - 330 cm arasi agik gri yesil gamur. 277, 280, 304 ve 310 cm de
Turritella sp. 317 cm de Bivalv kabuklarn

GO 9364 = 64 y1l

330 - 343 cm aras koyu yesil gakileikls siltli kum.
330 cm'den itibaren derine dogru kavk: sayisi artmaktadir, Kavkilar

¢ift kabuklu Bivalv, Turritella sp ile birlikte kavki kiriklar vardir.
343 - 350 cm aras1 koyu yesil gamur

Sekil 6. IZ 30 sediment karotunun litolojisi.



dokanaga sahiptir. Cokel biriminde Turritella turbana, kavki kirintisi ve ¢ift kabuklu bivalv
kavkilar1 goriilir. Bivalv kabuklarinin ¢ift olmasi, ¢okel biriminin tasinmadigini gosterir. Bu
birimin hemen {istiinde (330 cm de) yapilan yas tayini GO 9364 * 64 yili vermistir. 330
cm’deki "C yasim, Bivalv kabuklarimn ¢ift olmast ve gakileikli sediment birimini géz 6niine
aldigimizda; bu seviyenin glinimiizden yaklasik 9364 yil once eski bir kiy1 ¢izgisine ait
oldugunu gosterir. Marmara Denizi’nde su seviyesi giintimiizden 12.060 yil 6nce yiikselmeye
baglamustir (Stanley ve Blanpied, 1980; Cagatay vd., 2002, 2003). Bu ytikselimle beraber bir
¢ok eski kiyr ¢izgileri deniz tarafindan iggal edilmistir. Marmara Denizi Istanbul Bogazi
¢ikisinda sismik kesitler tizerinde bir delta paketinin gelistii tespit edilmistir (Hiscott vd.,
2002). Bu delta paketi Marmara Denizi’ndeki su seviyesi ylikselimine bagl olarak
giiniimiizden 6nce 10000-9000 yillar arasinda gelismistir (Hiscott vd., 2002). Deltanin son
lobunun giiniimiiz su seviyesinin 40 m altinda oldugunun izlenmesi, giiniimizden 9000 yil
Once su seviyesinin 40 m daha derinde oldugunu gésterir. Bu durum 330 cm deki eski kiyi

¢izgisi fikrini desteklemektedir.

Tablo 7. Karot &rneklerinde AMS metodu ile yapilan "“C ve kalibre edilmis yaslar
(*Rezevuar yasi olarak Siani vd.,’ne gore (2000) 400 yil alinmugtir). Tarihi déneme
giren yaslar ayrica miladi takvime gore hesaplanarak parantez iginde verilmistir.

Karot No |Seviye (cm) | Yaslandinlan malzeme | *C yas1 | Kalibre edilmis

yasg (takvim yil1)*
1Z-30 223-224 Foraminifer 3455 35 |3276 + 48
17-30 330 Mollusc 8740 + 64 | 9364 + 64
CAG-3  [245-246 Foraminifer 6180 £ 87 | 6573 +'87
C-15 61-62 Foraminifer 1470 £ 35 [1047+43

S (MS 957 £43)

C-15 75-76 Foraminifer 1890 + 35 | 1426131

(MS 578 +31)

Biiytikgekmece agiklarindan — 380 m su derinliginden alinan BUC-10A karotu 360 cm
uzuniugundadir. BUC-10A karotu 0-3 cm arasi agik kahve renkli ¢amur olup (Sekil 7)
oksijenli ortamin {iriintidiir. 3—60 cm aras1 agik yesil homojen ¢amur olmakla birlikte 16 cm,

25 cm, 28 cm ve 38 cm’lerde 0.4 cm ¢apinda gaz bosluklar1 gézlenmigtir. KAF iizerinde olan
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Sekil 7. BUC-10A sediment karotunun litolojisi.



bu karottaki gaz bogluklarinin fay hatt1 boyunca ¢ikan gazlarla olusma ihtimali gii¢liidiir. Bu
birimden sonra a¢ik yesil ¢camurdan 60 cm’de koyu yesil g:amufa gecis olur. Bu homojen
camur 72 cm ye kadar devam edip, list seviyelerinden itibaren alta dogru renginde koyulagsma
olmaktadir. Makro fosil igermeyen bu birimin hemen altinda 72—160 cm arasinda tstiindeki
birimden siyah renkli indirgenme benek ve bantlar1 icermesi ile ayirt edilebilen koyu yesil
renkli homojen bir birim bulunmaktadir. Bu birimin altindaki sépropelli birime gegisi
keskindir. Altindaki ve tistlindeki birimlerle keskin bir ge¢is gOsteren 160-243 cm’ler
arasinda sapropelli gamur birimi gézlenmistir. Onceki galigmacilar (Cagatay vd., 1999, 2000)
Marmara Denizi’'ndeki bu sapropel tabakasinin 10.6-6.4 bin yil 6nce depolandigimi tespit
etmislerdir. Bu seviyedeki sapropel muhtemelen Karadeniz’den bol su girdisinin neden
oldugu su tabakalanmasi ve yiiksek organik iiretimle 10.6-6.4 bin yil 6nce depolanmustir.
243-264 cm’ler arasi koyu yesil, 264-270 cm aras1 kahve renkli ¢gamurdur. 270-360 cm arasi
siyahimsi indirgenme benek ve bantlar1 iceren makro fosilsié éri yesil homojen ¢amurdur. Bu
camur birimi ustiindeki sapropelli birimin yas1 g6z 6niine ahhdlglnda Cagatay ve digerlerinin
(2000) Birim-2 olarak isimlendirdikleri gélsel ¢okellere karsilik gelmektedir. Birimlerdeki
renk degisimi organik madde, silt, kil ve dip suyunun oksijeni ile iligkilidir.

Cimnarctk Cukurlugu’'ndan — 1196 m su derinlifinden alinan CAG-3 karotunun
uzunlugu 315 cm dir. Bu karotun en {ist 176 cm’si sarims1 kahve renkli makro fosilsiz
camurdur. Bu birimde dikkati ¢eken iki seviye izlenmigtir (Sekil 8). Bu seviyelerden ilki 107—
109 cm arasinda organik maddece zengin ¢amur digeri 132—-133 cm aras1 kumlu siltli kildir.
132 — 133 cm aralifinda ayrintih litolojik incelemede; bu birimin aslinda 129 cm de keskin
bir sinurla baglayip, 133 cm‘ye kadar devam ettigi goriiliir. Bu birimin iist s dereceli
gecisli olup, 131 cm’de 1 mm kalinliinda kum laminasi ve bunun altinda (129-131cm) ii¢
adet 3—4 cm uzunlugunda, kesik ve 1Imm kalinliginda kum mercegi goriilmiisttir. 131-133 cm
arasinda iki adet 2-3 cm uzunlugunda ve 0.5 mm kalinlifinda kum mercegi tespit edilmistir.
Bu birim, kum ve siltli kil ardalanmasi seklinde bir istif gdsterip, tiirbiditik istifte (Bouma,
1962; Walker, 1965; Middleton ve Hampton, 1973) Td’ye karsilik gelir. Bu birimin altinda ve
{istinde Bouma serisinin diger seviyeleri gézlenmemistir. Ustiindeki birimden 176 cm’de’
renk degisimi ile ayrilan gri yesil ¢amur birimi 315 cm’ye kadar devam eder. Bu birimde

homojen yapiy1 bozan iki seviye tespit edilmistir. Bu seviyeler 180-182 c¢m araligindaki



176 cm sarimsi1 kahverenkli camur

0-

)

igeren gamur,

107 - 109 Organik madde

iye

129 - 133 tiirbiditik sev

1nasi

»— Kum lam

Kum mercegi

180-182 organik madde

geren camur

il gamur,

1yes

1ms

176 - 315 cm aras1 gr

iye

ik sev

t

243 - 245 tiirbidi

T —
o

o
g
=

=
]
(3]
o
=
L

=

—
=
g
i
S

z

cam
.

e

Sekil 8. CAG-3 sediment karotunun litolojisi.



organik maddece zengin ¢amur ile 243-245 cm araliindaki kum oraninin yiiksek (%27.4)
oldugu kumlu ¢amurdur. 243-245 cm’deki birim normal derece;li, alt siir1 erozyonal, iist
s dereceli gegislidir. Istif kiitle akmalan ile tasinmis olup, tiirbiditik istifte (Bouma, 1962;
Walker, 1965; Middleton ve Hampton, 1973) Ta ya karsilik gelir. Bu birimin iizerinde Bouma
serisinin diger seviyeleri gézlenmemistir. Bu seviyenin hemen altinda yapilan yaglandirma da
GO 6573 + 87 yil Slgiilmiistir. Bu yag tarihi deprem kayitlarinin (M.O. 222 ve M.S.1900

yillan arasi) diginda kalir.

Cimnarcik Cukurlugu’nun dogusunda 1251 m su derinliginden alinan C-15 karotu 293
cm uzunluunda olup, genellikle kahverengimsi yesilimsi ¢camurdan olugur. Karot genelinde
bir kag seviye diginda kil boyutu ¢okellerin baskin olmasi, ortamin enerji kosullarinin zay:f
oldugunu gosterir. Karot boyunca litolojik olarak Gzellikl‘e‘ 60-61, 74-75, 201-203 cm’lerde
¢okelme kogullarinin bariz olarak degistigi gézlenmistir (Sekil 9). Bu seviyelerin stratigrafik
olarak yiiksek enerji kosullarimin hakim oldugu yerlerde bulunmasi daha uygundur. Cinarcik
Cukurlugu’ndaki bu kumlu ¢amur seviyeleri kiitle akmalar ile tasmnnsﬁr. Bu seviyelerden
60-61 ve 74-75 cm’ler kumlu siltli kil olup, yapilan ayrintili litolojik incelemelerde 60-61 cm
arasinda 3 adet kum laminasi ile 2 adet siltli kil laminas1 g6zlenmigtir. Birim paralel laminalx
kum ve siltli kil ardalanmasi gosterir. 74-75 cm araliginda iki adet 2 mm kalinliinda kum
laminasi, bir de 1mm kalinliginda 4 cm uzunlugunda kesik kum band1 ve iki adet de siltli kil
laminas1 mevcuttur. Bu birim kendi igerisinde paralel laminali kum ve siltli kil ardalanmasi
gosterir. 60-61 ve 7475 cm arasindaki sedimentler genelde paralel laminali kum ve siltli kil
ardalanmas1 sunarlar. Bu iki seviyeninde alt sinirlari keskin olup, Ust sirlart dereceli
gecislidir. Bu birimlerin her ikisi de kiitle akmalari ile taginmig. olup, tiirbiditik istifte (Bouma,
1962; Walker, 1965; Middleton ve Hampton, 1973) Td’ye karsilik gelirler. Bu seviyelerin
altinda ve Ustiinde Bouma serisinin diger birimleri gézlenmemigtir. 60—-61cm’deki tiirbiditik
seviyenin hemen altinda yapilan yas tayini 1480 e yili vermistir. Bu y1l Miladi yil olarak
957 + 43 ylhna‘aenktir. Bu tarih; hata limitleri igerisinde tarihi depremlerden 26 Ekim 986
yilinda Istanbul ve Trakya’y: etkileyen IX siddetindeki depremle ortiismektedir. Bu demektir
ki; bu tarihte olan depremin yarattifi sarsinti ile Clriarmk Cukurlugu’nun yamacindaki
sedimentler kayarak kiitle hareketi olusturmus ve bunun neticesinde olusan tiirbiditik akintilar

sedimenti tagimigtir. 74—75 cm aralifindaki tlirbiditik seviyenin hemen altinda yapilan yag
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tayini 1890 + 35 *C yili vermistir. Bu yil Miladi yil olarak 578 + 31 yihna denktir. Bu tarih;
hata limitleri dahilinde tarihi depremlerden 15 Agustos 553 yihi ile ortiisiir. 74-75 cm
araligindaki sedimentler 553 yilinda X siddetindeki Istanbul Kocaeli depreminin tetiklemesi
ile Cmarcik Cukurlufu’nun yamacindaki sedimentlerin kaymalar1 sirasinda olusturduklari
tiirbiditik akintilarla taginmustir. 201-203 cm aras1 kumlu killi silttir. Bu seviyede yapilan
ayrintili litolojik incelemede kum boyutu malzemelerde kavki k1r1I|1tISI oldukca yiiksektir.
Kavki kirintisinin yiiksek olan 201-203 cm’deki sediment birimi, az kavki iceren 60-61 ve
7475 cm’deki tiirbiditik sediment birimine goére, daha s1g ortamdan tasinmigtir. 201-203 cm
de kum miktarinin az olmast, kum igerigi yiiksek olan 60-61 ve 74—75 cm’deki sedimentleri
tagiyan enerji kogullarindan daha zayif enerjili bir kuvvetle tasindigim gosterir. 201203 cm
aralijindaki sedimentin hemen altinda yeterli miktarda bentik foraminifer olmadigindan, bu
seviyede yaslandinlma yapilamamugtir. Buna ragmen bu karotta 74-75 cm’deki yas tayinini
gz Oniine aldipimizda, karot igin ortalama sedimentasyon hizi 53c¢m/1000yil olarak
hesaplanmistir. Sedimentasyon hizina gore 201-203 cm aralipindaki sedimentler giiniimiizden

yaklagik 3790 yil 6nce ¢okelmigtir. Bu yas, tarihi deprem kayitlarimin diginda kalmaktadir.

3.1.1. CAG-3 karotundaki sediment érneklerinin tane boyutu dagilimi

CAG-3 karotunda sedimenti tagiyan giiclin ve ¢okelim ortaminin enerjisi hakkinda
yorum yapmamiz i¢in toplam 39 numunede tane boyutu analizi yapilmistir (Sekil 10, Tablo
8). Karot boyunca Ol¢limii yapilan seviyelerde kum yiizdesi % 0.15-27.40 arasinda
degismektedir. Kum ytizdesi en yiiksek degerine 243245 cm aralifinda, en diisiik degerine
150-152 cm aralifinda ulasmaktadir. Olgiimii yapilan 39 numunede ortalama kum yiizdesi
%1.65 tir. Kum ylizdesinin maksimum oldugu seviye diginda biitiin degerler % 6’dan daha
diigtiktiir. CAG-3 karotunda silt boyutu % 17.50 (15-20 cm) - % 54.85 (216-218 cm) arasinda
degismekte ve kil ylizdesi ile ters orantili bir iligki i¢inde dagilim sunmaktadir (Sekil 10,
Tablo 8). Ortalama silt ytizdesi % 31 dir. Kil ylizdesi % 37 (243-245 cm) - % 81.05 (15-20
cm) aralifinda degigsmekte olup, ortalama degeri % 67.35 dir ($ékil 10, Tablo 8). Kiitle
akmalan ile taginan seviyelerden 132-133 cm aralifinda kum yiizdesi % 5.80, silt yiizdesi
%42.40, kil ytizdesi % 51.80 iken, 243-245 cm aralifinda kum yiizdesi % 27.40, silt yiizdesi
% 35.60 ve kil yiizdesi % 37 dir. Kum boyutunun maksimum oldugu seviye ile silt yiizdesinin
artt1g1 yerlerde kil ylizdesi diigmektedir. Karot boyunca 6l¢iimii yapilan 39 seviyede ortalama
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Sekil 10. CAG-3 sediment karotunda kum (%), silt (%), kil (%), ortalama tane boyutu (),

CaCOj3 (%) ve Corg (%) dagilim. Tiirbiditik seviyeler gri stitunlarla gdsterilmistir.



tane boyutu 8.10 & dir. Ortalama tane boyutu karot boyunca 3 s?viye (132-133, 216-218 ve
243-245 cm) disinda pek degismemektedir (Tablo 8, Sekil 10). Bu durqm CAG-3 karotunda
¢okelme kosullarinin ti¢ seviye diginda pek degismedigini gosterir. Turbiditik istifte Td’ye
(132-133 cm) ve Ta’ya (243-245 cm) karsiik gelen sediment birimlerinin ¢okelmesi
sirasinda enerji kosullarinin degistigi, ortalama tane boyutu ile desteklenmektedir. 243-245
cm araliginda toplam karbonat miktarinin karot boyunca en yiiksek aegere (Sekil 10, EK1)
sahip olmasi, taginimin s1§ kaynakli olabilecegini gésterir. Sediment ¢okelimi sirasinda enerji
kosullarinin degistigi bir diger seviye 216-218 cm aralifidir. Bu seviyede kum orani olduga
diisitk (%1.40) olup, herhangi bir tabakalanma ve laminalanma gézle ayirt edilememektedir.

Birimin Bouma Tiirbiditik Istifi’nin Te béliimiinii yansittig1 diistiniilmektedir.

Tablo 8. CAG-3 karotunda kum (%), silt (%), kil (%) ve ortalama tane boyutu
parametrelerinin istatistiksel dagilimi.

CAG-3 Kum(%) |Silt(%) Kil(%) Mean(Q) |16 509 849
4-5 2,00 . 24.65 73.35 8.05 5.69 9.14 938
5-10 1.45 27.30 71.20 8.00 5.68 9.10 936
10-15 1.15 21.15 71.75 8.60 7.29 9.11 9.36
15-20 1.45 17.50 81.05 8.65 7.42 9.12 9.35
20-21 10.90 23.90 75.20 8.60 7.30 9.10 9.34
25-27 1.25 22.20 76.55 8.55 728 9.10 9.34
32-34 1.30 19.30 79.40 8.25 6.35 9.05 9.30
40-41 0.60 37.30 62.10 7.85 5.21 9.02 9.28
49-51 0.60 35.70 63.70 7.90 5.48 9.01 9.28
60-61 0.60 36.60 62.75 7.90 5.34 9.06 9.30
70-73 0.90 21.85 77.25 8.55 7.30 9.08 9.32
80-82 0.40 34.75 64.90 8.05 5.78 9.04 9.30
90-93 0.80 32.65 66.50 8.35 6.72 9.00 9.28
100-102 0.35 30.65 69.00 8.35 6.74 9.00 9.28
116-118 0.85 28.20 70.90 8.40 6.96 9.00 9.28
120-122 1.30 29.70 69.05 8.35 6.65 9.06 0.28
132-133  |5.80 42.40 51.80 7.20 4,14 8.20 9.22
138-140 0.55 32.70 66.75 8.00 5.88 8.86 9.28
145-147 0.45 24.05 75.55 8.40 6.90 9.04 9.29
150-152 0.20 26.95 72.90 8.25 6.50 9.02 9.26
157-159 0.30 34.60 65.10 7.95 5.65 19.00 9.26
164-166 0.25 31.00 68.75 8.40 6.90 9.02 9.28
175-177 0.20 23.85 76.10 8.55 7.20 9.08 9.32
180-182 1.00 22.90 76.10 8.45 7.00 19.10 9.32
191-193 0.65 30.70 68.70 8.10 5.96 9.06 9.30
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198-200 0.50 9.09 932
207-209 ) 9.09 9.32
216-218 5 17:30 9:19
230-232 0.80 65.60 9.00 9.28
235-237 0.75 66.00 9.02 9.28

37.00 6.55 329+ |720 9.13
250-252 0.90 30.55 68.55 8.10 5.98 ‘ 9.05 9.30
257-259 10.70 35.40 63.90 8.05 5.90 9.00 9.28
265-267 0.50 36.05 63.45 8.05 6.25 8.78 9.25
275-271 0.85 41.25 57.90 7.75 . 5.23 8.50 9.25
285-287 1.00 44.50 54.50 7.80 5.73 9.02 9.22
292-294 0.75 31.65 67.55 8.05 5.88 9.02 9.28
300-302 0.40 31.65 68.00 8.30 6.65 8.80 9.29
307-311 0.75 33.85 65.40 8.20 6.60 9.02 9.23

3.1.2. C-15 karotundaki sediment 6rneklerinin tane boyutu dagilimi

C-15 karotunda sedimaru tasiyan giicii ve ¢6kelim ortaminin enerjisi hakkinda bilgi
edinmek i¢in 34 numunede tane boyutu analizi yapilmustir (Sekil 11, Tablo 9). Karot boyunca
Olglimii yapilan seviyelerde kum yiizdesi % 0.05-19.80 araliginda degisip, ortalama % 2.05
dir. Kum yiizdesi en yiiksek degerine 74—75 cm aralifinda, en diisiik degerine 178-180 cm
arasinda ulagsmaktadir. Karot boyunca kum ytlizdesinin en yiiksek oldugu 74-75 cm araliginda
yapilan ayrmtili litolojik incelemede iki adet 2 mm kalinliginda kum laminas: birde 1 mm
kalinliinda 4 cm uzunlugunda kum mercegi goriilmiigtiir. Kum yiizdesinin yliksek (% 17.85)
oldugu ikinci bir seviye 60-61 c¢m aralifinda tespit edilirken, bu seviyede yapilan ayrintili
litolojik incelemede 2 mm kalinlifin da 3 adet kum laminast gozlenmistir. Kum ytizdesinin
yiiksek oldugu bu iki seviyede paralel laminali kum ve siltli kil ardalanmasi gosterirler. 60 —
61 ve 74-75 cm’lerdeki kum ytizde degerlerini karot sediment 6érneklerinden ¢ikardigimizda
ortalama kum yiizdesi degeri % 0.90’e diismektedir. C-15 karotunda silt yiizdesi 10-12 cm
arahginda % 22.90 ile en diisiik degerine, 201-203 cm’de % 56.05 degeri ile en yiiksek
degerine ulagmaktadir (Sekil 11, Tablo 9). Analizi yapilan 34 numunede ortalama silt yiizdesi
% 32.10 dir. C-15 karotunda kil yiizdesinin en diigiik degeri % 39.35 ile silt miktarinin
maksimum oldugu 201-203 cm aralifinda, en yliksek degeri de % 76.55 ile silt yiizdesinin
minimum oldugu 10-12 cm araliginda Slgiilmiistiir (Sekil 11, Tablo 9). Olglimii yapilan biitiin

seviyelerdeki ortalama kil ylizdesi % 65.85 dir. Karot boyunca silt ylizdesi degerleri ile




Corg (%)
[

-
-
'

30
20
10

CaCO (%)

Mean (Phi)
(2B B~ ]

90
60

Kil (Vo)

36

60
40

Silt (%)

20

20
10

Kum (%)

{ 1 * |
J | %hﬁ 1 ' |
“1 l
T T E‘i T J 1
e
| | iig- | | l
‘ l iii~ I ‘ '
‘
0 sofl || 100 150 24 250 300
Derinlik (cm) ‘
0 / 293 (cm)
‘ﬁ 0-293 cm
% Kahverengimsi yesilimsi camur |
S8 5t 55
£ £t £8
R EE =4

Sekil 11. C-15 sediment karotunda kum (%), silt (%), kil (%), ortalama tane boyutu (),

CaCO; (%) ve Corg (%) dagihimi. Turbiditik seviyeler gri siitunlarla gosterilmistir.
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kil yiizdesi degerlerinin dagilimu ters orantili bir iliski sunmaktadir. Karot boyunca 6l¢timii
yapilan seviyelerde ortalama tane boyutu degeri 8.10 &’dir. Oﬁalama tane boyutu karot
boyunca kiitle akmalan ile depolanan 3 seviye (60-61, 74-75 ve 201-203 cm) disinda pek
degismemektedir (Sekil 11, Tablo 9 ). Bu seviyelerdeki sediment érneklerinin yiiksek enerjili
ortama ait olmasi gerektigi ortalama tane boyutu ile de dé_stekle_nmektedir. Bu ii¢ seviye
disinda ortalama tane boyutu dafilimindan hareketle; Cinarcik bukurlugu’ndaki C-15
sediment karotunun ¢Skelme kosullarimin pek degismedigi gorilir. 201 — 203 cm arahiginda
karbonat miktarinin yiiksek olmasi, kiitle akmasi ile tasinan sedimentin daha sig kaynakli
oldugunu gosterir. Karbonati ytiksek kum C-15 (201-203 cm) ve CAG-3 (243-245cm)
karotlarinda yaklagik ayni derinlige karsilik gelir (Sekil 10, 11). Buna ragmen karotlardaki bu
seviyelerin farkli akma olaylar1 sonucu depolanmis olmasi gerekmektedir. Bu durum her iki

seviyedeki olusum zamanlarinin farklt olmasi ilede desteklenmektedir (Tablo 7).

Tablo 9. C — 15 karotunda tane boyutu parametrelerinin istatistiksel dagilimi. Tiirbiditik
seviyeler gri ile gosterilmistir.

C-15 Kum (%) |Silt (%) |Kil(%) |Mean (D) |162 50 840
0-2 0.80 23.65 75.55 8.55 7.20 9.09 9.32
10-12 0.50 22.90 76.55 8.55 720 9.08 931
20-22 0.45 27.10 72.45 8.50 712 9.06 931
30-32 0.40 28.15 71.40 8.30 6.48 9.04 929
40-42 1.25 34.05 64.65 7.90 5.50 8.95 9.26
52-54 0.20 31.05 68.70 8.30 6.40 9.08 9.32
6061 17.85 ° |36.05 46.10 6.70 3.87 7.00 9.20
67-69 0.40 27.60 72.00 825 6.45 9.00 9.28
74-75 19.80 29.35 50:85 6.70 354 7.08 921
80-82 2.65 31.65 65.65 8.05 5.83 9.00 9.27
90-92 0.50 33.00 66.50 8.30 6.72 8.90 9.25
100-102 | 4.60 31.65 63.75 7.90 5.65 8.86 9.25
109-111 5.20 33.65 61.15 7.60 5.05 8.55 921
120-122 | 1.60 36.30 62.10 7.90 5.73 8.75 9.25
130-132 | 0.40 27.50 72.10 8.35 6.78 9.01 928
140-142  |0.15 31.10 68.75 8.05 5.89 9.00 9.28
150-152 | 0.30 29.40 70.30 8.35 6.73 9.00 9.27
158-160 | 0.70 32.00 67.30 8.30 6.68 9.00 9.27
168-170  {0.15 28.30 71.60
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178-180 0.05 27.55 72.40 8.50 7.20 9.01 9.28
187-190 0.05 24.50 75.45 8.35 6.80 9.01 9.29
192-194 0.20 31.70 68.10 8.45 6.98 9.08 9.31
197-199 8.73 9.23
9.00 0.28
7.00 9.12

207-209 1.00 38.15 60.85
211-212 2.85 30.60 66.55 7.90 5.92 ' 8.60 9.22
213-215 0.25 31.95 67.80 8.15 6.10 9.01 9.28
231-233 1.30 40.70 57.95 8.20 6.47 8.82 9.25
243-245 0.35 28.60 71.05 7.80 5.60 8.58 9.23
255-257 0.30 29.45 70.25 8.25 6.50 9.01 9.28
263-265 0.80 46.15 53.05 8.30 6.49 9.05 9.30
272-274 0.20 26.30 73.50 8.20 6.80 8.58 9.25
283-285 0.20 38.40 61.40 8.50 7.09 9.08 9.30
291-293 0.35 30.35 69.25 8.05 6.12 8.72 9.25
8.35 6.82 9.02 9.28

3.1.3. Karot c¢ikellerinin mineralojik ve paleontolojik tzellikleri

3._1.3.1. CAG-3 sediment karotu

CAG-3 karotunun 6 seviyesinden (132-133, 198-200, 235-237, 243-245, 250-252 ve
257-259 c¢m) sadece kum boyutu fraksiyonunda bentik foraminifer tayini, iki seviyede (132—
133 ve 243-245 cm) kum mineralojisi ve 243-245 cm’de ince kesitte optik mikroskop
caligmast yapilmistir. Bentik foraminifer ¢aligmas: ile foraminiferlerin yasam derinlikleri
incelenmis ve ﬁirbiditik seviyelerin hangi derinliklerden tasindig: arastirilmigtir. 216-218 cm
de yeterli miktarda kum numunesi olmadifindan kum minerolojisi ve bentik foraminifer

incelemesi yapilamamgtir.

132-133 cm: Bu seviyedeki toplam kum boyutu (%5.80) bilesenlerde kuvars % 59 ile
en ¢ok bulunan mineraldir. Bunu sirast ile kalsit (%14.5), foraminifer ve kavki kirintisi
(%10.5), epidot (%6.5), biyotit-muskovit (%4) pirit (%3.5) ve granat (%2) izler. Taneler
cogunlukla koseli bilesenli, az oranda yar1 kdgeli ve yar1 yuvarlaktir. Kum boyutu fraksiyonda
bentik foraminifer olarak Adelosina sp, Amphicoryna scalaris (Batsch), Ammonia sp,
Asterigerinata mamilla (Williamson), Brizalina alata (Seguenza), Brizalina dilatata (Reuss),
Brizalina striata d’Orbigny, Bulimina aculeata d’Orbigny, Bulimina elongata d’Orbigny,

Bulimina marginata d’Orbigny, Cassidulina carinata Silvestri, Chilostomella ovoidea Reuss,



Dentalina sp, Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), Elphidium sp, Favulina hexagona
(Williamson), Glob:obulimi'na affinis (d> Orbigny), Globobulimi;;za sp, Gyroidina umbonata
(Silvestri), Hyalinea balthica (Schroeter), Lenticulina sp, Marginulina sp, Miliolinella
subrotunda (Montagu), Nonion depressulum (Walker and Jacob), Nonionella turgida
(Williamson), Pyrgo elongata (d’ Orbigny), Pyrgo anomala (Schlumberger), Rectuvigerina
phlegeri Le Calvez, Sigmoilina distorta Phleger ve Parker, Sigmo‘ilinita tenuis (Czjzek),
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Spiroloculina excavata d’Orbigny - Hofker,
Textularia sp, Quinqueloculina padana Percomg, Valvulineria bradyana (Fornasini) tiirleri
tespit edilmigtir. Bu seviyedeki bentik foraminiferlerden Ammonia sp, Bulimina aculeata
d’Orbigny ve Elphidium sp tiirleri; bu seviyedeki sedimentlerin nispeten daha s13 bslgelerden,
bu bolgeye tagindigin gosterir.

198-200 cm: Bu seviyedeki toplam kum boyutu (% 0.50) sediment 6rneginde yapilan
bentik foraminifer tayininde Bulimina striata d° Orbigny, Brizalina dilatata (Reuss),
Brizalina spathulata (Williamson), Melonis barleeanum (Williamson), Pyrgo anomala
(Schlumberger), Pyrgo elongata (d’Orbigny) ve Valvulineria bradyana (Fornasini) tiirleri
g6zlenmistir. Bu bentikler derin bolgelerde yasayan tiirler olup, derin bélgede bulunan bu

sedimentlerin taginmadigini gésterir.

235-237 cm: Bu seviyedeki toplam kum boyutu yiizdesi % 0.75°dir. Bu birimdeki kum
boyutu sediment Orneginde Bulimina marginata d’Orbigny, Brizalina dilatata (Reuss),
Brizalina spathulata (Williamson), Cassidulina carinata Silvestri, Hyalinea balthica
(Schroeter), Globobulimina affinis (4’ Orbigny) tiirleri goriiliir. Bu bentikler derin bolgelerde

yagayan tiirler olup, derin bolgede bulunan bu sedimentlerin taginmadigini gésterir.

243-245 cm: Kum boyutu malzemenin yliksek (% 27.4) oldugu bu seviyede en ¢ok
kuvars (% 62.5) minerali bulunur. Kuvars: sirasiyla kalsit (% 14.5), foraminifer ve kavki
kirmtis1 (% 9), biyotit-muskovit (% 5.5), epidot(% 5), pirit(% 3) ve granat(% 0.5) izler. Kum
boyutu taneler koseli ve kismen yar1 koseli, ¢ogunlukla dig yiizeyleri korede olmus taneler
seklindedir. Bentik foraminifer tiirlerinde zenginlesme s6z konusu olup; Amphicoryna
scalaris (Batsch), Ammonia sp, Brizalina sp, Brizalina spathulata (Williamson)(bol),

Brizalina striatula Cushman, Brizalina dilatata (Reuss), Bulimina aculeata d’Orbigny(bol),



Bulimina inflata d’Orbigny, Cassidulina crassa d’Orbigny, Dentalina guttifera d’Orbigny,
Elphidium crispum (Linneé), Globobulimina affinis (d° Orbignyj(bol), Gyroidina umbonata
(Silvestri), Hyalinea balthica (Schroeter) , Lenticulina gibba (d’Orbigny), Melonis
barleeanum (Williamson), Miliolinella subrotunda (Montagu) tiirlerinden olugur. Bu
seviyedeki bentik foraminiferlerden Ammonia sp, Bulimina aculeata d’Orbigny ve Elphidium
crispum (Linnee) tiirleri daha s1§ ortamlarda bulunurlar. Bu tiirlerin boyle derin yerlerde
bulunmas: ancak taginma ile olur. Bu sebeple bu seviyedeki sedimentler daha si bélgeden

tasinmistir.

250-252cm: Bu seviyedeki toplam kum boyutu malzemenin (% 0,90) bentik tiirleri
olarak Brizalina alata (Seguenza), Brizalina striatula Cushman, Brizalina dilatata
(Reuss)(bol), Bulimina elongata d’Orbigny, Bulimina marginata d’Orbiény, Bulimina inflata
d’Orbigny, Cassidulina carinata Silvestri, Cbicides sp, Chilostomella ovoidea Reuss,
Globobulimina sp, Globocassidulina subglobosa (Brady), Hyalinea balthica (Schroeter),
Nonion sp, Rectuvigerina phlégeri Le Calvez, Valvulineria bradyana (Fornasini) goriiliir.
Bentiklerin hemen hepsi derin bolgelerde yasayan foraminiferleri igerdiginden, bu seviyedeki

sedimentler taginmamugtir.

257-259 cm: Kum boyutu (% 0,70) sediment 6rneginde Brizalina dilatata (Reuss),
Brizalina spathulata (Williamson), Bulimina inflata d’Orbigny ve Valvulineria bradyana

(Fornasini) tlirleri goriiltir. Bu tiirler derin b&lgelerde yasan tiirlerdir.

1196 m su derinliginden alinan CAG-3 karotunda kum oraninin yiiksek oldugu 243—
245 cm ve 132-133 cm’lerde bulunan bentik foraminifer tiirlerinin yasam derinlikleri
(Sgarrella ve Moncharmont Zei, 1993) incelendiginde si1g seviyeleri temsil eden tiirler
(Ammonia sp. (0-50 m), Bulimina aculeata d’Orbigny (5-360m), Elphidium crispum (Linnee)
(35-50m)) kiigiik pelecipodlar ve echinoderm pargalar1 goriiliir. Bentik foraminiferlerin igleri
demir stilfidlerle doludur. 132-133 ve 243-245cm arahglhdaki bentik foraminiferlerden
hareketle, bu seviyedeki kum boyutu malzemenin &nceden daha si1§ kosullarda c¢okelmis
oldugunu gosterir. Giinlimiizde bu malzemenin daha derin kosullarda bulunmasi, bu

seviyedeki sedimentlerin sif bolgelerden derin bolgelere tagindifinin diger bir kamitidir. Bu



seviyelerin (132-133 ve 243-245 cm) Ustiinde ve al’undakl bentlk foraminifer tiirleri benzer

olup, tiimiiyle derin denizel kosullarda yasayan bentlklerdlr
3.1.3.2. C-1S5 sediment karotu

C-15 karot Orneginde ii¢ seviyede (60-61, 74-75 ve 201-203 cm) kum boyutu
sedimentlerin igerigini aragtirmak i¢in bu seviyelerde ince kesit, 4 seviyede (60—61, 74-75,
100-102 ve 201-203 cm) kum mineralojisi ve 7 seviyede (52-54, 60-61, 67-69, 7475, 80—
82, 100-102 ve 201-203 cm) bentik foraminiferler incelenmigtir. Bentik foraminiferleri

incelemekteki amag; tiirbiditik seviyelerin hangi derinliklerden tagindigini aragtirmaktir.

52 — 54 cm: % 0.20 oraninda kum boyutu sediment 6rneginde Articulina tubulosa
(Seguenza), Brizalina dilatata (Reuss) (bol), Brizalina spathulata (Williamson), Brizalina
alata (Seguenza), Bulimina inflata d’Orbigny (Bol), Cassidulina carinata Silvestri,
Chilostomella ovoidea Reuss, Globobulimina pseudospinescens (Emiliani) (bol), Melonis
pompilioides (Fichtel and Moll) (bol), Melonis barleeanum (Williamsoh), Quinqueloculina
venusta Karrer, Uvigerina mediterranea Hofker (bol) ve Valvulineria bradyana (Fornasini)

tiirlerinden olugur. Biitiin bu tiirler derin bolgeleri temsil eden tiirlerdir.

60-61 cm: Kum miktarinin yiiksek(% 17.85 ) oldugu seviyelerden biridir. Bu seviyede
alinan toplam kum O&rneginde yapilan optik mineralojik incelemelerde en yaygin olarak
bulunan mineral kuvars ( % 51 ) olup, bunu sirastyla kalsit (% 12 ), pirit (% 11 ), epidot (%
10), foraminifer ve kavki kirintis1 (% 7), biyotit-muskovit (% 6) ve granat(%3) izler. Kum
boyutu taneler ¢ogunltukla késeli bilesenli az oranda yar1 koseli ve yar1 yuvarlak genelde dig
yiizeyleri aginmig diizensiz kogeli sekiller sunarlar. Bentik foraminiferler ise: Ammonia sp,
Brizalina alata (Seguenza)(bol), Brizalina spathulata (Williamson) (Bol), Bulimina aculeata
d’Orbigny (Bol), Bulimina inflata d’Orbigny, Bulimina marginata d’Orbigny, Cassidulina
carinata Silvestri, Cassidulina crassa d’Orbigny, Chilostomella mediterranensis Cushman,
Dentalina guttifer& d’Orbigny, Elphidium crispum ‘(Linnee), Elphidium punctatum
(Terquem), Globobulimina affinis (4’ Orbigny) (bol), Globocassidulina subglobosa (Brady),
Hyalinea balthica (Schroeter), Miliolinella subrotunda (Montagu), Sigmoilinita tenuis

(Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri(Silvestri), Textularia conica d’Orbigny, Uvigerina



mediterranea Hofker (bol), Valvulineria bradyana (Fornasini) tirlerinden olugur. Bu
seviyedeki bentik foraminifer tiirlerinin yasam derinlikleri (Sgaﬁella ve Moncharmont Zei,
1993) incelendiginde s1 seviyeleri temsil eden tiirlerin (dmmonia sp. (0-50 m), Bulimina
aculeata d’Orbigny (5-360m), Elphidium crispum (Linnee) (35-50m)) bulunmasi, Bu
¢okellerin 6nceden daha s1 kosullarda (yamag egimi) ¢okelmis oldugunu gosterir.

67-69 cm: Kum oranmnin % 0.4 olan bu seviyede yapilan bentik foraminifer
incelemelerinde Brizalina alata (Seguenza), Brizalina dilatata (Reuss), Brizalina spathulata
(Williamson), Bulimina inflata d’Orbigny(Bol), Bulimina marginata d’Orbigny,
Chilostomella  ovoidea Reuss, Favulina hexagona ~(Williamson), Globobulimina
pseudospinescens (Emiliani), Hyalinea balthica (Schroeter),v Mélonis pompilioides (Fichtel
and Moll) (bol), Melonis barlecanum (Williamson), Pyrgo anamola (Sclumberger),
Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Uvigerina
mediterranea Hofker (bol), Valvulineria bradyana (Fornasini), Quinqueloculina venusta

Karrer, tiirleri goriilmiistiir. Biittin bu tirler derin bolgeleri temsil eden tiirlerdir.

74-75 cm: C-15 karotunda kum miktarinin en yliksek (% 19.80 ) oldugu seviyedir. Bu
seviyede yapilan mikroskobik ¢alisma ile % 48 ile en fazla bulunan mineral kuvars olup, bunu -
sirasi ile kalsit (% 13.5), epidot (% 11), foraminifer ve kavki kirintisi (% 8), pirit (% 7.5),
biyotit-muskovit (% 7) ve granat (%5) izler. Taneler ¢cogunlukla kdseli bilesenli, az oranda
yar1 koseli ve yar1 yuvarlak, genelde dis yiizeyleri asmmus, diizensiz koseli sekillerdirler.
Bentik foramirﬁferler ise Amphicoryna scalaris (Batsch), Ammonia sp, Brizalina alata
(Seguenza)(bol), Brizalina spathulata (Williamson) (bol), Bulimina aculeata d’Orbigny
(Bol), Bulimina inflata d’Orbigny, Bulimina marginata d’Orbigny, Cassidulina carinata
Silvestri, Cassidulina crassa d’Orbigny, Chilostomella mediterranensis Cushman, Dentalina
guttifera d’Orbigny, Elphidium crispum (Linnee), Elphidium punctatum (Terquem),
Globobulimina affinis (4> Orbigny) (bol), Globocassidulina subglobasa (Brady), Hyalinea
balthica (Schroeter), Lenticulina gibba (d’Orbigny), Melonis barlecanum (Williamson),
Miliolinella  subrotunda (Montagu), Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis
schlumbergeri(Silvestri), Textularia conica d’Orbigny, Uvigerina mediterranea Hofker (bol)

ve Valvulineria bradyana (Fornasini) tiirlerinden olusur. Bu seviyedeki bentik foraminifer



tiirlerinin yasam derinlikleri (Sgarrella ve Moncharmont Zei, 1993) incelendiginde si18
seviyeleri temsil eden tiirlerin (dmmonia sp. (0-50 m), Bulimina aculeata d’Orbigny (5 —
360m), Elphidium crispum (Linnee) (35-50m)) bulunmasi, bu ¢okellerin 6nceden daha sig

kosullarda (yamag egimi) ¢6kelmis oldugunu gosterir.

80 — 82 ¢cm: Kum oraninin % 2.65 oldugu bu seviyede bentik foraminiferler Adelosina
mediterranensis (Le Calvez), Brizalina dilatata (Reuss) (bol), Brizalina spathulata
(Williamson), Brizalina alata (Seguenza) (Bol), Bulimina inflata d’Orbigny (Bol), Bulimina
marginata d’Orbigny, Cassidulina carinata Silvestri, Cbicides sp, Chilostomella ovoidea
Reuss, Elphidium sp, Globobulimina pseudospinescens (Emiliani) (bol), Hyalinea balthica
(Schroeter), Lenticulina sp, Melonis pompilioides (Fichtel and Moll), Miliolinella subrotunda
(Montagu), Neolenticulina peregrina (Schwager), Pyrgo elongata (d’ Orbigny),
Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri
(Silvestri), Spiroloculina excavata d’Orbigny - Hofker, Textularia sp, Uvigerina
mediterranea Hofker (bol) ve Valvulineria bradyana (Fornasini) tiirlerinden olusur. Biitiin bu |

bentik foraminifer tiirleri derin bolgeleri temsil eden tiirlerdir.

100-102 cm: % 4.60 oraninda kum oraninin bulundugu bu seviyede kum boyutu
sedimentlerde kuvars (% 55), kalsit (% 15), foraminifer ve kavki kirintis1 (% 9), Biyotit-
muskovit (% 7), pirit (% 6.5), epidot (% 5) ve granattan (% 3) olusur. Kum boyutu
sedimentteki bentik foraminiferler; Amphicoryna scalaris (Batsch), Biloculinella sp, Brizalina
alata (Seguenza), Brizalina dilatata (Reuss), Brizalina striata d’Orbigny, Bulimina marginata
d’Orbigny, Cassidulina carinata Silvestri, Chilostomella ovoidea Reuss, Cibicides sp,
Cyclolorina sp, Discorbinella bertheloti (d’Orbigny), "Elphidz‘um sp, Fursenkoina sp,
Globobulimina sp, Globobulimina affinis (d° Orbigny), Gyroidina umbonata (Silvestri),
Hyalinea balthica (Schroeter), Lenticulina sp, Miliolinella subrotunda (Montagu), Pyrgo
anomala (Schlumberger), Pyrgo elongata (d’ Orbigny), Rectuvigerina phlegeri Le Calvez,
Uvigerina mediterranea Hofker, Sigmoilina distorta Phleger ve Parker, Sigmoilinita tenuis
(Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri), Spiroloculina excavata d’Orbigny,
Quinqueloculina padana Perconig, Valvulineria bradyana (Fornasini) tiirlerinden olusur.

Biitiin bu tiirler derin bolgeleri temsil eden tiirlerdir.
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201-203 cm: Kum miktarinin % 4.60 ve ortalama tane béyutunun 6.90 & oldugu bu
seviyede foraminifer ve kavki kirintis1 % 60 ile en ¢ok bulunan kum boyutu malzeme olup
bunu siras: ile kalsit (% 14 ), pirit (% 9 ), biyotit-musléov'it (% 7), kuvars (% 6 ), epidot (%3 )
ve granat (% 1) izler. Taneler koseli ve kismen yar1 koseli, gogunlukla dig ylizeyleri aginmig
taneler seklindedir. Kum boyutu sedimentte bentik foraminiferler; Amphicoryna scalaris
(Batsch), Ammonia sp, Biloculinella sp, Brizalina dilatata (Reuss), Brizalina striata
d’Orbigny, Bulimina aculeata d’Orbigny, Bulimina elongata d’Orbigny, Bulimina marginata
d’Orbigny, Cassidulina carinata Silvestri, Chilostomella ovoidea Reuss, Dentalina sp,
Elphidium sp, Globobulimina sp, Globobulimina affinis (d° Orbigny), Gyroidina umbonata
(Silvestri), Hyalinea balthica (Schroeter), Lenticulina sp Marginulina sp, Miliodinella
subrotunda (Montagu), Nonion depresulum (Walker and Jacob), Nonionella turgida
(Williamson), Pyrgo elongata (&’ Orbigny), Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, Sigmoilina
distorta Phleger ve Parker, Sigmoilinita tenuis (Czjzek), Sigmoilopsis schlumbergeri
(Silvestri), Spiroloculina excavata d’Orbigny, Textularia sp, Quinqueloculina padana
Perconig, Valvulineria bradyana (Fornasini) tiirlerinden oluéur. Bu seviyedeki bentik
foraminifer tlirlerinin yasam derinlikleri (Sgarrella ve Moncharmont Zei, 1993)
incelendiginde s1§ seviyeleri temsil eden tiirlerin (Ammonia sp. (0-50 m), Bulimina aculeata
d’Orbigny (5-360m), Elphidium sp.) bulunmasi, bu ¢6kellerin énceden daha si kosullarda

(yamag egimi) ¢okelmis oldugunu gosterir.

1251m su derinliginden alinan C-15 karotunda kum oraninin yiiksek (% 17.85 ve %
19.80) oldugu iki seviyede (60-61 ve 74—75 cm) ve silt miktarinin yiiksek (% 56.05) oldugu
201-203 cm de bulunan bentik foraminifer tiirlerinin yasam derinlikleri (Sgarrella ve
Moncharmont Zei, 1993) incelendiginde Ammonia sp. (0-50 m), Bulimina aculeata d’Orbigny
(5-360 m) ve Elphidium crispum (Linnee) (35-50m) gibi si§ seviyeleri temsil eden tiirler,
kuiciik pelesipodlar ve ekinoid pargalari goriiliir. Bentik foraminiferlerin igleri piritle doludur.
Bentik foraminiferlerin yasam kosularindan hareketle, - bugiinkii kosullarda derin denizel
ortamda bulunan bu seviyelerdeki (60-61 ve 74-75 ve 201-203 cm) kum boyutu malzemenin
daha s1f (yamag egimi) seviyelerden tasindiginin kanlﬁdlr. Bu seviyelerin altindaki ve

tistiindeki sedimentlerde bentik tiirler benzer olup derin denizel kékenlidir.
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3.1.4. Sediment karotlarinda kil mineral dagilimi
3.1.4.1. CAG-3 sediment karotu

CAG-3 karotunda tlirbiditik seviyelerin bulundugu 132~133, 216-218 ve 243245 cm
aralifinda kil boyutu fraksiyonda hangi kil mineralinin baskin oldugu ve karot boyunca kil
mineral dagilimini tespit etmek i¢in 16 seviyede X-iginlari difraksiyonu (XRD) analizleri
yapilmistir. Bu analizlerle; karot boyunca ve tiirbiditik seviyelerin bulundugu yerlerde baskin
olan kil minerallerin kokenleri aragtirilarak, tiirbiditik seviyelerdeki kil minerallerinin

Cimarcik Cukurlugu’nun hangi yamacindan tagindigim belirlemektir.

Karot boyunca 6l¢limii yapilan seviyelerde en baskin kil minerali simektit olup, bunu
sirast ile illit, kaolinit ve klorit takip eder (Sekil 12, Tablo 10, Tablo 11). Simektit CAG-3
sediment karotu boyunca genis bir aralikta (% 27-61) degisim gosterir (Sekil 12, Tablo 10).
Ol¢timii yapilan 16 seviyede ortalama simektit yiizdesi % 49 dur (Tablo 11). Tiirbiditik
seviyelerde simektit miktar1 132-133 cm aralifinda %53, 243-245 cm ve 216-218 cm
araliginda ise % 56 dir. Bu {i¢ seviyede simektit miktarinin karot ortalamasina (%49) gore
arttif1 tespit edilmigtir. Bu da bize tiirbiditik akinti ile birlikte goreceli olarak simektit

mineralinin daha fazla tagindiini gosterir.

Karot boyunca yapilan kil mineral analizinde ortalama illit miktar1 % 35 dir (Tablo
11). Ilit 6l¢ilimii yapilan seviyelerde en diisiik % 26 (292-294 cm) en yiiksek % 50 (265-267
cm) olarak tespit edilmistir (Sekil 12, Tablo 10). Yiiksek illit igerikli seviyeler litolojik olarak
herhangi bir degisime karsilik gelmemektedir. Illitin bu seviyelerde nispi bir artis gostermesi
havzaya giren kaynaklarin miktarindaki degisiklik ile iligkili olabilir. Tiirbiditik seviyelerin
bulundugu 132-133, 216-218 ve 243-245 cm araliginda illit miktar1 karot ortalamasinin
altindadir. Bu seviyelerde ortama tiirbiditik akintilarla goreceli olarak daha gok simektit

tagindigindan, ortama ta$1nari ikincil bolluktaki illit miktar: goreceli olarak azalmigtir.
Kaolinit CAG-3 karotunda % 5 (230232 ve 285-287 cm) ile % 14 (0-5 cm) arasinda

degisir (Sekil 12, Tablo 10). Karot boyunca &l¢iimii yapilan seviyelerde ortalama kaolinit
yiizdesi %8 dir (Tablo 11). Tiirbiditik seviyelerden 132~133 cm araliinda kaolinit miktar:
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Sekil 12. CAG-3 sediment karotunda kil minerallerinin yiizde (%) dagilumi. Tiirbiditik
seviyeler gri siitunlarla gosterilmigtir.



Tablo 10. CAG-3 sediment karotunda kil minerallerinin yiizde dagilimi. Tiirbiditik seviyeler

gri ile gOsterilmistir.

CAG-3 Simektit % Tllit % Kaolinit% Klorit %
4-5 44 41 7 8
5-10 49 29 14 8
32-34 48 34 9 9
116 -118 52 33 8 7
120-122 38 45 8 10
145 — 147 55 32 7

205-209 27 49 13 11
216 -218 56 31 7 6
230-232 60 30 5 5
235-237 55 31 7 7
265 - 267 31 50 11 8
275 -277 46 36 10 8
285 —-287 59 30 5 5
292 — 294 61 26 7 6

Tablo 11. CAG-3 sediment karotunun kil mineral yiizdelerinin miﬁimum, maksimum ve
ortalama degerleri. '

CAG-3 Simektit % init % Kaolinit % Klorit %
Minimum 27 26 5 4
Maksimum 61 50 14 11
Ortalama 49 35 8 7




(%9) karot ortalamasina yakin iken, 216-218 ve 243-245 cm’lerde kaolinit miktarimin kaolinit

ortalamasina (% 8) gore nispeten diistiigli gortiliir.

Klorit CAG-3 karotunda minimum % 4 (243-245cm) maksimum % 11 (205-209 cm)
dir (Sekil 12, Tablo 10). Ortalama klorit ytizdesi % 7 dir. Turbiditik seviyelerin tiimiinde
klorit miktar1 karot ortalamasinin altindadir (Tablo 10, 11). Tﬁr‘t’)‘iditik seviyelerde klorit

minerali diger kil minerallerine gére ortama en az taginmig kil mineralidir.

Kil minerallerinin bolluk oranlari hesaplanarak birbirlerine gore olan degisimleri
incelenmistir (Tablo 12). Bu islemde amag¢ karot boyunca 6zellikle de tiirbiditik seviyelerde
ortama daha ¢ok hangi kil minerallerinin tagindiginin tespitidir. Kil minerallerinin birbirlerine

gore olan durumlari agagida ayrintili olarak verilmistir.

Simektit/illit oran1 0.55 (205 — 209 cm) ile 2.40 (292 — 294 cm) arasinda degisip, karot
boyunca 6l¢limii yapilan seviyelerde bu oranin ortalama degeri 1.50 dir (Sekil 13, Tablo 12).
Tiirbiditik seviyelerden 132-133 ve 243-245 cm araliginda simektit/illit oram 1.65 iken, 216-
218 cm de bu oran 1.80 dir. Bu seviyelerde simektit/illit oraninin karot ortalamasinin {izerinde
olmasi, simektitin illite gore tiirbiditik akintilarla ortama goéreceli olarak daha gok tagindigim
gosterir (Sekil 13, 14). Simektit/kaolinit oran1 karot boyunéa 2.20 (205209 cm) ile 10.90
(285~ 287 cm) arasinda degisip, ortalama 6.70 dir (Sekil 13, Tablo 12). Tiirbiditik seviyelerin
bulundugu 132-133 cm de simektit/kaolinit oram 5.90 olup, bu deger karot ortalamasinin
altindadir. Bu durum bize 132-133 cm araliginda baskin olan kil mineralinin simektit
olmasina ragmen, kaolinit miktarinin simektite gore nispeten arttiginin isaretidir. 216-218 ve
243-245 cm de bu oran karot ortalamasinin tizerindedir. Simektit/klorit oranit CAG-3
karotunda genis bir aralikta (2.55-14) degisirken, 6lglimii yapilan seviyelerde ortalama 7.60
dir. Turbiditik seviyelerin bulundugu 132-133 cm de simektit/klorit oram 8.85, 216-218 cm
de bu oran 9.15 iken, 243-245 cm aralifinda ise 14 dir. Goriildiigl gibi tiirbiditik seviyelerin
tictinde simektit/klorit oran1 ortalamasi karot ortalamasi {izerinde olmasi, tiirbiditik akintilarla
simektitin klorite gore ortama daha ¢ok tagindifimi gésterir. Genel olarak Simektit/kaolinit ve
simektit/klorit oranlarinin karot boyunca dagilimi birbirine benzerlik gosterir. Bu benzerligin

nedeni kaolinit ve klorit miktarmnin karot boyunca birbirine yakin degerler géstermesi ve
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Sekil 13. CAG-3 sediment karotunun kil mineralleri bolluk oranlariin dagilimi. Tiirbiditik
seviyeler gri stitunlarla g6sterilmistir.
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simektit miktarinin yiiksek olmasindandir. Simektit mineralinin karot boyunca Olglimii
yapilan seviyelerde diger kil minerallerine olan oranlarmin  ortalamasindan hareketle;
tirbiditik seviyelerde simektitin diger kil minerallerine gore daha ¢ok tagindifi tespit

edilmistir.

Tablo 12. CAG-3 sediment karotunda kil mineralleri bolluk oranlar1. Tiirbiditik seviyeler
gri ile gosterilmigtir (S:smektit, I: illit, Kh: kaolinit, KL klorit).

CAG-3 S/ S/Kh S/KL I/Kh UKL Kh/KL
4-5 1.10 6.85 5.55 6.35 5.15 0.80
5-10 1.70 3.55 5.80 2.10 3.40 1.65
32-34 1.40 5.30 5.60 3.80 3.95 1.05
116118 1.60 6.45 7.25 4.05 4.55 1.10
120 - 122 0.85 4.85 3.70 5.75 435 0.75
132133 1.65 5.90 8.85 3.55 535 1.50
145147 1.70 7.55 8.65 440 5.05 1.15
205 — 209 0.55 2.20 2.55 3.90 4.60 1.20
216218 1.80 8.00 9.15 445 5.10 1.15
230 —232 2.00 11.20 11.50 5.65 5.80 1.05
235-237 1.80 8.10 7.65 4.50 425 0.95
243 -245 1.65 9.35 14,00 5.65 850 | 150
265 267 0.60 2.95 4.05 4.75 6.45_ 1.35
275277 1.25 475 5.40 3.75 430 1.15
285 — 287 1.95 10.90 11.65 5.55 5.90 1.05
292 294 2.40 9.10 9.95 380 | 415 1
Ortalama 1.50 6.70 7.60 4.50 505 1.15

[lit/kaolinit ve illit/klorit oranlar1 karot boyunca uyumlu olarak hareket ederler (Sekil
13, Tablo 12). Illit’kaolinit oran1 2.10 (5-10 c¢m) ile 6.35 (4-5 cm) arasinda degisip, ortalama
4.50 tir. Tiirbiditik seviyelerden 132—133 ve 216-218 cm lerde bu oran karot ortalamasinin

altinda iken, 243-245 cm araliginda (5.65) karot ortalamasinin tizerindedir. [lit/kaolinit



oraninin diigtiigli yerlerde kaolinit miktarimin illite gére nispetep artifini, bu oranin arttif
yerlerde ise kaolinit miktarinin illit miktarina gore azaldigini gsterir. Illitklorit oram 3.40
(5-10 cm) ile 8.50 (243-245 cm) arasinda degisip, ortalama 5.05 dir. Tiirbiditik seviyelerden
132-133 (5.35) ve 216-218 (5.10) cm de illit/klorit orani karot ortalamasina yakin bir degerde
iken, 243-245 c¢cm de bu oran (8.5) karot ortalamasinin tizerindedir. 243-245 c¢m aralifinda
illit klorite gore tiirbiditik akintilarla ortama daha ¢ok taginmaigtir. |

Kaolinit/klorit orani da kararli bir dagilim gosterir (Sekil 13, Tablo 12). Kaolinit/klorit
orani 0,75 ile en diisiik degerine 120 cm de ulagirken, 1.65 ile en yiiksek degerine 5 cm de
ulagir. Bu derinlik kaolinit miktarinin klorite nazaran arttif1 bir ortama isaret eden seviyedir.
Karot boyunca kaolinit/klorit orani ortalamasi 1.15 tir. Tiirbiditik seviyelerden 132-133 ve
243-245 cm de kaolinit/klorit orami 1.50 iken, 216-218 cm de bu oran 1.15 tir. Bu
degerlerden de goriilecegi gibi tiirbiditik seviyelerin ikisinde kaolinit miktar: klorit miktarina
gore tirbiditik akintilarla ortama nispeten daha ¢ok tasinirken, 216-218 cm deki tiirbiditik

akintilarla ortama karot ortalamasina esdeger bir taginim olmustur.

Tiirbiditik seviyelerden 132-133 cm araliginda kil boyutu malzemelerden simektit ve
nispeten de kaolinit, 216-218 ve 243-245 cm aralifinda ise simektitin tiirbiditik akintilarla
diger kil minerallerine gore, ortama daha ¢ok tasindigi tespit edilmistir (Sekil 12, 14).

3.1.4.2. C-15 sediment karotu

C-15 karotunda tiirbiditik seviyelerin bulundugu 60-61, 74-75 ve 201-203 cm
araliginda kil boyutu sedimentlerden hangi minerallerin tagmdifini ve karot boyunca kil
mineral dagilimini tespit etmek i¢in 14 seviyede X-1sinlari diffakéiyonu (XRD) analizleri
yapilmistir (Sekil 15, Tablo 13). Bu analizler sonucunda tiirbiditik seviyelerdeki kil
minerallerin koékeni aragtinilarak, bu killerin Cinarcik Cukurluéu’nun hangi yamacindan

tasindig: arastirilmagtir.

Karot boyunca baskin olan kil minerali simektit olup, bunu sirasi ile illit, kaolinit ve

klorit takip eder. Simektit karot boyunca 52-54 cm arasinda % 25°lik degeri ile en diisiik, 272-



12 =
10 —

Klorit (%)
[~ ]
|

1{i 300
20 —

15 —
10 =

Kaolinit (%)

300
60

40

init (%)

20 1
300
75

50

Simektit(%)

25
100 300

Derinlik (¢m)

l

2
=
~

3

Tﬁrbidit — T T T T
Tﬁrbidit R e T e D R
(74-75 cm)

(261-203 em}

0-293 cm Kahvereng1m§1 yeslh?ls; gamur 203 em

Sekil 15. C-15 sediment karotu kil minerallerinin ylzde (%) daglluﬁl. Turbiditik seviyeler gri
siitunlarla gosterilmistir. '



274 cm araliginda % 67°lik degeri ile en yiiksek degerini gosterir (Sekil 15). C-15 karotunda
6l¢limii yapilan seviyelerde simektit yiizdesi ortalamast % 53 dir tTablo 14). Simektitin karot
boyunca arttig1 yerlerde illit azalmakta, simektitin azaldig: seviyelerde ise illit artmaktadir. Bu
ters iligkinin nedeni ortamda en ¢ok bu iki kil tiirtiniin bulunmasindan kaynaklanmaktadir.
Turbiditik seviyelerden 60-61 cm de simektit miktar1 %62, 7475 cm de %59 ve 201-203 cm
araliginda %57 dir. Bu li¢ seviyede de simektit miktar1 karot ortalamasinin  iizerinde

oldugundan tiirbidit akintilarla ortama simektitin daha ¢ok tagindigini s6yleyebiliriz.

Karot boyunca yapilan kil mineral analizinde ortalama illit miktar: % 32 dir (Tablo 14)
[llit 272-274 cm arahginda minimum % 23 degerine, 52-54 cm araliginda maksimum % 48
degerine ulagir (Sekil 15, Tablo 13, 14). Tiirbiditik seviyelérin timiinde illit miktan karot
ortalamasinin altindadir. Bu durum bize tiirbiditik akintilarla ortama tasinan illit miktarinda

goreceli olarak azalma oldugunu gosterir.

Karot boyunca 6l¢limii yapilan seviyelerde kaolinit ortalamasi %8 dir (Tablo 14).
Kaolinit degerleri diigiik bir aralikta (%5—-15) degisim gosterir (Sekil 15). Kaolinit mineralinin
minimum oldugu seviyeler 67-69, 231-233 ve 272-274 cm araliklaridir. Maksimum oldugu
seviye de 52-54 cm araligidir. CAG-3 karotunda oldugu gibi, bu karotta da kaolinit ile klorit
karot boyunca uyumlu olarak hareket eder. Kaolinit miktar: tlirbiditik seviyelerden 74-75 ve
201-203 cm’lerde (%6) karot ortalamasinin altinda iken, 60-61 cm de (%9) karot
ortalamasinin {izerindedir. Karot ortalamasi altindaki tiirbiditik seviyelerde ortama tiirbiditik
akintilarla goreceli olarak daha az kaolinit taginirken, karot ortalamasi tistiindeki tiirbiditik

seviyedede ortama tiirbiditik akintilarla goreceli olarak daha ¢ok kaolinit taginmustir.

Klorit karot boyunca 6l¢timii yapilan seviyelerdé % 4 (67-69 cm) ile % 12 (52-54 cm)
arasinda degisir (Sekil 15, Tablo 13). Ol¢iimii yapilan seviyelerdeki ortalama klorit yiizdesi %
7 dir (Tablo 14). Tiirbiditik seviyelerden 60-61 ve 74—75 cm lerde klorit miktar1 %5 iken,
201-203 cm araliginda % 7 dir. Bu degerlerden de anlagilacag: gibi tiirbiditik seviyelerden
60-61 ve 74-75 cm araliinda ortama tiirbiditik akintilarla daha az klorit tagmirken, 201-203

cm aralifinda ise ortama tasinan klorit miktarinda goéreceli olarak bir degisme olmamaktadir.
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Tablo 13. C-15 sediment karotunda kil minerallerinin yiizde dagilimi. Tiirbiditik seviyeler gri
ile gosterilmigtir.

C-15 Simektit % 11lit % Kaolinit % Klorit %
0-2 47 34 9 10
10-12 54 31 8 | 7
25 48 15 12
62 24 9 5
62 28 4
59 30 6 5
57 28 7
120 - 122 38 40 13 9
197 -199 53 32 8 7
231 -233 61 28 5 6
243 — 245 48 38 7 7
263 —265 56 33 6 5
272 -274 67 23 5 5

Tablo 14. C-15 sediment karotunun kil mineral ylizdelerinin minimum, maksimum ve
ortalama degerlerinin dagilimi.

C-15 Simektit % It % Kaolinit % Klorit %
Minimum 25 23 5 4
Maksimum 67 48 15 12
Ortalama 53 32 8 7

C-15 karotu boyunca kil minerallerinin birbirlerine gére olan durumlarini incelemek

i¢in kil mineralleri bolluk oranlar1 incelenmistir (Tablo 15). Bolluk oranlarinda karot boyunca




ozellikle de tiirbiditik seviyelerde kil minerallerinden en ¢ok hangi mineralin tagindidinin

tespiti hedeflenmistir.

C-15 kar;)tu boyunca simektit/illit, simektit/kaolinit ve simektit/klorit bolluk
oranlarmin dagilimi Sekil 16’da verilmistir. Bu sekle gére bu oranlarin dagilimi birbirleriyle
uyumludur. Simektit/illit, simektit/kaolinit ve simektit/klorit bolluk oranlarinin ortalamas:
swrast 1.75, 7.75 ve 8.85 dir. Turbiditik seviyelerdeki simektit/illit, simektit/kaolinit ve
simektit/klorit bolluk oranlar1 bize tiirbiditik akintilarla simektitin; 201-203 cm’deki klorit,
60-61 cm’deki kaolinit disinda diger kil minerallerine gore ortama goéreceli olarak daha gok
tagindigini gosterir (§ekil 16 -17, Tablo 15).

Tablo 15. C-15 sediment karotunda kil mineralleri bolluk oranlar1. Tiirbiditik seviyeler gri ile
gosterilmistir (S:simektit, I: illit, Kh: kaolinit, KL klorit).

C-15 S/ S/Kh S/KL I/Kh UKL Kh/KL

0-2 1.35 5.25 4.80 3.85 3.50 0.90
10— 12 1.70 7.15 7.25 4.20 425 1.00
52— 54 0.50 1.65 2.20 3.20 4.15 1.30
2.60 6.90 12.40 2.65 4.80 1.80
67 - 69 2.25 11.90 14.00 5.30 6.25 1.20

80 — 82 7.10 7.95 3.55 3.95 1.10
120 - 122 0.95 2.90 4.30 3.05 4.60 1.50
197 - 198 6.85 8.10 495 1.20
231-233 11.50 11.15 5.20 1.00
243 —245 7.25 725 [ 575 5.75 1.00
263 — 265 1.70 8.90 10.70 5.20 6.25 1.20
272 274 2.90 11.90 13.95 4.10 4.80 1.20

Ortalama 1.75 175 8.85 4.30 4.90 L.15
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Illit/kaolinit ve illit/klorit bolluk oranlar karot boyunca uyﬁmlu olarak hareket ederler
(Tablo 15, Sekil 16). Illitkaolinit bolluk orami 2.65 ile 60-61 ‘ cm seviyesinde minimum
degerini alir. Bu oranin maksimum (5.75) oldugu seviye ise 243-245 cm aralifidir (Sekil 16).
Illit/kaolinit oraninin ortalamasi 4.45 tir (Tablo 15). Tiirbiditik seviyelerin ikisinde (74-75 ve
201-203 cm) illit/kaolinit bolluk orami 5 olup, karot ortalamasinin iizerindeyken, 60-61 cm de
karot ortalamasinin altindadir. Bu durum kil boyutu minerallerden ill|itin, 74-75 ve 201-203
cm deki kaolinit mineraline gore ortama daha ¢ok tagindigini, 60-61 cm de kaolinit miktarinin
illite gore goreceli olarak arttigin1 gosterir. Illit/klorit oranimi ise hemen yiizeyde (0—2cm) 3.50
ile en diistik, 6.25 ile 67—69 ve 263-265 cm araliklarinda en yiiksek degerini alir (Sekil 16).
[llit/klorit orammin ortalamas1 4.90 dir (Tablo 15). Tirbiditik seviyelerden 74-75 cm
aralifinda illit/klorit orani 6 olup, karot ortalamasinin iistiindedir (Sekil 17). Bu oran 60-61
(4.80) ve 201-203 cm (4.30) de karot ortalamasinin altindadir (Sekil 17).

Karot numunesi boyunca kaolinit/klorit oraninin degisim araligi 0.90 (0-2 cm) ile 1.8
(60-61 cm) arasindadir (Sekil 16 Tablo 15). Toplam 14 seviyedeki ortalama kaolinit/klorit
oram 1.15 tir. Bu oran CAG-3 karotuyla ayni olup, kaolinit miktarinin klorite gére Cinarcik
Cukurluu’na daha fazla tagindifim gosterir. Tirbiditik seviyelerden 60-61 ve 74-75 cm
kaolinit/klorit bollﬁk orani karot ortalamasinin tizerinde iken, 201-203 c¢m de bu oran (0.85)
karot ortalamasinin altindadir (Tablo 15).60-61 ve 74—75 cm de kaolinit miktar: klorite gére
ortama daha ¢ok tasimirken, 201-203 cm de kaolinit miktar1 klorite gére ortama daha az

taginir.

C-15 karotunda tiirbiditik seviyelerin timiinde simektit minerali ortama daha ¢ok
taginirken, tiirbiditik seviyelerden 60-61 cm de kaolinit, 201-203 cm araliginda ise klorit
mineralinin géreceli olarak arttif1 gézlenir (Sekil 15, 16, 17).

3.1.4.3. Marmara Denizi kuzey ve giiney selfi yiizey sedimentlerinde kil
mineral dagilimi

Marmara Denizi kuzey ve giiney selfinde toplam 11 adet yiizey sediment 6rneklerinin
kil boyutu fraksiyonunda XRD analizi yapilmigtir. Bu analizle Cinarcik Cukurlufu’na taginan

kil mineralinin kaynag: arastirilmigtir. Cinarcik Cukurlugu’ndaki kil mineral kaynaklarindan



hareketle de, tiirbiditik akintilarla sedimentin Cinarcik Cukurlugu’nun hangi yamacindan

tagindig1 hedeflenmistir. Bu amagla yapilan analizlerin sonuglan agagida verilmigtir

Marmara Denizi’nin giliney selfi 6rneklerinde baskin kil minerali simektit (% 40-57)
olup, onu illit (% 31-45), kaolinit (% 6—14) ve klorit (% 2-7) izler (Tablo 16, Sekil 18, 19).

'

Tablo 16. Marmara Denizi giiney selfinde kil minerallerinin ytizde dagilimi ve ortalamasi.

Giiney Selfi Simektit % it % Kaolinit % Klorit %
Numune No

Iz 30 57 32 6 5

44 51 35 8 6

64 51 36 7 6

88 57 31 7 5

121 40 45 8 7
158 48 36 14 2
Ortalama 51 36 8 5

Marmara Denizi’nin giiney selfinde ol¢timii yapilan ylizey sediment 6rneklerinde
simektit ortalamast % 51 dir. Kocasu Nehri’nin Marmara Denizi’ne dokiildiigii yerde ve
Hersek Deltas: batisinda simektit degerleri ortalamanin ( % 51) iizerindedir (Sekil 18, Tablo
16). Bu durum simektitin daha ¢ok Marmara Denizi giiney selfinden tagindifini gosterir
(Sekil 18).

Marmara Denizi giiney selfinde ylizey sediment érneklerinde ortalama illit degeri %36
dir (Tablo 16). Kapidag Yarnmadas: agiklarinda illit miktars (% 45) illit ortalamasinmn
{izerinde iken, diger yerlerde illit ortalamasina yakin veya altinda degerler gosterir. Bu durum
belki de Karadeniz’den ilave illit girdisini gosterebilir. Normal illit girdisini (< %36)
Marmara Denizi ¢evresindeki nehirler veya derelerin metamorfik kayaclardan tagidigi mikalar
olusturur. Kaolinit Marmara Denizi’nin giiney selfindeki ylizey 6rneklerinde en ¢ok Erdek
Korfezi’nde (% 14) tespit edilmistir (Tablo 16, Sekil 19). Bu deger yiizey sedimentlerindeki
kaolinit ortalamasimin (%8) iizerindedir. Buradaki ~kaolinit mineralinin; Kapidag
Yarimadasi’ndan veya Sakarya Kitasi’ndaki kaolinitge zengin ayrigmis volkanik ve
metamorfik kayaglardan Gonen Nehri ile tagindigini gésterir. Nitekim bu kiyr giineyinde

snemli kaolin yataklar1 mevcuttur (Ergin vd., 1998, 1999). Klorit minerali Marmara Denizi
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giiney selfi yiizey sedimentlerinde en ¢ok Kapidag Yarimadas: agiklarinda tespit edilmistir.
Giiney selfi yiizey sedimentlerinde ortalama klorit miktar1 %5 tir (Tablo.16, $ekil 19).

Marmara Denizi’nin kuzey selfinde yiizey sediment rneklerinde simektit (%31-58)
en baskin kil minerali iken onu illit (% 25-45) kaolinit (%7-12) ve klorit (%7-12)

izlemektedir (Tablo 17, Sekil 18, 19).

Tablo 17. Marmara Denizi kuzey selfi yiizey 6rneklerinde kil mineralleri ylizde dagilimi ve

ortalamasi.
Kuzey Selfi Simektit % it % Kaolinit % Klorit %
Numune No
29 40 45 7 8
30 58 25 9 8
m-14 53 31 8 -
m-19 37 40 12 11
m-20 31 45 12
Ortalama 44 37 10 9

Marmara Denizi kuzey selfi ylizey sedimentlerinde ortalama simektit degeri % 44 dir.
Simektit icerigi 30 (%58) ve M14 (%53) 6rneklerinde simektit ortalamasmnin {izerinde iken,
Adalar ve Tuzla civarinda simektit dagilimi ortalamamn altindadir (Tablo 17). Ortalamanin
altindaki diisiik simektit degerlerinde Marmara Denizi’nin tabakalr su yapis etkilidir. Adalar
ve Tuzla civarindada simektit miktarinin ortalamann altinda olugu Karadeniz kékenli sularin
tagidif1 diger kil mineralleri ile seyreltildigini g6stermektedir. Nitekim, Marmara Denizi’ne
Karadeniz’den illit ve klorit taginimimu olabilecegi Ergin ve digerleri (1998, 1999) tarafindan
da ileri siirlilmiigtiir. Bu durum Adalar ve Tuzla civarindaki kil degerleri ile de
desteklenmektedir. Marmara Denizi’nin kuzey selfinde illit ortalamas1 % 37°dir (Tablo 17).
Ilit miktar1 M14 (%31) ve 30 (%25) nolu &meklerde ortalamanin altinda iken, Adalar ve
Tuzla civarinda ortalamamn (%37) tizerindedir (Sekil 18). Yiiksek illit degerlerinde
Karadeniz kékenli sularin etkisi goriilmektedir. Kaolinit Marmara Denizi’nin kuzey selfinde
Ol¢limii yapilan yerlerde ortalama % 10 dur. 29, 30 ve M14 nolu orneklerde kaolinit degerleri
ortalamanin altinda iken, 6zellikle Adalar ve Tuzla civarinda kaolinit degerleri ortalamanin

lizerindedir (Tablo 17, Sekil 19). Klorit miktar1 Marmara Denizi’nin kuzey selfinde giiney




selfe gore goreceli artmaktadir. Marmara Denizi’nin kuzey selfinde 6zellikle de Adalar ve
Tuzla civarinda klorit miktarinin klorit ortalamasinin (% 9) lizerinde olusu, Karadeniz kékenli

sularla bélgeye klorit mineralinin tagindigim gosterir. -

Kil minerallerinin Marmara Denizi kuzey ve giiney selflerindeki dagilimlarindan da
goriilecegi gibi, simektit miktar1 Marmara Denizi giliney selfinde .kuzey selfe gore daha
fazladir. Illit ve kaolinit miktarlarinda ise belirgin bir fark goriilmemektedir. Kloritin ise

Marmara Denizi kuzey selfinde gliney selfe gore daha fazla oldugu tespit edilmistir.

Cmarcik Cukurlugu’ndaki CAG-3 ve C-15 karotlarindaki kumlu ¢amur (tiirbiditik
seviyeler) birimlerinde baskin olan kil minerali simektiitir. Self alanlarindaki yiizey
sedimentlerinde, 6zeliklede gliney selfte simektit yaygindir. Kumlu seviyeler zaten sig
derinliklerden tasinmis olduklarindan dolayr igerdikleri simektidin yitksek olmasii
aciklamaktadir. Simektidin tiirbiditik seviyelerde ve Marmara Denizi’nin giiney selfinde daha
baskin olmasi, tagmumin Cinarcik Cukurlugunun giliney ‘yamacindan olabilecegini
desteklemektedir. Buna ragmen, simektitin en kiigiik boyuttaki kil minerali olmas1 ve diger
minerallere goére daha uzaklara taginmasinin kolaylifi g6z oniine. ahrﬁnahdw (Griffin vd.,
1968).

3.1.4.4. Karotlardaki kil minerallerinin kékeni

Cimarcik Cukurlugu’ndaki C-15 ve CAG-3 karotlarindaki kil minerallerine Marmara
Denizi’nin gevresindeki volkanik, metamorfik ve sedimenter kaya¢ topluluklarimin ayrisma
tirtinleri kaynak teskil eder. Simektit inceleme alanindaki en baskin kil mineralidir. Yiiksek
simektit miktarlarina Sakarya Kitas1 Karakaya Karmasig1 (Bingdl vd., 1973; Okay vd., 1991)
Eosen — Alt Miyosen yash Kapidag ve Marmara Adast volkanikleri ile Armutlu
Yarimadasi’ndaki Tersiyer yashh volkanik kayaglar kaynak teskil edebilir. Marmara
Denizi’'nin giiney selfindeki biiylik nehirlerle de volkanik kayaglardan simektit taginimi
olabilir. Karotlardaki illitin kaynagim Armuﬂu Yarmmadasi’min bati ucundaki Armutlu —
Almacik metamorfiklerindeki (Yilmaz vd., 1997) mikasistler ile Marmara Denizi’nin

glineyindeki nehirlerin Sakarya Kitasi’ndaki. metamorfiklerden ve Miyosen yash mikali
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kumtaglarindan tasidifi mikalar olugturabilecegi gibi, Karadeniz kokenli sular ile de illit
taginmast miimkiindiir. Gliney Marmara kita sahanlifinda 103 se&iment Orneginde kil mineral
galisma ile Karadeniz’den Marmara Denizi’ne illit tagmabilecegi fikri Ergin ve digerleri
(1998, 1999) tarafindan da ileri siirlilmiistiir. Kaolinitin kayna karasal volkanik ve
metamorfik k_ayac;larm ayrisma Urtinlerinin yaygin oldugu Kapidag ve Bozburun Yarimadasi
ile Marmara Denizi’nin glineyindeki sedimenter kayaclardir. Klorit, Clnarcﬂ( Cukurlugu’nda
en az bulunan kil mineralidir. Kimyasal erozyondan ¢ok fiziksel erozyonun hakim oldugu
yiiksek enlemlerde bulunur (Griffin vd., 1968). Cinarcik Cukurlugu’na Karadeniz kékenli

sular ile taginma ihtimali ytiksektir.
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3.2.Karot Sedimentlerinin Jeokimyasal Ozellikleri

3.2.1. Karotlarda toplam karbonat ve organik karbon dagilimi

Genel olarak sedimentlerin toplam karbonat igerigini daha ¢ok aragonit, kalsit ve
yiiksek magnezyum kalsit minerallerinin olugturdugu kavk: ve ¢imento malzemesi olusturur.
Bu minerallerde kristal yapilarina Ca, Mg ve az mil;tar'da Sr ve Ba diginda diger metalleri
almaz. Bu nedenle karbonatlar metal birikiminde seyreltici olarak rol oynar. Bu etkiyi karot
sedimentlerinde ortadan kaldirmak i¢in karotlarda toplam karbonat igerigi arastirilmigtir.
Organik maddeler metallerin taginmasinda, sedimenter ortamda birikimlerinde ve
depolanmadan sonra diyajenez olaylarinda yer almalarinda 6nemli rol oynar (Salomons ve
Forstner, 1984). Bununla beraber organik karbon dagilimi sedimentin ¢dkelme ortamlar
hakkinda bilgi vermesi nedeniyle de karotlarda analiz edilmis ve.sonuglari sunularak,

yorumlanmigtir.

izmit Kérfezi’nden alinan 1Z-30 sediment karotunda 71 adet numunede toplam ve
organik karbon &lgtimleri yapilmigtir. 1Z-30 karotunda toplam karbonat yiizdesi % 0.25 —
31.10 aralifinda degismektedir (EK 1). Karot boyunca 6l¢limi yapllan seviyelerdeki toplam
karbonat ortalamast % 10.40 dir. Toplam karbonat karot boyunca 6l¢iimii yapilan seviyelerde
en yliksek degeri 330-333 cm aralifinda dlgiiliirken, bu seviyenin disinida toplam karbonatin
yiiksek (% 22.90 ) oldugu ikinci bir seviye 236237 em araliginda tespit edilmistir (Sekil 20).
Toplam karbonatin yiiksek oldugu bu iki seviyedeki sedimanlar sif ortami isaret eden
¢akilcikli bol kavkili birimlerden olusur. Karot &rneginde yiiksek karbonat igerigi olan
seviyelerde yapilan mikroskop ¢aligmasi ile karbonatlarin biiyiik bir gogunlugunun kavki ve
bentik foraminiferlerden, gok az bir kisminin da kirint1 kalsitten olustugu tespit edilmigtir. Bu
anlamda toplam karbonatin daha ¢ok biyojen kokenli oldugu gézlenmistir. Toplam karbonat
yiizdesinin ep diisiik oldugu seviye 347-348 cm araligindadir. Toplam karbonat ile organik
karbon arasindaki korelasyon katsayis1 diigiiktiir (r = 0.16). 1Z-30A karotunda toplam organik
karbon yiizde dagiliminin derinlikle degisimi $ekil 20°de verilmistir. Olgtimii yapilan
seviyelerde toplam organik karbon miktar1 kiigiik bir aralikta (% 0.40-1.70 ) degisim
gostermektedir (EK 2). En yiiksek toplam organik karbon degeri 290-293 cm’de, en diigiik
toplam organik karbon degeri ise 90-93 cm’de tespit edilmistir. 1Z-30 karotunda toplam
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organik karbon ortalamas1 % 1.05 dir. 260-323 cm arahgmda toplam organik karbon
yiizdesinin arttig1 (bu seviyede ortalama Corg ytizdesi % 1.45 dir) dikkati ¢eker. Bu seviyenin
hemen altinda (330 cm) yapilan AMS yas tayininde gilinimiizden 6nce 9364 * 64 yil
Sl¢lilmiistiir. Yag tayininden de goriildiigii gibi Marmara’ya bu dénemlerde Karadeniz’den su
akisi olmugtur. Bu nedenle 6zellikle 260-323 cm araligindaki seviyelerde toplam organik
karbon miktarinin artmasinda; olasilikla su tabakalanmasi ve )"ﬁksek organik iiretim

sapropelik seviyelerin olusmasini gergeklestirmistir.

CaCO (%) ' Corg (%)
0 20 40 0 1 2
cm
0 o b | —
L ‘,‘) ] Koyu yesil camur.
- = - = S esil camur.
100 E 100 q arimst yesil ¢
-] ; =z 135
E | 1 Grimsi yesil camur.
& 190 o
200 — A 200 — | dly § Koyu gri yesil camur.
s—8 224 o .
oy o, Bol kavkili kumlu siit.
—‘ — .°o&\ 250
K i yesil :
300 — o~ = 300 oyu gri yesil camur o
P Bol kavkilt cakilciklt kumlu silt.
—‘.//./..:>o B o ’.4/”’. 343

Koyu gri yesil camur.
350 .)' griyesil ¢

Sekil 20. IZ-30 Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbon dagilimu.

BUC-10A karotunda toplam karbonat yiizdesi genis bir aralikta (%12.10-34.30)
degismektedir (EK 1). Toplam 38 &rnekteki toplam karbonat yiizdesi ortalamas: % 17.80 dir.
Toplam karbonat degeri ylizeyde (0-3 cm) minimum degeri olan % 12.10°dan baslayarak 283
cm’ye kadar artmakta ve bu seviyede karot boyunca en yiiksek degeri olan % 34.30’a
ulagsmaktadir (Sekil 21). Bu seviyeden itibaren de 353 cm’ye kadar toplam karbonat degeri
azalarak % 19.30’a diiser. BUC-10A karotunda toplam karbonatin kaynagi bentik
foraminiferler ve karbonat mineralleridir. Toplam karbonat ve organik karbon degerleri
arasinda korelasyon katsayist 0.31 dir. Bu karotta toplam organik karbon degeri diger li¢ karot
ornegine gore daha genis bir aralikta (% 0.5-4.1) degisim gosterir (Sekil 21, EK 2 ). Karot

ornegi boyunca alinan 38 6rnegin ortalama organik karbon degeri % 1.8 dir. Organik karbon
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degerinin % 2 den biyikk oldupu sapropel tabakasi 160-243 cm arasidir. Onceki
¢alismacilarin  (Cagatay vd., 1999; 2000, Tolun 2001, Tolun ve dig 2002) Marmara
Denizi’nde sapropelli seviyelerin Karadeniz’den bol su girdisinin neden oldugu su
tabakalanmas1 ve yiiksek organik iiretimle 10.6-6.4 bin yil once depolandigimi tespit
etmislerdir. BUC-10A karotundaki 83 cm kalinlifa sahip sapropel tabakasi da yukarida ifade

edilen zaman aralifinda depolanmuistir.
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Sekil 21. BUC-10A Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbon dagilim.

Cmarcik Cukurlugu’ndan alinmis olan CAG-3 karotunda toplam karbonat
iceriginin yiizeyden derine dogru olan degisimi Sekil 22°de verilmistir. Bu karotta ki 43
numunede toplam karbonat dagilimi incelenmistir. Olgtimii yapilan séViyelerdeki toplam
karbonat yiizdesi ortalamasi % 13 tiir. Genelde karot derinlifi boyunca toplam karbonat
ytizdesi dar bir aralikta ( % 11,20-17,70) degisir (EK 1). En diisiik toplam karbonat yiizdesi %
11.20 ile 15-20 ve 157-159 cm’lik seviyelerde tespit edilirken, en yiiksek toplam karbonat
yiizdesi % 17.70 ile 243-245 cm aralifinda goriiliir. Toplam karbonatin maksimum oldugu
seviye (243245 cm) tirbiditik tasinimla olugmus seviyedir. Bu sebeple bu seviyedeki toplam
karbonatin kaynaél tiirbiditik akintiyla daha s1 alanlardan bu seviyeye tasinmig kalsit, kavk:
kirntist ve bentik kokenli foraminiferlerden olusmaktadir. Toplam karbonat ile organik

karbon degerleri arasinda ki korelasyon kat sayisi 0.22 dir. CAG-3 karotunda toplam organik
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karbon ylizde degerinin derinlikle degisimi Sekil 22°de verilmigtir. Olgiimii yapilan
seviyelerdeki toplam organik karbon yiizdesi ortalamast % 1.30 dlr. Karot boyunca minimum
toplam organik karbon yiizde degeri % 0.30 ile 4-5 cm’de, maksimum toplam organik karbon
degeri ise % 2.35 ile 107-109 cm aralifinda tespit edilmistir (EK 2). Karot boyunca iki
seviyede sapropel denebilecek organik karbon degeri goriilmektedir. Bunlar 107-109 ve 180~

182 cm araligindaki seviyelere karsilik gelir, Ikinci sapropelik seviyede organik karbon degeri
% 2 dir.
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Sekil 22. CAG-3 Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbon dagilimi.

C-15 karotunda toplam karbonat ylizdesi karot boyunca % 1.90-28.15 arasinda
degismektedir (Sekil 23, EK 1). Toplam karbonat yiizdesi ortalamasi % 10.30 dir. Olgiimii
yapilan 39 numunedeki toplam karbonat yiizdesinin en yiiksek oldugu seviye 201-203
cm’deki ¢amurlu tiirbidit seviyesi, en diisiik oldugu seviye 213-214 cm olarak tespit
edilmigtir. 201-203 cm’deki bu yiiksek karbonat i¢erigine karsin, 60-61 ¢cm ve 74-75 cm’deki
tiirbidit seviyeleri yiiksek karbonat igermemektedir. Toplam karbonatin en yiiksek oldugu
201-203 cm deki tiirbidit. seviyesinde kum boyutu fraksiyonda yapilan ayrintili mineralojik
¢alismada karbonatin kaynaginin taginmis kavki kirintisi, bentik foraminifer ve az oranda da
karbonat kaya¢ pargasi oldugu tespit edilmistir. Toplam karbonat miktar: ytizdesi 201-203 cm
araligi disinda en yiiksek degerini % 13.50 ile 290-293 cm aralifinda alir. Gorildigi gibi
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201-203 cm araligindaki sediment 6rnekleri toplam karbonat igerigi ile de C-15 karotundaki
stratigrafik yapiyr bozmaktadir. C-15 karotunda karbonatin kayﬁagl bentik foraminiferler,
kavki kirintisi ve karbonatli minerallerdir. Toplam karbonatla organik karbon arasindaki
korelasyon katsayisi 0.05 tir. C-15 karotunda 39 numunede yapilan organik karbon igeriginin
derinlikle degisimi Sekil 23°de verilmistir. Karot boyunca toplam organik karbon degisim
araligi % 0.20-1.65 dir (EK 2). Toplam organik karbonun en diisiik dégeri 243-245 ve 249—
251 cm arasinda, en ylksek degeri de 290-292 cm de tespit edilmigtir. C-15 karotunda
olgtimii yapilan seviyelerin ortalama organik karbon ylizdesi % 0.95 tir. Organik karbon
miktarimin % 1.50’tan yiiksek oldugu seviyeler 20-22 (% 1.65), 120-123 (% 1.50) ve 290-
292 (%1.65) cm’lerdir. Karot yiizeyinden itibaren 250 cm’ye kadar toplam organik karbon
yiizdesi diisiis trendi gosterirken, bu seviyeden sonra kgrojc tabanina dogru artarak maksimum

degeri olan % 1.65’e ulagir.
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Sekil 23. C-15 Sediment karotunda toplam karbonat ve organik karbon dagilimi.
3.2.2. Karotlarda metal dagihim

Karadan ve su kolonundan deniz tabanina taginan dogal ve antropojenik kékenli agir
metaller; kirntili ' minerallerin yapisinda, kolloidal veya Fe; Mn oksihidroksid, kil ve organik
madde {izerine sogurulmug olarak taginirlar. Sedimentteki metal miktar1 sedimentlerin tane
boyutu ve mineralojik bilesimi, ortamin oksijen miktari, organik madde miktari, karbonat

miktari, metal iceriginin derigimi ile iligkilidir. Tane boyutu; dip ¢okellerin ve askidaki



maddelerin, metaller gibi inorganik bilesenleri sofurma kapasitelerini kontrol eden
faktorlerden biridir (Hirst 1962; Jenne, 1968; Gibbs 1973). Bu ﬁedenle calisma alanindaki
sedimentte tane boyu gruplarinin bilinmesi metal analizlerinin sonug¢larinin yorumlanmasinda
énemlidir. Inorganik maddeler mineralojik ve fiziksel faktorlerin de etkisi ile ¢okellerin ince
tane boyutlu fréksiyonlarmda birikme egilimi gosterirler (Horrowitz, 1974). Denizlerde
bulunan toplam karbonat igeri§i daha ¢ok aragonit, kalsit ve yiikéek magnezyum kalsit
minerallerinin olugturdugu kavki ve ¢imento malzemesinden olusur./ Bu mineraller de kristal
yapilarina Mg, Ca ve eser miktarda Ba ve Sr diginda diger metalleri almazlar. Toplam
karbonat eser element igerifinde seyreltici etki yaparlar (Krauskopf, 1985). Fe, Mn
oksihidroksitleri ve organik madde, soltisyondaki metallerin mikkemmel sogurucular olarak
bilinirler (Goldberg, 1954; Krauskopf, 1985).

3.2.2.1. Z-30 sediment karotunda toplam metal dagilim

1Z-30 Karotu Hersek Deltas: ile Cinarcik Cukurlugu arasindaki {zmit Korfezi bati
havzasindan KAFZ tizerinden alinmistir. Karot Orneginin alindifi yerde fay kaynakhi bir
akiskan ¢ikisi olup olmadifini tespit etmek icin karot boyunca 71 seviyede toplam
¢ozlintirlestirme iglemi ile Al, Mn, Fe, Cu, Co, Cr, Ni, Pb ve Zn 6l¢timleri yapilmistir (EK. 3).

Aliiminyum kil minerallerinin ana bilegenidir (Kil tabakal kristal yapisina sahip sulu
aliiminoslikattir). Dolayisiyla aliminyum kilce zengin sedimentlerde bol bulunur. iZ-30
karotunda ortalama aliminyum miktar1 % 3.10 dur. Aliiminyumun karot boyunca degisim
araligit % 1.70-4 (Sekil 24) dir. Aliminyum degerinin en diigiik' oldugu seviye bol kavkils
cakilcikli, kumlu ve toplam karbonat miktarinin % 31.10 oldugu 33 0-333 cm arasidir (Jekil
24). Bu seviyeden itibaren karot ylizeyine dogru Al degerleri -artar.~iZ-3O karotu —46.2 m su
derinliginden alinmugtir. Bu karot 330-343 cm aralifinda bol kavkili ¢akilcikli kumlu
sedimanlardan olusur. Bu birimin hemen iistiinde (330 cm) yapilan yag tayininde 9364 + 64
yil alinmigtir. Glintimiizden 9364 + 64 yil 6nce burasi kiy1 konumundaydi. Buzularas:
dénemde su seviyesinin yiikselmesi ile ortam derinlesmekte ve enerji kosullar sakinlegerek
ortama kil boyutu sediman tagimmu artmaktadir. Ortamin giderek derinlesmesi ve ortam

kosullarinin sakinlegmesi litolojik ve altiminyum degerleriyle de desteklenmektedir.
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Sekil 24. 1Z-30 sediment karotu metal degerlerinin dagilimu.

Koyu yesil ¢camur.
Sarums yesil gamur.

Grimsi yesil ¢camur.
Koyu gri yesil camur.

*¥3 Bol kavkih kumlu silt.

Koyu gri yesil gamur.

1 Bol kavkil ¢akileikl kumlu silt.

Koyu gri yesil gamur.



Aliiminyumun seyl ortalamasi %9.2 dir (Krauskopf, 1985). iZ-30 karotunda 6lciimii yapilan
biitlin seviyelerin aliiminyum miktar1 geyl ortalamasinin altindadir. Altiminyumun toplam
karbonat, organik karbon, mangan ve diger metallerle aralarindaki korelasyon kat sayilari
hesaplanmigtir (Tablo 18). Buna gore altiminyum organik karbon (r = - 0.39), mangan (r = -
0.38) ve toplam karbonatla (r = - 0.56) negatif korelasyon katsayisi gosterirken, diger
metallerle pozitif korelasyon katsayist gosterir (Tablo 18). Karot boyunca aliiminyum
degerlerinin tlimii eyl ortalamasinin altindadir. Seyl ortalamasinin altindaki bu aliiminyum
daha ¢ok kil minerallerine baglidir. Sediment 6rneklerinde karbonat miktarimin giderilmesi ile
elde edilen karbonatca-serbest (Carbonate-free) aliiminyum degerleri %2.45-4.45 (EK 5)
arasinda degisip, ortalama %3.45 tir. Karbonatga - serbest altiminyumun derinlikle degisim
grafigi ile normal dagilim grafigi benzerlik gosterir (Sekil 25). Aliiminyum degeri Saros
Korfezi yiizey sedimentlerinde ortalama % 5.7 (Sar1 ve Cagatay, 2001), Erdek Korfezi yiizey
sedimentlerinde ortalama % 7.2 (Balkis ve Cagaia);, 2001), Istanbul civarinda yiizey
sedimentlerinde ortalama % 2.44 (Algan vd., 1999a), Izmit kérfezi yiizey sedimentlerinde
%7.44 (Senol, 2002) olarak bulunmugstur (Tablo 19).

Demir konsantrasyonlar1 karot boyunca %2.10 ile %3.90 arasinda degigmektedir
(Sekil 24). Ortalama demir konsantrasyonu %3 dir. Karot boyunca en diisiik demir
konsantrasyonu g¢akilcikli, kumlu ve kavki kirmntisinin bulundugu 330-333 cm aralifinda, en
yiiksek demir konsantrasyonu 7-8 ve 105-106 cm de 6lgililmiistiir. Demir karot boyunca
tabandan {iste dofru artan bir egilim g6stermesine ragmen yiizeye yakin kisimlarda ani
degisimler gosterir. Demirin karot boyuhca degisim profili ile aliiminyumun ki benzerlik
gosterir. Demirin aliiminyum ile yapilan normalizasyonunda, Fe/Al oram karot boyunca
hemen hemen sabit bir dagilim egrisi sunar (Sekil 26). Demirin seyl ortalamasi %4.7 dir
(Krauskopf, 1985). Demirin ortalama konsantrasyonu seyl ortalamasinin altindadir. Demirin
6lgimii yapilan metaller, toplam karbonat ve organik karbon ile korelasyon katsayilari
hesaplanmigtir (Tablo 18). Buna gére demir Al ile giiglii pozitif (0.72) ké)felasyon- gosterirken
Pb (0.53), Cu (0.51), Zn (0.41), Cr (0.51), Ni (0.20), Co (0.17) ile daha zay1f pozitif bir iligki
gosterir. Demir Corg (-0.15), Mn (-0.24) ve CaCO; (-0.54) ile negatif korelasyon gosterir.
Demirin aliiminyumla gli¢lii pozitif korelasyon géstermesi biiyiik 6lgiide Hersek Deltasi’nin

olusumunu saglayan Yalak Dere’nin kolloidal Fe oksihidroksitler olarak tasidigi demirin
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Sekil 25. 1Z-30 Karotu karbonatga — serbest (carbonate free) metal degerlerinin dagilimi.
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Sekil 26. 12-30 sediment karotunun metal degerlerinin aliiminyum degerleri ile
normalizasyonu.



Tablo 18. 1Z-30 sedirnent karotu drneklerinde metal degerlerinin birbirleri ile korelasyonu.

Al [Mn Fe Cu Ni Pb Co Cr Zn Cop | CaCO;
Al 1
Mn 1
Fe 024 |1
Cu 016 J0s51 |1
Ni 031 [020 [056 |1
Pb 1
Co . 013 |1
Cr 71 1031 |93 |1
Zn ) 029 041 1033 [-0.04 [065. 1014 [020 |1
Coz  1-039 1047 [-0.15 [0.08 [0.08 [-0.11 [-0.09 [-0,02 [-0.06 |1
CaC0s;|-0.56 026 {-0.54 |[-0.44 [-0.14 [-030 [-030 [-032 [-0.34 [0.17 |1

Tablo 19. Calisma alanindaki sedimentlerin igerdigi bazi metal miktarlarmin gevre denizlerdeki
yiizey sedimentleri, hidrotermal ¢okeller ve eyl bilesimi ile kargilastirilmast.

Al Mn Fe Cu Ni Pb Co Cr Zn

(%) | (ppm) | (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Seyl ortalamas: (Krauskopf, :
1985) 92| 850 |47 | 57 95 20 20 | 100 | 80
Bazalt ortalamasi (Krauskopf,
1985) 8.8 1500 | 8.6 ] 100 | 150 5 48 | 200 | 100
Lau havzasi (Hidrotermal
¢ikisa yakin bir alanda) 32000 | 5.2 | 266 | 109 | 44 29 125
(Cronan ve Hodkinson 1997)
1Z-30 karotu ortalamasi 3.10{ 393 3 1235 31 12 11 65 | 112
BUC-10A karotu ortalamas1. {2.95| 468 |2.75| 27 63 15 12 80 | 118
CAG-3 karotu ortalamasi 7.6 | 2964 {420 39 | 100 | 46 22 | 114 | 98
C-15 karotu ortalamasi 5.65| 1867 25 65 27 80 74
Istanbul civar ortalama
(Algan vd.,1999a) 2441 253 |29 32 27 32 | * 104 | 89
Izmit Kérfezi ortalama
(Senol, 2002) 744 327 {6.1] 23 * * 12 58 | 149
Erdek Korfezi ortalama
(Balkis ve Cagatay, 2001) 72| 384 |.3 28 18 95 | 125
Marmara kuzey selfi ortalama N
(Cagatay vd., 1996) * 404 1297 21 * 24 71
Saros Korfezi ortalamasi
(Sar1 ve Cagatay, 2001) 57| 451 |28} 19 60 |.22 * * 73




tuzlu deniz suyu ortaminda flokiile olmasi ile ¢6keldigini gosterir. Karbonatga - serbest demir
degerleri %2.70-4.30 (Sekil 25, EK 5) arasinda degisip, ortalama % 3.30 dur. Toplam
karbonat miktarinin giderilmesi ile elde edilen demir degerlerinin derinlikle degisim grafigi
ile normal demir dagilim grafigi benzerlik gosterir (Sekil 25). Karbonatga - serbest demir
degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bu sebepten dolay: démir icin ek bir kaynak
arama gereksinimi duyulmamaktadir. Demir degeri Saros Korfezi yiizey sedimentlerinde
ortalama % 2.80 (Sar1 ve Cagatay, 2001), Erdek Koérfezi yiizey sedimentlerinde % 3 (Balkis
ve Cagatay, 2001), Istanbul civarinda % 2.9 (Algan vd., 1999a), Izmit Kérfezi yiizey
sedimentlerinde % 6.1 (Senol 2002) olarak bulunmugtur (Tablo 19).

Mangan degerlerinin 6l¢limii yapilan seviyelerde ortalamasi 393 ppm’dir. Manganin
en diisikk degeri 315 ppm ile 140-143 cm’de, en yiiksek degeride 528 ppm ile 326-327 cm
araliginda ol¢tilmiistiir (Sekil 24, EK3). Mangan karot boyunca karot temelinden karot
ylizeyine azalan bir egilim gosterir. Manganin karot temelinde nispeten yiiksek olmasi ¢okel
icerisindeki redoks degisimi ile, dolayisiyla altta daha dusuk redoks kosullarinda Mn**iin
indirgenerek Mn*2CO; olarak ¢okelimi ile de aglklanablhr Bu durum manganin aliiminyumla
yapilan normalizasyonuyla da desteklenmektedir (Sekil 26, EK4). Bu seviyelerde toplam
karbonat miktari da yiiksektir. Sediment 6rneklerinde karbonat miktarinin giderilmesi ile elde
edilen mangan degerleri 350-616 ppm (Sekil 25, EK 5) arasinda degisip, ortalama 440 ppm
dir. Karbonatga - serbest mangan degerlerinin derinlikle degigim grafigi ile normal mangan
dagilim grafigi benzerlik gosterir. Manganin seyl ortalamasi 850 ppm dir (Krauskopf, 1985).
Karbonatc¢a - serbest mangan degerlerinin tlimii geyl ortalamasinin altindadir. Bu sebepten
dolay1 mangan i¢in ek bir kaynak arama gereksinimi duyulmamaktadir. Mangan degeri ile
Corg, Ni, Zn, CaCO; ve Cu degerleri arasindaki korelasyon katsayilari (r) sirasiyla 0.47, 0.31,
0.29, 0.26 ve 0.16 dir (Tablo 18). Mangan Co, Al, Fe, Cr ve Pb ile negatif korelasyon
katsayis1 vermektedir. Manganin degeri Saros Korfezi yiizey sedimentlerinde ortalama 451
ppm (San ve Cagatay, 2001), Erdek Korfezi yiizey sedimentlerinde 384 ppm (Balkis ve
Capgatay, 2001), Istanbul civarinda 253 ppm (Algan vd., l9§9a), Izmit Koérfezi yiizey
sedimentlerinde 327 ppm (Senol, 2002) olarak bulunmustur (Tablo 19). -



Bakir degeri 6l¢iimii yapilan seviyelerde ortalama 23.5 ppm’dir. Degisim arahigi 13
(336 — 337cm ) — 32 ppm (3-4cm) dir (Sekil 24, EK 3). Karot boﬁnoa bakir dagiliminda lig
ayn pik dikkati ¢ekmektedir. Bu pikler 60-143, 143-224 ve 250-327 cm araliklaridir. Bu
piklerin olugumunda tane boyutu ve toplam karbonat dagihmuinin etkisi agik bir gekilde
goriilmektedir. Karbonat ve kaba taneli sedimentler 1Z-30 karotunda bakir degerlerini
seyreltici yonde etki yaparlar. Karot boyunca tane boyutu etkisini ortadan kaldirmak igin
bakir degerlerini aliiminyumla normalize edilmigtir (Sekil 26, EK 4). Bu sekle gére bakir
degerleri 330 cm’den 43 cm’ye kadar azalis trendi gosterir. Bakir degerlerinin karot
tabanindan 43 cm’ye kadar oian diistis trendinde buzularas1 dénemde su seviyesinin
artmasiyla Yalak Dere ile taginan litojen malzemenin biiyik bir kisminin kiyiya daha yakin
yerlerde depolanmasi ile agiklanir. Bu sebeple Cu degerleri 43-330 cm aralifinda karot
ylizeyine dogru diismektedir. 43 cm’den karot yiizeyine dogru bakir degerlerinin artmasinda
antropojenik girdilerin etkisi izlenmektedir. 1Z-30 karotunda bakir degerlerinin karot boyunca
degisimi ile krom ve nikel degerlerinin degisimi paralellik gosterir. Bakirin seyl ortalamasi 57
ppm dir (Krauskopf, 1985). Ol¢timii yapilan biitiin seviyelerde bakir konsantrasyonlar: seyl
ortalamasinin altindadir. Bakirin krom, aliiminyum, nikel, demir, ¢inko, kursun, kobalt,
mangan ve organik karbon ile aralarinda ki korelasyon katsayilar1 (r ) swrasiyla 0.73, 0.61,
0.56, 0.51, 0.33, 0.32, 0.24, 0.16 ve 0.08 dir (Tablo 18). Bu degerlerden anlasildigi gibi bakir
en fazla krom, alﬁminyurh ve nikel ile pozitif korelasyon vermektedir. Bakirin toplam
karbonatla (r = -0.44) zit bir iligkisi gbrﬁlmektec'lir.' Sediment orneklerinde karbonat
"miktarinin giderilmesi ile elde edilen bakir degerleri 14-34.5 ppm (Sekil 25, EK 5) arasinda
degisip, ortalama 26 ppm dir. Karbonatga - serbest bakir degerlerinin derinlikle degisim
grafigi ile normal bakir dagilim grafifi benzerlik gosterir. Karbonat¢a - serbest bakir
degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bu sebepten dolay: bakir igin ek bir kaynak
arama gereksinimi duyulmamaktadir. Bakir degerleri Saros Kérfezi yiizey sedimentlerinde
ortalama 19 ppm (Sar1 ve Cagatay, 2001), Erdek Korfezi yiizey sedimentlerinde 28 ppm
(Balkis ve Cagatay, 2001), Istanbul civarinda 32 ppm (Algan vd., 1999a), Izmit Kérfezi yiizey
sedimentlerinde 23 ppm (Senol, 2002) olarak bulunmugtur (Tablo 19).

[Z-30 karotunda 6l¢limii yapilan sediman 6rneklérinde ortalama kobalt
konsantrasyonu 11 ppm’dir. Kobalt karot boyunca Slgiimii yapilan ‘seviyelerde 9 (135-



136cm) ile 14 ppm (197-198 cm) arasinda degisir (Sekil 24, EK3). Kobalt karot temelinden
karot yiizeyine ani-diistisler ve ani artiglar gostererek dar bir arahkta degismektedir. Kobaltin
alliminyum ile yapilan normalizasyonunda 330 cm’den itibaren 163 cm’ye kadar Co/Al
degerleri diiserken, bu seviyeden itibaren karot yiizeyine dogru Co/Al orani ani artmalar ve
azalmalar gosterir (Sekil 26, EK 4). Kobaltin 330 cm’den itibéren 163 cm.’y.e kadar azalan bir
trend gostermesi ortamin su seviyesinin degisimi ile iliskilidir. Kobaltm seyl ortalamasi 20
ppm’dir (Krauskopf, 1985). Ol¢iimii yapilan biitiin Co degerlerinin ortalama konsantrasyonu
seyl ortalamasi altindadir. Kobalt konsantrasyonu ile Cr, Al, Cu, Fe, Zn, Pb ve Ni
konsantrasyonlar1 arasinda yapilan korelasyon katsayilar: ( r) sirasiyla 0.73, 0.24, 0.24, 0.17,
0.14, 0.13 ve 0.05°tir. Kobalt krom digindaki elementlerle zayif pozitif bir iligki gosterirken,
Mn (- 0.02), Corg (- 0.09) ve CaCOj; (- 0.30) ile negatif korelasyon verir (Tablo 18). Sediment
Orneklerinde karbonat miktarinin giderilmesi ile elde edilen kobalt degerleri 10-15 ppm
(Sekil 25, EK 5) arasinda degisip, ortalama 12.5 ppm dir. Karbonatga - serbest kobalt
degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal kobalt dagilim grafigi benzerlik gésterir.
Karbonat¢a - serbest kobalt degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bu sebepten
dolay1 kobalt igin ek bir kaynak arama gereksinimi duyulmamaktadir. Kobaltin konsantrasyon
degeri Erdek Korfezi yiizey sedimentlerinde 18 ppm (Balkis ve Cagatay, 2001), Izmit Kérfezi
ylizey sedimentlerinde 12 ppm ($enol, 2002) olarak 6lgﬁlmﬁ$tiir (Tablo 19).

1Z-30 karotunda krom degeri 39(336-337 cm) ile 87 ppm (120-123 c¢m) arasinda
degisir (Sekil 24, EK 3). Olgiimii yapilan seviyelerde krom ortalamas: 65 ppm’dir. Krom
degerleri karot tabanindan karot ylizeyine dogru artan bir trend sergilerken, 224-250 ve 330-
343 cm aralifinda bu trendin bozuldugu gozlenir. Bu seviyelerde yiiksek karbonat degerleri
ve tane boyutunun kabalagmasi krom deerini diigiirlir. Kromun aliiminyumla yapilan
normalizasyonunda krom degerlerinin karot tabanindan yiizeyine dogru azaldigi gézlenir
(Sekil 26, EK 4). Bu azalig 287-230 cm aralifinda daha hizli bir trend gosterirken (Su
seviyesinin yiikseldigi donem), bu seviyeden sonra karot yiizeyine dogru Cr/Al oranimn
diisme egiliminin yavaglamasi gliniimiiz su seviyesi sartlarinin. saglanmas: ile iligkilidir.
Kromun seyl ortalamas1 100 ppm dir (Krauskopf, 1985). Ol¢iimii yapilan seviyelerdeki krom
degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Cr konsantrasyonp ile Co, Cu, Ni, Al, Fe, Pb

ve Zn konsantrasyonlar1 arasindaki korelasyon katsayilar (r) sirasiyla 0.73, 0.73, 0.71, 0.71,



0.51, 0.31 ve 0.20 iken Mn, Corg, ve CaCOs; ile de sirastyla (-) 0.01, (-) 0,02 ve (-) 0.32 dir
(Tablo 18). Bu degerlerden anlasilacag: gibi krom Co, Cu, Ni ve Al ile kuvvetli pozitif iligki
gosterirken Mn, Corg ve CaCQO; ile de negatif korelasyon gostermektedir (Tablo 18).
Sediment orneklerinde karbonatga-serbest krom degerleri 44-98 ppm (Sekil 25, EK 5)
arasinda degigip, ortalama 72.5 ppm dir. Karbonatga-serbest krom degerlerinin derinlikle
degisim grafigi ile normal krom dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonatga
- serbest krom degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bu sebepten dolay: krom i¢in
ek bir kaynak arama gereksinimi duyulmamaktadir. -Krom Erdek Korfezi yiizey
sedimentlerinde ortalama 95 ppm (Balkis vd., 2001), Istanbul civarinda ortalama 104 ppm
(Algan vd., 1999a), Izmit Korfezi ylizey sedimentlerinde 58 ppm (Senol, 2002) olarak
l¢tilmiigttir (Tablo 19).

Nikel, 1Z-30 karotunda 18 ile 41 ppm arasinda degisip (Sekil 24, EK 3) ortalama
degeri 31 ppm dir‘. En yiiksek nikel degeri 105-106 cm’de, en diislik nikel degeride 330-333
ve 336-337 cm’de tespit edilmistir. Nikelin karot boyunca dagilimi krom ve bakir dagilimiyla
benzerlik gosterir. Nikel konsantrasyonlarinin 224-250 ve 330-343 cm araliklarinda diismesi
bu seviyelerdeki tane boyutu kabalagmasi ile iligkilidir. Nikelin aliiminyumla yapilan
normalizasyonunda Ni/Al oram karot tabanindan karot yiizeyine Ni/Al, Ci/Al, ve Co/Al da
oldugu gibi azalmaktadir ($ekil 26, EK 4). Bu azalisin sebebi yukaridaki kisimlarda da ifade
ettifimiz gibi karot yerinin transgresyonla derinlesmesi ile iligkilidir. Nikelin geyl ortalamasi
95 ppm dir (Krauskopf, 1985). 1Z-30 karotundaki biitiin numunelerin nikel konsantrasyonlari
seyl ortalamasimin altindadir. Nikelin, krom, bakir, aliiminyum, mangan, demir, organik
karbon, kobalt ve kursun ile aralarinda ki korelasyon katsayilari(r ) 0.71, 0.56, 0.37, 0.31,
0.20, 0.08, 0.05 ve 0.02 dir (Tablo 18). Bu degerlerden anlagildig: gibi nikel en fazla krom ve
bakir ile gii¢lii pozitif korelasyon vermektedir. Nikelin ¢inko (r = -0.04) ve toplam karbonatla
(r = -0.14) bir iliskisi goriilmemektedir. Sediment 6rneklerinde karbonatga - serbest nikel
degerleri 2045 ppm (Sekil 25, EK 5) arasinda degisip, ortalama 35 ppm dir. Karbonatca -
serbest nikel degerlerinin derinlikle degigim grafigi ile normal nikel dagilim grafigi benzerlik
gosterir. Karot boyunca karbonatga - serbest nikel degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin
altindadir. Bu sebepten dolay1 ek bir nikel kaynagi arama gereksinimi duyulmamaktadir.

Nikelin konsantrasyon degeri Saros Kérfezi ytizey sedimentlerinde ortalama 60 ppm (Sar1 ve



Capatay, 2001), Erdek Korfezi yiizey sedimentlerinde 52 ppm (Balkis ve Cagatay, 2001),
[stanbul civarinda 27 ppm (Algan vd., 1999a) olarak bulunmustur (Tablo 19).

Kursun, 1Z-30 karotunda 7 ppm ile 330-333 cm araliginda en diisiik degeri, 21 ppm ile
3-4 cm araliginda en yiiksek degeri tespit edilmigtir (Sekil 24, EK 3). Ortalama kursun degeri
12 ppm dir. Kursunun eyl ortalamasi 20 ppm dir (Krauskopf, 1985). Kursun degeri sadece 3-
4 cm (21 ppm) aralifinda seyl ortalamasi Ustiindedir. Diger 70 numunede seyl ortalamasinin
altindadir. Kursun karot temelinden yiizeyine kadar artan bir egilim gosterir. Kursunun
aliminyumla yapilan normalizasyonunda 330 cm den itibaren 163 cm ye kadar Pb
degerlerinde azalma gériiliirken bu seviyeden sonra Pb degerlerinin ylizeye dogru artiginda
antropojenik girdilerin etkisi goériilmektedir (Sekil 26, EK 4). Kursununun ¢inko, demir,
alliminyum, bakir, krom, kobalt ve nikel ile aralarinda ki korelasyon katsayilari(r ) sirasiyla
0.65, 0.53, 0.50, 0.32, 0.31, 0.13 ve 0.02 dir (Tablo 18). Bu degerlerden anlasildig1 gibi
kursun en fazla ¢inko demir ve aliiminyum ile pozitif korelasyon vermektedir. Kurgun organik
karbon ( r = -0.11), toplam karbonat (r = -0.27) ve manganla (r = -0.26) negatif bir iligki
gostermektedir. Sediment orneklerinde karbonatga-serbest kursun degerleri 8-22 ppm
(Sekil25, EK 5) arasinda degisip, ortalama 14 ppm dir. Karbonat¢a-serbest kursun
degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal kursun dagilim grafii benzerlik gosterir.
Karbonatga-serbest kursun degerlerinden sadece 3—4 cm aralifindaki kursun degeri (22 ppm)
seyl ortalamasinin iizerindedir. Diger biitlin kursun degerleri seyl ortalamasimin altindadir.
Karot yiizeyine dopru kursun degerlerindeki bu artig antropojenik girdilerle iliskilidir.
Kursunun konsantrasyon degeri Saros Korfezi ylizey sedimentlerinde ortalama 22 ppm (Sar1
ve Cagatay, 2001), Erdek Korfezi yiizey sedimentlerinde 40 ppm (Balkis ve Cagatay, 2001),
Istanbul civarinda 32 ppm (Algan vd., 1999a) olarak bulunmustur (Tablo 19).

Cinkonun 1Z-30 karotu boyunca en diigiik degeri 250-253 cm araliginda 78 ppm, en
yiiksek degeri de 0-3 cm aralifinda 185 ppm olarak ol¢tilmiistlir (Sekil 24, EK 3). Olgtimii
yapilan seviyelerde ¢inko ortalamas: 112 ppm dir. Cinko karot temelinden 216 cm’ye kadar
hizl: bir diislis trendi gdsterirken bu seviyeden 65 cm ye kadar ¢inko degerlerinde ani digiis
ve yiikselisler tespit edilmigtir. Cinko degerlerinin 65 cm’den “ka.rot_ yiizeyine dogru artan

trend gostermesinde en etkili faktér Izmit Korfezi’ndeki endiistrilegme ve sanayilesmenin
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yogun olmasiyla korfeze verilen antropojenik girdilerdir. Cinkonun aliiminyum ile yapilan
normalizasyonunda ‘g:inko degerleri karot temelinden 160 cm’);e kadar azalan bir egilim
gosterir (Sekil 26, EK 4). 60 cm den itibaren karot ylizeyine dogru olan artisinda antropojenik
girdilerin etkisi gériiliir. Cinkonun seyl ortalamasi 80 ppm dir (Krauskopf, 1985). Cinko
konsantrasyonu 236-237 ve 250-253 cm de seyl ortalamasinuin altinda, diger biitiin 6rneklerde
ise ¢inko degerleri eyl ortalamasimin {izerindedir. Zn konsantrasyonu Pb, Al, Fe, Cu, Mn, Cr
ve Co ile aralarindaki korelasyon katsayilar1 (r) sirasiyla 0.65, 0.42, 0.35, 0.33, 0.32, 0.20 ve
0.19 dir (Tablo 183. Cinko, Ni (r = -0.04), Corg (r = -0.06) ve CaCOs(r = -0.34) ile negatif
korelasyon gostermektedir. Degerlerden de gorillecegi gibi, ¢inko en gi¢li pozitif
korelasyonu Pb ile vermektedir. Sediment 6rneklerinde karbonat¢a - serbest ¢inko degerleri
87206 ppm (Sekil 25, EK 5) arasinda degisip, ortalama 124 ppm dir. Karbonatga - serbest
¢inko degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal g¢inko dagilim grafigi benzerlik
gosterir. Karot boyunca karbonatga-serbest ¢inko degerlerinin tlimii seyl ortalamasinin
tizerindedir. Karot ylizeyine dogru ¢inko degerlerinin arttif1 goriiliir. Bu artiglar antropojenik
girdiler ile agiklanir. Izmit Kérfezi yiizey sedimentlerinde ortalama g¢inko degerinin 149 ppm
(Senol, 2002) j;volarak olgiilmesi antropojenik girdilerin diger bir goéstergesidir. Cinkonun
degeri Saros Korfezi ylizey sedimentlerinde ortalama 73 ppm (Sar1 ve Cagatay, 2001), Erdek
korfezi ylizey sedimentlerinde 125 ppm (Balkis ve Cagatay, 2001), Istanbul civarinda 89 ppm
(Algan vd., 1999a) olarak bulunmugtur (Tablo 19).

3.2.2.2. BUC-10A sediment karotunda toplam metal dagilimi

BUC-10A karotu Marmara Denizi’'nde Bliyiik¢ekmece agiklarinda KAFZ tizerinde
alinmigtir. Faymn sediment kimyas: iizerindeki etkilerinden biri de fay kirig: tizerindeki lokal
akiskan c¢ikigidir. Bu akiskanlar ¢ikis yerlerine yal'<1n‘ sedimentlerin kimyasim etkilerler.
Sediment karotunun alindig1 yerde bu tiir akiskan ¢ikislarinin olup olmadig: karot boyunca 37
seviyede yapilan toplam metal ¢oziintirlestirme analizi ile aragtirilmigtir. Metallerden Al, Fe,
Mn, Cu, Co, Cr, Ni, Pb ve Zn degerleri 6l¢lilmiistiir (EK 6).

Aliiminyum degeri en diisiik % 2.45 ile 270-273 cm’de, en yliksek % 3.80 ile 140-143
cm aralifinda tespit edilmigtir (Sekil 27). Karot boyunca 6l¢limii yapilan seviyelerde ortalama
aliiminyum degeri % 2.95 dir. BUC-10A karotunda aliiminyum degerleri karot
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tabaninda yiiksek toplam karbonat igerigi ile seyreltilmigtir. Bu durum altiminyumun toplam
karbonatla yapilan korelasyon katsayisi ile de desteklenmekte&ir (Tablo 20). Aliiminyum
degerleri karbonath seviyenin (280-350 cm) dstiinden karot tavamna kadar gbze garpan
onemli bir degisiklik gostermez. Aliiminyum konsantrasyonu ile toplam karbonat ve mangan
degerleri arasinda negatif korelasyon katsayis1 goriliirken diger metaller ve toplam organik

karbon degerleri ile aralarinda pozitif korelasyon katsayisi tespit‘ edilmigtir (Tablo 20).
Olgtimii yapilan altiminyum degerlerinin tiimi{i seyl ortalamasinin altindadir. Sediment
orneklerinde karbonatga-serbest altiminyum degerleri % 3.20—4.40 (Sekil 28, EK 8) arasinda
degisip, ortalama % 3.60 dir. Toplam karbonat miktar1 280—310 cm aralifinda ortalama % 30
civarindadir. Bu seviyelerde toplam karbonat miktarinin giderilmesi, alliminyum degerlerini
yaklagik % 42 artirir iken diger seviyelerde karbonat mil_ctanmn giderilmesi altiminyum
degerlerini ortalama %19 artirir. Karbonatga - serbest ah'irhinyum dagilim grafigi; 280-310
cm aralift diginda normal alliminyum dagilim grafigine benzerlik goésterir. Karot boyunca

karbonatga - serbest alliminyum degerlerinin tiimii geyl ortalamasimn altindadur.

Tablo 20. BUC-10A karot 6rneklerinde metal degerlerinin birbirleriyle

korelasyonu.
Mn Fe Cu Ni Pb Zn Co Cr G CaCO;s

Al
Mn 1
Fe -0.22 |1
Cu -0.03 10.36 1
Ni -0.73 1037 ]0.31 1
Pb -023 10.12 059 [0.41
Zn -0.13 1026 10.36 |0.33
Co -0.38 10.09 ]0.21
Cr -0.53 1037 (045 1
Corg -040 042 ]0.35 0.16 1
CaCO; -0.49 |-0.56 |-0.72 -0.84 1-032 |1

BUC-10A karotu boyunca 6l¢timii yapilan sediment &rneklerinde Fe ortalamasi %2.75
dir. Fe 270-273 cm aralifinda % 2.30 ile karot boyunca en diigiik degerine ulagirken, 250—
253 cm de ise % 3.15 ile en yliksek demir degeri tespit edilmistir (Sekil 27). Demir karot
boyunca karot ylizeyinden temeline iki farkli formda ve dar bir aralikta (% 2.31-3.14)
degisim gosterir (Sekil 27). Toplam karbonat ve mangan degerlerinin arttif1 265-313 cm
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aralifinda karbonatin seyreltici etkisi demir degerlerinin diigmesine sebep-olur. Bu seviyenin
hemen tistlinde sapropelli birimin bulundugu aralikta demir degerléri artar. Demir bu seviyede
stlfiirl formlar halinde bulunur. Demirin aliiminyumla yapilan normalizasyonunda Fe/Al
degeri karot boj‘funca ¢cok az degiskendir. Ortalama demir konsantrasyon degeri seyl
ortalamasinin altindadir (Sekil 29, EK 7). Demirin Al, Corg, Ni, Cr, Cu, Zn, Pb ve Co
konsantrasyonuyla yapilan korelasyon katsayilari (r) sirasiyla ile 0.51,'0.42, 0.37, 0.37, 0.36,
0.26, 0.12 ve 0.09 dir. Demir degerleri mangan ve toplam karbonat degerleri ile negatif
korelasyon gostermektedir (Tablo 20). Sediment 6rneklerinde karbonatca-serbest demir
degerleri % 3-4.20 (Sekil 28, EK 8) arasinda degisip, ortalama % 3.40 dir. Karot boyunca
karbonatga - serbest demir degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bu sebepten dolayi
ek bir demir kaynagi arama gereksinimi duyulmamaktadir. Demir Marmara Denizi kuzey
selfinde ylizey sedimentlerinde ortalama % 2.97 (Cagatay vd., 1996) olarak olgiilmustiir
(Tablo 19).

Manganin karot boyunca en diistik degeri 345 ppm ile 260-263 cm aralifinda, en
yitkksek degeri 693 ppm ile 320-323 cm seviyelerinde &lgiiliirken, ortalama mangan degeri
468 ppm olarak hesaplanmistir (Sekil 27). Karot boyunca mangan dagiliminda dikkati ¢eken
en Onemli 6zellik toplam karbonat miktarinin yiiksek oldugu 280-350 cm’lerde mangan
degerlerinde artis gdzlenmesi manganin bu aralikta karbonat iizerine absorbe olarak bulunma
ihtimalini giiclendirirken, manganin toplam karbonatla yapilan korelasyonuyla da bu goriis
desteklenmektedir (Tablo 20). Manganin aliiminyumla yapilan normalizasyonundaki dagilimi
normal mangan dagilimiyla uyumludur (Sekil 29, EK7). Olgiimii yapilan mangan degerlerinin
tiimii geyl ortalamasinin altindadir. Mangan; Al, Fe, Cu, Ni, Pb, Zn, Co, Cr ve Corg ile negatif
korelasyon gosterirken yalmzca CaCOj ile pozitif korelasyon (r = 0.54) gosterir (Tablo 20).
Sediment 6rneklerinde karbonatga-serbest mangan degerleri 412—989 ppm (Sekil 28, EK 8)
arasinda degigip, ortalama 578 ppm dir. Karot boyunca karbonat¢a-serbest mangan degerleri
290-293 (927 ppm), 300-303(989 ppm) ve 320-323 cm’lér (909 ppm) aralifinda seyl
ortalamasinin tizerindeyken, diger seviyelerde mangan degerleri seyl ortalamasinin altindadir.
Karbonatg:a—sérbest mangan degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal mangan dagilim
grafigi benzerlik gosterir. Mangan Marmara Denizi kuzey selfinde yiizey sedimentlerinde

ortalama 404 ppm (Cagatay vd., 1996) olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 19).
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Bakir degerlerinin karot boyunca dl¢iimi yapilan seviyelerde degisim aralifi 21 (250-
253 cm) — 37 ppm (0-3) olup, ortalama 27 ppm dir (Sekil 27). 0(57 ppm) - 33 (26 ppm) cm
araliginda karot yﬁzeyine dogru olan bakir artis1 antropojenik kirliligin gostergesiyken,
sapropelli birimde bakir degerlerinin artmasi bu seviyede (160-243 cm aralig1) bakirin silfidli
formda bulunma ihtimalinin bir isaretidir. Bu iki durum bakirin alliminyumla yapilan
normalizasyonuyla da destéklenmektedir (Sekil 29, EK 7). Toplam karbonatin yiiksek oldugu
seviyede bakir degerlerinin karbonatga seyreltildigi tespit edilmistir. Karot boyunca Slglimii
yapilan biitiin seviyelerde bakir konsantrasyonlari seyl ortalamasinin altindadir. Bakirin
kursun, krom, altiminyum, demir, ¢inko, organik karbon, nikel ve kobalt ile aralarindaki
korelasyon katsayilar1 (r ) swrastyla 0.59, 0.45, 0.37, 0.36, 0.36, 0.35, 0.31 ve 0.21 dir (Tablo
20). Bakirin mangan (r = (-) 0.03) ve toplam karbonatla (r = (-) 0.56) z1t iliski igerisindedir.
Bakirin en gii¢lii korelasyon katsayisini kursun ve kromla vermesi birlikte hareket ettiklerinin
bir gostergesidir. Sediment 6rneklerinde karbonatga-serbest bakir degerleri 25-42 ppm (Sekil
28, EK 8) arasinda degisip, ortalama 33 ppm dir. Karbonatga-serbest bakir degerlerinin
derinlikle degisim grafigi ile normal bakir dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca
karbonatga-serbest bakir degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin’ altindadir. Bu sebepten dolay:
bakir i¢in ek bir kaynak arama gereksinimi duyulmamaktadir. Bakir Marmara Denizi kuzey
selfinde yiizey sedimentlerinde ortalama 21 ppm (Cagatay vd., 1996) olarak olgiilmiistiir
(Tablo 19).

BUC-10A karotunda kobalt konsantrasyonlari 9 ppm ile 16 ppm arasinda
degismektedir. Ortalama deger 12 ppm’dir. En disiik kobalt konsantrasyonu 350-353 cm’de
en yiiksekde 90-93 cm aralifinda tespit edilmigtir (Sekil 27). Kobalt karot boyunca karot
temelinden karot yiizeyine ani diigtigler ve ani artiglar gosterir. Kobaltin aliiminyumla yapilan
normalizasyonunda Ozellikle sapropelli seviyede ani bir artig gosterir (Sekil 29, EK 7). Bu
durum kobaltin indirgeyici kosullarda stilflirlii bilesikleri halinde zenginlesmesi ile
acgiklanabilir. Ol¢timii yapilan seviyelerde kobalt degerlerinin tumu seyl ortalamasinin
altindadir. Kobalt konsantrasyonu ile organik karbon, Ni, Al,. Cu, Cr, Pb ve Fe,
konsantrasyonlar1 arasinda yapilan korelasyon katsayilar ( r) sirasiyla, 0.57, 0.50, 0.29, 0.21,
0.12, 0.11 ve 0.09 dir (Tablo 20). Kobalt korelasyon degerlerinden de goriilecegi gibi organik
karbon, Ni, Cu ve aliiminyumla normal pozitif iligki g&sterirken, Zn (r = (-) 0.03), CaCO; (r =



(-) 0.35) ve Mn (r = (-) 0.38) ile negatif korelasyon katsayisi verir. Kobalt Zn, CaCOj; ve
Mn’dan bagimsiz hareket eder. Sediment 6rnekleﬁnde karbona’;c;a-serbest kobalt degerleri
11-18 ppm (Sekil 28, EK 8) arasinda degisip, ortalama 14.5 ppm dir. Karbonatga-serbest
kobalt degerlerinin -derinlikle degisim grafifi ile normal kobalt dagilim grafi§i benzerlik
gosterir. Karot boyunca karbonatca-serbest kobalt degerlerinin tiimi seyl ortalamasinin

altindadir. Bu sebepten dolay: kobalt i¢in ek bir kaynak arama ‘gereksiﬂimi duyulmamaktadir.

BUC-10A karotundan krom konsantrasyonu 55 ppm ile 96 ppm arasinda
degismektedir. Ortalama deger 80 ppm dir. Ol¢iimii yapilan numunelerde minimum krom
degeri 280 — 283 cm’de, maksimum krom konsantrasyonu 0-3 cm aralifinda tespit edilmigtir
(Sekil 27). Krom degerleri toplam karbonatin yiiksek oldugu 280-350 cm aralifinda diiger.
Bu seviyede toplam karbonat degerleri krom degerlerini seyreklestirmektedir. Bu iki
parametre arasindaki korelasyon katsayisinin negatif olmasi bu sonucu desteklenmektedir, Bu
seviyeden (283 cm) itibaren krom konsantrasyonu karot yiizeyine dogru artar (Sekil 27).
Krom degerlerinin aliiminyumla yapilan normalizasyonunda; toplam karbonatin maksimum
oldugu 280 cm’nin hemen iistiinde sapropelli birimin alt se\‘fiyelerinde ani bir zenginlegme
gosterir (Sekil 29, EK 7). Bu durum Cr *® iyonunun anoksik kosullarda Cr'e indirgenerek
Cr(OH)," olarak organik madde tizerinde sogrulmas ile agiklanir (Emerson vd., 1979; Calvert
ve Pedersen, 1993). Ol¢limii yapilan krom degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadur.
Krom en giiclii pozitif korelasyon katsayisim1 Ni ( 0.70), Pb (0.62), Zn (0.61) ve Al (0.60) ile
verirken Cu (0.45), Fe (0.37), Corg (0.16) ve Co (0.12) ile de pozitif korelasyon katsayisi
verir (Tablo 20). Bu sonuglar kromun nikel gibi ince taneli (kil) malzemede konsantre
oldugunu gostermektedir. Krom, Mn (- 0.53) ve CaCOj (- 0.84) ile zit bir iligki icerisindedir.
Sediment orneklerinde karbonatca-serbest krom degerleri 82-109 ppm (Sekil 28, EK 8)
arasinda degisip, ortalama 97 ppm dir. Karbonatga-serbest krom degerlerinin derinlikle
degisim grafigi ile normal krom dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonatga-
serbest krom degerleri 14 seviyede seyl ortalamasinin iizerinde iken, diger seviyelerde seyl
ortalamasinin altindadir. Yiiksek krom degerlerinin (>100 ppm) karot yiizeyine dogru artmasi

antropojenik kirlilikle ac¢iklanir.



BUC-10A karotunda nikel konsantrasyonlar1 39 ppm ile 74 ppm arasinda degisir.
Ortalama deger 63 ppm’dir. Olgiimii yapilan numunelerde minimum nikel degeri 350 — 353
cm’de maksimum nikel degeri 160-163, 250-253 ve 265-267 cm de Slgiilmistiir (Sekil 27).
Nikel konsantrasyonu karot yiizeyinden itibaren 263 cm’ye kadar dar bir éfahkté (60-74 ppm)
degisim gosterir. Nikel degerlerinin 283 cm’den itibaren karot tabanina dogru azalmasi
yiiksek toplam karbonat miktarinin seyreltici etkisi ve ortamin redoks kosullan ile agiklanir.
Kalkofil elementler indirgeyici kosullarda sulfidli fazlar halinde zenginlesme gosterirler. Cu,
Pb ve Zn kalkofil elementler olmasina ragmen Ni kismen kalkofil kismen de siderofil
elementir (Cagatay, 1984; Jacobs vd., 1987; Calvert ve Pedersen, 1993). Nikelin alliminyumla
yapilan normalizasyonunda nikel miktarinin sapropelli seviyede zenginlesmesinde indirgeyici
kosullarin etkisinin oldugu goriiliir (Sekil 29, EK 7). Nikelin ortalama konsantrasyonu geyl
ortalamasinin altindadir. Nikel en gii¢lii pozitif korelasyon katsayisint Cr (0.70), Corg (0.59),
Al (0.51) ve Co (0.50) ile verirken, Pb (0.41), Fe (0.37), Zn (0.33) ve Cu (0.31) ile de pozitif
korelasyon katsayisi verir (Tablo 20). Nikelden bagimsiz hareket edenler ise Mn (- 0.73) ve
CaCOs; (-0.72) tir. Sediment drneklerinde karbonatga-serbest nikel degerleri 48—-96 ppm ($ekil
28, EK 8) arasinda degisip, ortalama 76 ppm dir. En yiiksek nikel degerinin organik karbon
miktarinin arttif1 265268 cm (%2.60) araliginda Slgtilmesi yiiksek nikel degerlerinde redoks
kosullarinin etkili oldugunu géstermektedir. Karbdnatga - serbest nikel degerlerinin derinlikle

degisim grafigi ile normal nikel dagilim grafigi benzerlik gdsterir.

BUC-10A karotunda toplam kursun konsantrasyonu 9 ppm ile 34 ppm arasinda
degismektedir (Sekil 27). Ortalama deger 15 ppm dir. Kursunun karot boyunca en diisiik
degeri 260-263, 265-267, 270-273 ve 300-303 cm’de, en yiiksek degeride 0-3 cm aralifinda
tespit edilmigtir. Kursun konsantrasyonu karot tabanindan karot yiizeyine dogru artan bir
egilim sunarken, 43 cm’den yiizeye bu artig keskin ve belirgin olusu antropojenik kirlilik ile
agiklanir. Kursun konsantrasyonlar1 0-3 cm (34 ppm), 10-13 ¢m (22 ppm), 20-23 cm (23
ppm) ve 40-43 cm (20 ppm) diginda seyl ortalamasinin altindadir. Kurgunun aliiminyumla
yapilan normalizasyonunda kursun degerleri 30 cm’den itibaren karot ylizeyine dogru
artarken bu seviyenin altinda kursun degerlerinde bir degisiklik gézlenmez (Sekil 29, EK 7).
Kursun, en gii¢lii pozitif korelasyonu krom (0.62), bakir (0,59), ¢inko (0.54) ve aliiminyumla
(0.52) gosterir. Kursun, mangan (- 0.23) ve toplam karbonattan (- 0.65) bagimsiz hareket eder



(Tablo 20). Sediment 6rneklerinde karbonatga - serbest kursun deéerleri 12-39 ppm’dir (Sekil
28, EK 8). Ortalama kafbonatg:a—serbest kursun degeri 17.5 pprﬁ dir. Karbonatca - serbest
kursun degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal kursun 'daglhm grafigi benzerlik
gosterir. Karbonatga - serbest kursun degerleri 0-70 cm aralifinda seyl ortalamasinin {izerinde
olup, 6l¢timii yapilan diger biitlin seviyelerde kursun degerleri seyl ortalamasinin altindadir.
Karot ylizeyine dogru kursun degerlerindeki bu artig antropojenik girdilerle aciklanir. Kursun
Marmara Denizi kuzey selfinde ylizey sedimentlerinde ortalama 24 ppm (Cagatay vd., 1996)
olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 19).

BUC-10A karotunda g¢inko degisim aralig1 79 (300-303 cm) — 143 ppm (80-83 cm)’dir
(Sekil 27). Ortalama 118 ppm’dir. Cinko degerleri toplam karbonatin yiiksek (% 31) oldugu
300-303 cm aralifinda karbonat tarafindan seyreltilmigtir. Bu seviyeden karot yiizeyine kadar
¢inko degerleri artan bir trend sergiler. Cinko degerleri karot boyunca 300-303 cm (79 ppm)
disginda tlim seviyelerde seyl ortalamasimin tistiindedir. Cinkonun aliiminyumla yapilan
normalizasyonunda karot boyunca cinko degerlerinde 6nemli bir degisiklik goriilmez (Sekil
29, EK 7). Cinko degerleri ile dl¢timii yapilan metaller ve karbonatla korelasyonunda; krom
(0.61) ve kursun (+ 0.54) ile normal pozitif kbrelasyon, Al (0.39), Cu (0.36), Ni (0.33) ve Fe
(0.26) ile zay1f pozitif korelasyon, Co (- 0.03), Mn (- 0.13), O.rganik karbon(- 0.18) ve toplam
karbonatla da (- 0.60) negatif korelasyon katsayis1 verir (Tablo 20). Bu demektir ki ¢inko
karot boyunca kobalt, mangan, organik karbon ve toplam karbonattan bagimsiz olarak hareket
etmistir. Sediment 6rneklerinde karbonatga-serbest ¢inko degerleri 115-169 ppm (Sekil 28,
EK 8) arasinda .degi$ip, ortalamas1 144 ppm dir. Karbonatga-serbest ¢inko degerlerinin
derinlikle degisim grafiginden de goriilecegi gibi ¢inko karot boyunca dar bir aralikta (130-
160 ppm) degisir. Karbonatga-serbest ¢inko dagilim grafifinde 6nemli bir degisiklik
gozlenmez. Marmara Denizi kuzey selfinde yiizey sedimentlerinde ortalama 71 ppm (Cagatay
vd., 1996) olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 19).

3.2.2.3. CAG-3 sediment karcotunda toplam metal dagilimi

CAG-3 karotunda 22 numunede toplam metal ¢6ziiniirlestirmesi yapilarak Al, Fe, Mn,
Cu, Co, Cr, Ni, Pb ve Zn degerleri sl¢iilmiistir (EK. 9).
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Alﬁminyum Olgtimii yapilan seviyelerde en diigiik degeri-% 6.55 ile 33 ¢cm de, en
yiiksek ise % 8.35 ile 165 cm’de Sl¢iilmiigtiir (Sekil 30). Ortalarha aliminyum degeri %7.6
dir. CAG-3 karotu - 1196 m su derinliginden alinmigtir. Ortamin ¢anak seklinde ve derin bir
yaptya sahip olmasi vesilesi ile enerji kosullar1 genelde sakindir. Bu sebeple aliiminyum
degerleri 33 ve lllO.S cm deki (% 6.85) seviyeler disinda dar bir éréhkta (% 7.10-8.35)
degisim gosterir. Karot boyunca o&lglimii yapilan biitiin seviyelerdeki alliminyum
konsantrasyonlar1 seyl ortalamasinin altindadir. Aliiminyumun degerleri ile metal degerleri
arasindaki korelasyon katsayilari hesaplanmistir (Tablo 21). Aliiminyum metallerden Pb ile
negatif korelasyon katsayis: verirken diger metallerle pozitif korelasyon katsayis1 vermektedir
(Tablo 21). Bu durum Pb degerlerinin aliiminyumdan bagimsiz hareket ettigini
gostermektedir. Sediment drneklerinde karbonatga-serbest altiminyum degerleri % 7.40-9.60
(Sekil 31, EK 11) arasinda degisip, ortalama % 8.70 dir. Karbonatga-serbest aliiminyum
degerlerinin dagilim grafigi ile normal aliiminyum dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot
boyunca karbonatga-serbest alliminyum degerleri 139-181 cm aralifinda seyl ortalamasinin

tizerinde iken, diger seviyelerde aliiminyum degerleri seyl ortalamasinin altindadir.

Tablo 21. CAG-3 sediment karotu 6rneklerinde metaller degerlerinin birbirleriyle

korelasyonu.
Al Mn |Fe Cu Ni Pb Zn Co Cr CaCO3
Al 1 ' .
Mn 0.097 1
Fe 0.61] -0.08 1
Cu 0.06] 0.19] 038 1
Ni 0.34| 0.16] 0.55| 0.04 1
Pb -0.36] 0.13| -031| 034 -0.45
Zn 0.085| 0.17] 0.20] 074] -0.11 1
Co 057| 0.11] 063 o0.11| 0.83] -033| -0.07 1
Cr 0.40] 0.02] 047] 021] 068] -037] 025] 051 1
Corg -0.15] 0.12] 0.07] 024] 0.14] 021] 0.06{0.006] 0.09] 021
CaCO;| 0.39] 0.43] 0.16] -024] 032] -047] -042] 0.19] 020 1

CAG-3 karotunda demir &l¢limleri %3.60 ile %4.45 arasinda degismektedir
(Sekil 30). Ortalama demir konsantrasyonu % 4.20°dir. Demir karot tabanindan itibaren 181
cm’ye kadar artan bir izlenim verirken, bu seviyeden sonra karot yiizeyine dogru azalan bir

trend gosterir. Demirin karot boyunca konsantrasyon degeri seyl ortalamasinin altindadir.
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Olgtimii yapilan demir degerleri ile kobalt (0.63), aliiminyum (0.61), nikel (0.55), krom
(0.47), bakir (0.38), ¢inko (0.20), CaCO; (0.16) ve Corg (0:07) ile pozitif korelasyon
gosterirken, Mn (- 0.08) ve kursun ( -0.31) ile negatif korelasyon katsayisi verir (Tablo 21).
Demirin aliiminyum ile yapilan normalizasyonunda 20.5-40.5 crﬂ ler aralipinda Fe/Al oram
ortalama olarak 0.6 iken difer seviyelerde bu oran 0.5°tir. (Sekil 32, EK 10) 20,5-40,5
cm’lerde demirin artmasi redoks kogullari ile iligkilidir. Kuvvetli fndifgeyici kosullarin hakim
oldﬁgu seviyelerde demir bilesikleri Fe*?ye indirgenerek ¢oziiniir ve oksit zona dogru diffiize
olur. Céziintir haldeki demir bilesikleri oksit zonda Fe **'e yiiksel{genir ve oksitleri halinde
coker. 20,5 — 40,5 cm’lerde demir miktarindaki artigta bu seviyelerde oksit kosullarin hakim
olduguna isaret etmektedir. Sediment Srneklerinde karbonatca - serbest demir degerleri % 4.1
— 5.2 (Sekil 31, EK 11) arasinda degisip, ortalama % 4.75 tir. Karbonat¢a - serbest demir
degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal demir dagilim grafigi benzerlik gosterir.
Karot boyunca karbonat¢a - serbest demir ve aliminyum degerlerinin derinlikle degisim
grafiklerinin karot tabanimndan itibaren 60.5 cm ye kadar benzerlik gostermesi, demirin ince

tane boyutlu (kil) sedimentte biriktigini gosterir.

Mangan degerleri degisim aralif1 1648—6140 ppm dir (Sekil 30). En yiiksek Mn degeri
71 cm’de, en diigiik 110,5 cm’de olgtilmiistiir. CAG-3 karotunda 6l¢limii yapilan seviyelerde
ortalama mangan konsantrasyonu 2964 ppm’dir. Mangan degerlerinin sapropelli birimin
bulundugu 107-109 cm’nin hemen iistlinde iki farkli pik gostermesi buradaki sapropelli
birimin ger¢ek kah.nhglnln 71-109 cm aralifinda oldugunu gésterir. Manganin aliiminyumla
yapilan normalizasyonunda bu durum desteklenmektedir (Sekil 32, EK 10). Mangan karot
boyunca Ol¢limii yapilan biitlin seviyelerde seyl ortalamasinin Ustlindedir. Mangan
konsantrasyonunun CaCOs, Cu, Zn, Ni, Pb, Corg, Co, Al ve Cr konsantrasyonlari ile yapilan
korelasyon katsayilar1 (r ) zayif (<0.44) pozitif korelasyon katsayis1 gosterirken, Fe ile negatif
korelasyon katsayis1 verir (Tablo 21). Manganin aliiminyumla yapilan normalizasyonu ile
normal mangan dagilim grafifi uyumludur. Sediment &rneklerinde karbonat¢a — serbest
mangan degerleri 1869-7156 ppm (Sekil 31, EK 11) arasinda degisip, ortalama 3393 ppm dir.
Karbonat¢a - serbest mangan degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal mangan
dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonatga-serbest mangan degerlerinin

tiimii geyl ortalamasinin tizerindedir. Bu karotun gézenek suyunda Mn*? iyonu 0.04-0.10 m

105



50

100

Derinlik (cm)

150

200

250

S0

160

Derinlik (cm)

150

200

250

Zn/Al

10 12 14 16
1 1 ] 0
- 50
— 100
- 150
- 200
- ® Zn/Al
+ Cu/Al
I l 250
4 6 8
Cu/Al
Mn/Al
200 400 600 800
[ 0
- 50
- 100
— 150
- 200
- ® Mn/Al
+ Fe/Al
I ) 250
0.0 0.5 1.0
Fe/Al

s
-1
10
Cr/Al
10 15 20
1 |
— ;. Cr/Al
+ Co/Al
| |
2 3 4
Co/Al

cm

129
13

176

240 e

Sarimsi kahverenkli camur

Tiirbiditik seviye

Sarims: kahverenkli camur

Grimsi yesil gamur

Sekil 32. CAG-3 sediment karotunda metal degerlerinin aliiminyum degerleri ile

normalizasyonu.



karot derinliginde olusur ve cofunlufu yukariya gok azida asagiya dofru diffiize olur
(Cagatay vd., 2002a). Cinarcik Cukurlugu’nda asagiya ve yukartya dogru olan mangan akilari
Giiney Selfi’ndekinin siras1 ile 7.7 ve 107 katidir (Cagatay vd., 2002a). Bu sonuglar bize

yiiksek mangan degerlerinde bu akilarin etkisi oldugunu gosterir.

CAG-3 karotunda &l¢limii yapilan seviyelerde bakirin degisim‘ araligs 31-51 ppm’dir
(Sekil 30). Ortalama bakir konsantrasyonu 39 ppm’dir. Karot Boyﬁnca en diisiik bakir degeri
110,5 cm’de en yiiksek 20.5 cm’de 6l¢lilmiistiir. Karot tabanindan 50 cm ye kadar (110.5 ve
132.5 cm ler diginda) bakir degerlerinde bir degisim gériilmez. 110.5 ve 132.5 cm’lerde bakir
degerlerinin azalmasinin nedeni tane boyutunun kabalagmasidir. Tane boyutu etkisini yok
etmek igin bakir degerlerini aliiminyumla normalize ettiimizde bakir degerlerinin karot
tabanindan 50 cm ye kadar degismedigi gézlenmigtir (Sekil 32, EK 10). Bu seviyeden sonra
endiistriyel kirliligin etkisi ile bakir degerlerinin karot yiizeyine dogru artif: goriiliir. Bakir
konsantrasyonu ile Zn, Fe, Pb, Corg, Cr, Mn, Co, Al, Ni ve CaCQOj3; konsantrasyonlari arasinda
yapilan korelasyon katsayilari ( r ) sirasi ile 0.74, 0.38, 0.34, 0.24, 0.21, 0.19, 0.11, 0.06, 0.04
ve (-) 0.24 tiir ( Tablo 21). Korelasyon katsayilarindan da goriilecegi gibi bakir ve ginko
birlikte hareket etmiglerdir. Bakir degerleri karot boyunca 6l¢limii yapilan biitiin seviyelerde
seyl ortalamasinin altindadir. Sediment Srneklerinde karbonatca - serbest bakir degerleri 35—
58 ppm (Sekil 31, EK 11) arasinda degisip, ortalama 44 ppm dir. Karbonatga - serbest bakir
degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal bakir dagilim grafigi benzerlik gosterir.
Karot boyunca karbonatca - serbest bakir degerleri 20.5 cm (58 ppm) diginda tiimii ile seyl
ortalamasinin altindadir. Bu sebepten dolay: karot biitiinligii igin ek bir bakir kaynagi

gereksinimi duyulmamaktadir,

Kobalt konsantrasyonu 19 ppm ile 25 ppm arasinda degisir (Sekil 30). Ortalama kobalt
degeri 22 ppm’dir. Kobaltin karot boyunca en yiiksek degeri 139 ve 151 cm’lerde, en diisiik
1.5 cm’de tespit edilmigtir. Kobalt konsantrasyonunun 110.5 ve 132.5 cm’de diismesi bu
seviyelerdeki tane boyutunun kabalagmasi ile iligkilidir. Bu durum Cu, Cr, Ni ve Zn da da
gozlenir (Sekil 30). Kobalt degerleri 1.5 (19 ppm), 7.5 (20ppm) ve 50 cm’ler (20 ppm)
disinda seyl ortalamasinin tistlindedir. Kobaltin Ni, Fe, Al, Cr, CaCO3, Cu, Mn, Corg, Zn ve
Pb ile yapilan korelasyon katsayilar ( r ) sirasi ile (+) 0.83, (+) 0.63, (+) 0.57, (+) 0.51, (+)
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0.19, (1) 0.11, (+) 0.11, (+)0.006, (-) 0.07 ve (=) 0.33tiir (Tablo 21). Gorlildligii gibi kobalten
giiclti pozitif korelasyonu nikel ile vermektedir. Kobaltlﬂ aliminyum ile yapilan
normalizasyonunda Co/Al degerleri 2.55 (181 c¢m) ile 3.20 (33 cm) arasinda degisip, normal
kobalt dagilim grafigi ile uyumludur (Sekil 32, EK 10). Sediment 6rneklerinde karbonatga -
serbest kobalt degerleri 21.5-29 ppm (Sekil 31, EK11) arasinda degisip, ortalama 25 ppm dir.
Karbonatca - serbest kobalt degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal kobalt dagilim
grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonatga - serbest kobalt degerlerinin tiimii seyl
ortalamasinin tistiindedir. Yiiksek kobalt degerleri Marmara Denizi’nin ¢evresindeki bazik
ultrabazik ve ofiyolitik kayaglardan taginmigtir. Kobalt bazalt da ortalama olarak 48 ppm
(Krauskopf, 1985) olarak bulunur.

Krom konsantrasyonu karot boyunca en diigiik degeri 100 ppm ile 110.5 cm de, en
yiiksek degeri 124 ppm ile 139 cm de tespit edilmistir ($ekil 30). Ortalama krom degeri 114
ppm’dir. Krom degerinin 110,5 cm’de en diisiik degeri vermesi sediment tane boyutundaki
kabalasma ile agiklanir. Krom konsantrasyor}lan karot boyunca tiim Orneklerde seyl
ortalamasinin {stiindedir. Kromun aliiminyum ile yapilan normalizasyonunda kromun 50
cm’den karot ylizeyine dogru olan artisi antropojenik girdilerle agiklanir (Sekil 32, EK 10).
Kromun, Ni, Co, Fe, Al, Zn, Cu, CaCOs, Corg ve Mn ile yapilan korelasyon katsayilart (r )
sirast ile 0.68, 0.51, 0.47, 0.40, 0.25, 0.21, 0.20, 0.09 ve 0.02 dir. Krom, kursunla negatif ( -
0.37) korelasyon katsayis1 vermektedir (Tablo 21). Sediment drneklerinde karbonatga-serbest
krom degerleri 114-142 ppm (Sekil 31, EK 11) arasinda degisip, ortalama 130 ppm dir.
Karbonatca-serbest krom degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal krom dagilim
grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonat¢a-serbest krom degerlerinin timii seyl
ortalamasinin iistiindedir. Bazalt ortalamasi ise 200 ppm dir (Krauskopf, 1985). Karbonatca -
serbest krom degerlerinin tiimili bazalt ortalamasinin altindadir. Karot boyunca ytiksek krom
degerleri (>100 ppm) Marmara Denizi’nin g¢evresindeki bazik, ultrabazik ve ofiyolitik
kayaglardan tas;.lmhaktadlr. Karot yiizeyine dogru olan krom artiglar1 bazik, ultrabazik ve

ofiyolitik kayaglarin yanisira antropojenik girdilerle agiklanir

Nikel degerleri 84 ppm ile 117 ppm arasinda deéisir (Sekil 30). Ol¢timii yapilan

seviyelerde ortalama nikel konsantrasyonu 100 ppm dir. En yiiksek nikel degeri 139 cm’de,



“en diisiik 1.5 cm’de tespit edilmistir. Nikel degerlerini aliiminyum degerleri ile normalize
ettifimizde Ni/Al oraninin dagilimi normal nikel dagilim grafigi ile benzerlik gosterir (Sekil
32, EK 10). Ni degerleri karot boyunca 1.5 (84 ppm), 7.5 (86 ppm), 50 (95 ppm) ve 110.5 cm
(92ppm) disinda 6lglimii yapilan biitiin seviyelerde seyl ortalamasinin iistiindedir. Nikelin,
kobalt, krom, demir, aliiminyum, toplam karbonat, mangan, organik karbon ve bakir ile
aralarinda ki korelasyon katsayilari (r ) sirasiyla 0.83, 0.68, 0.55, 0.34, 0.32, 0.16, 0.14 ve
0.04 dir (Tabld 21). Nikel konsantrasyonu ile ¢inko ve kursun konsantrasyonlar1 arasindaki
korelasyon katsayisi (r ) sirasi ile -0.11 ve -0.45 tir. Korelasyon katsayilarindan da goriilecegi
gibi, nikel CAG-3 korutunda kobalt ve kromla birlikte hareket eder. Sediment 6rneklerinde
karbonatga - serbest nikel degerleri 95 — 134 ppm (Sekil 31, EK 11) arasinda degisip,
ortalama 115 ppm dir. Karbonatga-serbest nikel degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile
normal nikel dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonatga - serbest nikel
degerlerinin tiimii eyl ortalamasinin Gstlindedir. Bazalttaki nikel degeri ortalama olarak 150
ppm dir (Krauskopf, 1985). Cinarcik Cukurlugu’nun giineyinde Armutlu Yarimadasinda
bazik, ultrabazik ve ofiyolitik kayaglardan Marmara Denizi’ne sediment taginimi olur. CAG-3
karotunda karbonatga-serbest nikel degerlerinin tiimii bazalt ortalamasinin altindadir. Seyl
ortalamasinin {izerindeki nikel degerleri Armutlu Yarimadasi’ndaki ve Marmara Denizi

¢evresindeki bazik, ultrabazik ve ofiyolitik kayaglardan taginmistir.

Kursun degeri CAG-3 karotunda 29 ppm ile 85 ppm arasinda degisir (Sekil 30).
Ortalama kurgun konsantrasyonu 46 ppm dir. Karot boyunca minimum kursun degeri 224
cm’de, maksimum 7.5 cm’de tespit edilmistir. Toplam organik karbon analizinde 107-109 cm
aralifinda saproi)elli bir seviye tespit edilmigtir. Bu sapropelli seviyenin hemen altinda (110.5
cm) Pb degeﬁ 77 ppm olarak 6l¢lilmiistlir. Bu deger karot boyunca en yiiksek ikinci Pb
degeridir. Sapropelli seviyenin hemen altinda kursunun yiiksek konsantrasyonda bulunmasi
sulfidli formda olma ihtimalini giiglendirmektedir. Karot tabanmdan itibaren kursun
konsantrasyonu karot ylizeyine dogru artis trendi gosterir. Kurgun konsantrasyon degerlerinin
aliminyum ile yapilan normalizasyonunda karot tabanindan karot yiizeyine dogru artan bir
trend géstérir (Sekil 32, EK 10). Kurgun degerlerinin karot tabanindan karot yiizeyine dogru
artiginda antropojenik girdilerinde etkisi vardir. Kurgununun, ¢inko, bakir, organik karbon ve

mangan ile aralarinda ki korelasyon katsayilari (r ) swrasiyla 0.52, 0.34, 0.21 ve 0.13 dir.



Kursun diger 6lgtimii yapilan aliiminyum, demir, nikel, krom, kobalt ve toplam karbonat ile
negatif korelasyon katsayisi gosterir (Tablo 21). Kursun korfsantrasyon degerleri karot
boyunca biitlin se;/iyelerde seyl ortalamasinin tistiindedir. Sediment 6rneklerinde karbonatga -
serbest kursun degerleri 33-96 ppm (Sekil 31, EK 11) arasinda degisip, ortalama 52 ppm dir.
Karbonatga - serbest kursun degerlerinin derinlikle degigim grafigi ile normal kursun dagilim
grafigi benzerlik gosterir. Karot yiizeyine dogru olan kursun arti: iantropojenik girdilerle

agiklanir.

Cinko degerleri 84 ppm ile 118 ppm arasinda degismektedir (Sekil 30). Ortalama
¢inko degeri 98 ppm dir. Minimum ¢inko degeri 110.5 ¢cm’de, maksimum ise 12.5 cm’de
ol¢lilmiistiir. Cinko degerleri 224 cm’den itibaren 165 cm’ye kadar artan bir trend gésterirken,
bu seviyeden sonra 50 cm’ye kadar tane boyutundaki degisiinlerc bagl olarak ani azalig ve
yiikselisler tespit edilmigtir. Bu seviyeden itibaren karot yiizeyine dogru ¢inko degerleri
antropojenik girdilerden dolay: artmaktadir. Cinko konsantrasyon‘degerlerinin alliminyum ile
yapilan normalizasyonunda; Zn/Al orani degerlerinde karot tabanindan itibaren 50 cm’ye
kadar 6nemli bir degisiklik tespit edilememistir (Sekil 32, EK 10). Bu seviyeden itibaren
karot ylizeyine dogru olan Zn/Al degerlerinin artis1 antfopojenik girdilerle agiklanir.
Cinkonun, bakir, kursun, krom, demir, mangan, aliiminyum ve organik karbon ile aralarinda
ki korelasyon katsayilari(r ) sirasiyla 0.74, 0.52, 0.25, 0.20, 0.17, 0.085 ve 0.06 dir. Cinko
nikel, kobalt ve toplam karbonat ile negatif korelasyon katsayis1 gosterir (Tablo 21). Ol¢timii
yapilan seviyelerin hepsinde ¢inko konsantrasyon degerleri seyl ortalamasmn iistiindedir.
Sediment 6rneklerinde karbonatca - serbest ¢inko degerleri 95-134 ppm (Sekil 31, EK 11)
arasinda degisip, ortalama 112 ppm dir. Karbonatga-serbest ¢inko degerlerinin derinlikle
degisim grafigi ile normal ¢inko dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot yiizeyine dogru olan
¢inko artis1 antropojenik girdilerle agiklanir.

3.2.2.4. C-15 sediment karotunda toplam metal dagilimi

C-15 karotunda toplam 39 numunedeki toplam ¢6ziiniirlestirme islemi yapilarak Al,
Mn, Cu, Cr, Ni, Pb ve Zn degerleri 6l¢iilmiistiir (EK. 12).



Aliiminyum degerleri karot boyﬁnca % 3.65 ile % 7.15 arasinda degisir (Sekil 33).
Ortalama aliiminyum degeri % 5.65°dir. Karot boyunca en dﬁgﬁk.alﬁminyum degeri 213-214
cm’de, en yiksek 0-2 cm aralifinda Ol¢tilmtigtiir. Kum miktarinin yliksek oldugu 60-61
(%17.85), 74-75 (% 19.80) ve 201-203 cm (% 4.60) seviyelerinde aliiminyum miktarlari
strastyla % 4.90, 4.95 ve 4.75 degerlerine diigmektedir. Kum boyutu ve silt boyutu sedimanlar
aliminyum iceriginde seyreltici etki yaparlar. Bu durum ah’imiﬂyumun karot boyunca
dagilimindan da goriilmektedir. Karot derinligi boyunca 6lglimii yapilan biitiin seviyelerde
aliminyum degerleri seyl ortalamasinin altindadir. Aliminyumun, toplam karbonat, organik
karbon, mangan ve diger metallerle aralarindaki korelasyon kat sayilar hesaplanmistir (Tablo
22). Buna goére metallerin bakir diginda tiimii aliminyumla ortak hareket ettikleri goriiliir.
Sediment 6rneklerinde karbonatga-serbest aliiminyum degerleri % 3.70-7.80 (Sekil 34, EK
14) arasinda degisip, ortalama % 6.30 dur. Karbonatca - serbest aliiminyum degerlerinin
derinlikle degisim grafigi ile normal aliminyum dagilim grafidi benzerlik gosterir. Karot
boyunca karbonatga - serbest aliiminyum degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bﬁ

sebepten dolay1 Al igin ek bir kaynak arama gereksinimi duyulmamaktadir.

Tablo 22. C-15 sediment karotu 6rneklerinde metal degerlerinin birbirleriyle korelasyonu.

Al Mn Cu Ni Pb 7n Cr Core CaCO;
Al 1
Mn -0.05 1
Cu -0.31 -0.27 1
Ni 0.50 048] -0.10 1
Pb - 0.49( 0.007| -0.19 0.38 1
Zn -0.06| -0.35 054 -0.41 0.04 1
Cr 0.39 0.30} -0.13 0.45 0.18 -0.51 1
Corg 0.27 0.03 0.05| -0.15 0.33 0.22 0.02 1
CaCOs3 0.45 -0.48 0.24 0.14| -0.62 0.33 0.09 1

Mangan degerlerinin 6l¢limii yapilan seviyelerde ortalamasi 1867 ppm’dir. Manganin
en diigiik degeri 605 ppm ile 0-2 cm’de, en yiiksek degeride 3643 ppm ile 158-160 cm
aralipinda 6l¢tlmiistiir (Sekil 33). Mangan karot boyunca karot temelinden karot yiizeyine ani
azalma ve artiglar gosterir. Bu durum Manganin aliiminyumla yapilan normalizasyonuyla da
uyumludur (Sekil 35, EK 13). Olgtimii yapilan seviyelerde mangan ortalamasi seyl ortalamast

tizerinde iken, 0-2 (605 ppm), 74-75 (720 ppm) ve 67-69 cm (789) araliginda mangan degeri
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Sekil 34. C-15 Karotu karbonatga-serbest (Carbonate free) metal degerlerinin dagilimi.
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seyl ortalamasmin altindadir. Mangan degeri ile CaCOj;, Ni, Cr, Corg ve Pb degerleri
arasidaki korelasyon katsayilar (r) sirasiyla 0.57, 0.48, 0.30, 0.63 ve 0.007 dir (Tablo 22).
Mangan, Al, Cu ve Zn ile negatif korelasyon katsayisi vermektedir. Manganin kalsiyum
karbonatla en yiiksek pozitif korelasyon katsayisi vermesi muhtemelen karbonat iizerine
absorblanmasiyla agiklanabilir. Sediment rneklerinde karbonatga - serbest mangan degerleri
658-4108 ppm (Sekil 34, EK 14) arasinda degisip, ortalama 2096 ppm dir. Karbonatga-
serbest mangan degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal mangan dagilim grafigi
benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonat¢a-serbest mangan degerleri 0-2 (658 ppm), 67—69
(840 ppm) ve 74-75 (752 ppm) cm aralifi disinda tiimiiyle seyl dﬁalamasmm tizerindedir.
Cmarcik Cukurlugu CAG-3 karotundaki gézenek suyunda Mn*? iyonu 0.04 - 0.10 m karot
derinliginde olusur ve ¢ogunlugu yukartya ¢ok azida asagiya dogru diffiize olur (Cagatay vd.,
2002a). Cmarcik Cukurlugu’nda asagiya ve yukariya dogru olan mangan akilar1 Giiney
Selfi’ndekinin siras1 ile 7.7 ve 107 katidir (Cagatay vd., 2002a). Bu sonuglar bize yiiksek

mangan degerlerinde bu akilarin etkisi oldugunu gosterir.

Bakir konsantrasyonu karot boyunca 18 ppm ile 66 ppm arasinda degisir (Sekil 33).
Ortalama bakir degeri 25 ppm’dir. En diigiik bakir degeri kum miktarinin yliksek (% 19.80)
oldugu 74-75 cm’de, en yiiksek ise 213-214 cm araliginda Sl¢iilmiigtiir. C-15 karotunda tane
boyutunun kabalastig1 60-61 (20 ppm), 74-75 (18 ppm) ve 201-203 (19 ppm) cm’lerde bakir
degerleri diigmektedir. Bu seviyeler disginda Cu degerleri 20 ppm’in ilizerindedir. Bakir
degerlerinin aliminyumla yapilan normalizasyonunda 213-214 cm’de ortama ek bir bakir
girdisinin oldugu goriilirken, yiizeye yakin kisimlarda Cuw -degerlerinin artmasinda
antropojenik girdilerden etkisi goriiltir (Sekil 35, EK 13). Bakir karot boyunca 213-214 cm de
(66 ppm) seyl ortalamasinin Ustinde iken, diger biitlin seviyelerde bakir degerleri seyl
ortalamasinin altindadir. Bakir 6l¢timii yapilan Zn (0.54) ve Corg (0.05) ile pozitif korelasyon
katsayis1 verirken, CaCO;, Al, Mn, Cr ve Ni ile negatif korelasyon kéféaylsl ile bunlardan
bagimsiz hareket eder (Tablo 22). Bu demektir ki C-15 karotunda Cu ve Zn birlikte hareket
etmiglerdir. Sediment 6rneklerinde karbonatga-serbest bakir degerleri 19-68 ppm (Sekil 34,
EK 14) arasinda degisip, ortalama 28 ppm dir. Karbonatga-serbest bakir degerlerinin
derinlikle degisim grafigi ile normal bakir dagilim grafigi benzerlik gosterir. Karot boyunca

karbonatga - serbest bakir degerlerinin biri diginda (213-214 cm aralifinda bakir degeri 68



ppm) tiimi seyl ortalamasimin altindadir. Bu sebepten dolay: karot biittinliigli igin ek bir bakir
kaynag: gereksinimi duyulmamaktadir.

Krom degeri C-15 karotunda 32 ppm ile 155 ppm arasinda degisir (Sekil 33).
Ortalama Cr degeri 80 ppm’dir. Kromun en diigiik degeri 10-12 cm’de en yiiksek 15-17 cm
aralifinda Slctilmiistir. Krom degerleri 20 cm ile 290 cm arasinda ortalama 80 ppm
civarindadir. Tiirbiditik seviyelerin bulundugu 60-61, 74-75 ve 201-203 cm’lerde krom
konsantrasyonlar1 sirasiyla 65, 68 ve 62 ppm olarak ol¢lilmistiir. Bu degerler tiirbiditik
seviyelerin altindaki ve {istlindeki krom degerlerinden en az 10 ppm daha diisiiktiir. Krom
degerlerinin bu seviyelerde diismesine tane boyutundaki kabalagma sebep olmaktadir.
Kromun aliiminyumla yapilan normalizasyonunda Cr/Al orani1 50 cm ye kadar hemen hemen
sabit iken, bu seviyeden itibaren karot yiizeyine dogru artis1 antropojenik girdilerle iligkilidir
(Sekil 35, EK 13). Krom, Ni (0.45), Al (0.39), CaC03(0.33), Mn (0.30), Pb (0.18) ve Corg
(0.02) ile pozitif korelasyon katsayisi verirken, Cu ve Zn ile negatif korelasyon katsayisi
gosterir (Tablo 22). Karot boyunca o&l¢limii yapilan seviyelerdeki krom konsantrasyon
degerleri 15 — 17 cm (155 ppm) disinda seyl ortalamasinin altindadir. Karot boyunca krom
degerlerinin genelde seyl ortalamasinin altindadir. Bu ylizden ek bir krom kaynagi arama
gereksinimi duyulmamaktadir. Sediment 6rneklerinde karbonatga - serbest krom degerleri 35—
172 ppm (Sekil 34, EK 14) arasinda degisip, ortalama 90 ppm dir. Karbonatca - serbest krom
degerlerinin derinlikle degigim grafigi ile normal krom dagilim grafigi benzerlik gosterir.
Karot boyunca karbonat miktarinin giderilmesi ile elde edilen krom degerleri 5 seviyede (EK

14) seyl ortalamasinin {izerinde iken, diger seviyelerde seyl ortalamasinin altindadir,

C-15 karotunda nikel konsantrasyonlar1 41 ppm ile 79 ppm arasinda degismektedir.
Ortalama nikel degeri 65 ppm’dir. Ol¢iimii yapilan numunelerde minimum nikel degeri kum
oraninin Karot boyunca en yilksek (% 19.80) oldugu 74-75 cm aralifinda o&lgiiliirken,
maksimum nikel degeri de iki seviyede (150152 ve 158-160 cm) tespit edilmistir (Sekil 33).
Nikel dagilim grafiginde tiirbiditik seviyelerin bulundugu 60-61, 74-75 ve 201-203 cm lerde
nikel degerleri sirastyla 51, 41 ve 55 ppm dir. Kum boyutu sedimentlerin yiiksek oldugu bu
seviyeler, nikel degerlerinde seyreltici etki yapar. Tane boyutu etkisini offadan kaldirmak i¢in

nikel degerlerinin altiminyumla yapilan normalizasyonu Sekil 35°de verilmistir. Bu sekle gore
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Ni/Al degerleri karot temélinden karot ylizeyine dbgru 6nemli bir degigiklik gostermez (EK
13). Olgiimii yapilan seviyelerin tiimiinde nikel degerleri seﬁortaiarhasmiﬁ altindadir. Nikel,
aliminyum, mangan, krom, kursun ve toplam karbonat ile pozitif korelasyon katsayisi
verirken, bakir, organik karbon ve ¢inko ile negatif korelasyon katsayisi verdigi tespit
edilmistir (Tablo 22). Sediment rneklerinde karbonatga-serbest nikel degerleri 43 — 89 ppm
(Sekil 34, EK 14) arasinda deisip, ortalama 73 ppm dir. Kérbonatg:a—serbest nikel
degerlerinin derinlikle degisim grafigi ile normal nikel dagilim grafigi benzerlik gosterir.
Karot boyunca karbonatga-serbest nikel degerlerinin tiimii seyl ortalamasinin altindadir. Bu

sebepten dolayi nikel i¢in ek bir kaynak arama gereksinimi duyulmamaktadir.

Kursun degerleri 17 ppm ile 42 ppm arasinda degisir (Sekil 33). Ortalama kursun
degeri 27 ppm’dir. En diigiik kursun degeri 213-214 cm arallglnda,’e;n yﬁl<sek ise 67-69 cm
aralifinda Ol¢tilmiistiir. Karot boyunca kursun degérleri genel olarak karot tabanindan
ylizeyine dogru artar. Tiirbiditik seviyelerin bulundugu 60-61, 74-75 ve 201-203 cm’lerde
kursun degerleri sirasiyla 24, 23 ve 24 ppm’dir. Kursun deerleri tiirbiditik seviyelerdeki tane
kabalagmasindan dolay: seyreltilmistir. Karot boyunca 6l¢iimii yapilan kursun degerleri 213—
214 (17 ppm), 231.5-233 (19 ppm) ve 263-265 cm (20 ppm) ler diginda tiimiiyle. seyl
ortalamasinin {istiindedir. Kurgunun alliminyumla yapilan normalizasyonunda Pb/Al orani
karot temelinden yiizeyine dogru artar, Pb/Al oranindaki en yiiksek degeri 7.40 ile 67-69 cm
de, en diiglik degeride 3.55 ile 263-265 cm aralifinda goriliir (Sekil 35, EK 13). Kursun, Al
(0.49), Ni (0.38), Corg (0.33), Cr (0.18), CaCOs3 (0.14), Zn (0.04) ve Mn (0.007) ile pozitif
korelasyon katsayisi, Cu (-0.19) ile negatif korelasyon katsayisi gosterir. Korelasyon
katsayilarindan hareketle kursunun c¢aligma alanina taginmasinda ah‘iiﬁinyumca zengin kil
minerallerinin etkili oldugu stylenebilir. Sediment 6rneklerinde karbonatga - serbest kursun
degerleri 17-45 ppm arasinda degisip ($ekil 34, EK 14), ortalama 30 ppm dir. Karbonatga-
serbest kursun degerlerinin derinlikle degisim grafigi normal kursun dagilim grafigi ile
benzerlik gosterir. Karot boyunca karbonatga-serbest kursun degerleri 213-214 cm (17 ppm)

aralifin disinda 6lglimii yapilan biitiin seviyelerde seyl ortalamasinin iizerindedir (EK 14).

Cinko degerleri 49-134 ppm arasinda degisip (Sekil 33), ortalama 74 ppm’dir.

Minimum ¢inko degeri 52-54 cm aralifinda, maksimum ise 0-2 cm aralifinda Sl¢tilmiistiir.
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Cinko degerleri 54 cm’den itibaren ylizeye kadar artan bir trend gostermesi; antropojenik
girdilerle agiklanir, Bu seviyenin altinda 120-122 (104 ppm) ve 213-215 cm (128 ppm)
aralifn disinda ¢inko degerlerinde 6nemli bir degisiklilik gézlenmez. Cinko konsantrasyon
degerlerinin aliiminyum ile yapilan normalizasyonunda; Zn/Al degerleri 213-215cm aralig:
disinda karot tabanindan itibaren 54 cm’ye kadar nemli bir degisiklik tespit edilememistir
(Sekil 35, EK 13). Bu seviyeden itibaren karot yiizeyine dogru olan Zn/Al degerlerinin artigi
antropojenik 'girdiler olarak agiklanmaktadir. Sekil 35 de goriildiigli gibi normal ¢inko
dagilimi ile Zn/Al orani dagilimi birbirleri ile uyumludur. Cinkonun, bakir, organik karbon ve
kursun ile aralarinda ki korelasyon katsayilari (r) sirasiyla (+) 0.54, (+) 0.22 ve (+) 0.04 dir.
Cinko, toplam karbonat, krom, nikel, mangan ve aliiminyum ile negatif korelasyon katsayisi
gosterir (Tablo 22). 0-2 (134 ppm), 10-12 (106 ppm), 67-69 (87 ppm), 74-75 (89 ppm), 80 —
82 (96 ppm), 120-122 (104 ppm), 197-199 (83 ppm) ve 213 —215¢cm (128 ppm) disinda karot
boyunca ¢inko konsantrasyon degerlerinin timii seyl ortalamasimn altindadir. Sediment
orneklerinde karbonatga - serbest ginko degerleri 52146 ppm (Sekil 34, EK 14) arasinda
degisip, ortalama 82 ppm dir. Karbonatga-serbest ¢inko degerlerinin derinlikle degisim grafigi
ile normal ¢inko dagilim grafigi benzerlik g6sterir. 54 cm den itibafen karot ytlizeyine dogru

olan ¢inko artiglar1 antropojenik girdilerle agiklanir.
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IV. TARTISMA VE SONUC

Depremlerin yamagtaki duraysiz sedimentleri kiitle akmalar: ile yamag asagiya daha
derin bélgelere tasidif1 bilinmektedir (Heezen ve Ewing, 1952; Piper vd., 1988; Mchugh vd.,
1996; Beck vd., 1996; Boe vd., 2000; Shiki vd., 2000; Nakajima ve Kanai, 2000). KAFZ’nun
Marmara Denizi dogusundaki ¢o6keller iizerine etkisi Cmarcﬂ(' Cukurlupu ve Izmit
Korfezi’nde sedimentasyonu temsil eden CAG-3, C-15 ve 1Z-30 sediment karotlarinda kiitle
akmalan ile kendisini gostermektedir. Caligma alanindaki karot sediment drneklerinde kiitle
akmalar1 sonucu depolanan sedimentlerin igerigi ve hangi seviyelerde gelistigi tespit edilerek,
tarihi depremlerle karsilagtirilmistir. Bu gekilde fayin gegmisteki etkinligi sedimentolojik
kayitlarla da incelenerek asagida tartisilmistir.

4.1. Fay Etkinliginin Tetikledigi Kiitle Akmalar: Ile Tasinan Sediment Depolari

CAG-3 sediment karotu 132-133 ve 243-245 cm arahigindaki kumlu ¢amur ve 216 —
218 cm de killi silt birimleri disinda belirgin bir sedimenter yap: géstermeyip homojen ¢amur
litolojisine sahiptir. Homojen depolanmada olusan degisiklikleri gosteren kumlu ¢amur ve
killi silt birimleri ¢aligmamin amacina yonelik kiitle akmalari ile depolanmis sediment

depolandir.

CAG-3 sediment karotunun ¢6kelme kosullar1 hakkinda bilgi edinmek i¢in karot
boyunca 39 seviyede tane boyutu analizi yapilarak ortalama kum (% 1.65), silt (% 31) ve kil
yiizdeleri (% 67.35) ile ortalama tane boyutu (8.10 &) hesaplanmugtir. Karot yiizeyinden
itibaren karot tabanina kadar tane boyutu dagilimimi goéz Oniine aldiimizda hakim tane
boyutunun kil olmas: (132-133, 216-218 ve 243-245 cm araliklar1 hari¢) ¢tkelme esnasinda
ki enerji kosullarinin zayif oldufunu gosterir. 132-133, 216-218 ve 243-245 cm araligindaki
karot sediment 6rneklerinde ortalama tane boyutu sirasi ile 7.19, 7.20 ve 6.54 & olmasi, bu
seviyelerde sediment ¢okeliminin daha yiiksek enerji kosqllafda gergeklestigini gosterir. 243—
245 cm arahigindaki sediment biriminin alt siniri erozyonel olup, tist sinir1 dereceli gegislidir.
Bu birimde tane boyutunun iiste dogru azaldigi (normal derecelenme) goriiliir. Tirbiditik
istifte (Bouma, 1962; Walker, 1965; Middleton ve Hampton, 1973) bu birim Ta ya karsilik



gelir. Bu seviyenin olusum zamanini tespit etmek ig¢in, tiirbiditik seviyenin hemen altinda
yapilan yaglandirma da giiniimiizden 6nce 6573 + 87 takvim y1h. Olgtilmiistiir. Bu yas tarihi
deprem kayitlarmin (M.0. 222 ve M.S.1900 yillar aras1) disinda kalmasina ragmen, ¢alisma
alaninin sismik aktivitesinin oldukga yiiksek olmasi sebebi ile muhtemelen bu tarihte olmus
siddetli bir depremle tetiklenmistir. Bu depremin olugturdugu sarsintilarla kita yamacindaki
duraysiz sedimentlerin yamactan asagiya dogru hareket etmesi ‘ile olugmus tilirbiditik
akintilarla taginmigtir. 129-133 cm arahifindaki sediment biriminin alt sinir1 keskin olup, iist
simn gegiglidir. Birim birbirine paralel 5 adet kum mercegi ve 1 adet kum laminas: igerir.
Kum merceklerinin devamsiz olmasx, bu sediment birimini tagiyan akintilarda kum igeriginin
az olmasi, akinin zayif olmasi veya kisa sureli surge tipi tiirbiditik akintilarla taginmis
oldugunu gosterir (Beck vd., 2003). Sismik aktivite sonucu olugan kaymalar ile tetiklenen
tiirbidit akimtilar genelde ince taneli ve zayif akintilardir (Shiki vd., 2000). Bu akintilardaki
slispansiyon bulutunun tasidif1 malzemenin aniden azalmas: ile laminali depolanma olusmus
olabilir. 129-133 cm aralifindaki sediment birimi bu sekilde depolanmig olup, tiirbiditik
istifte Td’ye kargilik gelmektedir. Bu birimin ne zaman ¢dkeldigi konusunda elimizde yas
tayini sonucu bulunmamasina kargin, bu karottaki ortalama sedimentasyon hizi olan 37
cm/1000 yili g6z dniine alindifinda 129-133 cm araligindaki sedimentlerin yaklasik GO 3570
yilinda ¢6kelmis olabilecegi bulunur. Bu yas, tarihi deprem kayltlarlnln diginda kalir.
Boélgenin sismik aktivitesinin yliksek olduguhu g0z Oniine alirsak, bu tabaka muhtemelen
KAFZ’nun olusturdugu deprem sarsintilar: ile kita yamacindaki duraysiz sedimentler yamag
asaglya akmalari ve olusan yogunluk akintisi ile taginarak depolanmustir. Incelenen CAG-3 ve
C-15 karotlarindaki sediment istiflerinde birkag mm ile birka¢ cm kalinliktaki kumlu-siltli
seviyeler tlirbiditik tabakalar olarak tanimlanmigtir. Bu istiflerde yayginca goriilen 6zellik;
sedimenter bir yapi gostermeyen homojen ince taneli sedimentlerin yer yer lmm-lcm
arasinda degisen kalinliklarda kaba taneli seviyeler icermesidir. Bouma istifinin tamaminin
goriilmedigi, ancak yer yer erozyonel tabakali kumlu siltli ve kum laminali ince tabakalar
iceren homojen ince taneli (¢amur) bu tip birimlere sismo-tiirbidit tanimlamasi yapilmistir
(Inouchi vd., 1996; Shiki vd., 2000; Nakajima ve Kanai 2000). Sismik aktivite sonucu olusan
kaymalar ile tetiklenen tiirbidit akintilar genelde ince taneli ve zayif akintilardir. Bu tip kumlu
siltli tabakalar kaynaktan uzaklastik¢a (distal) sadece siltli tabakalar olarak depolanirlar,
ancak gozle ayurt edilemezler. CAG-3 karotunda 216218 cm seviyelerinde litolojik



gozlemlerde fark edilmeyen, ancak silt ylizdesindeki artis benzer sekilde yorumlanabilir. Bu
birim tiirbiditik istifte Te’ye kargilik gelir.- Bu seviyenin altlnda yeterli miktarda bentik
foraminifer olmadifindan yaglandirma yapilamamistir. Buna ragmen karotun ortalama
sedimentasyon hizindan hareketle, 216-218 cm aralifindaki sediment biriminin yaklagik
olarak giinlimiizden 5840 yil 6nce depolandig: tespit edilmistir. Bu yas tarihi deprem kayitlan
disinda kalmaktadir. CAG-3 karotundaki 132-133, 216-218 ve 243-245 cm’deki tiirbidit
seviyelerdeki sedimentin ortalama tane boyutu g6z O6niine alindifinda, 243-245 cm’deki
sedimenti tasiyan enerji kosullarimn 132-133 ve 216-218 cm’deki sedimenti tastyan enerji
kogullarinin giliclinden daha kuvvetli olmalidir. Tiirbiditik seviyelerdeki sedimentlerde derin
bentik foraminifer faunalariyla beraber Ammonia sp., Brizalina aculeata (Cushman) ve
Elphidium crispum (Linnee) gibi daha s1g bolgelerde yasayan bentik foraminiferlerin
bulunmasi, tiirbiditli seviyelerin Cinarcik Cukurlufu’'nun yamag¢ bélgesinden tasindigini
gosterir. Ayrica, tiirbiditik seviyelerdeki kumlu ¢amur i¢indeki kavkilarin azligi taginumin
sahil alanlarindan kaynaklanmadiginin bir gostergesidir. Yiizey sedimentlerinde yapilan kil
mineral analizinde simektitin Marmara Denizi’nin gliney selfinde ve tiirbiditli seviyelerde
daha baskin olmasi, tagimimin Cinarcik Cukurlugu’nun giiney yamacindan olmasi olasilifini

kuvvetlendirmektedir.

Cmarcik Cukurlugu dogusunda ¢okel sedimentasyonunu temsil eden C-15 karotu 293
cm uzunlugunda kahverengimsi yesilimsi ¢gamurdur. Sediment karotu boyunca 60-61, 74-75
ve 201-203 cm araliklarindaki kumlu ¢amur birimlerince ¢6kelme kosullarinin bariz olarak
kesildigi g6zlenir. Bu seviyeler diginda C-15 karotu belirgin bir sedimenter yap1 gostermeyip,
homojen goriiniimliidiir. Sedimentolojik yapiy1 bozan kumlu ¢amur birimleri fay etkinliginin
tetiklemesi ile olugan kiitle akmalari ile taginan sediment depolanmalaridir. Asagidaki kisimda

bu sediment depolarinin seviyeleri, icerigi ve taginim mekanizmalan tizerinde durulacaktir.

Bu karotta 34 numunede tane boyutu analizi yapilarak ortalama kum (%2.05), silt (%
32.10), kil ylizdesi (% 65.85) ve ortalama tane boyutu (8.10 &) tespit edilmigtir. Sediment
karotunun tane boyutu iceriginden hareketle karot boyunca sedimentin ¢okelme kosullarinin 3
seviye ( 60-61, 74-75 ve 201203 cm) disinda pek degismedigi goriiliic. Bu seviyelerden biri
olan 60-61 cm aralifindaki sediment biriminde ortalama tane boyutu 6.70 & olup, orta silti (6



~7 ) gosterir. Bu seviye 2 mm kalinlifinda kum laminasi ile baglayip, paralel laminali siltli
kil ve kum laminasi ardalanmasi ile devam eder. Bu birimin alt élmrl keskin olup, tist siniri
dereceli gegislidir. Bir'im~ tiirbiditik istifte Td’ye karsilik gelir. 60-61 cm deki tiirbiditik
seviyenin hemen altinda yapilan yas tayini 1480 "*C yil1 vermistir. Bu y1l Miladi olarak 957 +
43 yilina esdeger olup, hata limitleri igerisinde yiiksek olasilikla tarihi depremlerden 26 Ekim
986 yilinda Istanbul ve Trakya’y: etkileyen IX siddetindeki depreme léarsxhk gelmektedir. Bu
demektir ki bu tarihte olan depremin yarattif1 sarsinti ile Cinarcik Cukurlugu’nun
yamacindaki sedimentler akarak yamagtan agagiya dogru hareket etmislerdir. Kiitle hareketi
sirasinda olusan tlirbiditik akintilar sedimenti Cinarcik Cukurlufu’nun tabanina tasiyarak
depolamigtir. Tiirbidit akintilar ile taginan bu birimde kum boyutu sedimentin % 51 kuvars, %
12 kalsit, % 11 pirit, % 10 epidot, % 7 kavki kirintisi - foraminifer, % 6 biyotit ~muskovit ve
% 3 granattan olusur. Bu seviyedeki sedimentlerde derin bentik foraminifer faunalariyla
beraber Ammonia sp., Brizalina aculeata (Cushman), Elphidium crispum (Linnee) gibi yamag
bolgelerinde yasayan bentik foraminiferlerin bulunmasi; tiirbiditli seviyelerin Cinarcik

Cukurlugu’nun yamag bolgesinden tagindigin: gésterir.

Karot boyunca sedimentin ¢okelme esnasindaki enerji kogullarinin bozuldugu bir diger
seviyede 7475 cm aralifidir. Bu seviyede yapilan tane boyutu analizinde ortalama tane
boyutu 6.70 & olup, orta silti gosterir. Birim tabanda keskin bir simirla baslayip, paralel
laminali kum ve siltli kil laminasi ardalanmasi ile devam eder. Birimin {ist sinir1 dereceli
gecislidir. Bu sediment deposu tiirbiditik istifte Td’ye karsihik gelir. Tiirbiditik seviyedeki
kum boyutu bilesimlerin % 48 kuvars, % 13.5 kalsit, % 11 epidot, % 8 kavki kirintisi -
foraminifer, % 7.5 pirit, % 7 biyotit — muskovit ve % 5 granattan olugur. Tiirbiditik seviyenin
hemen altinda yapilan yag tayini 1890 + 35 Me yi vermigtir. Bu yil Miladi olarak 578 + 31
yilina karsihk gelir. Bu tarih; hata limitleri igerisinde 15 Agustos 553 yilindaki tarihi
depremle 6rtiigmektedir. Muhtemelen 553 yilinda X siddetindeki Istanbul Kocaeli depreminin
olusturdugu sarsintilar sonucu yamagtaki sedimentlerin kaymas: ile olusan yogunluk akintilar

¢okeli Cinarcik Cukurlugu’nun tabanina tagiyarak ¢okeltmistir.

Karot boyunca sedimentin ¢kelme kosullarinin bozuldugu son seviye 201-203 cm

aralifidir. Bu seviyedeki sedimentin ortalama tane boyutu 6.90-& olup, orta silti gdsterir.



Ortalama tane boyutundan hareketle; bu seviyedeki sedimentin ¢6kelme esnasi sirasindaki
enerji kosullarinin diger iki tlirbiditik seviyeye gore daha zay1f oldugu goriilir. 201-203
cm’deki sedimentin kum boyutu 6rneklerinin % 60 kavki kirintist ve foraminifer, % 14 kalsit,
% 9 pirit, % 7 biyotit-muskovit, % 6 kuvars, % 3 epidot ve %1 granattan olusur. Bu seviyenin
alt sinir1 keskin olup, tist sinir1 dereceli gegislidir. Ttirbiditik seviyede yeteri miktarda bentik
foraminifer ayiklanamadigindan C yaslandiriimas: yapllamamlstlf. Buna ragmen karot
boyunca 75-76 cm de yapilan yaslandirmadan hareketle; karot i¢in ortalama sedimentasyon
iz 53 ¢cm/1000 y1l olarak hesaplanmigtir. Bu sedimentasyon hizini g6z éniine aldiimizda
201-203 cm seviyesinin giiniimiizden yaklasik 3790 yil 6nce ¢6keldigi goriiliir. Bu tarih tarihi
deprem kayitlarimin diginda kalir. Ancak karot boyunca biiyiik olasilikla deprem olusmus
diger iki seviyedeki benzer tiirbiditik sediment birimleri g6z Oniine aldigimizda; 201-203 cm
aralifindaki tiirbiditik sedimentlerin depolanmasinda giiniimiizden yaklagik 3790 yil once
olugsmus siddetli bir depremin sebep olma ihtimali yiiksektir. Bu depremle yamagtaki duraysiz
sedimentler akarak derin havzada ¢okelmislerdir. Yiizey sedimentlerinde yapilan kil mineral
analizinde simektitin Marmara Denizi’nin giiney selfinde ve tiirbiditli seviyelerde (60-61, 74-
75 ve 201-203 cm) daha baskin olmasi ¢amurlu tlirbiditlerin Cinarcik Cukurlugu’nun giiney
yamacindan taginimis olmasi olasiliimi kuvvetlendirmektedir. 201-203 cm’deki kum boyutu
malzemenin % 60’nin kavki kirintis1 olmasi bu seviyedeki sedimentin diger iki tiirbidit

seviyesine gore yamag bélgesinin daha s1§ kisimlarindan tagindiginin géstergesidir.

1Z-30 sediment karotu boyunca ¢okelme kosullar1 330-343 ve 224-250 cm arahiginda
farklilik gostermektedirler. 330343 cm aralifindaki sediment birimi ¢akilcikli siltli kum ve
¢ift kabuklu bivalvler icerir. Bivalvlerin ¢ift kabuklu olmasi; bu seviyenin taginmadiginin bir
gostergesidir. Bu birimin hemen iizerinde yapilan yas tayini GO 9364 + 64 yilin1 vermektedir.
Eski kiy1 olan bu seviyenin glnlimiizden yaklasik 9364 yil once derinleserek kiyidan
uzaklagsmistir. Marmara Denizi’nde su seviyesi giiniimiizden 12.000 yil énce yiikselmeye
baglamigtir (Stanley ve Blanpied, 1980; Cagatay vd., 2000). Marmara Denizi Istanbul Bogazi
¢ikisinda sismik kesitler iizerinde bir delta paketinin gelistigi tespit edilmistir (Hiscott vd.,
2002). Bu delta paketi Marmara Denizi’ndeki su seviyesi yiikselimine bagli olarak
giiniimiizden 6nce yaklagik 10000-9000 yillann arasinda geligmistir (Hiscott vd., 2002).

Deltanin son lobunun giiniimiiz su seviyesinin 40m altinda oldugunun izlenmesi, giiniimiizden
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9000 yili 6nce su seviyesinin glinlimiiz su seviyesinin 40 m daha altinda oldugunu gosterir.
Bu durum yaklagik aymi derinlikten alinmis, 1Z-30 koratunun 3;30 cm’sindeki kaba taneli
seviyenin olusum yag1 ile Ortiismekte olup, 330 cm’deki eski kiyr ¢izgisi fikrimizi
desteklemektedir. Karot boyunca sedimentolojik yapiy: bozan bir diger seviyede 224-250 cm
arasindaki kisim olup, bol kavki kirntili, kumlu siltli gamurdan olusur. Bu birimin alt ve iist
stur1 keskin dokanakli olup, k&tli derecelenmeli bir istif gosterir. Bu bzellikleri ile sediment
birimi tipik moloz akintis1 ile depolanan sediment istifi 6zelligi (Johson, 1970; Hampton,
1972; Middleton ve Hampton, 1973; Shanmugan vd., 1995) gésterir. Bu birimin iistiinde
yapilan yas tayini GO 3276 yilim vermistir. Korfezin jeolojik evriminde en dnemli etkenin
KAFZ oldugu yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir (Barka ve Kadinsky-Cade, 1988; Imren vd.,
2001; Le Pichon vd., 2001;Gé6kasan vd., 2001). Izmit Kérfezi’nde sismik aktivitenin yiiksek
oldugu bu bslgedeki yogun deprem dagilimu ile de agik¢a gériinmektedir (Giirbiiz vd., 2000).
1Z-30 sediment karotu Hersek Deltasi’nin batisinda alimmustir. Bu karottaki 224-250 cm
aralifindaki sediment tagimm ve ¢6keliminin giiniimiizden 3276 yil 6nce olusmus siddetli bir

depremle tetiklenmis olma ihtimali yiiksektir.

Deniz alt1 kiitle akmalarinin olugmasim saglayan olaylar nehir bogalimlarindaki tagkin
dénemler (Mulder ve Syvitski, 1995), diisiik deniz seviyesi ve depremlerdir (Hampton vd.,
1996; Lee vd., 1996). Kiitle akmalarim tetikleyen olaylardan biri nehir akislarindaki tagkin
dénemlerdir. Tagkin sirasinda geligen tiirbiditik istif ters derecelenmis bir istif 6zelligi gosterir
(Mulder vd., 2001). Calisma alanindaki tiirbiditik depolanmalarda ters derecelenmeli istif
6zelligi olmadigindan kiitle akmalarini tetikleyen mekanizmanin nehir akiglarindaki taskin
dénemler olamiyacagim gésterir. Marmara Denizi’ndeki su seviyesiﬁin glintimiizden 12 bin
yil dnce yiikselmeye baglamasi (Cagatay vd., 2000), kiitle akmalarin tetikleyen diisiik deniz
seviyesi ihtimalini zayiflatmaktadir. Caligma alaninin sismik aktivitesinin yiiksek olmas: kiitle
akmalarini depremlerin tetikledigini g&stermektedir. Bu durum C-15 karotundaki 60-61 ve
74-75 cm deki tlirbidit birimlerin hata limitleri dahilinde tarihi depremlerle ortiigmesi ile de
desteklenir. Benzer gekilde, Marmara Denizi Tekirda Cukuru kita yamaci ve giineyindeki
surt izerindeki karot &rneklerinde de depremlerin tetikledigi kiitle hareketi kékenli sediment

birimleri gdzlenmistir (Bagaran, 2002).



Sonug olarak, ¢alisma alanindan alinan sediment karotlarinda 6 seviyede tlirbiditik
akislarla, 1 tanede moioz akntist ile taginmig sediment birimleri téspit edilmistir. Bu sediment
birimlerinden C-15 60-61 cm deki tiirbiditik istif 26 Ekim 986 tarihinde Istanbul ve Trakya’y1
etkileyen IX siddetindeki depremle, C-15 74-75 cm deki sediment deposu ise 15 Agustos 553
tarihinde X siddetindéki Istanbul Kocaeli depreminin yarattign sarsintilarin  etkisi ile
yamagtaki sedimentlerin akmasi sonucu olusan tiirbiditik akintilarla fasmarak depolanmugtir.
Diger tiirbiditik seviyeler yaklasik GO 3570, 3790, 5840 ve 6573 + 87 yilinda depolanmugtir.
Kiitle akmalar1 ile taginan dort sediment deposunun olugum zamanlart tarihi deprem
kayitlarinin diginda kalmaktadlr. CAG-3 ve C-15 karotlarindaki tirbiditik seviyelerin olusum
zamanlar: farkli olup, her bir tlirbiditik seviyenin devami diger karotta gézlenmemektedir. Bu
da tiirbiditlerin havza igerisinde lokal olarak gelistigini gosterir. 1Z-30 karotunda moloz

akintist ile taginarak depolanan sediment ise yaklasik GO 3276 + 48 yilinda olugmustur.

4.2. Olas1 Hidrotermal ve Diyajenetik Akilar

Calisma alaninda KAFZ iizerinden alinan 1Z-30 ve BUC-10A Kkarotlar: ile Cinarcik
Cukurlugu’nun tabanindan almman CAG-3 ve C-15 karotlarinda olasi hidrotermal ve
diyajenetik akigkan verilerinin olup olmadidi; toplam karbonat, organik karbon ve bazi metal

(Al, Mn, Fe, Cu, Co, Cr, Ni, Pb ve Zn) 6l¢timleri yapilarak aragtirilmastir.

KAFZ boyunca alman 1Z-30 ve BUC-10A karotlarinda jeokimyasal ¢aligmalar da
¢inko degerleri disinda 6lglimii yapilan tiim metal (Al, Mn, Fe, Cu, Co, Cr, Ni ve Pb)
degerleri seyl ortalamasinin altindadir. Bu durum bize diigiik metal degerleri i¢in ek bir
kaynak arama gereksinimi olmadifim gésterir. Bu sebepten dolay: fay tizerinden alinmis 1Z-
30 ve BUC-10A sediment karotlarinin alindig1 yere yakin kisimlarda hidrotermal bir getirim
s6z konusu degildir. Yiksek ¢inko degerleri bolgedeki volkanik birimler ve karot yiizeyine

yakin kistmlardaki (0-50 cm) ¢inko artigi ise antropojenik girdiler ile églklanlr.

Pasifik giiney batisinda Lau havzasinda Cronan ve Hodkinson (1997) tarafindan Ba,
V, Co, Ni, Cu, Zn ve Pb’nun hidrotermal ¢ikiglara yakin yerlerde zenginlestigi ve detrital
olmayan element birikim oranlari; 32.000 pg cm™ ka”' Mn, 52.100 ug cm™ ka™! Fe, 604 pg
em? ka™ Ba, 234 pg cm? ka™ V, 29 pg em™ ka™! Co, 109 pg em™ ka™ Ni, 266 pg cm™ ka™



Cu, 125 pg cm™? ka™ Zn ve 44 pg cm™? ka'Pb olarak bulunmugtur. Hodkinson ve Cronan
(1995) V, Co, Pb, Cu, Zn, Ni ve Ba gibi elementleri hidrotel;mal element grubu olarak
isimlendirmigtir. Gamberi vd., (1997) Tyrrhenian Denizi’ndeki Aeolian ada yayinda tektonik,
volkanik ve hidrotermal 6zelliklerini aydinlatmak i¢in deniz sedimentlerinde yaptiklari
caligmada hidrotermal kokenli iki ¢esit depolanma oldugunu tespit etmislerdir. Pb-Zn sulfid
depolarinin yiiksek dereceli, demirce zengin mineralizasyon depolarimn ise duigik dereceli
sicakliklarda olusmus depolar olarak siniflamiglardir. Siilfidli depolanmalarda Pb 7000 ppm,
Zn 28900 ppm olarak olgiiliirken, diisiik dereceli demirli sedimentlerde ise Pb 50 ppm, Zn 300
ppm olarak Slgtilmigtiir. Kuhn vd., (2000) gore Hint Okyanusu’nun merkezinde, Rodrigues
Triple Junction’inda karot sediment 6rneklerinde hidrotermal ve volkanik aktivitenin ge¢misi
hakkinda bilgilenmek igin yaptiklari ¢aligmada hidrotermal kokenli Fe-Mn oksitlerin
olusumunu tespit etmistir. Hidrotermal kokenli Fe — Mn oksitlerin glintimiizden 6nce 2.5
My’dan (1.4-1.2 My zaman aralif1 disinda) giintimiize kadar olustufunu belirtmigtir. Bu
sedimentlerde %6.17 Fe, %0.05 Mn, 436 ppm Cu, 807 ppm Zn olarak &lgiilmiistiir. Biitiin bu
caligmalardan da goriilecegi gibi hidrotermal kokenli sedimentlerde yiiksek Fe, Mn, Cu, Zn ve
Pb degerleri beklenir. IZ-30 ve BUC-10A karotlarinda ¢inko disinda yiksek Fe, Mn, Cu ve
Pb degerleri tespit edilemediginden hidrotermal bir getirimden s6z etme olanagi yoktur. Buna
ragmen KAFZ boyunca ¢ikan gazlar ve hidrotermal akigkanlar (Yalavo kaplicalar1) karada bu
tiir bir etkinin varlifini gdsterir. Marmara Denizi’nde KAFZ boyunca hidrotermal g¢ikislarin
olma ihtimali vardir. Hidrotermal akiskanlar dofrultu atumli faylar boyunca smurl iken
diverjan levha sinirlarinda ve gerilmeli havzalarda daha fazladir. Dolayisi ile normal bilesenli
yanal atim igeren faylarin yogunlukta oldufu Marmara Denizi giineyinde bu tiir sicak su
(hidrotermal) kaynaklarin bulunmasi daha yiiksek olasiliktir. Zira bu tiir tektonik elamanlara
sahip bolgelerde meteorik ve deniz suyunun transtansiyonel faylar boyunca derinlere kadar
inerek 1simip tekrar yiizeye sirkulasyonu daha etkin olabilmektedir. Marmara bdlgesinin
glineyinde nispeten yaygin olarak gérdiigtimiiz Yalovd —Termal, Bursa — Cekirge, Génen ve
Iznik kaplicalan gibi bu sicak su ¢ikislari bu goriisti desteklemektedir. Le Pichon vd.,’nin
(2001) Cmarcik Cukurlugu’nda ‘Cinarcik Genisleme Alan1’ dedikleri 10 km genisgliginde bir
zonda KB yonlii KD’ya dogru konkav, birbirine yakin ve 6nemli 6lgiide diisey bilesene sahip
faylarin oldugu tespit edilfni.stir. Bu diisey bilesenli fay zonlart boyunca akilarin hareket

etmesi daha kolay oldugundan, bu tiir fay zonlar1 boyunca hidrotermal kdkenli akilarin olma



ihtimali daha yiiksektir. CAG-3 sediment karotunda Mn, Pb, Zn degerleri seyl ortalamasinin
tizerinde olmasina ragmen; karot alinan yerin Cinarcik Genisléme Alaninina uzak olusu

hidrotermal kokenli metal zenginlestirmesini zayiflatan diger bir sebeptir.

CAG-3 ve C-15 karotlan Cmarcik Cukurlugu’'nda KAFZ’ nun tetikledigi kiitle
akimlan ile taginan sediment depolarimn aragtirilmasina yonelik alinmlstlr. Bu karotlarda
toplam karbonat, organik karbon ve bazi metal (Al, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Co, Cr ve Zn )

dlglimleri yapilarak hidrotermal verilerin olup olmadig da arastinlmagtir.

CAG-3 karotunda toplam 22 numunede Al, Fe, Mn, Cu, Ni, Pb, Co, Cr ve Zn
olgiimleri yapilmugtir. Bu elementlerin ortalama degeri ve degisim araliklar1 (parantez iginde
verilmistir.) sirastyla: altiminyum %7.6 (%6.55-8.35), demir % 4.20 (% 3.6-4.45), mangan
2964 ppm (1648-6140 ppm), bakir 39ppm (31-51 ppm), kobalt 22 ppm (19-25 ppm), krom
114 ppm (100-124 ppm), nikel 100 ppm (84-117 ppm), kursun 46 ppm (29-85 ppm) ve ¢inko
98 ppm (84-118 ppm) dir. Olglimii yapilan metallerden "Al, Fe ve Cu degerleri seyl
ortalamasinin altinda iken diger metal degerleri seyl ortalamasmin {izerindedir. Yiiksek krom
ve nikel degerlerine Marmara Denizi’nin ¢evresindeki bazik ultrabazik ve ofiyolitik

kayaglarin ayrigma tiriinleri kaynak teskil etme olasilig1 kuvvetlidir.

C-15 sediment karotunda toplam 39 numunede Al, Mn, Cu, Ni, Pb, Cr ve Zn
Olgiilmistiir. Bu elementlerin ortalama degerleri ve degisim araliklar (parantez i¢inde)
verilmistir. Al % 5.65 (% 3.65-7.15), mangan 1867 ppm (605-3643 ppm), bakir 25ppm (18-
66 ppm), nikel 65 ppm (41-79 ppm), kursun 27 ppm (17-42 ppm), krom 80 ppm (32-155
ppm) ve ¢inko 74 ppm (49-134ppm). Olglimii yapilan metallerden Al, Cu, Ni, Cr ve Zn
degerleri seyl ortalamasin altindadir. Kurgun ve mangan ortalamas: eyl ortalamasinin
tistiindedir. C-15 sediment karotu Pb ve Mn degerleri dlsmda diéer metallerde bir

zenginlesme goriilmediginden hidrotermal bir getirimin olma olasilif1 zayiflamaktadir.
CAG-3 ve C-15 karotlarinin her ikisinde de Pb, Zn ve Cu degerleri karot yiizeyine

dogru artig g6sterir. Bu artiglar diyajenetik ve antropojenik girdilerin etkileriyle agiklanabilir.

Marmara Denizi’nin dogusunda &zellikle Izmit ve Istanbul’da yogun bir sekilde
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endlstrilesmenin yasanmasi beraberinde antropojenik kirlilikleri de getirmektedir. Senol’a
(2002) gore Izmit Koérfezi yiizey 6rneklerinde Zn ortalamasi 149 ppm olarak Slgiiliirken;
Kirath (1992) tarafindan Hali¢ karot sedimentlerinde Cu 30 ppm ile 446 ppm, Pb 13 ppm ile
531 ppm ve Zn 71 ppm ile 1009 ppm arasinda Slgtilmiigtiir. Bu degerlerden de anlasilacag:
gibi ¢aligma alanindaki karot sediment 6rneklerinin yiizey kisimlarindaki metal artislarinda
antropojenik girdilerin etkisi vardir. CAG-3 ve C-15 karotlarinin her ikisinde de Mn degerleri
yiiksektir. Derin deniz sedimentlerinde mangan’a hidrojenetik, biyolojik, hidrotermal ve
diyajenetik olaylar kaynak olusturabilir (Marchig @ vd., 1987, Varentsov vd.,1991).
Hidrojenetik Mn depolari ¢ogunlukla yiiksek konsantrasyonlu Cu, Ni ve Co gerektirirler
(Cronan vd., 1991, Varentsov vd.1991). Ol¢lim sonuglari bdyle bir duruma uygun
dismemektedir. Sediment karotlarindaki ortalama organik karbon (< %1.3) ve toplam
karbonat (< %13) miktarlarinin diisiik olmasi biyojenik Mn zenginlesmesinin olamayacagini
gostermektedir. KAFZ’nun Marmara Denizi’nden  de gegmesi bélgenin sismik aktivitesini
artirmaktadir. Bu fay hatt1 boyunca hidrotermal akigkanlarin ¢gikmasi beklenen sonugtur. Kuhn
vd., (2000) gore hidrotermal sedimentlerde yiiksek Fe, Mn, Cu, Zn ve Pb degerleri beklenir.
CAG-3 ve C-15 sediment karotlarindaki Cu ve Fe degerleri seyl ortalamasinin altinda olmasi
hidrotermal kokenli Mn zenginlesmesi olasiligin zayiflatir. Buna ragmen hidrotermal kokenli
¢ozeltilerde Fe hidrotermal kaynaga yakin ¢okelirken, mangan kaynaktan daha uzaklara
soliisyon halde tagmabilir (Marchig vd., 1987). CAG-3 karotu gozenek suyunda yapilan
kimyasal analizlerde Mn™ iyonlarmin 0.04-0.10 m karot derinliginde olustugu tespit
edilmigtir (Cagatay vd., 2002a). Bu iyonlarin ¢ogunlugu yukar1 ve ¢ok azida asagiya dogru
diffiize olur. Cinarcik Cukurlugu’nda CAG-3 karotundaki bu asagiya ve yukariya dogru olan
mangan akilar1 giiney selfindekinin siras1 ile 7.7 ve 107 katidir (Cagatay vd., 2002a).
Yukariya dogru olan bu Mn akisi oksik/suboksik sinirinda sediment igerisinde Mn-oksit
olarak ¢okelip, zenginlesmektedir. Yiiksek mangan degerlerinde bu akilarin etkisinin

oldugunu séyleyebiliriz.

KAF’ nin Marmara Denizi’'nde Orta Marmara Cukurlugu ile Tekirdag Cukurlugu
arasinda ROV gortintlileriyle soguk su akigkan ¢ikislari gézlenmigtir (Armijo vd., 2003). Bu
akigkanlann etrafinda karbonat ve mangan oksit kabuklar1 gériilmiistiir. Halbach ve digerleri

Meteor gemisiyle 1998 yilinda fayin bati sirtini kestigi lokasyonlarda ROV ile metan ¢ikislar



ve bakteriyel ortiiler gézlemigler. Metanin kiitle spektrometresi ile yapilan analizinde, biiyiik
bir ¢ogunlugunun bakteriyel kokenli, ¢ok az bir kisminin da termal kokenli oldugu tespit
edilmigtir (Halback vd., 2002).

Sonug olarak Caligma alanindaki 1Z-30 ve BUC-10A karotlarindaki metal degerleri
¢inko disinda seyl ortalamasimn altindadir. Ozellikle hidrotermal sedimentlerde yiiksek Fe,
Mn, Cu, Pb ve Zn degerleri beklenir. Bu karotlarda diigiik metal degerlerinden dolay:
hidrotermal bir getirimden s6z edilemez. CAG-3 ve C-15 sediment karotlarindaki Cu ve Fe
degerleri seyl ortalamasinin altinda olmasi hidrotermal kokenli metal zenginlesmesi
olasilifim zayiflatmaktadir. Bu karotlarin her ikisinde Pb, Zn ve Cu degerleri 50 cm den
itibaren karot ylizeyine dogru artig gosterir. Bu artiglar diyajenetik ve antropojenik girdilerin
etkileriyle agiklanabilir.



KAYNAKLAR

AKSU, A. E.,, YASAR, D, MUDiE, P. J.,(1995): Paleoclimatic and paleoceanographic
conditions leading to development of sapropel layer S1 in Agean Sea: Microplaeontological
and stable isotope evidence. Palaeography, Palacoclimatology, Palacoecology, 116: 71-101.

AKSU, A. E,, HISCOTT, R. N,, YASAR, D. (1999): Oscillating Quaternary water levels of
the Marmara Sea and vigorous outflow into the Aegean Sea from the Marmara Sea — Black
Sea drainage corridor. Mar. Geol. 153: 275 — 302.

ALGAN, O.ve ALTIOK, H., (1997): Izmit Korfezi’nde sediment tasimimi, Marmara Denizi
Aragtirmalar1 Workshop 11l Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi S108 — 112.

ALGAN, O., ALTIOK, H., YUCE, H. (1999): Seasonal variation of suspended particulate
matter In two- layered Izmit Bay, Turkey, Estuarine, Coastal and Shelf Science 49, 235 - 250.

ALGAN, 0., CAGATAY, MN., SARIKAYA, H.Z., BALKIS, N., SARI, E. (1999a):
Pollution monitoring sediments: A Case study on the Istanbul Metropolitan Area.Tr. J. Of
Engineering and Environmental Science 23: 39-48.

ALGAN, O., CAGATAY, MN., TCHEPALYGA, A., ONGAN, D., EASTOE, C,
GOKASAN, E. (2001): Stratigraphy of the sediment infill in Bosphorus strait: water
exchange between the Black and Mediterranean Seas during the last glacial Holocene Geo-
Marine Letters 20: 209-218.

ALLEN, C. R. (1969): Active faulting in northern Turkey, Contr. No. 1577. Div. Geol. Sci.
Calif. Inst. Tech., 32 pp.

ALPAR, B. and GUNEYSU, C.,(1999): Evolution of The Hersek Delta (Izmit Bay) Turkish
Journal Of Marine Sciences 5,2 57 — 74.

ALPAR, B., (2000): Marmara Denizi’nin sismik gériinlimii. Marmara Denizi’nin Jeolojik
osinografisi (Ed.) Ertugrul Dogan ve Ajun Kurter. 504 s. 127 — 175.

ALPAR, B. and YALTIRAK, C. (2002): Characteristic features of the North Anatolian Fault
in the eastern Marmara region and its tectonic evolution. Mar. Geol. 190(1-2): 329-350.

ARMIJO, R., MEYER, B., HUBERT, A., BARKA, A. (1999): Westward propagation of the
North Anatolian Fault into the Northern Aegean — Timing and kinematics: Geology, 27, 267 —
270.

ARMIJO, R., BECK, C., CAGATAY, N., CAKIR, Z., DOMINGUEZ, S., EMRE, O., ERIS,
K., GASPERIN], L., GUTSCHER, M. A., HACIOGLU, E., IMREN, C., LEFEVRE, 1.,
MALAVIEILLE, J.,, MERCIER, B., MEYER, B., NAHIRCI, S.,, NATALIN, B,
OZALAYBEY, S., PONDARD. N., RANGIN, C., SARIKAVAK, K., SCHMIDT, S,



SEEBER, L., TOLUN, L., UCARCUS, G. (2003): Young earthquake breaks in The Sea of
Marmara floor: A possible underwater extension of the 1912 earthquake rupture? .
EGS_AUG general assembly meeting in Nice 6 — 11 April.

ARPAT, E. and SAROGLU,'F. (1972): Some recent tectonic events in Turkey, Bull. Geol.
Soc. Turkey, 18,91 - 101.

BALKIS, N., and CAGATAY, N., (2001): Factors controlling metal distributions in the
surface sediments of the Erdek Bay, Sea of Marmara, Turkey. Environmental International 27
1-13.

BARKA, A.A.(1981): Seismo — tectonic aspects of the North Anatolian Fault zone, Doktora
Tezi, University of Bristol, England.

BARKA, A.A and KADINSKY — CADE, K. (1988): Strike — slip fault geometry in Turkey
and its influence on earthquake activity, Tectonics 7, 663 — 684.

BARKA, A.A. (1992): The North Anatolian fault zone, Annales Tectonicae, Special 1ssue to
Volume 6, 164-195.

BASARAN, S. (2002): Marmara Denizi’nde kiitle hareketi kdkenli depolarin sedimentolojik
ozellikleri. Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii Yiiksek Lisans
Tezi. 72 sayfa

BASTURK, 0., TUGRUL, S., SUNAY, M., BALKAS, T., MARKOC, E., OKAY, O.S,,
BOZYAP, A. (1985): Determination of oceanographic characteristics and assimilation
capacity of izmit Bay. First Annual Report for 1984 — 1985. TUBITAK — MRI Publication.
Gebze — Kocaeli (Turkey). No. 173, 236 pp. '

BECK, C., MANALT, F., CHAPRON, E,, RENSBERGEN, P. V., BATIST, M. D. (1996):
Enhanced seismicity in the Early Post-Glacial period: evidence from the Post-Wiirm
sediments of Lake Annecy, Northwestern Alps. J. Geodynamics V 22, 155 - 171.

BECK, C. and MARMARA CORE SCIENTIFIC TEAM (2003): Late Pleistocene major
sedimentary reworking event (Homojenit) in the Marmara Sea Central Basin. EGS_AUG
general assembly meeting in Nice 6 — 11 April.

BISCAYE, P.E.,, (1965): Minerology and sedimentation of recent deep sea clay in the Atlantic
Ocean and adjacent seas and oceans. Geol. Soc. Am. Bull. 76, 803 — 832.

BINGOL, E., AKYUREK, B., KORKMAZER, B., (1973): Biga Yarimadasi’nin jeolojisi ve
Karakaya Formasyonu nun ba21 6zellikleri. Cumhurlyetln 50. yili Tebhgler Maden Tetkik ve
Arama Enstitlisii.



BODUR, M. N. and ERGIN, M., (1994): Geochemical characteristics of the recent sediments
from the sea of Marmara. Chemical Geology 115, 73-101. '

BQE, R., HOVLAND, M., INSTANES, A., RiSE, L., VASSHUS, S. (2000): Submarine slide
scars and mass movements in Karmsundet and Skudenesfjorden, southwestern Norway:
morphology and evolution. Marine Geology 167, 147-165.

BOUMA, A. H., (1962): Sedimentology of some flysch deposits: A graphic approach to
facies interpretation. Elsevier, Amsterdam, 168 pp.

BROWN, G and BRINDLEY, G. W., (1980): Crystal structures of clay minerals and their x —
ray identification: Mineralogical Society, London.

CALVERT, S. E. (1983): Geochemistry of Pleistocene sapropels and associated sediments
from the Eastren Mediterranean. Oceanologica Acta 6, 255 — 267.

CALVERT, S. E. and PEDERSEN, T. F. (1993): Geochemistry of resent oxic and anoxic
marine sediments: Imlivations for geological record. Marine Geology 113, 67-88.

CITA, M. B., VERGNAUD —~ GRAZZINI, C., ROBERT, C., CHAMLEY, H., CIARANTI,
N., DONOFRIO, S. (1977): Paleoclimatic record of long deep — sea core from the eastern
Mediterranean. Quaternary Research, v. 8, pp. 205 — 235.

CITA, M. B.,, MACCAGNI, A. and PIROVANO, G. (1982): Tsunami as triggering
mechanism of homogenites recorded in areas of eastern Mediterranean characterized by the
‘Cobblestone Topography’. In: S. Saxov and J. K. Neuwenhuis (Editors), Marine Slides and
Other Mass Movements. Plenum Press, London, pp. 233-261,

CRONAN, D. S., GLASBY, G. P., MOORBY, S. A., THOMSON. J., HODKINSON, R. A.,
MILLER. S., (1991): Manganese nodules in the EEZ’s of Island countries in the southwestern
equatorial Pasific. Marine Geology 98, 425-435.

CRONAN, D. S. and HODKINSON, R. A. (1997): Geochemistry of hydrothermal sediments
from ODP sites 834 and 835 in Lau Basin, Saouthwest Pasific. Marine Geology 141, 237-268.

CAGATAY, N., (1984): Selective extraction techniques in exploration for volcanic sulfid
deposits, Eastern Black Sea region, Turkey. Journal of Geochemical Exploration 21, 273-290.

CAGATAY, N., (1992): Clays in reservorr rocks, source rocks, and drilling fluids. Short
course handbook. Earth Sciences Department King Dahd University of Petroleum and
Minerals Dhahran, 90p.

CAGATAY, M.N,, (1995): Izmit Kérfezi (Hersek Burnu — Kaba Burun) Kuvaterner istifinin
jeokimyas1. Izmit Korfezi Kuvaterner Istifi (Ed: E. Merig) S 61-70.



CAGATAY M. N,, ALGAN, O., KIRATLI, N., BALKIS, N., SARI, E. (1996): Marmara
Denizi’nin kuzey selﬁnde sedlment Jeoklmyasmm su urunlen ag:lslndan incelenmesi. 1.U.
Deniz Bilimleri ve Isletmecegi Tiibitak 251/G projesi.

CAGATAY, M. N., ALGAN, 0., SAKINC, M., EASTOE, C., EGESEL, L., BALKIS, N.,
ONGAN, D., CANER, H., (1999): A Mid — late Holocene sapropelic sediment unit from the

southern Marmara sea shelf and its paleoceanographic significance. Quaternary science
reviews 18, 531 — 540. b

CAGATAY, M.N,, GORUR, N., ALGAN, O., EASTOE, C., TCHEPALYGA, A., ONGAN,
D., KUHN T., KUSCU, 1. (2000): Late Glacial —Holocene Palaecoceanography of the Sea of

Marmara: timing of connections with the Mediterranean and the Black Seas Marine Geology
167, 191-206.

CAGATAY, M. N., KUSCU, 1., OKAY, A. (2000a): Morphology and structural geology. In:
Patzold J., Halbach P. E., Hempel G., Weikert H. (Eds), Ostliches Mittelmeer — Nordliches
Rotes Meer 1999, Cruise no. 44 Meteor — Berichte pp 33 — 36.

CAGATAY, M. N, KEIGWIN, L. D., OKAY, N., SARI, E., ALGAN, O. (2002): Variability
of clay — mineral composition on Coralina Slope (NW Atlantic) during marine isotope stages
1 -3 and its paleoceanographic significance. Marine Geology 189, 163 — 174.

CAGATAY, N., OZCAN, M.,GUNGOR, E., ERIS, K., SANCAR, U. (2002a): Marmara
Denizi’'nin Ge¢ Kuvaterner sediment ve gbézenek suyu jeokimyasi ve erken diyajenezi:
sediment/su simrinda madde akist. TUBITAK YDABAG-100Y083 proje raporu.

GCAGATAY, M. N. (2003): Chronostratigraphy and sedimentology of Marmara Sea over the
last 40 kyrs. EGS-AUG general Assembly meeting in Nice. 6 — 11 April 2003.

CAGATAY, M. N., GORUR, N., POLINIA, A., DEMIRBAG, E., CORMIER, M. H.,
CAPOTONDI, L., McHUGH, C., EMRE, O., ERIS, K. (2003a): Sea level changes and
depositional enviroments in the Izmit Gulf, Eastern Marmara Sea, during the late glacial —
Holocene period. Marine Geology 202, 159-173.

DEMAISON, G. J. and MOORE, G. T. (1980): An oksic environments and oil source bed
genesis. Organic Geochemistry, 2, 9 — 31s.

DINGLE, R. V. (1977): The anatomy of large submarine slump on a sheared continental
margin (SE Afrika). J. Geol.Soc. London, 134, 293-310.

EDIGER, V. ve ERGIN, M., (1995): Izmit Kérfezi(Hersek Burnu ~ Kaba Burun) Kuvaterner
istifinin sedimentolojisi. Izmit Korfezi Kuvaterner Istifi. MERIC E. (Ed) S 241 — 250.

EIE (Elektirik Isleri Etiit Idaresi Genel miidiirliigii) (1993): Tiirkiye akarsularinda sediment
goézlemleri ve sediment taginim miktarlar: yayin no 93/59, 615 s.



EMBLEY, R. W. and JACOBI, R. D. (1977): Distribution of large sediment slides and
slumps on Atlantic continental margin. Mar. Geotechnol. 2, 205-228.

EMERSON, 8., CRANSTON, R. E., LISS, P. S.,(1979): Redox species in a reducing fjord
equilibrium and kinetic considerations. Deep — Sea Res., 26A 859 — 878.

ERGIN, M. and YORUK, R. (1990): distribution and texture of the battom sediments in a
semi —enclosed coastal inlet, The Izmit Bay From The Eastern Sea'Of Marmara (Turkey).
Estuarine, Coastal and Shelf Science 30, 647 — 654.

ERGIN, M., BODUR, M. N., EDIGER, D., EDIGER, V., VE YILMAZ, A. (1993): Organic
carbon distribution -in the surface sediments of the Sea of Marmara and its control by the
inflows from adjacent water masses. Marine Chemistry 41, 311-326.

ERGIN, M., KAPUR, S., KARAKAS, Z., AKCA, E., KANGAL, 0. (1998): Giiney Marmara
kita sahanliklann sediment karotlariin kil minerolojisi: iklimsel, kaynak ve hidrodinamik

degisimlerin etkileri. Deniz Jeolojisi, Tiirkiye Deniz Arastirmalari Workshop IV, Istanbul 28-
30.

ERGIN, M., KAPUR, S., KARAKAS, Z., AKCA, E., KANGAL, 0., KESKIN, S. (1999):
Grain size and clay mineralogy of Late Quaternary sediments on a tectonically active shelf,

the southern Sea of Marmara: clues to hydrographic, tectonic and climatic evolution.
Geological Journal 34, 199-210.

ERYILMAZ, M., ERYILMAZ, F., Y., KIRCA, Z., DOGAN, E. (1995): Izmit Korfezi’nin
¢okel dagilimi ve buna etki eden faktdrler. [zmit Kérfezi Kuvaterner Istifi. MERIC E. (Ed) S
27 —43.

EVANS, G., ERTEN, H., ALAVI, S. N, VON GUNTEN, H. R., ERGIN, M.(1989):
Superficial deep—water sediments of the Eastern Marmara Basin.Geo-Marine Letters 9,27-36.

FAIRBANKS, R. G. (1989): A 17.000 — year glacio — eustatic sea level record: influence of
glacial melting rates on the Younger Dryas event and deep — ocean circulation. Nature 342,
637 - 642.

FEDEROV, P. V. (1971): Postglacial transgression of the Black Sea. International Geology
Reviews 14, 160-164.

FOLK, R. L. and WARD, W. C. (1957): Brazos River bar: a study in the significance of grain
size parameters.J. sedim. Petrol., 27, 3 -26.

GALEHOUSE, J.S. (1971): Sedimentation analysis 1n pfocedures in sedimentary petrology
(ed. R.E. Carver), S. 69-94. Wiley, New York.



GAMBERI, F.,MARANI, M., SAVELLI, C. (1997): Tectonic, volcanic and hyrothermal
features of a submarine portion of the Aeolian arc (Tyrrhenian Sea). Marine Geology 140,
167-181.

GAUDETTE, H., FLIGHT, W., TANNER, L., FOLGER, D. W. (1974): An inexpensive
titration method for the determma’uon of organic carbon in recent sediments. J. Sedimentary
Petrology. 44, 249-253.

GAZIOGLU, C., GOKASAN, E., ALGAN, 0., YUCEL, Z., TOK, B., DOGAN, E. (2002):
Morphologic features of the Marmara Sea from multi-beam data Marine Geology 190, 397—
420,

GIBBS, R. J. (1973): Mechanisms to trace metal transport in rivers. Science 180, 71 — 73.

GOLDBERG, E. (1954): Marine Geochemistry 1 chemical scavengers of the sea. Journol of
Geology V 62, 249 -265.

GQKASAN, E., ALPAR, B., GAZIOGLU, C., YUCEL, Z.Y., TOK, B., DOGAN, E., and
GUNEYSU, C., (2001): Active tectonics of the Izmit Gulf (NE Marmara Sea): from high
resolution seismic and multi-beam bathymetry data, Marine Geology, 175/1-4, 271-294.

GOKASAN, E., GAZIOGLU, C., ALPAR, B., YUCEL, Z. Y., ERSOY, S., GUNDOGDU,
0., YALTIRAK, C., TOK, B., (2002): Evidences of NW extension of the North Anatolian
Fault Zone in the Marmara Sea; a new approach to the 17 August 1999 Marmara Sea
earthquake. Geo — Mar Lett 21, 183 — 199.

GOKASAN, E., USTAOMER, T., GAZIOGLU, C., YUCEL, Z.Y., OZTURK, K., TUR, H.,
ECEVITOGLU, B., and TOK, B., (2003): Active tectonics of the Marmara Sea. morpho-
tectonic evolution of the Marmara Sea inferred from multi-beam bathymetric and seismic
data, Geo-Marine Letters 23,19-33.

GORUR, N., CAGATAY, N.,SAKINC, M., SUMENGEN, M., SENTURK, K., YALTIRAK,
C., TCHPALYGA, A. (1997): Origin of the Sea of Marmara as deduced from Neogene to
Quaternary paleogeographic evolution of its frame, Inter. Geol. Review 39, 342-352.

GRIFFIN, J. J., WINDOM, H., GOLDBERG, E. D. (1968): The distribution of clay minerals
in the World Ocean. Deep Sea Research 15, 433 — 459,

GUNEYSU, C. (1999): The Batymetry Of The Izmit Bay. Turkish Journal Of Marine
Sciences 5/ 3 167 - 170.

GURBUZ, C,, AKTAR, M, EYIDOGAN, H., CiS’EERNAS, A., HAESSLER, H., BARKA,
A., ERGIN, M., TURKELLI, N., POLAT, O., UCER, S.B., KULELI, S., BARIS, S.,



KAYPAK, B., BEKLER, T., ZOR, E. BICMEN, F., YORUK, A., (2000): The
seismotectonics of the Marmara Region (Turkey): results from a microseismic experiment,
Tectonophysics 316, 1 - 17. '

HALBACK, P., KUSCU, I, INHORN, M., KUHN, T., PEKDEGER, A., SEIFERT, A.
(2002): Methane in sediments of the deep Marmara Sea and its relation to local tectonic
structures. Editér Naci Goriir, Gerassimos A. Papadopoulos and Nilgiin Okay. Integration of
Earth Science Research on the Turkish and Greek 1999 Earthquakes.100 pp.

HAMPTON, M. A., (1972): The role of subaqueous debris flow in. generating turbidity
currents: Journal of sedimentary Petrology 42, 775-793.

HAMPTON, M. A., LEE, H. J., LOCAT, J. (1996): Submarine landslides. Rev. Geophys 34,
33-59.

HEEZEN, B. C. and EVWING, M. (1952): Tiirbidity currents and submarine slumps, and the
Grand Banks Earthquake. American Journal of Science 250, 849-873.

HELVACI, C. and FALLIK, A.E. (1995): Izmit Kérfezi (Hersek Burnu — Kaba Burun)
Kuvaterner istifinden derlenen jips drneklerinin kiiktirt izotop analizleri ve ortamsal yorumu.
Izmit K6rfezi Kuvaterner Istifi MERIC, E., (Ed). 99 — 104,

HELWIG, J. (1970): Slump fold and early structures, northeastern Newfoundland
Appalachians. J. Geol. 78, 172-187.

HIEKE, W. (1984): A thick Holocene Homogenite from the Ionian Abyssal Plain (Eastern
Mediterranean). Marine Geology 55, 63 — 78.

HIRST, D. M. (1962): The Geochemistry of modern sediments from the gulf of Pariall: The
location and distribution of trace elements. Geochim. Cosmochim. Acta 26, 1147 — 1187.

HISCOTT, R. N., AKSU, A. E., YASAR, D., KAMINSKI, M. A., MUDIE, P. J,
KOSTYLEV, V. E., MACDONALD, J. C,, ISLER, F. 1, LORD, A. R. (2002): Deltas south
of the Bosphorus Strait record persistent Black Sea outflow to the Marmara Sea since 10 ka.
Marine Geology 190, 95-118.

HODKINSON, R. A. and CRONAN, D. S. (1995): Hydrothermal sedimentation at ODP sites
834 and 835 in relation to crustal evolution of the Lau Backarc Basin. In: Parson, L. M.,
Walker, C. L., Dixon, D. R., (Eds.), Hydrothermal Vents and Projesses. Geol. Soc. London.
Spec. Publ. 87, 231-248.

HORROWITZ, A. (1974)': The Geochemistry of sediment from the nortern Reykjanes Ridge
the Iceland — Faeroes Ridge. Marine Geology 17, 103 — 122,

HOSGOREN, Y. (1995): Izmit Kérfezi Havzasi’min Jeomorfolojisi ( Geomorfology of basin
of the Gulf of Izmit). Izmit Kérfezi Kuvaterner Istifi. MERIC, E. (Ed), 354.



HTTP.//WWW.KOERI.BOUN.EDU.TR/SISMO/THITORIC. HTM Bogazigi Universitesi
Kandilli Rasathanesi ve Deprem Aragtirma Enstitiist.

INOUCH]I, Y., KINUGASA, Y., KUMAN, F., NAKANO, S., YASUMATSU, S. AND
SHIKI, T. (1996). Turbdites as records of intense palacoearthquake in Lake Biwa, Japan.
Sediment Geol.104, 117-125.

IMREN, C., LE PICHON, X., RANGIN, C., DEMIRBAG, E., ECEVITOGLU, B., GORUR,
N.,(2001): The North Anatolian Fault within the Sea of Marmara: a new interpretation based

on multi — channel seismic and multi — beam batymetry data. Earth and Planetary Science
Letter 186, 143 — 158.

JACOBS, L., EMERSON, S.HUESTED, S. S. (1987): Trace metal geochemistry in the
Cariaco Trench. Deep — Sea Res., 34, 965 — 981.

JENNE, E. A. (1968): Controls on Mn, Fe, Co, Ni, Cu and Zn CQnCChtrations in soils and
water: The significant role of hyrous Mn and Fe oxides. Am. Chem. Soc, Adv.'Chem. Ser. 73,
337-387.

JOHNSON, A. M. (1970): Physical Processes in Geology: San Francisco (Freeman, Cooper
and Co.).

KELLER, J., RYAN, W. B. F., NINKOVICH, D, ALTHERR, R. (1978): Explosive volcanic
activity in the Mediterranean over the past 200.000 yr as recorded in the deep sea sediment.
Geo. Soc. Am. Bull. 89, 591-604.

KETIN, 1.(1968): Relations between general tectonic features and the main earthquake
regions in Turkey, MTA Bull. 71, 129 — 134,

KIDD, R. B,, CITA, M. B., RYAN, W. B. F. (1978): Stratigraphy of eastern Mediterranean
sapropel sequences recoverd during DSDP leg 42A and their paleoenvironmental
significance. Hsu, K. J., Montadert, L., vd., (Eds.) Init. Reps., DSDP, V. 42, pp. 421-443.

KIRATLI, N. (1992): Hali¢ ve Karadeniz giincel ¢okellerine iki jeokimyasal yaklagim.
Doktora Tezi .U. Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisii.

KOPP, K. O., PAVONI, N., SCHINDLER, C.,(1969): Geologie Thrakiens IV: Das Ergene
Becken. Beiheffe Geol. Jayhrbuch, Heft 76, 136 s.

KRAUSKOPF, K. B. (1985): Introduction to geochemistry, 2 nd edition Mc Grawhill,
Singapare, 617 p.

KUHN, T., BURGER, H.,, CASTRODORI, D., HALBACH, P. (2000): Volcanic and
hydrothermal history of ridge segments near the Rodrigues Triple Junction (Central Indian

Ocean) deduced from sediment geochemistry. Marine Geology 169, 391-409.



KUSCU, 1., OKAMURA, M., MATSUOKA, H., AWATA, Y. (2002): Active faults in the
Gulf of Izmit on the North Anatolian Fault, NW Turkey: a high resolution shallow seismic
study. Mar Geol 190(1-2), 421-433.

LE PICHON, X., SENGOR, A.M.C., DEMIRBAG, E., RANGIN, C., IMREN, C., ARMIIO,
R., GORUR, N., CAGATAY, N., MERCIER DE LEPINAY, B., MEYER, B., SAATCILER,
R., TOK, B., (2001): The active main Marmara Fault, Earth and Planetary Science Letters.
192, 595 - 616. , !

LEE, H. J., CHOUGH, S. K., YOON, S. H. (1996): Slbpe-étability change from late
Pleistocene to Holocene in the Ulleung Basin, East Sea (Japan Sea). Sediment Geol. 104, 39-
51.

LORING, D.H. and RANTALA, R.T.T. (1992): Manual for the geochemical analyses of
marine sediments and suspended particulate matter. Earth-Science Reviews. 32, 235-283.

MARCHIG, V., ERZINGER, J., ROSCH, H. (1987): Sediments from a hydrotermal field in
the central valley of the Galapagos Rift spreading center. Mar. Geology 76, 243-251.

MCHUGH, C. M. G.,, DAMUTH, J. E.,, GARTNER, S., KATZ, M. E., MOUNTAIN, G.
S.(1996): Oligosen to Holocene mass-transport deposits of the New Jersey continental margin
and their correlation to sequence boundaries. MOUNTAIN, G. S, MILLER, K. G., BLUM, P.,
POAG, C. W. and TWICHELL, D.C. (Eds.) Proceedings of the Ocean Drilling Program.
Scientific Result. Vol. 150, 189-228.

MCHUGH, C., CORMIER, M-H., SEEBER, L., CAGATAY, M. N., CAPOTONDI, L.,
POLONIA, A., LOZEFSKI, G (2003): Earthquake geology along the North Anatoli Fault
Zone in the Marmara Sea. EGS_AUG General Assembly meeting in Nice 6 — 11 April.

MCMANUS, J. (1988): Grain size determination and interpretation in tecniques in
sedimentology TUCKER, M. E. (Ed.) pp 63-85 Blackwell Oxford.

MERIC, E. (1995): Izmit Korfezi (Hersek Burnu — Kaba Burun) Kuvaterner’ inin stratigrafisi
ve ortamsal 6zellikleri, Izmit K&rfezi Kuvaterner Istifi. MERIC, E., (Ed), 251- 257.

MERIC, E., ve SUNER, F. (1995): Izmit Kérfezi (Hersek Burnu — Kaba Burun) Kuvaterner
istifinde gozlenen termal veriler, Izmit Korfezi Kuvaterner Istifi. MERIC, E., (Ed), 81 —90.

MIDDLETON, G. V. and HAMPTON, M. A., (1973): Sediment gravity flows: mechanics of
flow and deposition. In: Middleton, G. V., Bouma. A. H. (Eds.), Turbidites and Deep — Water _

" Sedimentation. Pac. Sect. Soc. Econ. Paleontol. Mineral., Los Angeles. CA. pp. 1- 38.



MULDER, T. and SYVITSK]I, J. P. M., (1995): Turbidity currents generated at river mouths
during exceptional discharges to the World Oceans. J. Geol. 103, 285-299.

MULDER, T., MIGEON, S., SAVOYE, B., FAUGERES, J. C. (2001): Inversely graded
turbidite sequences in the deep Mediterranean: a record of deposits from flood-generated
turbidity currents ? Geo-Marine Letters 21, 86-93.

NAKAJIMA, T. and KANAI, Y. (2000): sedimentary features of seismoturbidites triggered
by the 1983 and older historical earthquakes in the eastern margin of the Japan Sea.
Sedimentary Geology 135, 1-19. :

NEVESSKAYA, L. A. (1965): Late Quaternary bivalve molusks of the Black Sea. Their
systematics and ecology. Akad. Nauk. S. S. S. R.Palaeontol. Inst. Tr. 105: 1 —390.

OKAY, A. Y., SIYAKO, M., BURKAN, K. A. (1991): Geology ahd tectonic evolution of the
Biga Peninsula, NW Turkey. Bulletin of the Technical University of Istanbul, Special issue on
Tectonics, 44 191256.

OKAY, A., DEMIRBAG, E., KURT, H., OKAY, N., KUSCU, 1. (1999): An active, deep
marine strike — slip basin along the North Anatolian Fault in Turkey. Tectonics 18, 129 - 147.

OKAY, A.L, KASLILAR-OZCAN, A., IMREN, C., BOZTEPE-GUNEY, A., DEMIRBAG,
E., KUSCU, 1., (2000): Active faults and evolving stike-slip basins in the Marmara Sea,
northwest Turkey: a multichannel seismic reflection study, Tectonophsics 321, 189-218.

OZTURK, H., KORAL, H., GEIST E.L. (2000): Intra — basinal water movements induced by
faulting: the August 17, 1999, Golciik (Izmit Bay) earthquake (My, = 7.4). Marine Geology
170, 263 - 270.

PINAR, N.(1942): Geologie et meteorologie, sismiques du bassin dela mer de Marmara, I. U.
Fen Fak. Mecm. V. VII/3 -4, 121 — 181.

PINAR, N.(1943): Seismic geology and the meteorology of the Sea of Marmara Basin.
(Marmara Deniz’i havzasinn sismik jeolojisi ve meteorolojisi). Fen Fak. Monografilleri, A7,
Istanbul University Monogr., 5 64 p.

PIPER, D. J. W., SHOR, A. N. v¢e HUGHES CLARKE, J. E. (1988): The 1929 ¢ Grand
Banks’ eartquake, slump and turbidity current. CLIFTON, H. E. (Ed) Sedimentologic

consequences of convilsive geologic events. Geological. Society of American Special papers,
229,77-92.

POLONIA, A., CORMIER, M-H., CAGATAY, N., BORTOLUZZI, G., BONATTI, E.,
- GASPERINY, L., SEEBER, L.,-60RUR; N., CAPOTONDL L, McHUGH, C., RYAN, W.—
BF., EMRE, 0., OKAY, N,, LIGI, M., TOK, B., BLASL, A., BUSETTI, M., ERIS, K.,
FABRETTI, P., FIELDING, E. J., IMREN, C., KURT, H., MAGAGNOLL A., MORAZZI,



G., OZER, N., PENITENTI, D., SERPI, G. and SARIKAVAK, K.(2002): Exploring
submarine Earthquake Geology in the Marmara Sea. Eos; Transactions, Amerikan
Geophysical Union. 83/21 235-236.

REILINGER, R. E., MCLUSKY, S.C., ORAL M. B, KING, R. W., TOKSOZ, M. N.,
BARKA, A. A, KINIK, L, LENK, O., SANLI, I. (1997): Global position system
meaurements of present—-day crustal movements in Arabia—Africa—Eurasia Plate collusion
zone. J. Geophysical Research, V. 102, No, B5, 9983 — 9999. .

RYAN, W. B. F.(1972): The stratigraphy of late Quaternary sedimentds in the eastern
Mediterranean. The Mediterranean Sea: a Natural Laboratory, (Ed.) D. J. Stanley, Dowden,
Hutchinson and Ross, Stroudsbourg, PA, pp. 149 - 169.

SALOMONS, W. & FORSTNER, U. (1984) : Metals in the Hyrocycle. Springer Verlag.

SARI, E. and CAGATAY, N. (2001): Distributions of heavy metals in the surface sediments
of the Gulf of Saros, NE Aegean Sea. Environmental International 26, 169 —173.

SEYMEN, 1. (1995): Izmit Kérfezi ve gevresinin jeolojisi. Izmif Koérfezi Kuvaterner Istifi
(Ed: E. Merig), S 1 -21.

SGARRELLA, F. and ZEI. M., M. (1993): Benthic foraminifera of the Gulf of Naples (Italy):
systematics and autoecology. Bollettino della Societa Paleontologica Italiana 32 (2) 145-264.

SHAW, T.J., GIESKES, I.M., JAHNKE, R.A. (1990): Early diagenesis in differing
depositional environments: The response of transition metals in pore water. Geochim
Cosmochim Acta 54, 1233-1246.

SHANMUGAM, G., BLOCH, R. B., MITCHELL, S.M., BEAMISH, G. W. J,
HODGKINSON, R. J., DAMUTH, J. E.,, STRAUME, T., SYVERTSEN, S.E., SHIELDS,
K.E. (1995): Basin — floor fans in the North Sea: sequence — stratigraphic models vs.
sedimentary facies. AAPG Bull. 79, 477-512.

SHIKI, T., KUMON, F., INOUCHI, Y., KONTANI, Y., SAKAMOTO, T., TATEISHI, M.,
MATSUBARA, H., FUKUYAMA, K. (2000): Sedimentary features of the seismo-turbidites,
Lake Biwa, Japan. Sedimentary Geology 135, 37-50.

SIANI, G., PATERNE, M., ARNOLD, M., BARD, E., METIVIER, B., TISNERAT, N.,

BASSINOT, F., (2000): Radlocarbon reservoir ages in the Medlterranean Sea and Black Sea.
Radiocarbon, 42 271-280.

SIYAKO, M., TANIS, T., SAROGLU, F.,(2000): Marmara Denizi’ nm aktlf fay geometrisi

(active fault geometry of the Marmara Sea). Bilim Teknik 388, 66 —71." )



STANLEY, D. J. (1978): Ionian Sea sapropel distribution and Late Quaternary
‘Paleoceanography in the Eastern Mediterranean. Nature 274, 149 = 152,

STANLEY, D. J. and BLANPiED, C. (1980): Late Quaternary water exchange between the
eastern Mediterranean and the Black Sea. Nature 285, 537-541.

STRAUB, C. and KAHLE, H. G.(1994): Actual crustal deformation in the Marmara Sea
region. Abstract. Spring Meeting American Geophysical Union (AGU). EOS, Supplement,
April 19, p. 116.

SENGOR, A. M. C. (1979): The North Anatolian transform fault; its age offset and tectonic
significance. J. Geoly. Soc., london, 136, 269 — 282.

SENGOR, A. M. C. (1980): Tiirkiye’nin neotektoniginin esaslari, TJK Konferanslar dizisi,
No: 2. h

SENGOR, A.M.C., GORUR, N., SAROGLU, F. (1985): Strike — slip, faulting and related
basin formation in zones of tectonic escape: Turkey as a case study, In Biddle, K.T. ve
Christie — Blick(eds.), Strike — slip faulting and basin formation, Society of Econ. Paleont.
Min. Spec. Pub., 37. y

SENOL, E. (2002): Izmit Koérfezi yiizey sedimentlerinin jeokimyasi.Yiiksek Lisans Tezi
I.0.Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisti.66 sayfa.

TOLUN, L., CAGATAY, M. N., CARRIGAN, W. J., EASTOE, C. ., BALKIS, N., ALGAN,
0., (1999): Organic geochemistry and origin of Holocene sapropelic sediments from Sea of
Marmara and Black Sea. 19 th. International meeting on Organic Geochemistry, 6 ~ 10
September 1999, Istanbul, Abstracts, part 1, pp. 41 — 42.

TOLUN, L. (2001): Marmara, Karadeniz ve Kuzey Ege Denizleri’nde sapropellik birimlerin
ve bunlarla iligkili ¢6kellerin organik jeokimyasi. I.U.Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiistt Doktora Tezi. 91 sayfa ‘

TOLUN, L., CAGATAY, M. N., CARRIGAN, W. J. (2002): Organic geochemistry and
origin of Late Glacial — Holocene sapropelic layers and associated sediments in Marmara Sea.
Marine Geology 190, 47-60.

UNLUATA, U., OGUZ, T. LATIF, M. A., OZSOY, E., (1990): On the physical
oceanography of The Turkish Straits. In: L. J. Pratt (Editor), The physical oceanography of
sea straits. NATO/ASI Series. Kluvert, Dordrecht, pp. 25-60.

141



VARENTSOV. I. M., DRITS. V. A., GROSHKOV. A. I, SAKHAROV. B. A. (1991): Mn-
" Fe oxihidroxide crusts from Krylov Seamount (Eastern Atlantic): Mineralogy, geochemistry
and genesis. Marine Geology 96, 53 — 70.

VARNES, D. J. (1958): Landslide types and processes, in Eckel, E. D., ed., Landslides and
engineering practice: Highway Research Board Special Report 29, p. 20-47.

WALKER, R. G., (1965): The origin and significance of the internal sedimentary structures
of turbidites. Proc. Yorkshire Geol. Soc. 35, 1-32.

WONG, H. K., LUDMAN, T., ULUG, A., GORUR, N, (1995): The Sea of Marmara: a plate
boundary sea in an escape tectonic regime. Tectonophysics 244, 231 — 250.

WOODCOCK, N.H. (1976): Structural style in slump sheets: Ludlow Series, Powys, Wales.
J. Geol. Soc. London, 132, 399-415.

WULF, S., KRAML, M., KUHN, T., SCHWARZ, M., INTHORN, M., KELLER, I,
KUSCU, 1., HALBACH, P. (2002): Marine tephra from the Cape Riva eruption (22 ka) of
Santorini in the Sea of Marmara Marine Geology 183, 131-141.

YALTIRAK C (2002): Tectonic evolution of the Marmara Sea and its surroundings. Marine
Geology 190(1-2), 493-529.

YILMAZ, Y., TOYSUZ, O., YIGITBAS, E., GENC, C., SENGOR, A. M. C.(1997):
Geology and tectonic evolution of Pontides. In A. G. Robinson , ed, Regional and Petroleum
Geology of the Black Sea and surrounding region, AAPG Memoir 68, 183 —226.




EK1.1Z-30, BUC-10A, CAG-3 ve C-15 karotlariin toplam karbonat ( % ) degerleri. -

1Z-30
0-3
3-4
7-8
10-13
17-18
20-23
30-33
35-36
40-43
45-46
50-53
55-56
60-63
65-66
70-73
75-76
80-83
85-86
90-93
95-96
100-103
105-106
110-113
115-116
120-123
125-126
130-133
135-136

CaCO(%)

10.30
7.15
5.45
6.30
6.85
6.45
7.90
8.75
8.10
8.80
9.20
10.30
9.90
11.50
10.20
12.10
9.80
10.40
9.10
9.35
9.90
9.65
10.40
9.20
11.20
9.90
12.10
9.50

BUC-10A
0-3
10-13
20-23
30-33
40-43
50-53
60-63
70-73
80-83
80-83-2
90-93
100-103
110-113
120-123
130-133
140-143
150-153
160-163
170-173
180-183
190-193
200-203
210-213
220-223

230-233 .

240-243
250-253
260-263

CaCO (%)
12.10
12.30
13.20
13.80
13.70
14.00
13.00
14.00
15.50
15.30
14.40
13.90
12.60
15.70
16.10
13.90
14.00
13.40
13.60
14.60
16.70
16.70
17.60
16.40
20.30
16.60
17.50
21.20

CAG-3
0-3
4-5
5-10
10-15
15-20
20-21
25-27
32-34
40-41
49-51
60-61
70-72
80-82
90-92
100-102
107-109
110-111
116-118
120-122
132-133
138-140
145-147
150-152
157-159
164-166
175-177
180-182
191-193

CaCO (%)
11.70
11.70
11.30
12.00
11.20
11.70
12.30
11.60
11.70
13.80
12.50
14.20
11.50
13.40
13.80
12.10
12.00
13.00
11.30
12.50
12.90
12.80
11.70
11.20
12.90
13.00
13.70
13.00

C-15

02

10-12
15-17
20-22
25-27
35-37
40-42
45-47
52-54
60-61
67-69
74-75
80-82
90-92
120-122
130-132
140-142
150-152
158-160
168-170
178-180
188-190
197-199
201-203
204-205
207-209

1 211-212

213-214

CaCO (%)
8.00
10.15
10.95
10.80
10.10°
9.95
11.15
6.40
9.75
6.05
430
9.30
11.05
10.10
11.05
10.25
11.30
11.35
10.65
10.45
10.10
9.75
10. 65
28.15
10.05
11.35
9.90
1.90




140-143
145-146
150-153
156-157
160-163
166-167
170-173
176-177
181-183
186-187
190-193
197-198
200-203
206-207
210-213
216-217
220-223
223-224
224-225
230-233
236-237
240-243
247-248
250-253
256-257
260-263
265-266
270-273
275-276
280-283
286-287

11.50
8.25
10.70
10.80
9.65
8.75
9.50
7.80
6.90
7.40
7.65
7.95
8.60
7.95
9.80
10;20
10.40
11.10
11.90

11.80

22.90
12.10
14.10
10.90
10.50
11.30
11.50
12.30
12.60
12.10
11.00

265-268

270-273
280-283
290-293
300-303
310-313
320-323
330-333
340-343
350-353

22.90
24.80
34.30
3130
31.10
25.20
23.30
20.50
20.70
19.30

198-200
205-209
216-218
223-225
230-232
235-237
243-245
250-252

257-259

265-267
275-277
285-287

292-294

300-302
307-311

14.10 .

13.50

13.20 .

13.00

1330 .

14.90
17.70
14.20
14.70
14.00
12.20
11.80
13.00
13.60
13.70

219-221 |

225-227

231-233

237-239
243-245
249-251

255.057

263-265
272-274
285-287
290-292

9.60.
9.75

9.60

9.65

12.00
11.15
10.20
10.70
11.70
13.50




290-293
296297
300-303
306-307
310-313
316-317
320-323
326-327
330-333
336-337
340-343

347-348

12.10
1150
11.80
12.90
12.20
13.00
11.30
14.20
31.10
10.60
6.05
0.25

EK 2.1Z-30, BUC-10A, CAG-3 ve C-15 karotlarmin organik karbon ( %) degerleri.

iz-30
0-3
3-4
7-8
10-13
17-18
20-23
30-33
35-36
40-43
45-46
50-53
55-56
60-63
65-66
70-73

Corg (%)
1.20
1.15
1.05
1.10
1.05
1.00
0.85
0.80
0.90
0.80
0.65
140 -
1.25
0.95
0.85

BUC-10A
0-3
10-13
20-23
30-33
40-43
50-53
60-63
70-73
80-83
80-83-2
90-93
100-103
110-113
120-123
130-133

Corg (%)
1.60
1.40
1.20
0.75
1.70
1.90
1.50
1.20
1.20
1.20
1.20
1.80
1.80
1.80
1.80

CAG-3
0-3
4-5
5-10
10-15
15-20
20-21
2527
32-34
40-41
49-51
60-61
70-72
80-82
90-92
100-102

Corg (%)
0.65
0.30
1.60
1.40
1.15
1.50
1.30
1.75
1.25

‘ 1.00
1.05
1.20
1.00
1.60
1.70

C-15
0-2
10-12
15-17
20-22
25-27
35-37
40-43
45-47
52-54
60-61
67-69
74-75
80-82
90-92
120-122

Corg ( %)
1.50
1.25
1.40
1.65
1.10
1.40
1.30
1.20
1.05
1.30
1.20
0.65
1.30
1.10
1.50




75-76
80-83
85-86
90-93
95-96
100-103
105-106
110-113
115-116
120-123
125-126
130-133
135-136
140-143
145-146
150-153
156-157
160-163
166-167
170-173
176-177
181-183
186-187
190-193
197-198
200-203
206-207
210-213
216-217
220-223
223-224

0.85
0.45
0.60
0.40
0.85
0.95
0.75
0.80
0.95
1.00
1.00
0.90
1.15
1.20
0.90
1.30
0.85
0.55
0.65
0.70

1.20.

1.20
1.05
1.50
1.30
1.10
1.10
1.10
1.50
1.50
1.00

140-143
150-153
160-163
170-173
180-183
190-193
200-203
210-213
220-223
230-233
240-243
250-253
260-263
265-268
270-273
280-283
290-293
300-303
310-313
320-323
330-333
340-343
350-353

2.20

1.80

4.10
4.10
3.30
3.90
3.30
2.60
2.70
2.30
2.30
1.90
1.50
2.60
1.10
1.10
1.40
1.30
0.55
0.85
1.10
0.85
0.90

107-709
110-111
116-118
120-122
132-133
138-140
145-147
150-152
157-159
164-166

175-177

180-182
191-193
198-200
205-209
216-218
223-225
230-232
235-237
243245
250-252
257-259
265-267
275277
285-287
292-294
300-302

307-311

235
1.15
1.10

- 0.85

1.55
1.80
1.05

0.85°
1.10

0.75
0.85
2.00
0.80
0.90
1.15
1.35
1.05
1.65
1.85
1.45
1.45
1.55
1.30

1.10

1.50
170
1.50
0.95

130-132

140-142
150-152
158-160
168-170
178-180
188-190

197-199

201-203
204-205
207-209
211-212
213-214
219-221
225-227
231-233
237-239
243-245
249-251
255-257
263-265
272-274
285-287
290-292

1.20
0.95
1.05
0.70
0.85
0.75
0.55
0.45
0.75
0.75
0.95
0.90
0.85
0.75
0.45
0.35
0.45
0.20
0.20
0.45
0.85
1.10
0.95
1.65




224-225
230-233
236-237
240-243
247-248
250-253
256-257
260-263
265-266
270-273
275-276
280-283
286-287
290-293
296-297
300-303
306-307
310-313
316-317
320-323
326-327
330-333
336-337
340-343
347-348

0.90
0.95
0.90
1:25
1.10
1.20
1.30
1.40
1.40
140
1.45
1.50
1.45
1.70
1.30
1.50
135
1.35
1.65
1.50
1.15
0.89
0.70
0.65
0.50

EK 3. 1Z-30 sediment karotunun Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilimi.

1z-30

0-3
3-4

Al
(%)

3.5
3.8

Mn
(ppm)
338

361

Fe
(%)

33
34

Cu
(ppm)
30

32

Pb
(ppm)
17

21

Zn -
(ppm)
185

166

Ni
(ppm)
24

26

Cr
(ppm)

66
74

Co
(ppm)
11

10




7-8
10-13
17-18
20-23
30-33
35-36
40-43
45-46
50-53
55-56
60-63
65-66
70-73
75-76
80-83
85-86
90-93
95-96
100-103
105-106
110-113
115-116
120-123
125-126
130-133
135-136
140-143
145-146
150-153
156-157
160-163
166-167
170-173

3.9
3.8
3.5
3.8
32
33
34
3.5
3.1
3.4
3.1
3.6
3.6
3.5
3.5
3.5

39
39
3.9
3.7
3.6
34
3.6
3.6

2.9
3.2

3.5
3.4

394
373
354
361
333
333
328
341
327
362
350
355
379
344
386
373
384
400
399
384
373
372
349
360

350

317
315
351
388
377
386
417
3717

3.9
32
3.4
3.2
3.6
2.7
3.6
3.6

32
29
33
3.7
3.1
3.1
3.1

3.1
3.9
2.9

3.1

2.7
2.8
2.6
34

2.9

3.1

28
29
2
26
23
21
20
21
20
23
19
2
23
26
28
26
25
26
27
26
29
25
26
2%
2
21
21
18
21
26
26
28
27

15
19
15
18
14
14
12
16
15
14
16
15
16
15
17
16
15
13
12
14
13
13
1
14
11
13
12
10
12
11
8.8
10
10

133
163
133
131
159
131
99.9
154
96.7
117
113
87.5
101
115
121
121
120
121
127
113
110
111
94
115
114
85.4
129

95.5°

87.8
95.5
89.1
113

93.2

26

25

24
26
23

34
32

32

22

25
24
28
29
36
39
38
40
40
38
41
38
37
37
38
36
28
33
23
31
33
35
34
33

69

64
67
69
57
62
67
56
64

164

70
64
77
71
77
82
82
74
74
83

74

87
79
61
49
69

53

65
61
81
75
74

12
13
13
13
12
9.9
10
93
9.2
11
11
12
13
11
13
13
13
11
11
10
12
11
11
11
9.6
9.1
11
9.8
11
11
12
11
10




181-183
186-187
190-193
197-198
200-203
206-207
210-213
216-217
220-223
223-224
224-225
230-233
236-237
240-243
247-248
250-253
256-257
260-263
265-266
270-273
275-276
280-283
286-287
290-293
296-297
300-303
306-307
310-313
316-317
320-323
326-327
330-333
336-337

33
3.5
32
33
33
3.1
3.1
2.8
2.7
2.8
2.4
2.8
2.3
2.3
24
2.6
2.7
2.6
2.7
2.8
2.8
2.5
2.7
2.6
2.8
2.8
2.7
2.5

2.7
2.6
1.7
2.2

394
418
384
379
392
381
402
370
375
390
361
407
376
354
399
391
413
410
459
473
510
459
525
457
465
456
457
466
515
474
528
423
345

32

29
2.9
2.9
3.1
2.8
2.8
2.8
2.8
2.6
2.8
24
2.5
2.6
2.6
2.9
2.9
2.8
2.9

2.8
2.9
2.9
2.9

12.8

3.1
2.8
2.8
2.8
2.7
2.1

2.4

31
28
28
28
26
25
26
22
23
21
15
16
15
15
14
19
23
22
25
24
24
25
26
26
25
25
25
27
25
24
21

16

13

10
11
8.6
10
10
12
10
9.2
11

10
8.4
9.6
9.5
11
11
12
10
11
14
11
14
12
12
13
12
12
13
11
11
11
7.5
14

86

106
121
109
99.4
116
113
829
93.3

88.8

83.3
96.5
78.5
91.5
89.5

717

117
102
92.6
108
120
118
130
112
109
116
129
99.3
111
105
94.2

86.8 -

162.

32

33
33
32
32

32 ¢

32
31
32
28

123

23

22

24
24
30
34
31
35
35
37
36
37
35
36
36
36
34
34
33
29
18
18

76
76
74
68
62
68
69
63
63
57
47
51
50
57
53
60
64
58
60
61
74
68
78
65
66
67
58
60
67
67
49

140

39

11
13
12
14
12
11
11
11
12
12
12
12
12
11
12

11
9.7
9.8
1
1]
12
13
9.8
11
12
10
10
11
11
9.1
9.1
11




340-343
347-348

2.5
29

461
370

2.6
3.1

19
27

8.7
7.9

117
112

25
27

45
52

11
13

EK 4. 1Z-30 sediment karotundaki metal degerlerinin Aliiminyum ile normalizasyonu.

17-30

0-3
34

7-8
10-13
17-18
20-23
30-33
35-36
40-43
45-46
50-53
55-56
60-63
65-66
70-73
75-76
80-83
85-86
90-93
95-96
100-103
105-106
110-113
115-116
120-123
125-126
130-133

Mn/Al

95
96
101
97
102
95
104
101
97
97
106
108
114
98
105
99
110
105
97
104
102
97
102
103
104
101
97

Fe/Al

0.90
0.90
1.00

0.85
11.00
0.85
1.15
0.80
1.05
1.00
1.00
0.95
0.95
0.90
1.00
0.90
0.85
0.85
0.75
0.80
.|0.80
1,00
0.80
0.80
0.90
0.85
0.80

Cu/Al

8.35
8.50
7.20
7.45
6.25
6.90
7.20
6.20
5.90
5.85
6.45
6.90
6.25
6.00
6.40
7.65
8.05
7.35
6.25
6.80
6.80
6.50
7.95
6.80
7.80
6.75
5.95

Pb/Al

4.95
5.50
3.75
4.85
4.25
4.85
4.40
4.15
3.40
4.45
4.80
4.05
5.10
4.05
4.45
4.25
4.75
4.50
3.85
3.50
2.95
3.50
3.45
3.50
3.25
4.00
3.10

Zn/Al

52
44
34
43
38
34
50
40
30
44
31
35
37
24
28
33
35
34
30
31
32
29
30
31
28
32
31

Ni/Al

6.80
6.95

16.55

6.50
6.90
6.80
725
10.20
9.40
9.05
7.05
7.55
7.65
7.60
7.95
10.30
1115
10.70
10.05
10.45
9.70
1035
10.50
1030
11.15
10.75
9.85

18
19
18

18
18
22
17
18
19
18
19
21
19

‘ Cr/Al

18
22

20
22
21
21
19
19
23

200

26
22
17

Co/Al

3.25
2.80
3.00
3.35
3.85
3.35
3.65
3.00
3.10
2.65
3.00
3.15
3.45
3.35
3.60
3.25
3.70
3.65
3.40
2.90
2.95
2.55
3.15
2.95
3.20
3.15
2.65




135-136
140-143
145-146
150-153
156-157
160-163
166-167
170-173
181-183
186-187
190-193
197-198
200-203
206-207
210213
216-217
220-223
223-224
224225
230-233
236-237
240-243
247-248
250-253
256-257
260-263
265-266
270-273
275276
280-283
286-287
290-293
296-297

105
107

109

129
126
96

118
111
120
119
119
114
120
123
130
130
139
140
149
144
165
152
166
151
154
156
172
168
180
182
193
174
165

0.85
0.95
0.80
1.10
1.00
0.70
0.85
0.90
0.95
0.85
0.90
0.90
0.90
1.00
0.90
1.00
1.00
1.00
1.10
1.00
1.05
1.10
1.05
1.00
1.10
1.10
1.05
1.00
1.05
1.10
1.05
1.10
1.05

6.80
7.15
5.65
7.05
8.70
6.50
7.95
7.95
9.55
7.95
8.60
8.45
7.85
7.95
8.40
7.65
8.35
7.45
6.30
5.60
6.50
6.60
5.95
7.50
8.40
8.20
9.30
8.40
8.40
10.0
9.60
9.75
8.80

420
4.05
3.25
3.95
3.75
2.20
2.90
3.00
3.15
3.00
2.65
3.10
3.05
3.75
3.35
3.20
3.95
3.20
420
2.95
420
4.10
4.40
435
4.50
4.00
4.10

14.90

4.05
5.55
4.55
4.60
4.50

T28

44
30
29
32
22
32
27
26
30
37
33

30

38
37
29
34
32
34
34
35
39
37
30
44
39
35
38
42
47
48
42
39

9.10
11.10

17.20

10.20
11.05
8.65
9.65
9.55
9.70
9.35
10.20
9.60

19.75
1040

10.45
11.05
11.70
10.00
9.50

8.25

9.75

10.50
10.20
11.65
12.75
11.75
13.15
12.45
12.95
14.25
13.75
13.25
12.70

116,

23
17
21
20
20
21
22
23

122

23
20
19
22
22
22
23

|21

19
18
22
24

22

23
24
22
22
21
26
27
28
25
23

3.00
3.60
3.05
3.80
3.70
2.90
3.05
3.05
3.45
3.60
3.85
4.20
3.65
3.65
3.70
3.90
4.40
4.50
4.85
4.10
5.20
4.95
5.00
4.65
4.15
3.65
3.65
4.00
4.00
4.60
4.85
3.75
3.85




300-303
306-307
310-313
316-317
320-323
326-327
330-333
336-337
340-343
347-348

166
168
184
170
173

205

252
159
183
127

1.00
1.15
1.10
0.90
1.00
1.05
1.25
1.10
1.05
1.05

9.05
9.20
10.55
8.20
8.65
8.20
9.70
5.85
7.70
9.10

4.50
435
5.10
3.55
4.15
4.10
4.45
6.45
3.45
2.70

42

47
39
37
38
37
52
75
47
38

13.00
13.05
13.50
11.30
12.05
11.15
10.80
8.05
10.00
9.40

24

21

24
22
24
19
24

118

18
18

4.25
3.70
4.05
3.60
4.05
3.55
5.40
5.15
4.25
435

EK 5. 1Z-30 sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi ile hesaplanan Al,

Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar: dagilimi.

1Z-30

0-3
3-4
7-8
10-13
17-18
20-23
30-33
35-36
40-43
45-46
50-53
55-56
60-63
65-66
70-73
75-76
80-83
85-86

Al
(%)

3.90
4.05
4.10
4.10
3.70
4.10
3.45
3.60
3.70
3.80
3.40
3.75
3.40
4.10
4.00
3.95
3.85
3.95

Mn
(ppm)
377
389
417
398
380
386
362
365
360
371
360
403
388

400

422
391
427
416

Fe
(%)

3.60
3.65
4.10
3.40
3.65
3.45
3.95
2.95
3.90
3.90
3.35
3.60
3.20
3.65
4.05
3.50
3.40
3.45

Cu

(ppm)

33
35
30
31
23
28
25
22
22
22
22
26
21
25
26
30

131

29

Pb

(ppm)

19
22
15
20
16
20
15
15
13
17
16
15
17
17
18
17
18
18

Zn
(ppm)
206

179
141
174
143
140
172
143
110
167
107
130
125
99
113
131
135..
135

N
(ppm)
27
28
27
27
26
28
25
37
35
34
24
28
26
31
32
41
43
42

Cr
(ppm)
73

79
73

69
72
75
62
68
73
62
71
71
79
71
88

78

86

Co
(ppm)
13
11
12
14
14
14
13
11
11
10
10
12
12
14
14
13
14
14




90-93

95-96

100-103
105-106
110-113
115-116
120-123
125-126
130-133
135-136
140-143
145-146
150-153
156-157
160-163
166-167
170-173
181-183
186-187
190-193
197-198
200-203
206-207
210-213
216-217
220-223
223-224
224-225
230-233
236-237
240-243
247-248
250-253

4.35
425
430
4.35
4.05
3.95
3.80
3.95
4.10
3.35
3.30
3.50
3.35
3.35
4.45
3.85
3.75
3.50
3.80
3.50
3.60
3.60
3.35
3.45
3.15
3.00
3.10
2.75
3.20
295
2.65
2.80
2.90

422
441
443
425
416
410
393
400
398
350
356
382
435
422
427
457
417
423
451
415
412
429
414
446
411
419
439
410
461
487
403
464
439

3.35
3.35
3.50
430
3.35
3.20
3.45
3.35
3.35
2.95
3.15
2.85
3.75
3.30
3.20
3.30
335

|3.45

3.25
3.15
3.20
3.15
3.30
3.15
3.15
3.10
3.10
2.95
3.15
3.05
2.90
2.95
295

27
29

29

28
32
27
29
27
25
23
24
20
24
29
29
31
30
34
30
30
30
28
27
29

24

25
23
17
18
19
18
17
22

17.

15
13
15
14
14
12
16
13
14
13
11
13
13
9.7
11
11
11
11
93
11
11
13
12
10
12
10
11
9.5
12
11
12
13

132
134
141
125
122
122

106 -

128
129
94

146
104
98

107
99

124
103
92

114
131
119
109
126
125
92

104
100

95

109
102
104
104
87

44

45

42
45
43

41

42

143

41

‘30

37
25
34
37
39
37
36

|34

36
36
35
35
35
36
35
35
31
26
26
29
28
28
34

90
91
82
82
93
81
98

188

69
54
78

158

72
68
90
82
82
82
82
80
74

67

73
77
70
71
65
53
58
65
64
62
68

15
12
13
11
13
12
12
12
11
10
12
11
13
12
13
12
11
12
14
13
15
13
12
13
12
13
14
13
13
15
13
14
14




256-257
260-263
265-266
270-273
275-276
280-283
286-287
290-293
296-297
300-303
306-307
310-313
316-317
320-323
326-327
330-333
336-337
340-343
347-348

3.00
2.95
3.00
3.20
3.25
2.85
3.05
3.00
3.15
3.10
3.10
2.85
3.45
3.10
3.00
2.45
2.45
2.65
2.90

461
462
519
539
583
522
590
520
525
516
525
530
592
534
616
615
386
491
371

3.30
3.25
3.20
3.30
3.45
3.20
3.25
3.25
3.25
3.20
3.55
3.15
3.20
3.15
3.10
3.05
2.70
2.75
3.10

25
24
28
27
27
29
29
29
28
28
29
30
29
27
25
24
14
21
27

14
12
12
16
13
16
14
14
14
14
14
14
15
12
13
11
16
9.2
7.9

31
115
105
123
137
134
146
127
123
132
148
133
127
119
110
126
182
125
112

141

38
35
40
40
42

42
40
40
41

39

139

37
34
26
20
27

72
65
68
69
85
77
87
74
75
76
67
69
77
75
57
57
44
48
52

12
11
11
13
13
13
15
1
12
13
11
12
13
13
1
13
12
i
13

EK 6. BUC-10A sediment karotunun Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilimu.

BUC-10A

0-3

10-13
20-23
30-33
40-43
50-53
60-63
70-73
80-83

Al
(%)

3.00
3.25
3.60

3.15

3.05
3.20
3.25
3.15
2.75

Mn
(ppm)

470
482
498

| 446

412
441
483
504
468

Fe
(%)

2.70
2.85
2.80
2.70
2.70
2.75
2.80
2.80
2.65

Cu
(ppm)

37
29
28
26
27
28
31
28
30

Pb
(ppm)

34
2
23
20
20
18
18
18
15

Zn
(ppm)

139
136
138
135
119
130
127°
142
143

Ni
(ppm)

67
73
67
67
70
71
73
70
66

Cr
(ppm)

96
91
89
79
83
89

86

89
89

Co
(ppm)

11
11
11
13
12
11
12
13
12




90-93

100-103
110-103
120-123
130-133
140-143
150-153
160-163
170-173
180-183
190-193
200-203
210-213
220-223
230-233
240-243
250-253
260-263
265-267
270-273
280-283
290-293
300-303
310-313
320-323
330-333
340-343
350-353

3.15
3.40
2.85
2.90
2.70
3.80
3.25
3.10
2.95
3.10
295
2.95
2.97
3.10
2.95
3.15
2.80
2.60
2.60
245
2.65
2.55
2.60
2.55
2.80
2.90
2.90
2.75

418
358
360
351
360
364
361
414
388
395
504

|514

515
484
355
355
353
342
423
408
539
637
681
600
697
631

"1 657

649

2.70
2.80
2.60
2.75
2.80
2.95
3.10
2.95
3.00
2.85
2.95
2.85
2.80
2.85
2.75
2.80
3.15
2.65
2.65
2.30
2.75
230
2.45
2.60
2.85
3.05
2.80
2.70

29
24
27
27
27
28
33
36
33
32
31
29
25
73]
24
23
21
24
21
23
23
23
24
29
27
27
27
27

13
15
18
14
15
16
14
16
15
16
14
11
11
11
10
14
12

11
11

10
12
10
10
11

107
128
125
116
107
114
130
106
116
99.7
127
112

118

118
124
98.1
110
117
114
111
102
85.2
79.5
122
117
123
116
125

65

| 64

60
64

62

68"
70
74

|73

69

173
|70

68
69
67
69
74
67
74
55
44
44
43,
47
40
40
53
39

80

90

72
86
88
86
90
82
82
80
85
76
82
79
79
86
86
77
66
81
55
62
61
72
7
69
76
74

16
13
13
12
12
11
10
13
15
13
15
13
14
13
13
15

9.1

i
12
8.8
1l
3
3
12
9.5
9.9
9.1
8.7




EK 7. BUC-10A sediment karotunda metal degerlerinin Aliiminyum ile normalizasyonu.

BUC-
10A

0-3
10-13
20-23
30-33
40-43
50-53
60-63
70-73
80-83
90-93
100-103
110-103
120-123
130-133
140-143
150-153
160-163
170-173
180-183
190-193
200-203
210-213
220-223
230-233
240-243
250-253
260-263
265-267
270-273
280-283

Mn /Al

157
149
139
141
135
139
148
160
170
132
106
126
121
134
96

111
134
131
126
171
175
173
156
121
113
126
130
162
168
204

Fe/Al

0.91
0.90
0.80
0.85
0.90
0.85
0.85
0.90
0.95
0.85
0.80
0.90
0.95
1.05
0.80
0.95
0.95
1.00
0.90
1.00
0.95
0.95
0.90
0.95
0.90
1.10
1.00
1.00
0.95
1.05

Cu/ Al

12.30
9.05
7.70
8.30
8.85
8.65
9.35
8.80
10.85
9.05
7.10
9.55
9.30
9.85
7.40
10.00
11.65
11.10
10.20
10.35
9.80
8.50
7.95
8.20
7.30
7.50
8.95
8.20
9.30
8.60

Pb/ Al

11.50
6.75
6.35
6.30
6.65
5.70
5.40
5.85
5.50
4.20
4.40
6.30
4.80
5.45
425
4.20
5.15
5.20
5.20
4.65
3.75
3.60
3.65
3.55
4.60
435
3.50
3.60
3.75
4.05

Zn/ Al

47
42
39
43
39
41
39
45
52
34
38
44
40
40
30
40
34
39
32
43
38
40
38
43
31
39
45
44

|46

39

Ni/ Al

22
22
19
21
23
22
22

122

20
19
21
22
23
18
21
24
25
2
25
24
23
22
23
22
27
25
28
23

117

Cr/ Al

32
28
25
25
27

{2e

26
28
32
25
27
25

129

33

23

27
26

28
26
29
26
28
26
27
27
31

29
25

34
21

Co/ Al

3.65
3.50
3.15
4.15
3.85
3.55
3.55
4.00
430
4.90
3.85
4.70
4.15
4.30
2.95 .
3.20
4.20
5.00
420

15.10

4.35
4.60
435
4.60
4.70
3.25
4.00
4.75
3.65
4.20




290-293
300-303
310313
320-323
330-333
340-343
350-353

251
264
235
248
219
227
237

0.90
0.95
1.00
1.00
1.05
0.95
1.00

9.10
9.40
11.20
9.50
9.40
9.15
9.70

4.15
3.40
4.00
435
3.45
3.60
3.95

34
31
48
42
42
40
46

17

16

18
14
14
18
14

24
24
28
25
24
26
27

4.25
4.45
4.65
3.40
3.45
3.15
3.15

EK 8. BUC-10A sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi ile hesaplanan
Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilim.

BUC-10A

0-3
10-13
20-23
30-33
40-43
50-53
60-63
70-73
80-83
90-93
100-103
110-103
120-123
130-133
140-143
150-153
160-163
170-173
180-183
190-193

Al
(%)

3.40
3.70
4.15
3.65
3.50
3.70
3.75
3.65
3.25
3.70
3.95
3.25
3.45
3.20
4.40
3.80
3.55
3.45
3.65
3.55

Mn
(ppm)

535
550
574
517
4717
513
555
586
553
489
416
412
417
429
423

420

478
449
462
606

Fe
(%)

3.10
3.20
3.20
3.10
3.10
3.20
3.20
3.25

13.15

3.15
3.25
3.00
3.25
3.35
3.40
3.60
3.45
3.45
3.35
3.50

Cu .
(ppm)

42
34
32
30
31

132

35
32
35
33
28
31
32
32
33
38
42
38
37
37

Pb

(ppm)

39

25

26
23
24
21
20
21
18
16
17
21
17
17
19
16
18

18-

19
17

Zn
(ppm)

158
155
159 .
157
138
151
146
165
170
125
148
143
138
128
133
151
122
134
17,
152

(ppm)

176

83
77
78
82
82
84
82
78
76
74
69
76
73
79
81
86
85
81
88

Cr
(ppm)

109
104
103
92
97
104
99
104
105

93

105
82
102
105
100
104
95
95
94
102

Co
(ppm)

12
13
13
15
14
13
13
15
14
18
15
15
14
14
13
12
15
17
15
18




200-203
210-213
220-223
230-233
240-243
250-253
260-263
265-263
270-273
280-283
290-293
300-303
310-313
320-323
330-333
340-343
350-353

3.50
3.60
3.70
3.65
3.75
3.40
3.35
3.40
3.25
4.00
3.70
3.75
3.40
3.65
3.65
3.65
3.40

616
625
579
446
425
428
434
549
542
820
927
989
802
909
794
828
804

3.45
3.40
3.40
3.45
3.35
3.80
3.40
3.40

13.05

4.20
3.35
3.60
3.50
3.75
3.85
3.55
3.35

35
31

130

30
27
25
30
28

30
35
34
35
38
35
34
33
33

13
13
14
13
17
15
12
12
12
16
15
13
14
16
13
13
14

135
144
141
155

118
134
149
147
147
155
124
115
163
153
154
146
154

| 84
183

82
85
83
90
85
96
73
66
64
61
63
52

{50

66
48

91
99
95
99
103
104
o8
85
108
84
90
88
97
92
87
96
92

15
16
16
17
18
11
13
16
12
17
16
17
16
12
13
11
11

EK 9. CAG-3 sediment karotunun Al, Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktart dagilim.

CAG-3

1.5
1.5
12.5
20.5
33
40.5
50
60.5
71
81
91

Al
(%)

7.15
7.10
7.70
6.75
6.55
7.10
7.10
7.65
7.65
8.15
1.75

Mn
(ppm)

3220
3456
3958
2542
2292
2015
4728
2486
6140
1654
3762

Fe
(%)

3.62
3.72
4.15
429
4.1

4.18
3.76
4.17
4.15
4.44
4.15

Cu
(ppm)

40
39
45
51
39
37
33
39
38
39
40

Pb
(ppm)

55
85
80
60
45
45
36
42
38
41
40

Zn
(ppm)

105
109
118
106
98
102
91
97
95
102
94

Ni
(ppm)

84
86
96
97
100
102
95
98
106
99
102

Cr
(ppm)

113
113
112
112
109
110
106
112
114
118
116

Co
(ppm)

19
20
22
21
21
21
20
22
22
22
22




101
1105
121
1325
139
151
165
181
192
207
224
239.6

7.90
6.85
7.75
7.45
8.10
8.15
8.35
8.20
8.10
7.95
1.75

2877
1648
1997
2377
3982
4312
2457
2932
1914
2646
1803

4.29

~13.89

434
4.05
4.4

447
447
4.47
436
435
4.18

40

31

40
35
41
38
38
39
38
39
36
37

49
77
40
36

140

36
36
42
35
30
29
33

99

99
88
100
94
104
100
98
94
94
90

84 -

112
92
111
96
117
111,
103
97
101
99
96
108

122
100
119
106
124
116
119
118
116
114
114

24

12l

24
22
25
25
23
21
23
23
21
23

EK 10. CAG-3 sediment karotunun metal degerlerinin Aliiminyum ile normalizasyonu.

CAG-3

1.5
7.5
12.5
20.5
33
40.5
50
60.5
71
81
91
101
110.5
121
132.5
139
1151

Mn/ Al

450
487
513
375
351
283
667
324
804
203
487
364
241
258
318
491
528

Fe/ Al

0.51
0.52
0.54
0.63
0.63
0.59
0.53
0.54
0.54
0.55
0.54
0.54
0.57
0.56
0.54

054

0.55

5.60
5.50
5.85
7.55
5.95
5.20
4.65
5.10
4.95
4.80
5.15
5.05
4.55
5.15
4.70
5.05
4.65

Cu/Al

Pb/ Al

7.70

11.95
10.35

8.85
6.90
6.35
5.10
5.50
4.95
5.05
5.15
6.20

11.25

5.15
4.80
4.95
4.40

Zn/ Al

14.70

11535

15.30
15.65
15.00
14.35
12.85
12.65
12.45
12.55
12.15
12.55
12.30
12.80.
11.80
12.35
11.50

Ni/Al

11.75
12.10
12.45
1435
15.30
14.35
13.40
12.80
13.85
12.15
13.20
14.20
13.45
14.35
12.85
14.45
13.60

Cr/ Al

15.80

115.90

14.50
16.55
16.70
15.45
14.95
14.60
14.90
14.50
15.00
15.45
14.65
1535
14.20
15.30
14.20

Co/ Al

2.65
2.80
2.85
3.10
3.20
2.95
2.80
2.85
2.90
2.70
2.85
3.05
3.05
3.10
2.95
3.10
3.05




165 294 0.54 4.55 430 12.45 12.35 14.25 2.75
181 358 . |[0.55 4.75 5.15 1220~ |11.85 14.40 2:55
192 237 0.54 4.70 4.35 12.15 12.50 14.35 2.85
207 332 0.55 4.90 3.75 11.80 1240~ |14.30 2.90
224 232 0.54 4.65 3.75 12.10 12.35 14.70 2.70

EK 11. CAG-3 sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi ile hesaplanan Al,
Mn, Fe, Cu, Pb, Zn, Ni, Cr ve Co miktar1 dagilim.

CAG-3 |Al Mn Fe Cu Pb Zn Ni Cr Co
(%) (ppm)  [(%) (ppm) |(ppm) |[(ppm) {(ppm) |(ppm) |(ppm)
1.5 8.10 3647 |4.10 45 62 119 95 128 22
7.5 8.00 3896  [4.20 44 95 123 97 127 23
12.5 8.75 4498  |4.70 51 91 134 109 127 25
20.5 7.65 2879  |4.85 58 68 120 110 127 24
33 7.40 2593 |4.65 44 51 111 113 123 24
40.5 8.05 2282 |4.75 42 51 116 116 125 24
50 8.20 5485  [4.35 38 42 106 110 123 23
60.5 8.75 2841 4.75 45 48 111 112 128 25 .
71 8.90 7156  |4.85 44 44 111 124 133 26
81 9.20 1869  {5.00 44 46 115 112 133 25
91 8.90 4344 14.80 46 46 109 118 134 25
101 9.15 3338 |5.00 46 57 115 130|142 28
1105 [7.75 1873 |4.40 35 87.5 95 105 114 24
121 8.70 2251 |4.90 45 45 112 125 134 27
1325  [8.55 2717, |4.65 40 41 101 110 121 25
139 930  [4572  [5.05 |47 46 115|134 |142 |29
151 9.25 4883  |5.05 43 41 106 125 131 28
165 9.60  [2821 |5.15 44 41 119 118 137 26
181 9.50 3397.  |5.20 45 49 116 112 137 24
192 9.20 2175 |4.95 43 40 111 115 132 26
207 9.20 3059  |5.00 45 35 109 114 132 27
224 8.90 2072 |4.80 41 33 108 110 131 24
239.6 44 39 106 127 27




EK 12. C-15 sediment karotunun Al, Mn, Cu, Pb, Ni, Zn ve Cr miktar1 dagilimu.

C-15
0-2
10-12
15-17
20-22
25-27
35-37

4042
45-45
52-54
60-61
67-69
74-75
80-82
90-92
120-122
130-132
140-142
150-152
158-160
168-170
178-180
188-190
197-199
201-203
204-205
207-209
211-212

Al (%)
7.15
5.70
6.95
5.90
6.10
6.15
5.90
5.05
5.50
4.90
5.70
4.95
5.95
5.80
5.15
6.50
6.40
6.55
5.15
6.30
5.45
5.40
6.35
4.75
5.60
5.25
571

Mn(ppm)
605
1318

1971
2440
1342
1507
3050
969
2257
789
720
2088
2174
2747
1887
1235
2589
3643
1891
1891
1862
1902
2039
2324
1257
2919

Cu (ppm)
31
28
28
25
23
22.5
22.5
24
21
20
22.5
18
24
28
21
26
24.5
22
22
26
26
26

24
19
26
24
23

Pb(ppm)
37
26
30
28

30.5
26

25.5
34
24
42
23
26
33
25
32
30
30
30

27.5
30
29
27
24
31
28
23

Ni (ppm)
63
59.
69

e
70
64
60
69

56
51
56
41
58"
67
59
76
72
79
79
75
74
74
74

.55
78
66
70

Zn (ppm)
134
106
75
71

6
64
62
49
60
87
89

96
69
104
64
63
65
64
66
65
64
83
70
66
64
66

Cr (ppm)
59

32
155
79
77
75
70
75
76
65
81
68
90
84

84.5
90
88
83
94
96
79
96
79

62.5

82.5
79
76




213214
21921
25-227
231-23

237-239
243-245
249-251
255-257
 263-265
272274
285-287
290-292

3.65
5.85
5.65
5.15
5.25
5.60
5.90
5.25
5.50
5.40
5.80
5.50

852
2534
2990
1799
1527
1995
1338
1736
1111
1465
1076
3106

66
25
21
20
23
24
24
29

27
26
26.5

17
24
21
19
26
23
25

19.5
21
22
24

50
74
61
55
65
63
67
65

58
67

68
72

128
66
67
73
67
67

65
74
72
63
64

56
90
73
71
89
79
86
81
78
87
86
83

EK 13. C-15 sediment karotunun metal degerlerinin Aliiminyum ile normalizasyonu.

C-15
0-2
10-12
15-17
20-22
25-27
35-37
40-42
45-45
52-54
60-61
67-69
74-75
80-82

Mn(ppm)
84
231

335
401
218
256
605
177
461
138
145
352

Cu (ppm)
4.30
4.85
4.05
4.20
3.80
3.65
3.85
4.80
3.85
4.00
3.95
3.70
4.10

Pb(ppm)

5.20
4.50
420
470
5.00
425
435
6.75
4.45
4.85
7.40
470
4.40

Ni (ppm)
8.80
10.35
9.95
11.75
11.50
10.40
10.20
13.70
10.20
10.40
9.85
8.30
9.80

Zn (ppm)
19
19

13
© 12
11
11
12

12
15
18
16

Cr (ppm)
8.20
5.70
22.30
13.40
12.70
12.10
12.00
14.80
13.80
13.30
14.20
13.80
15.10




90-92
120-122
130-132
140-142
150-152
158-160
168-170
178-180
188-190
197-199
201-203
204-205
207-209
211-212
213-214
219-21
25-227
231-23
237-239
243-245
249-251
255-257
263-265
272-274
285-287
290-292

375

530

290
193
395
707
301
347
343
299
427
416
239
511
233
433
528
350
290
357
227
329
202
271
186
563

4.85
4.10
3.95
3.80
3.30
430
4.15
4.70
4.75
3.75
3.95
4.65
4.60
4.00
18.20
4.30
3.75
3.85
4.30
435
4.15
5.45
4.70
5.05
4.50
4.80

5.65
4.80
4.90
4.75
4.60
5.85
435
5.55
5.40
4.30
5.05
5.60
5.40
4.05
4.70
4.05
3.65
3.70
4.90
4.05
425
420
3.55
3.90
3.85
4.40

11.55
11.40
11.65
11.25
12.05
15.35
11.90
13.60
13.65
11.65
11.55
13.95
12.55

1225

13.70
12.65
10.80
10.70
12.35
11.25
11.35
12.35
10.55
12.40
11.70

13.05

12
20
10
10
10
12
10
12
12
13
15
12
12
12
35
11
12
14
13
14
11
12
13

13

11
12

14.60
16.30
13.90
13.70
12.70
18.20
15.20
14.60
17.70
12.40
13.10
14.80
15.00
13.40
15.40
15.40
13.00
13.90
16.90

'14.20

14.60
15.40
14.10
16.10
14.80
15.00




EK 14. C-15 sediment karotunda toplam karbonat miktarinin giderilmesi ile hesaplanan Al,

Mn, Cu, Pb, Ni, Zn ve Cr miktar1 dagilimi

C-15
0-2
10-12
15-17
20-22
25-27
35-37
40-42
45.45
52-54
60-61
67-69
74-75
80-82

120-122
130-132
140-142
150-152
158-160
168-170
178-180

197-199
201-203

9092 |

188-190

204-205

Al (%)

7.80
6.20
7.75
6.60
6.80
6.85
6.55
5.65
5.85
5.45
6.05
5.15
6.55

5.75
7.30
7.15
7.40
5.80
7.05
6.10
6.05
7.05
6.65

625

Mn(ppm)
658

1433

2214
2735
1493
1674
3432
1035
2501
840
752
2303
2444
3055
2121
1376
2919
4108
2117
2112
2071
2107
2837
2601

Cu (ppm)
33

30
32
28
26
25
25
27
22
22
24
19
27

| —32 —}

24
29
27
24
25
29
29
29
26
26
29

Pb(ppm)
41

28
33
31
34
29
28
38
26
26
45
24
29

37
28
36
34
34
34
31
34
33
30
33
35

Ni (ppm)
68
64
77
78
78
71
67
78
60
57
60
43
64 .
75
66
85
80
89
89
84
83
82
82
77
88

Zn (ppm)
146
115

84
80
73
71
70
52
66
93
93
106
78
116
72
70
73
72
74
73
71
92
97
74

Cr (ppm)
64
35
172
88
87
83
78
84
81
72
86
71
99
95
94
102
98
93
106
107
89
107
87
87
92




207-209
211-212
213-214
219-21
25-227
231-23
237-239
243-245
249-251
255-257
263-265
272-274
285-287
290-292

5.85
6.45
3.70
6.50
6.25
5.70
5.80
6.20
6.70
5.95
6.10
6.05
6.55

6.40

1397
3202
868
2812
3307
1993
1689
2208
1520
1954
1238
1641
1219
3591

27
26
68
28
24
22
25
27
28
32
29
31
30
31

31

26
17
26
23
21
28
25
28
25
22
24
25
28

73

79 -

51
82
67
61

72

70
76
73
65
75
77
83

71
74

131
73
74
81
74
84
76
73
82
81
71
74

88
86
57
100
81
79
98
88
98
91
86
98
97
95
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