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Caligma alami Tarsus Nehri agzindan Mersin limani dogusuna kadar yaklasik 20 km
uzunlugundaki kiy1 seridini, 15 metreye kadar su derinligine sahip deniz alanin1 ve bolgeye
bosalan nehir yataklarmi kapsamaktadir. Ug farkli ¢okel ortamimi temsil eden ¢alisma
alanindan alman gilincel ¢okellerin sedimantolojik ve jeokimyasal o&zellikleri ortaya
cikarilmistir.

Tarsus Nehri’nde ¢okel orneklemeleri Berdan Baraji iizerinden Tarsus Nehri dogu,
bati ve ana kolu iizerinden yapilmistir. Tane boyu kum da yogunlasan Tarsus Nehri
orneklerinin beslenme alani yogun olarak karbonath kayaglardan olugmaktadir. Deligay
ornekleri dort farkli koldan alinmigtir. Tane boyu verileri de ¢ok degiskendir. Deligay’da
ultrabazik kayaglardan kirintili malzeme kazanim yiiksektir.

Tamamen ¢akil+kumdan olusan kiy1 6rnekleri, aginim ve yigisim bolgesi olarak iki
ana gruba ayrilmigtir. Tarsus Nehri’nden Kazanl Belediye Plaji 6niine kadar yigisim daha
sonra agmim zonlar1 belirlenmistir.

Deniz ornekleri Deligay, Tarsus, Seyhan Nehir’leri ve kiy1 dinamiginin deniz
icindeki etkisinin izlenebilecegi sekilde, belirli derinliklerden {i¢ sira halinde almmustir.
Birinci sira 6rneklerinde kumlu, ikinci sira 6rneklerinde ¢amurlu, tgiincii sira 6rneklerinde
ise kumlu ¢amurlu drnekler agirliklidir. Kiy1 bolgesinde tespit edilen kiy1 erozyonu denizde
de takip edilebilmektedir.

XRD c¢aligmalarinda 6rneklerin hepsinde kuvars ve kalsit mineralleri bulunmustur.
Tarsus Nehri 6rneklerinde illit ve dolomit, Delicay 6rneklerinde kaolinit, montmorillonit,
albit, gismondin, kordiyerit, krizotil, deniz O&rneklerinde ise bu minerallerin hepsi
bulunmustur.

Tarsus Nehri 6rneklerinde karbonat yiizdesi Deligay orneklerine gore iki kat fazla
bulunmustur. Bu farklilik yerel litolojiye bagh olarak ortaya ¢ikmustir. Kiy1 érneklerinde
toplam karbonat dogudan batiya dogru artmaktadir. Yigisim bolgesinde toplam karbonat
kavki; aginim bolgesinde ise kavki ve inorganik karbonat kaynaklidir. Deniz 6rneklerinde ise
toplam karbonat %20-40 arasinda degismektedir. Calisilan Orneklerde organik karbon
miktar1 %1°1 agmamugtir. Tarsus Nehri Delicay ve kiy1 6rneklerinde hemen hemen hig
organik karbona rastlanmazken deniz Orneklerinde organik karbon kiyidan agiga dogru
artmaktadir. Liman yakinlarindaki desarjin etkisi birinci sirasinda toplam karbonat yiizdesi
ile goze carparken, ikinci ve Tlgiincli swra Orneklerinde organik yiik olarak kendini
gostermektedir.

Tarsus Nehri ve Deligay ornekleri metal konsantrasyonlari, beslendikleri yerel
litoloji farkliiginin giincel c¢okellere yansimast nedeniyle ¢ok farkli bir dagilim
gostermektedirler. Delicay orneklerindeki Cu, Mn, Cr, Fe ve Al konsantrasyonlar1 Tarsus
Nehrinden daha yiiksektir.

Kiy1 bolgesi aginim zonunda Cu derisimleri yigisim zonundan daha yiiksektir. Al
derisimleri ise Cuderisimlerinin tersine yigisim zonunda daha yiiksektir. Caligilan
metallerden 6zellikle Mn, Cr ve Fe’in seyl degerinin iizerindedir. Delicay’in, beslendigi
ofiyolitik melanjdan kaynakli yiiksek Mn, Cr, Fe igerigi kiy1 ve deniz g¢Okellerine de
yansimaktadir. Kiy1 6rneklerinde Mn, Cr ve Fe derisimleri benzer profil sunmaktadir.

Deniz 6rneklerinde 6lgiilen metal konsantrasyonlari, Al disinda, kiyidan agiga dogru
dereceli olarak azalmaktadir. Deniz 6rneklerinin Mn, Cr ve Fe konsantrasyonlarinin alansal
dagilimi Delicay’dan kaynaklanan dogal beslenmenin yam sira Kromsan kaynakl
beslenmenin varligini da ortaya koymaktadir. Deniz 6rneklerinde Mn, Cr ve Fe i¢in Seyhan
Nehri’nin etkisi de azimsanmayacak ol¢lidedir. Deniz 6rneklerinde Al, gamur tane boyunun
artis1 ile dogru orantili olarak kiyidan agiga dogru artmakta ve Seyhan Nehri’nin etkisi
goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Giincel ¢okel, agir metal, kiy1, s1g deniz, Tarsus Nehri, Delicay,
Mersin Korfezi.



ABSTRACT

Study area consists of 20 km coast line from Tarsus River to the east of Mersin
Harbour, up to 15 meters of water depth and river beds that mouths in the region. Study area
represents three different sedimantal environments and sedimentologic and geochemical
characteristics of recent sediments taken from study area has been put forward.

Sediment sampling on Tarsus River is done at three different points beyond the
Berdan Dam, such as east, west and the main body. The samples of Tarsus River which grain
size is mostly sand, are usually fed by carbonate rocks. Samples of Delicay are taken from
four different branches and grain sizes are variable. Grained particulars are derived from
ultrabasic rocks.

Coast samples are completely consist of gravel and sand, are are divided into two
main groups as erosion and accumulation zones . From Tarsus River to Kazanli Beach
accumulation zones are found, and beyond erosion zones.

Sea samples are taken from fixed depth and three different rows in order to observe
Delicay, Tarsus River and Seyhan Rivers and coastal dynamics’ impact on the sea. First row
samples are weighted as sandy, second as muddy and third as sandy-muddy samples.
Erosion observed on the coast is also observed in the sea.

In XRD study, quartz and calcite minerals are found in every sample. In Tarsus
River samples are found illite and dolomite, in Delicay samples kaolinite, montmorillonite,
albite, gismondine, cordierite, chrysotile. In the sea samples all of those are found.

In Tarsus River samples carbonate ratio is found twice as high when compared to
Delicay’s samples. This discrepancy is caused by local lithology. In coast samples total
carbonate is increased from east to west. The source of total carbonate in accumulation zone
is mostly shell, whereas in erosion zone both shell and inorganic carbonate. In sea samples
total carbonate differs from 20-40%. In the samples studied organic carbon did not exceed
1%. In Tarsus River, Delicay and coast samples there is almost no organic carbon. In sea
samples organic carbon increases from coast to offshore. The impact of decharge around
Mersin Harbour shows itself with total carbonate ratio in the first row and as organic
substances in the second and third rows.

Metal concentration of Tarsus River and Deligay samples shows serious
diversification which is based on local lithology differences impact on the recent sediments.
In Delicay samples Cu, Mn, Cr, Fe and Al concentrations is higher than Tarsus River’s
samples.

Cu is higher in erosion zone than it is in accumulation zone. But for Al it is the other
way around. Especially concentration of Mn, Cr and Fe is higher than shale values.
Delicay’s high Mn, Cr, Fe contents based on it’s ophiolitic melange are also reflected to
shore and sea sediments. In shore samples Mn, Cr ve Fe concentrations show a similar
profile with each other.

In sea samples, apart from Al, metal concentrations are decreased gradually from
coast to offshore sea. Distribution of Mn, Cr and Fe concentrations in the zone shows also
the impact of Kromsan’s feed as well as Delicay’s. For the sea samples Seyhan River’s
impact on Mn, Cr and Fe is clear. Seyhan River’s impact is also seen in Al in sea samples
where incerased from coast to offshore sea in accordance with the increase of grain size.

Keywords: Recent sediments, heavy metal, shore, shallow sea, Tarsus River, Deligay,
Mersin Gulf.



TESEKKUR

Bu calisma, Tarsus Nehri agzindan Mersin limani dogusuna kadar yaklasik 20
km uzunlugundaki kiy1 seridini, 15 metreye kadar su derinligine sahip deniz alanini
ve bolgeye dokiilmekte olan Tarsus Nehri ve Deligay nehir yataklarini
kapsamaktadir. Ug farkli ¢okel ortamini temsil eden ¢alisma alanindan alman giincel
cokellerin sedimantolojik ve jeokimyasal 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu veriler
ile ozellikle kiy1 ve deniz ortamindaki dinamiklerin biiytlikliikleri, yonleri ve etki
alanlar1 belirlenmistir.

“Mersin Universitesi Bilimsel Arastirmalar Fonu” tarafindan desteklenen
calismamin baglangicindan sonuna kadar her asamasinda bilgi ve tecriibesi ile beni
aydmlatan danmisman hocam Yrd.Do¢.Dr. Fulya YUCESOY-ERYILMAZ ¢ok
tesekkiir ederim.

Kiy1 ve deniz 6rneklerinin alimmasinda 6zverili ¢alismalarindan dolayr hocam
Yrd.Do¢.Dr. Mustafa ERYILMAZ, Ozcan KOC ve Birsen YILMAZ’a; XRD
verilerinin elde edilmesini saglayan Yrd.Dog¢.Dr. Salim ONCEL’e ¢ok tesekkiir
ederim.

Tezimin her asamasinda desteklerinin esirgemeyen ve beni bugilinlere
ulastiran aileme sabirlarindan dolay1 ¢ok tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Calisma alan1 Mersin ili sinirlarinda, 1/25000 6lgekli haritanin 033-a3, b1, b2,
b3, b4, paftalarinn Mersin limant dogusundan baslayarak yaklasik 20 km
uzunlugundaki kiy1 seridini, 15 metreye kadar su derinligine sahip deniz alanini ve
bdlgeye dokiilmekte olan nehir ve nehir yataklarini kapsamakta olup, 36° 44°- 37° 8’
enlem, 34° 36’- 34° 56° boylamlar1 arasindadir (Sekil 1.1).

45 v
Karadeniz

Sekil 1.1. Yer bulduru haritasi.

Caligma alani, Tiirkiye’nin en onemli kiy1 ovalarindan biri olan Cukurova
Deltasi’nin batisinda yer almaktadir. Toros Daglari’ndan ¢ikarak Akdeniz’e dokiilen
nehirlerin (Ceyhan, Seyhan, Tarsus Nehirleri) ve irili ufakli derelerin getirdigi

aliivyon ile beslenen karmasik yapili bir delta ovasidir.



Calismanin amaci, Mersin Korfezi dogusunda, Karaduvar ve Tarsus Nehri
arasinda kalan nehir yatagi, kiyr seridi ve si§ deniz alanindan alman giincel
cokellerin sedimantolojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasidir. Kiy1 ve
s1g deniz bdlgesinden alman Orneklerden elde edilen veriler ile nehirlerin ve
osinografik dinamiklerin kiy1 ve sig deniz ¢okel o6zelliklerini ne kadar etkiledigi

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calisma kapsaminda bolgeyi besleyen Delicay ve Tarsus Nehir yataklarindan
28, kiy1 bolgesinden 36 ve s1g denizden 28 adet olmak lizere 92 adet giincel ¢okel
ornegi alinmistir. 92 adet giincel ¢okel drneginde tane boyu dagilimi belirlenerek,
jeoistatistiksel yoruma gidilmistir. Toplam ve c¢amur tane boyunda yapilan
jeokimyasal analizler ile toplam karbonat, toplam organik karbon ve agir metal (Cu,
Zn, Mn, Cr, Fe, Al) degerleri elde edilmistir. 8 adet nehir yatagi ve 7 adet s1g deniz

orneginde ise ¢amur tane boyunda mineral tayini yapilmistir.

Kiy1 ve sig deniz ortamlarinda ¢dkellerin tane boyu dagilimlar1 bdlgedeki
enerji potansiyeli ile dogrudan iliskilidir. Tane boyu dagilimin1 dalgalar, akntilar,
gel-git, riizgar, akarsuyun denize bosalttig1 su miktari, tasidigi kat1 madde yiikii ve
biiytikligi belirler. Cokelin tane boyu dagilimi tiim bu enerjilerin bir bileskesi olarak
ortaya c¢ikar. Tane boyunun zamansal ve mekansal degisimlerinin degerlendirilmesi
bolgenin paleocografik gelisimi (eski kiyr ¢izgisi, plaj, erozyon yiizeyleri, deniz

seviyesi degisimleri vb.) hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Giincel c¢okel, organik ve inorganik madde parcaciklarindan olusan, su
tabanina dogru ¢okelme egilimi gostermeye baslamis ya da c¢okelmis, cesitli
ozelliklerine gore smiflandirilan ve ¢esitli biiyiikliiklerde bulunan parcaciklardir. Ana
kayacin ayrigsmasi ile olusan malzemelerin akarsu ile tasmarak kiyr ve deniz
bolgesindeki dagilimmin daha iyi anlasilabilmesi i¢in mineral tayini

gerceklestirilmistir.

Calisma alan1 ve ¢evresinde yogun bir sanayi aktivitesi oldugundan, ¢alisma

bolgesindeki nehirlerin yataklarindan aliman c¢okel ornekleri ile kiyr ve sig deniz



bolgelerinden alinan ¢okel 6rneklerindeki metal sonuglart karsilastirilarak calisma

alanindaki agir metallerin kaynagi belirlenmeye calisilmistir.

Yapilan calismada elde edilen veriler ile bolgede nehirlerin kiy1 ve si1g deniz
bolgesine etkisi, bolgenin ¢okel dzellikleri ve bu ¢okellerin olusumunda, tasmiminda
ve c¢okeliminde etken olabilecek karasal-denizel faktorler ortaya konmaya

calisiimastir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. ONCEKI CALISMALAR

Tez kapsaminda yapilan literatiir taramasi sonrasi incelenen caligmalar

asagida sunulmustur.

Toroslar’in, Adana-Mersin dolaymin, Mersin’in genel jeolojisi, bolgedeki
stratigrafi birimlerinin o6zellikleri ve yayilimlar1 degisik arastirmacilar tarafindan

incelenmistir [1,2,3].

Bagci [4] yiiksek lisans tezinde, Musali Kromit yataklarini mineralojik ve
petrografik acidan incelemis, kromit yataklarmin hem olusum hem de i¢inde
bulunduklar1 ofiyolitlerin yerlesmesi sirasinda siddetli tektonik deformasyon

etkisinde kaldigini belirtmistir.

Icel Cevre Il Miidiirliigii’niin hazirladign Mersin 2006 i1 Cevre Durum
Raporu’nda [5], bolgenin iklimi, dogal kaynaklar1 ve yeralt1 suyu durumu ile ilgili

bilgiler yer almaktadir.

Hatipoglu [6], Hatipoglu ve Bayar1 [7], Tiitmez ve ark. [8], Mersin-Tarsus
arasmin hidrografisini ¢calismiglardir. Hatipoglu [6], “Mersin-Tarsus Kiy1 Akiferi’nin
Hidrojeokimyas1” baslikli doktora tezinde Mersin-Tarsus bolgesi akiferlerinin
hidrojeokimyasal 6zelliklerini ortaya c¢ikarmaya caligmistir. Bolgeye ait hidrolojik
biitce bilesenlerini olusturan yagistan beslenimi 3.982.10° m3/y11, buharlasma ile
bosalimi 2.167.10° m3/y11, ylizeysel akis ile bosalimi 2.116 m3/y11 siizlilme ile
bosalimi 0.398.10° m’/yil seklinde belirlemistir.

“Asag1 Seyhan ovasit kavramsal modelinin g¢evresel izotoplar yardimiyla
olusturulmas1” adli ¢calismalariyla, Tezcan ve ark. [9], Seyhan ovasini incelemisler,
ovada farkli beslenme kosullarina sahip iki akifer sistemi oldugunu belirtmislerdir.

Ovanin kuzey kesimlerinde tarimsal faaliyetlerden etkilenen serbest akifer, 75 m



kadar bir derinlige sahip kum ve cakildan olusan kirlenmeye agik bir akifer olup
Tarsus Nehri ile etkilesim halindedir. Basmgli akiferin beslenmesi ise Seyhan

Baraji’nin daha gerisinde bir bélgededir ve serbest akifer ile iliskili degildir.

Bal ve Demirkol [10], 40 yillik zaman diliminde alinan hava fotograflarmin
yorumu ve degerlendirilmesiyle, Dogu Akdeniz, Tirkiye kiy1 ¢izgisi degisimlerini
incelenmis ve hava fotograflarinin ¢ekilis zamanlarina bagh olarak sedimantasyon

alanlart ile kay1p ve kazang yiizdelerini belirlemislerdir.

Yiicesoy-Eryillmaz ve Eryilmaz [11] ise Dogu Akdeniz’deki kiy1 lagiinlerinin
giincel ¢okellerinin tanesel ve igerik 6zelliklerini ¢alismislardir. Kuzeydogu Akdeniz
kita sahanligindan alinan giincel ¢okel 6rneklerinin jeolojisini ve jeokimyasini ise

Tung [12] incelemistir.

Kuzey Levant Denizi’nin osinografik yapisi, su sirkiilasyonlari, akmti
sistemleri ve deniz suyunun fiziksel-kimyasal parametreleri Ozsoy ve ark. [13, 14,
15] tarafindan arastirilmis ve bunlarin yatay-diisey degisimleri haritalanmistir.
Kilikya baseninden alian yiizey ¢okellerinin mineralojik ve jeokimyasal 6zellikleri
Shaw ve Bush [16], Iskenderun Korfezi yiizey ¢okellerinin dzellikleri ise Ergin ve

ark.[17, 18] tarafindan incelenmistir.

Antalya ve Finike Korfezi plajlarindan almman giincel kiy1 ¢okellerinin tane

boyu ve agir mineral igerikleri ise Ergin ve ark.[19] tarafindan belirlenmistir.

“Mersin Korfezi’nde kanalizasyon desarji ile ilgili osinografik arastirmalar”
adl bir diger ¢alismada, Yilmaz ve ark.[20], Mersin Korfezi ¢alisilmis ve korfezdeki
etken akintilar ortaya konulmustur. Bu ¢alismaya gore korfezde akintilar genelde bati
ve dogu riizgarlariin etkisi altindadir. Mersin limaninin dalgakiranlar1 akintilari
bloke ederek kiyiya yakin bir bolgede kiiciik bir girdap olusturmaktadir. Ayrica bu
calismada korfez sularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, tabakalagsma ve oksijen

dagilimi gibi olgular mevsimsel olarak incelenmistir.



Mersin Korfezi self alanindan alinan deniz tabani Orneklerinin ostracod
toplulugu ve ortamsal 6zelikleri Ertekin [21], Ertekin ve Tunoglu [22] tarafindan

incelenmistir.

Ergin ve ark.[23], [24] Mersin Korfezi Kita Sahanliginda; Okyar [25], Mersin
Korfezi, Goksu ve Seyhan nehirleri deltalar1 arasinda kalan deniz alaninda; Okyar ve
ark.[26], Mersin korfezi bat1 self alaninda yaptiklar1 sismik calismalar ile Geg

Kuvaterner ¢okellerindeki tabakalagsma durumunu saptamaya ¢alismislardir.

Mersin Korfezi gilincel ¢okel dagilimma etki eden faktdrleri inceleyen
Yiicesoy-Eryillmaz ve Eryilmaz [27], aym1 zamanda Mersin Korfezi giincel ¢okel
dagilim haritasin1 hazirlamislardir [28]. Ayrica Mersin Korfezi’nin giincel sualti

morfolojisini ¢calismiglardir [41].

Bodur ve Ergin [29] Mersin korfezi, Pozcu ve Karaduvar agiklarindan alman
deniz tabani ylizey ¢okellerinin, sedimantolojik ve jeokimyasal 6zelliklerini, Cetin ve
ark.[30] ise, Seyhan ve Ceyhan Deltalar’'min gelisimlerini ve kiy1 ¢izgisi
degisimlerini incelemiglerdir. Kaya [31], Tarsus Ovast’nin gelisimini jeofizik ve
jeolojik verilerle aciklarken, Oner ve ark. [32], Tarsus Ovasi’nin jeomorfolojik

gelisimini incelemislerdir.

Goksu Deltast kiyilarmin milyonlarca yildan beri degismis ve degismekte
oldugunu ve bu hareketlerin giiniimiizde de devam ettigi Erol [33] tarafindan

belirtilmistir.

Goksu Deltasi’nin jeolojik ve jeomorfolojik yapisina 151k tutmaya yonelik pek

cok calisma yapilmistir [34, 35, 36, 37, 38].



2.2. MERSIN VE CEVRESININ GENEL OZELLIKLER{

2.2.1. Mersin Bolgesinin Jeolojisi

Bu ¢aligmada kullanilan jeolojik veriler Senol ve ark. [2]’den derlenmistir.

Mersin bolgesi Toros Dag olusum kusaginin, Ecemis Fayi giiney dogu
kesiminde yer alir ve bu kusagn belirgin jeolojik 6zelliklerini tasir. Bélgenin jeoloji
haritas1 Sekil 2.1’de bdlgenin genellestirilmis dikme kesiti ise Sekil 2.2°de yer

almaktadir.

Paleozoik yasli metamorfikler (mermer, sist, kuvarsit), Ust Kretase yasl
Ofiyolitik Melanj; Oligosen- Miyosen- Pliyosen yash karasal, geg¢is ve denizel ortam
cokelleri; Kuvaterner yasli karasal ve gecis ortamlar1 bolgenin ana unsurlaridir. Bu
birimlerin yashidan gence dogru dagilimlar1 genel olarak kuzeyden gilineye (karadan

denize) dogrudur [2].

Bolgenin temel birimi; Ziyaret Dagi ve ¢evresinde yer alan Karahamzausagi
Formasyonudur. Formasyon kirectasi, mermer, sist ve kuvarsitten olugmaktadir.
Paleozoik yashi formasyon, sig-derin denizde c¢okelmis ve daha sonra
metamorfizmaya ugramis, Ofiyolitik melaj ile uyumsuz olarak Ortiilmiistiir.
Ofiyolitik melanj genellikle Mersin’in kuzeyinde yer alan derin vadiler iginde
goriilmektedir. Bolgede calisan c¢esitli arastiricilar tarafindan Ofiyolitik birimin
bolgeye yerlesim yasi Ust Kretase olarak belirlenmistir. Calisma bdlgesinde
Ofiyolitik melanj lizerine Oligo-Miyosen yash Gildirli Formasyonu uyumsuz olarak
gelmektedir [2]. Mersin Ofiyoliti ¢cok biiylik harzburjit dilimleri ile bunlar1 kesen
izole diyabaz dayklarmdan olusmustur. Ofiyolitin %80’den fazlasini serpantinlesmis

peridotitler olusturmaktadir [39].

Gildirli Formasyonu baslica ii¢ birimden (konglomera-kumtasi, silt tasi-
kiltasi, killi kiregtasi-marn) olusmaktadir. Formasyon Oligo-Miyosen zamaninda

bolgede olusan akarsu, gecis ortamu (taskin ovasi, gol, lagiin bataklik, kiy1) ve sig



deniz gibi ortam ve alt ortamlarda ¢okelmistir. Bu birimlerin ardalanmali ve gecisli
olmas1 ortamin duraysiz oldugu, altlarda kaba kirmtililarin, tist kesimlerde killi
kirectasi-marn birimlerinin egemen olmasi transgresyonun hiikiim siirdiglini
gostermektedir. Gildirli Formasyonu, oturdugu birimler iizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Formasyon, Karaisali Formasyonu ile diisey gecislidir (Ust Miyosen).
Formasyonunun kalinligi oturdugu eski topografyanin 6zelliklerine bagl olarak, 1—

175 m arasinda degigsmektedir [2].
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Sekil 2.1. Caligma alan1 ve ¢evresinin jeoloji haritasi [2] (Hatipoglu [6], tarafindan
diizenlenmistir)).

Karaisali Formasyonu genellikle beyaz, acik gri, bej renklerde, yer yer bol
algli, mercanli, gastropod ve lamelli kavkili, killi, yumrulu, erime bosluklu, yer yer
iyi katmanli resifal kirectaglarindan olusmustur. Alt-Orta Miyosen yash
Formasyonun resifal ortammda ¢dkeldigi sdylenebilir. Ust seviyelerini yanal ve

diisey gecisli olarak Giiveng Formasyonu olusturmaktadir [2].
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Sekil 2.2. Mersin ili ve yakin ¢evresinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti [2],

(Hatipoglu [6] tarafindan diizenlenmistir).

Yesilimsi gri,

gri,

beyazimsi sar1 renklerde olan Giliveng Formasyonu
stratigrafik olarak alt boliimlerde killi kiregtasi-marn, iist boliimlerde kiltasi-sittasi

birimlerinin egemen oldugu c¢okellerden meydana gelmistir. Alt-Orta Miyosen




zamaninda bolgede olusan resif Onii, sig-derin deniz ortamlarinda ¢okelen Giiveng
formasyonu, Karaisali formasyonu ile yanal ve diisey gecisli olup, bazi yerlerde bu
formasyon ile yalanci diskordans goriiniimiindedir. Giiven¢ Formasyonu iizerine,

Kuzgun Formasyonu uyumlu olarak yerlesmistir [2].

Sarims1 beyaz, yesilimsi, gri-siyah renklerde olan Kuzgun formasyonu
kumtasi-konglomera, resifal kirectasi, tiifit ve kiltasi(seyl)-marn-silttasi gibi belirgin
dort birimden olusmustur. Kuzgun formasyonu alttaki ve iisteki formasyonlar ile

uyumludur [2].

Handere Formasyonu beyazimsi, sarimsi, yesilimsi, gri ve siyah renklerde;
kiltasi (seyl)-marn- silttasi, fosilli oolitik kirectasi, algitast (jips) ve kumtasi-
konglomera birimden olusmustur. Bu formasyon iizerine Kuvaterner birimleri
uyumsuz olarak gelmektedir. Ust Miyosen-Pliyosen yashi formasyon, kurak-sicak
iklimler ile sik sik degisen kiiclik 6lgekli transgresyon ve regresyonlar sonucu olusan
s1ig deniz ve gecis (kiyi, lagiin, delta, gelgit) ve akarsu ortamlarmmda c¢okeldigi

sOylenebilir [2].

Karasal gecis ortaminin hiikiim siirdiigii Kuvaterner doneminde farkl fasiyes
ozellikleri gosteren birimler olugsmustur. Kuvaterner birimleri; Kalabriyen-Siciliyen
ve Tirrenien-Holosen zamaninda olusmuglardir. Siciliyen zamaninda olusan birimler;
yiiksek seki konglomeralari, fan delta ¢okelleri, kiy1 ¢okelleri ve kalis’dir. Tirrenien-
Holosen zamaninda olusan birimler; yama¢ molozlari, akarsu seki konglomeralari,

delta cokelleri, kiy1 ¢okelleri, kumullar ve aliivyal topraklardir [2].

2.2.2. Mersin Bolgesinin Morfolojisi

Cukurova, Anadolu’nun giineyinde ylikselen Toros Daglari’nin eteklerinde,
kuzeyden giineye dogru uzanan karmasik yapili bir delta ovasidir. Cukurova
Deltasi’nin dogusu Ceyhan ve Seyhan Nehirleri’nin, batis1 ise Bolkar Daglari’ndan
beslenen Tarsus Nehri ve Deligay’in getirmis oldugu aliivyonlar ile sekillenmistir.

Batiya dogru daralan ova Mersin il merkezi i¢erisinde son bulur.
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Mersin il alani, Bat1 ve Orta Toros Daglar1 iizerinde bulunmaktadir. Il smnirlar
icine giren Toros Daglari, i¢ Anadolu'nun Konya diizliigii ile Akdeniz arasinda,
yiiksek catil1 bir kusak halinde, dogu-bat1 yoniinde uzanir. Bu daglar; Silifke, Giilnar,
Anamur ve Mut ilge topraklarinin biiylik boliimiinii orter. Doguya gidildikge,
denizden yavas yavas uzaklasan dag sirasiyla deniz arasinda genis diizliikler olusur.

Bu genis diizliikklerde Mersin il ve Tarsus ilge merkezleri yer alir.

I1 alanim kaplayan Bati ve Orta Toros Daglarmin temel dzelligi, yiiksek ve
siirekli siralar olusturmasidir. Bu daglarin arasinda genis plato diizliikleri vardir.
Akdeniz kiy1 kusagi ve Goksu rmagi ¢evresi disinda genis sayilabilecek ova yoktur.
[lin bu kesiminde vadiler &nemli yer tutmaktadir. Akarsular, derin vadilere
gomiilmiis durumdadir. Akdeniz iklim 6zellikleri, giineyden kuzeye dogru uzanan bu

vadilerden Toros Daglarmin i¢lerine dek sokulur [5].

2.2.3. Mersinin Yeralt1 ve Yeriistii Akim Ozellikleri

Mersin-Tarsus arasi, Mersin bolgesinin yeralti suyu ag¢isindan en verimli
yerlerinden biridir. Bu bdlge hidrojeolojik acidan; kuzeyde genel olarak
glineydoguya egimli sedimanter kayaclarin olusturdugu yamag akiferi ve giineyde
ylizey alam1 dogudan batiya azalan aliivyonun olusturdugu kiy1 akiferleri olarak iki

boliimde degerlendirilmektedir [6].

Yamag akiferlerinin bulundugu kesimde litoloji genel olarak sedimanter
kayaglarin ardalanmasindan olusmaktadir. Yamag akiferlerinin bulundugu alanlar

yeralt1 suyu agisindan diisiik verimlidirler [6].

Kiy1 akiferi delta ortaminca temsil edilmektedir. Kiy1 akiferi, yilizey
sularindan beslenen serbest bir akiferdir. Bu akifer {izerinde yogun tarimsal aktivite,
evsel ve endiistriyel arazi kullanimi oldugundan yeralti suyunun kalitesi olumsuz

yonde etkilenmektedir [6].
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Calisma alaninda, Tarsus Nehri, Delicay ve iki tarim sulama kanali denize
dokiilmektedir. Ayn1 zamanda, Mersin Korfezi'nin dogusunda denize bosalan Seyhan
Nehri de g¢alisma alanmi biliylik 6lciide etkilemektedir. Orta Toroslar'in sularini
toplayarak genis Cukurova Deltasi’nin jeoloji tarihi boyunca bu akarsular devamli
yatak degistirerek bugiinkii kiy1 seklinin olugsmasina neden olmuslardir. Kaynak
bolgelerinde enerjisi yiiksek olan bu akarsular egimin azalmasiyla enerjileri
diismekte ve bunun sonucu olarak tasidiklari malzemenin bir kismini nehir agzma
ulasmadan biriktirmektedirler. Onemli kism1 asili madde olarak denize ulasmaktadir.
Sekil 2.3’te Mersin Korfezi’ne dokiilen nehirlerin konumlar1 ve Cizelge 2.1°de de bu

nehirlerinin bazilarinin 6zellikleri verilmistir.

AKDENIZ

~—

Sekil 2.3. Mersin Korfezi’ne bosalan akarsular [40].

Cizelge 2.1. Mersin Korfezi’ne dokiilen 6nemli nehirlerin bazi 6zellikleri [6, 12, 41].

Nehirler Drenaj Ortalama Bosalan su Ortalama | Bosattig1 Cokel
Alanm Akim miktart (10° Asili Miktar1 ton/y1l
km’ (m’/sn) m’/y1l) Madde
(kg/sn)
Goksu 10065 126 2628 80.5 2539x10°
Ceyhan | 20466 303 5249 173.2 5462x10°
Seyhan 19352 274 5063 164.4 5185x10°
Tarsus 1426 42 1723.8 4.1 129x10°
Lamas 1005 - 130 - -
Deligay 365.5 - 253.1 - -
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Tarsus Nehri iizerinde kurulan Berdan Baraji, yiizey alam 10.5 km’,
yiiksekligi 41.6 m ve maksimum go] hacmi 180.10° m® olan toprak dolgu tipi bir
barajdir. Mersin ve Tarsus c¢evresinde igme ve sulama suyu ihtiyacinin biiyiik bir
boliimiinii karsilamaktadir. Inceleme alaninda DSI tarafindan sulama ve drenaj
amaclt yapilmis pek c¢ok kanal bulunmaktadir. Bu kanallar suyu kiyr akiferi
kuzeyinde bulunan dogu bat1 uzanimli Berdan sag Isale Kanalindan almaktadir. Ana

sulama kanallarinin toplam uzunlugu 55.5 km ve ana kurutma kanallarinin uzunlugu

ise 67.94 km’dir [6].

2.2.4. Mersin Bolgesinin Atmosferik Ozellikleri

Mersin 1li Akdeniz ikliminin tipik 6zelliklerinin ve meteorolojik sartlarmnin
tiimiine sahiptir. Ilin kiyilarinda yazlari sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagishi Akdeniz
iklimi, i¢ kesimlerde ve yiikseklerde ise kara iklimi goriiliir. Mersin'de yillik sicaklik
ortalamas1 18,7°C dir. 1975- 2005 yillar1 arasinda en disiik sicaklik 1983 yili ocak
aymda -2,5 °C olup, en yiiksek sicaklik 37,2°C ile 1985 yili Agustos ayminda
Olgtilmiistiir. Sekil 2.4’de 31 yillik donem igerisinde aylik ortalama sicaklik ve yagis

degerleri bir grafik halinde sunulmustur [5].

1975-2005 yillar1 arasinda yillik yagis ortalamast 595.7 mm olup, en fazla
yagis Aralik ayinda diigsmiistiir. Yillik ortalama yagish giin sayis1 62 civarindadir [5].

160 + - 30
140 + 1 o5
120 +
_100 ) 20
350 | === Top.Yagis Ort.(mm) | 159
Ee0 —— Ort.Sicaklk (°C) 1T
40 |
20 | 1o
0 — — 0
X =N\
S *"b{\e\“"f@i&f;@%@ " P
v

Sekil 2.4. 1975-2005 yillar1 arasinda dlgiilen aylik ortalama sicaklik ve yagis grafigi
([5] den diizenlenmistir).
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Mersin'de glineybatidan esen deniz ve kara meltemi, Nisan- Eyliil arasindaki
alt1 aylik surede giindiizleri denizden karaya dogru, geceleri Toroslar’dan denize
dogru esmekte ve sicak yaz mevsiminde serinletici Ozellik tasimaktadir. Deniz
ulagimin1  etkileyen nitelikteki kuvvetli riizgarlar azda olsa kis aylarinda

goriilmektedir [5].

Mersin de hakim riizgar yonii kis ve bahar aylarinda kuzey-kuzeybat1 yoni
iken, yaz aylarinda giiney-gilineybatidir. Ortalama riizgar hiz1 2.2 m/sn, en hizli esen
riizgar hiz1 34,2 m/sn olup bati-giineybat1 (WSW) yoniindedir (Sekil 2.5). Kuvvetli

riizgarlarin yil i¢inde mevsim ve aylara gore dagilis1 diizensizdir. Uzun sureli ve

kuvvetli esen riizgarlar genellikle kis ve bahar aylarinda giiney-giineybat1 yoniindedir

[5].

Sekil 2.5. a) Mersin 1975-2005 yillar1 aras1 hakim riizgar diyagramu,
b) 1975-2005 yillar1 aras1 en hizli esen riizgar yon ve zamanlari ([5]’den
diizenlenmistir).

Calisgma sahasinda gozlenen dalga yiiksekliklerinin aylik degisimi
incelendiginde 0,6 metreden daha kiiciik dalga yiiksekliginin tiim aylarda en fazla
yilizdeye sahip oldugu goriilmektedir. 1,5-1,8 metrelik dalga yiiksekligi Mart, Ekim
ve Aralik aylar1 disinda tiim aylarda; 2.0-2.7 metrelik dalga yiiksekligi Agustos ve
Aralik aylarinda; 3.0-3.5 metrelik dalga yiiksekligi Nisan ve Eyliil aylarinda; 4
metreden biiyiik dalga yiiksekligi ise sadece Mayis ayinda tespit edilmistir [41].

14



Mersin Korfezi'ndeki hakim dalga yonii giineybat: ve batidir. Bunlari
kuzeybat1 ve kuzeydogu yonlii dalgalar izlemektedir. Giineybat1 yonlii dalgalarin en
fazla gozlendigi ay %51 ile Nisan ayi, bat1 yonlii dalgalarin en fazla gozlendigi ay ise

%39 ile Haziran ayidir [41].

2.3. MERSIN KORFEZI’NIN OZELLIKLERI

2.3.1. Mersin Korfezi Kiy1 Ozellikleri

Mersin Kérfezi doguda Karatas Burnu ile batida Incekum Burnu arasinda yay
seklinde uzanan bir korfezdir. Ceyhan, Seyhan ve Tarsus Nehir'lerinin tasidigi
aliivyonlarin yigisimindan olusan Cukurova Deltasi’nin giiney sinir1, Karatag Burnu
ile Mersin arasinda yer alir. Incekum Burnunda iiggen seklindeki Goksu Irmagi’nin
olusturmus oldugu genis bir aliivyon deltasi uzanir (Sekil 2.6). Mersin sehrinin
dogusunda Karatas Burnu'na kadar olan bdlgede kumsallardan ibaret algak kiyilar
bulunmaktadir. Batida ise Mersin - Taglik Tepe arasinda ise kumsal veya yaliyar
seklindeki kiyilar, Tashk Tepe ile Incekum Burnu arasinda ise al¢ak kryilar
mevcuttur. Dogudaki kumsallar Seyhan ve Ceyhan Nehirleri ile Tarsus Cayi'nin
tasidig1 aliivyonlarin ¢okelmesi, kii¢iik taneli materyallerin dalgalar ve akintilarla
aciklara tasinmasi ile olusmustur. Bu algak kiyilarda dalgalarin kiyiya yigdigi kum,
kiyiya paralel bir set olusturarak set gollerinin (lagiin) olusmasma neden olmaktadir.
Set golleri, Akyatagan ve Tuzgdlii Lagiinleri, bu bolgede genis alanlar kaplamaktadir
[41].

Kiyida esen riizgarlarin etkisi ile kiyidaki kumlarin onlarca metre igerilere

kadar tasinmas1 sonucu bdlgede kiyr kumullari olusmustur. Bunlar kiy1 boyunca 1-10

metre ylikseklikteki tepecikler halinde yayilim gosterirler [41].
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Sekil 2.6. Mersin Korfezi uydu goriintiisii.

Tirkiye kiyr ¢izgilerinin tarihi degisimi; kiyr gerisinde bulunan alanin
jeomorfolojik ve yapisal kontrolii, neotektonik gelisim, Kuvaterner’in iklimsel ve
Ostatik deniz diizeyi degisimleri ile deltaik ¢cokme ve aliivyon gelisiminin kontrolii
altinda olusmustur. Dogu Akdeniz de en biiyiik aktif kiy1 ¢izgisi degisimleri Seyhan

ve Ceyhan nehirlerinin olusturduklar1 deltalarda gézlenmektedir [10].

2.3.2. Mersin Korfezi Batimetrik Ozellikleri

Mersin'in batisinda kiyidan itibaren derinlik hizla artar. Dogusunda ise
Cukurova deltasinin denizaltinda uzanan yamaglar: yer aldigindan egim daha azdur.
Korfezin batisindaki Goksu Irmagi'ndan glineydoguya dogru, 500 metre su derinlige
kadar dip egimi ortalama % 3.3 iken, Erdemli civarinda ortalama % 1.7, Korfezin

dogusunda ise % 0.6 lik bir dip e§imi mevcuttur [41].

Mersin Korfezi'nde deniz derinligi genelde 200 metreden sigdir. Yalniz

Silifke-Susanoglu acgiklarinda giineybatiya uzanan ve 250 metre derinlikten itibaren
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baslayan denizalt1 vadisi seklindeki ¢ukurlukta deniz derinligi 797 metreye kadar
ulagmaktadir. Bu vadinin dogu yamaglarinda, doguya dogru 95 m., 477 m., 51 m.,
110 m., 487 m., 60 m., ve 14.6 m., derinliklerine yiikselen denizalt1 tepeleri ve sirtlar1
bulunmaktadir. Bu yiikseltiler Miyosen'den itibaren ¢okmeye maruz kalan Dogu
Akdeniz'de baz1 bdlgeleri denizin isgal etmesi sonucunda su altinda kalan topografik

engebelerdir (Sekil 2.7) [41].

Sekil 2.7. Mersin Korfezi’nin batimetresi [41].

2.3.3. Mersin Korfezi’nde Akint1 Sistemleri

Harita Genel Komutanligi’nin, kiyilarimizda uzun dénemli deniz seviyesi
degisimlerini izlemek amaciyla Tiirkiye Ulusal Deniz Seviyesi izleme Sistemi
verilerine gore, izleme alaninda deniz seviyesindeki maksimum degisim, ortalama
deniz seviyesi dikkate alindiginda, 43 cm ile Aralik 2006 doneminde goriilmektedir.
(Ayn1 donemde Ege’de 29-34 cm Marmara’da 27 cm, Karadeniz’de 12-15 cm’lik bir
diisiis tespit edilmistir)(Sekil 2.8).

Kisa donemli deniz seviyesi degisimlerine neden olan en 6nemli meteorolojik

etkenlerden biri hava basincindaki (atmosferik basingtaki) degisimdir. Ters

barometre etkisi olarak adlandirilan bu etki nedeniyle atmosfer basincindaki 1
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mbar’lik bir artis deniz seviyesinde yaklasik 1 cm’lik bir azalmaya, atmosfer
basincindaki 1 mbar’lik azalma ise deniz seviyesinde yaklasik 1 cm’lik artisa neden

olur [41].

200
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Sekil 2.8. Mersin-Erdemli mareograf istasyonu 2006 yili saatlik deniz degisimleri
[42].

Kuzeydogu Akdeniz’de genel su dolasimi, basen ve orta Ol¢ekte bazi
girdaplar, jet akimlar ve flamentler ile karakterize edilmektedir (Sekil 2.7) [13, 14,
15, 41, 43, 44]. Dogu Akdeniz’in genel su dolasimi siklonik (saatin ters yonii) bir
akmt1 ile gerceklesmektedir. Buna gore Israil, Liibnan ve Suriye kiyilarin1 kuzeye
dogru takip eden akmti, kiyilarimiza ulasarak doguda Seyhan-Ceyhan deltasi
aciklarindan batiya dogru Mersin Korfezi’ne girmektedir. Bu akintinin ortalama hizi
20-30 cm/s, maksimum hiz1 ise 70 cm/s ye ulagmaktadir. Bu akint1 sistemi kiyiya
yakin bolgelerde antisiklonik (saat yoniinde) kiiciik girdaplar olugsmaktadir. Gel-git
saliminlar1 30-40 cm arasinda degismektedir [41, 44].

Yilmaz ve ark. [20], Mersin Korfezi’'nde yapmis oldugu akinti 6lgiimleri

sonucu elde edilen akint1 vektorleri Sekil 2.10°da sunulmustur.

Calisma bolgesinde akint1 dinamigi, genel akinti1 dinamigi icerisinde yer alan
ters dongiiler ve yogunluk farkindan kaynaklanan (nehir girdileri, ylizey suyu
isinmalar1) kiiciik 6lcekli dongiilerle temsil edilmektedir. Bu dongiiler madde

tasimimi, kiyr gelisimini ve erozyonunu tetikleyen faktorlerdir. Ayrica kiyi
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mithendislik yapilar1 da var olan dogal dongiilerin kesiklige ugramasina ve yeni

noktasal dongiiler olusmasina neden olmaktadir.

34° 35° 36"
Sekil 2.9. Mersin ve iskenderun korfezinin yiizey akintis1 (devamli ¢izgi; yaz, kesikli

cizgi; kis) [43].

34737 34743
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Sekil 2.10. Mersin limani1 agiklar1 akinti sistemi [20].



2.3.4. Mersin Korfezi Deniz Suyu Ozellikleri

Mersin Korfezi’'nde deniz suyunun sicakligi ve tuzlulugunun derinlige baglh

mevsimsel degisimleri Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de goriilmektedir.

Sekil 2.11°e gore ylizey suyu ortalama sicakliklar1 ilkbaharda (Nisan)
17.35°C, yazin (Temmuz) 29.02°C, sonbaharda (Eyliil) 26.79°C, kisin (Subat)
16.82°C’dir. 75 m su derinligindeki ortalama su sicakliklar1 ise ilkbaharda
(Nisan) 16.53°C, yazin (Temmuz) 18.34°C, sonbaharda (Eyliil) 16.98°C, kisin

(Subat) 16.56°C dir [41].

Yilmaz ve ark. [20], Mersin Korfezi’nde en diisiik yiizey suyu sicakligini
Subat- Mart aylarinda 13 -15 °C ve en yiiksek yiizey suyu sicakligini ise Haziran-
Agustos aylarinda 28 -29 °C olarak 6l¢miislerdir.
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Sekil 2.11. Mersin Koérfezi mevsimsel ortalama deniz suyu sicakliginin derinlikle
degisimi [41].

Yilmaz [20], Mersin Korfezi desarji ile ilgili osinografik calismasinda, kis
mevsimin de hava sicakliginin diismesine bagli olarak su kolonunda dikey karisim
gergeklestigi ve su kolonunun uniform bir yap1 kazandig1 belirtilmistir (Sekil 2.11).

Ilkbaharda yavas yavas havanin 1sinmasiyla birlikte su kolonu iki tabakali bir yap1
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kazanmakta, yaz doneminde riizgarlarin siddeti azaldigindan Agustos ayma dogru
termoklin tabakasi olusmaktadir ve bu durum Ekim aymim sonuna kadar devam

etmektedir [20].

Sekil 2.12°de ise yiizeyden dibe dogru degisen ortalama tuzlulugun diisey
profili verilmistir [41].
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Sekil 2.12. Mersin Korfezi’'nde yiizeyden dibe dogru mevsimsel ortalama
tuzluluk dagilimi [41].

Kuzeydogu Akdeniz icin ortalama asili kati madde konsantrasyonu 1
mg/L’dir. iskenderun ve Mersin korfezlerinde ise ortalama deger 2 mg/L’ye
ulagsmaktadir. Ancak bazi sicak noktalarda, 6rnegin Mersin sehir atiklarinin desarj

edildigi noktada, 120 mg/L gibi ¢ok yiiksek degerler dlctilmiistiir [45].

2.3.5. Mersin Korfezi Cokel Ozellikleri

Mersin Korfezi’nin farkli alanlarinda Ergin ve ark.[23], Yiicesoy-Eryilmaz ve
Eryilmaz [27], Bodur ve Ergin [29], Ediger [46], Okyar ve ark. [47] Mersin Korfezi

Kuvaterner ¢okellerini degisik yontemler ile incelemisler, ayni1 zamanda Eryilmaz ve

Yiicesoy-Eryilmaz [28] Mersin Korfezi deniz tabani ¢okel haritasint hazirlamiglardir.
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Mersin Korfezi’'nde ¢okel kaynaklari; Seyhan, Tarsus, Goksu ve diger nehir
ve derelerin tasidigi malzemeler ve denizdeki organizma yasamidir. Cokelin
birikimini denetleyen faktor ise dalgalar ve akmtilardir. Mersin Korfezi’'nde kum
tane boyu Ozellikle korfezin dogu kisminda 80-120 m derinliklerde yogunluk
kazanmaktadir. Ince malzemeler ise korfezin ortasmnda ve bati kisminda %90’ nim
iizerinde yogunluk gostermektedir. Silt korfezin dogu, kil ise bati kisminda
zenginlesmektedir. Korfezin bati kiyilarinda yer alan derelerin de kil birikimine

etkisi olasidir [27].

Toplam karbonatin genellikle %30 un iistiinde olmas1 hem kara jeolojisinden
(6zellikle korfezin bati kiyisi) hem de denizdeki kabuklu yasamindan beslendigi
izlenimini vermektedir. Toplam organik karbon degerleri ise batimetriye bagli
kalmadan kiy1 c¢izgisine, bir miktarda da akmti yapisma uygun dagilim

gostermektedir [27].
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3. ORNEK ALIMI VE ANALIiZ YONTEMLERI

3.1. ORNEK ALIMI

Tez kapsaminda, 2005 yilinda alinmis olan 28 adet s1g deniz, 24 adet kiy, 5
adet nehir agz1 ¢okel ornegi kullanilmistir. 2008 yilinda sig deniz ve kiyr ¢okel
orneklerine ek olarak 10 adet Tarsus Nehri ve 18 adet Deligay nehir yatagindan

olmak tizere toplam 28 adet nehir yatagi ¢cokel 6rnegi alinmistir.

Bes farkli ortamdan 6rnek almmmasindan dolayr 6rnek numaralarinin oniine
ortami temsil eden harfler eklenmistir. S1g deniz 6rnekleri D, kiy1 6rnekleri K, nehir
agz1 Ornekleri N harfi kullanilarak isimlendirilmistir. Tarsus Nehri nehir yatagi
orneklerinde Tg¢, Delicay nehir yatagi drneklerinde ise D¢ kisaltmasi kullanilmistir.
Nehir ve kiy1 6rneklemelerinde kullanilan A,B,C,D, imgeleri ayn1 koordinatta farkli

tanesel 6zellik gosteren ¢okellerden ayr1 ayr1 6rnekleme yapildigini ifade etmektedir.

S1g deniz ornekleri Cizelge 3.1 de verilen koordinatlardan grap ornekleyici
kullanilarak deniz tabanindan alinmuslardir. Ornek alim noktalar1 Sekil 3.1°de
gosterilmistir. Deniz tabanindan alinan yiizey ¢okel orneklerinin su derinligi 4-15
metre arasinda degismektedir. Bu derinliklerden 6rnek alinabilmesi i¢in 3.7 mil agiga

kadar gidilmistir.

Tarsus Nehri’nin denize dokiildiigii noktanin 5 km dogusundan baslayarak
Mersin limani dogusuna kadar olan kiy1 ¢izgisinden (20 km) 38 adet kiy1 6rnegi

almmuistir. Bu 6rneklerin 5 tanesi nehir agzini temsil etmektedir.

28 adet nehir yatagi ornegi, miimkiin oldugunca ince tane boyuna sahip
olmasina dikkat edilerek alinmistir. Tarsus Nehri’nden aliman Orneklerin alim
noktasma gore siniflandirilmasi su sekildedir; T¢-1, T¢-2, T¢-3 nolu 6rnekler Tarsus
Nehri, T¢-4A, T¢-4B, T¢-4C, T¢-4D nolu 6rnekler Tarsus Nehri’nin bat1 kolu ve Tc-
5, T¢-6A, T¢-6B nolu 6rnekler de Tarsus Nehri’nin dogu kolu iizerinden alinmistir

(Sekil 3.1, Cizelge 3.1).
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Sekil 3.1. Ornek alim noktalar:.

Nehir yatagi cokel oOrneklemesi yapilan diger akarsu ise Delicay’dir.

Deligay’da yapilan 6rneklemenin alim noktasina gore siniflamasi su sekildedir; Dg-

1A, D¢-1B, D¢-1C 6rnekleri Delicay’in bati kolu {izerinden alinmistir. Bu 6rnekler,

Delicay’in bat1 kolunun gectigi ince taneli, gri ve yapigkan yapiya sahip bir birim

icerisinden alimmistir. D¢-2A, D¢-2B, D¢-3, D¢-4, D¢-5 ornekleri Delicay’in dogu

kolu tizerinden alinmistir. Delicay’in dogu kolu kaynak bolgesine dogru izlendiginde

iki kola ayrildig1 goriilmiistiir. D¢-6A, D¢-6B, D¢-7A, D¢-7B,D¢-7C 6rnekleri birinci
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kol iizerinden; D¢-8, D¢-9, D¢-10 ikinci kol {izerinden alinmistir. D¢-11A ve D¢-11B
ornekleri ise bu kollarin bilestigi noktanin hemen altindan almmistir (Sekil 3.1,

Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Tez kapsaminda alinan giincel ¢okel drneklerinin koordinatlari.

NEHIR YATAGI ORNEKLERI
ORNEK ENLEM BOYLAM
NO

o [ " Jol ]"
Te-1 37 1 56 |34 50 13
Tg-2 37 1 53 |34 50 25
T¢-3 37 1 53 |34 50 25
Tc¢-4A 37 2 7 |34 45 20
T¢-4B 37 2 7 |34 45 20
T¢-4C 37 27 |34 45 20
T¢-4D 37 2 9 |34 45 20
T¢-5 37 5 27 |34 47 28
Tc-6A 37 5 29 |34 47 29
T¢-6B 37 5 29 |34 47 29
D¢-1A 36 54 36 |34 36 58
D¢-1B 36 54 33 |34 36 57
D¢-1C 36 53 42 |34 37 30
D¢-2A 36 55 18 |34 40 29
D¢-2B 36 55 18 |34 40 29
D¢-3 36 55 23 |34 40 31
D¢-4 36 55 8 |34 40 28
D¢-5 36 57 34 |34 41 31
D¢-6A 36 59 39 |34 37 58
D¢-6B 36 59 39 |34 37 58
D¢-7A 36 59 31 |34 37 54
D¢-7B 36 59 31 |34 37 54
D¢-7C 36 59 31 |34 37 54
D¢-8 36 59 9 |34 37 43
D¢-9 36 59 15 |34 37 47
D¢-10 36 59 13 |34 37 57
D¢-11A 36 59 15 |34 38 5
D¢-11B 36 59 15 |34 38 5
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Cizelge 3.1’in devamu.

KIYI ORNEKLERI

ORNEK ENLEM BOYLAM
NO

ol " Jol ]
K1 36 46 32534 51 374
K2 36 46 515034 51 26
K3 36 47 75|34 50 31.9
K4 36 47 26.8| 34 49 588
K5 36 47 415|34 49 192
K6 36 47 535034 49 05
K7 36 47 51.3|34 48 53.6
K8 36 47 52.8| 34 48 50.8
K9 36 48 12.8|34 48 9.7
K10 36 48 13.3] 34 47 54.1
K11 36 48 26.5|34 47 234
K12 36 48 21 |34 47 19
KI13A 36 48 32.7| 34 46 323
K13B 36 48 32.7| 34 46 323
K14A 36 48 42.6| 34 45 27.1
K14B 36 48 42.6| 34 45 27.1
K15 36 48 43.8|34 46 9.7
K16A 36 48 43.8| 34 44 56.6
K16B 36 48 43.8| 34 44 56.6
K17A 36 48 39.8|34 46 9.7
K17B 36 48 39.8|34 46 9.7
KI18A 36 48 27.1| 34 47 42
K18B 36 48 27.1| 34 47 42
KI19A 36 48 45.7| 34 44 384
K19B 36 48 45.7| 34 44 384
K19C 36 48 45.7| 34 44 384
K19D 36 48 45.7| 34 44 384
K20 36 48 43934 43 263
K21 36 48 43.2] 34 43 214
K22 36 48 31.9| 34 41 285
K23 36 48 32734 41 3.4
K24 36 48 28434 40 229
N1 36 47 20.5|34 50 9.8
N2 36 47 253| 34 49 58.1
N3 36 47 252|134 50 4.7
N4 36 47 31.6| 34 49 53.5
N5 36 48 352|34 42 50.6
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Cizelge 3.1’in devamu.

DENiZ ORNEKLERI

ORNEK | ENLEM BOYLAM | DERINLIK

NO (m)

ol ° " o|° "

D1 36 48 14 | 34 41 357 4
D2 36 47 40.4| 34 41 51.7 9
D3 36 46 40.1| 34 42 23.2 15
D4 36 46 28.2| 34 43 15.1 15
D5 36 47 34.7|34 43 19.6 9
D6 36 48 199(34 43 64 5
D7 36 48 25334 44 5.2 5
D8 36 47 35534 44 11.7 9
D9 36 46 27.9|34 44 269 13
D10 36 46 8 |34 45 17.1 14
D11 36 47 17.5|34 45 30.2 9
D12 36 48 19.7|34 45 47.2 5
D13 36 48 2.8 |34 47 5.2 5
D14 36 47 10 |34 46 52 9
D15 36 45 55 |34 46 16.1 13
D16 36 45 33.8(34 47 10.2 13
D17 36 46 33 |34 48 3.2 9
D18 36 47 31.9| 34 48 42.1 5
D19 36 47 2 |34 49 408 5
D20 36 46 84 (34 49 7.2 9
D21 36 45 6.8 | 34 48 8.8 13
D22 36 44 293134 49 89 13
D23 36 45 11 |34 50 17.6 9
D24 36 45 59.2|134 51 273 5
D25 36 45 2.6 | 34 52 36.5 5
D26 36 43 534|134 51 513 9
D27 36 43 59 |34 50 29.6 14
D28 36 46 17 | 34 41 133 15
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3.2. ORNEK HAZIRLAMA

Alman Orneklerde sedimantolojik ve jeokimyasal caligmalar yapilmistir.
Sedimantolojik ¢aligmalar bashigi altinda tez kapsaminda alinmig olan 6rneklerin tane
boyu analizleri yapilarak Orneklerin zemin simiflari, istatistiksel parametrelerle
ortamsal 6zellikleri yorumlanmistir. 7 adet sig deniz, 3 adet Tarsus Nehri ve 5 adet

Delicay nehir yatagi 6rneginde mineral tayini yapilmistir.

Jeokimyasal caligmalar bashigi altinda ise tiim Orneklerin toplam karbonat,
toplam organik karbon yiizdeleri ve agwr metal (Cu, Zn, Mn, Cr, Fe, Al)

konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Araziden getirilen 6rneklerin bir kismi1 tane boyu analizi i¢in plastik kaplara
almarak tizerine saf su eklenmistir. Bu islem yapismis tanelerin birbirinden
ayrilmasmi saglamak amaciyla uygulanmstir. Icerisine saf su eklenen ornekler
tanelerin ayrilmasi i¢in belirli araliklarla ¢alkalanmistir. Tanelerin iyice birbirinden
ayrildigindan emin olunduktan sonra numunenin tamamen dibe ¢okmesi beklenmis
ve ilizerindeki su vakum yoluyla c¢ekilmistir. Bu islem iic defa tekrar edilmistir.

Boylece araziden toplanan 6rnekler tane boyu analizi i¢in hazir hale getirilmistir.

Orneklerde yapilacak olan toplam karbonat, toplam organik karbon ve agir
metal i¢in her Ornekten 2-3 gr almarak kurutulmus ve el havam ile Ogiitiilerek
analizlere hazir hale getirilmistir. El havan ile 6giitiilen 6rnekler nemden korunacak

sekilde saklanmistir.
Jeokimyasal analizler, nehir ve kiy1 orneklerinde toplam Ornek iizerinden

calisilirken; deniz 6rneklerinde, toplam 6rnek, ¢camur tane boyu, ¢akil+kum (kaba

tane boyu) da calisilmistir.
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3.3. SEDIMANTOLOJIK CALISMALAR

3.3.1. Tane Boyu Analizi

Tez kapsaminda incelenen drneklerin tane boyu analizleri standart laboratuar
teknikleri kullanilarak gergeklestirilmistir [48],[49]. Tane biiyiikligii cakildan kil
tane boyuna kadar degisen ¢okeller Folk [48]’a gore siniflandirilmastir.

Cizelge 3.2.Tane boyu 6lgegi (Wenthworth, [50]’den diizenlenmistir) [48].

Limit(mm) tane ¢ap1 (9) siniflama
32 -5 ¢ok biiyiik
16— 4 bilyiik
§— 3 ey orta CAKIL
4 —— -2 \P kiiciik
2 — -1 cok kiigiik
] —— 0 mikron(}.\) ¢ok biiyiik |
12—— +1--500 | bilyik ’
/4 — +2---25(\ orta KUM
78 — +3-—-125\ kiiciik
16 . +4--- 6K ¢ok kiigiik
1/32 . +5---31 \’\ " ok bityiik -
/64— +6---16\; bityiik
1/128— +7--8\\ orta ' SILT
1/256— +8---4 N kiigiik
1/512—  +9---2 N ¢ok kiigiik CAMUR
L
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3.3.1.1. Tane boyunun belirlenmesi

Cakil ve kum boyu taneler i¢cin eleme yontemi kullanilirken, daha ince tane
boyu (silt ve kil) i¢in suda ¢Okelme metodu kullanilmistir. Yontemin
uygulanabilirligi i¢in Oncelikle her 6rnegin kaba tane boyu ve ince tane boyu
ayrilmistir. Bunun i¢in 6rnek kaba tane boyu (¢akil+kum)-camur siniri1 olan 63
mikron elekten saf su yardimiyla gecirilmistir. Daha sonra 63 mikron elegin {istiinde
kalan kaba tane boyu kurutularak 7 farkli gozenek capma sahip eleklerden
gecirilmistir. Ince tane boyu (camur tane boyu) araliklar1 ise suda ¢dkeltme yontemi

kullanilarak belirlenmistir.

Suda ¢okelme metodu (pipet analizi) ile silt ve kil birbirinden ayrilmaktadir.
Stokes yasasini1 temel alan yontemde biitiin taneler homojen, es yogunluklu ve
kiiresel sekilli kabul edilir ve belli bir siirede belli boyuttaki tanelerin belli bir su
kolonundan gectikleri diisiiniiliir.

V=c.d,

V=¢okme hizi, d=tane ¢ap1, c=tane yogunlugu

Suda c¢okelme metodunda; 63 p elek ¢apinin altinda kalan ¢amur boyu
malzeme, 1000 ml’lik meziirlerde 1 dk boyunca calkalanir ve belirli zaman
dilimlerinde, belirli derinliklerden ve belirli miktarlarda ¢ekimler yapilir. Yapilan
cekimler ile elde edilen 1slak malzeme etiivde kurutularak tartilir. Boylece ¢ekim
zamanma karsilik gelen malzeme miktarlary, silt ve kil tane boyu miktarlarinin

hesaplanmasi i¢in kullanilir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Suda ¢okeltme metodunda kullanilan zaman dilimleri, 6rnek ¢gekme
derinligi ve miktarlar1 [48]

Tane ¢ap1 Tane ¢apt | Ornek  ¢ekme | Ornek  ¢ekme | Cekilen Ornek
(mm) (9) derinligi (cm) zamani miktar1 (ml)
<62 4 20 20 s 20

<31 5 10 1 min 56 s 20

<16 6 10 7 min 44 s 20

<8 7 10 31 min 00 s 20

<4 8 10 2h03min00s |20

<2 9 5 4h06min00s |20
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3.3.1.2. Cokel siniflamasi

Genel olarak c¢okel smiflamalar1 6rnek igerisindeki tane boyu dagilimlarina
dayandirilmaktadir. Tane boyu analizleri sonucu elde edilen c¢akil, kum, silt ve kil
ylizdeleri, ¢esitli arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan smiflandirma
diyagramlarina yerlestirilerek ¢okel smiflamalar1 yapilir. Tane boyu analizleri sonucu
elde edilen ¢akil, kum ve camur yiizdeleri Folk [48] diyagramina yerlestirilerek

zemin smiflamalar1 yapilmistir (Sekil 3.2).

G: GAKIL
G sG: KUMLU CAKIL
80% msG: CAMURLU KUMLU CAKIL

o mG: GAMURLU GAKIL
g gS: GAKILLI KUM
S gm$: GAKILLI GAMURLU KUM
2 mG |msG\g aM: GAKILLI GAMUR
& (g)mS: AZ CAKILLI CAMURLU KUM
& 3% (g)sM: AZ GAKILLI KUMLU GAMUR
(g)M: AZ CAKILLI GAMUR
S S: KUM

gM gmS  \@ mS: GAMURLU KUM
5% sM: KUMLU GAMUR

(0.01 VﬁM)SM (9)"‘3 \g)S\ M: CAMUR
=M sM m$ \S\

GAMUR 1:9 1:1 9:1 KUM
(<0.0625 mm) (<0.0625-2 mm)

Sekil 3.2. Cokel siniflamasi tiggen diyagrami [48].
3.3.1.3. Tane boyu verilerinin istatistiksel yontemle yorumlanmasi
Tane boyu dagilimi ve zemin siniflar1 belirlenen c¢okeller, istatistiksel
islemlere tabi tutulurlar. Tane boyu analizleri sonucu elde edilen veriler, verilerin

kolaylikla takip edilebilmesi ve yorumlanmasini saglamak icin histogram, frekans

egrisi veya kiimiilatif olasilik egrisi gibi grafikler ile sunulurlar.
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Kiimiilatif olasilik egrisi, logaritmik veya aritmetik Olcekli olarak iki farkl
sekilde ¢izilebilmektedir. Calismada kullanilan ¢okel 6rneklerinin kiimiilatif olasilik

egrisi aritmetik 6lgekli olarak sunulmustur.

Tane boyu dagilimlarinin cesitli 6zelliklerini sayisal olarak ifade etmek tlizere
istatistiksel yontemler kullanilmaktadir. Cokellerin jeoistatistik parametreleri mod,
medyan, ortalama, standart sapma, yamukluk, basiklik ve derecelenme olarak

siralanabilmektedir.

Mod: Frekansi en yliksek tane boyu sinifidir. Kiimiilatif frekans egrisinde ise
egim yOniiniin artarken azalmaya basladigi noktadir. Tane boyu frekans egrileri
genellikle tek modlu olurlar. Eger sediman 6rnegi birden ¢ok kaynaktan beslenmis

ise o zaman frekans egrisi birden ¢ok modlu olacaktir.

Medyan: Kiimiilatif frekans egrilerinde %50 ye karsilik gelen tane boyudur.

Frekans egrilerinde ise tam orta noktasini temsil etmektedir.

Ortalama (mean): Kimilatif frekans egrilerinde %16, %50 ve %84
degerlerinin toplanarak tlice boliinmesiyle ortalama tane ¢ap1 bulunur. Bulunan deger
kiimiilatif dagilim grafiginin alansal olarak iki esit pargaya boliinmesiyle elde

edilecek noktaya karsilik gelir.

M=(D6+Ds501+Dg4)/3

Standart sapma: Boylanma katsayisi olarak da adlandirilir. Folk [49] standart

sapma degerlerine gore boylanma siniflari belirlemistir.

Sf:(®84-®16)/4+ (@95-@5)/6,6
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Cizelge 3.4. Boylanma smiflamalar1 [48].

St Boylanma
0,35’den kiiciik Cok 1yi
0,35-0,5 arast Iyi
0,5-0,7 aras1 Orta ile 1yi arast
0,7-1,0 aras1 Orta
1,0-2,0 aras1 Kotii
2,0-4,0 arasi Cok kotii
4,0’den biiytlik Son derece kotii

Yamukluk: Yamukluk tane boyu dagilimi grafiklerindeki simetrikligin
Olciistidiir. Eger grafik iri tanelere dogru kuyruk yapiyorsa bu gereginden fazla iri
tanenin varligimi dolayisiyla negatif yamukluk, ince tanelere dogru kuyruk yapiyor
ise pozitif yamukluk olarak adlandirilir. Eger dagilim simetrikse yamukluktan
bahsedemeyiz. Tane boyu yamuklugu ¢ékelme ortamini gosteren onemli bir aragtir.
Ornegin, ince tanelerin dalgalar tarafindan ortamdan alnip gétiiriilmesi sonucu sahil
kumlar1 genelde negatif yamuktur. Akarsu ¢okelleri ise ince tanelerin sistem disina
atilmamis olmasindan (digerleri ile beraber ¢okelmesinden) dolay1 pozitif yamuktur.

Folk [48] de yamukluk sayisal olarak asagidaki gibi ifade edilmistir (Cizelge 3.5).

Sk:((®16+®g4-2*@50)/2*(@84-@1 6))+((®5+®95-2*050)/2*(@95-@5))

Cizelge 3.5. Yamukluk siniflamasi [48].

Sk Yamukluk
()1,0- (+)0,30 Ince taneye ¢ok yamuk
(+)0,30- (+)0,10 Ince taneye yamuk
(+)0,10- (-)0,10 Simetrik
(-)0,10- (-)0,30 Kaba taneye yamuk

(-)0,30- (-)1,0 Kaba taneye ¢ok yamuk
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Basiklik: Frekans egrisinin diklik veya yataylilik derecesidir. Folk [49]

tarafindan basiklik degerleri asagidaki gibi hesaplanmig ve siniflanmistir.

Kg= (095-05)/2,44*(D75-D15)

Cizelge 3.6. Basiklik smiflamasi [48].

Kg Basikhik
0,67’den kiiclik Cok basik
0,67-0,90 Basik
0,90-1,11 Ortak
1,11-1,50 Sivri
1,50-3,0 Cok sivri
3,0’den biiytlik Son derece sivri

3.3.2. Mineral Tayini

Calisilan bolgeyi temsil edecek sekilde secilen 8 tane nehir yatagi (3 tanesi
Tarsus Nehri, 5 tanesi Delicay) ve 7 tane sig deniz Orneginin ¢amur tane boyu

iizerinde X-1s1nlar1 difraksiyonu yontemi ile mineral tayini yapilmastir.

Secilen 0rnekler tane boyu analizinde oldugu gibi birbirine yapigmis tanelerin
birbirinden ayrilmasi i¢in saf suda bekletilmis ve 63 p elekten 1slak elek yontemiyle
gecirilerek ¢amur tane boyu ayrilmistir. Orneklerin camur tane boyu iizerinde
mineral tayini Gebze Ileri Teknoloji Laboratuarlarinda (Rigaku Dmax 2200)
gerceklestirilmistir.
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3.4. JEOKIMYASAL CALISMALAR
3.4.1. Toplam Karbonat Analizi

Karbonat miktarmin belirlenmesi icin Muller [51] ve Loring ve Rantala
[52]°de belirtilen gasometrik-hacimsel yontem uygulanmistir. Bu yontem kapali bir

sistem icerisinde karbonatin %10°luk HCI asit ile reaksiyonu sonucu agiga ¢ikan CO,

hacminin 6l¢iilmesine dayanmaktadir ( Sekil 3.3).

%

\

‘\\\\\\\\\\\

Sekil 3.3. Karbonat 6lgiimiinde kullanilan kapali sistem.

Kurutulup havanlanmig Ornekten 0.5 g tartilarak erlenmayer igine

yerlestirilmistir. %10 luk 10 ml HCI iceren tiip dikkatlice erlenmayerin i¢ine konmusg
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ve tikag ile kapatilmistir. Hava ile temasi kesilen diizenek icerisinde tiip i¢erisindeki
HCI 6rnegin lizerine eklenerek, 6rnegin tiimiiyle HCI asit ile reaksiyona girmesi
saglanmistir. Reaksiyon sonucu agiga ¢ikan CO, gazinin, bir hortum ile bu diizenege
baglanmig olan renkli siviyr yiikselterek yaptigi basing miktar1 Olglilmiistiir.

Olgiimler her drnekten iki defa yapilmis ve bu degerlerin ortalamasi alinmustr.

CaCO3+2HC] —» CaClL+H,0+CO,

Sistem saf CaCOs ile kalibre edilmistir. Buna gore farkli gramlardaki saf
CaCO; tan agiga ¢ikan CO; gazinin renkli siviyr yiikseltme degerleri belirlenmis ve
elde edilen kalibrasyon egrisinden 6rnekteki toplam karbonatin miktar1 % cinsinden

hesaplanmistir.

3.4.2. Toplam Organik Karbon Analizi

Giincel ¢okellerde toplam organik karbon miktarmin belirlenebilmesi i¢in
Walkley-Black titrasyon metodunun toprakta organik karbon tayini i¢in diizenlenmis
olan sekli kullanilmistir. Bu metod organik maddenin, potasyum dikromat ve siilfirik

asitle oksidasyonu temeline dayanir [53].

Organik karbon analizi i¢in kurutulup havanlanmis 6rnekten yaklasik 0.5 g
ornek tartilarak 500 ml lik erlenmayerlere yerlestirilmistir. 10 ml 1N’lik K>Cr,O5
cozeltisi ilave edilmis ve erlenmayer yavasc¢a calkalanmistir. 20 ml konsantre (Merck
95-98% extrapure) H,SO4 ilave edilmis ve yine erlenmayer 1 dakika kadar
calkalanmistir. Bu karigim yaklasik 30 dakika bekletilmis ve daha sonra 200 ml
kadar distile su ilave edilmistir. 10 ml H3PO4 (Merck %85 extrapure) ve 0.2 g NaF
eklenmistir. Blankler (6rneksiz erlenmayer) de ayni islemlere tabi tutulmustur. Her
sette 3 adet blank kullanilmistir. Bu islemlerden sonra her 6rnege yaklasik 15 damla
diphenylamine indikatorii ilave edilmis ve karisim 0.5 N’lik demiraliiminyumsiilfat
soliisyonu ile ani renk degisiminin oldugu noktaya kadar titre edilmistir. Her sette
kullanilan bos (blank) standart ve her Ornegin tiikettigi demiraliiminyumsiilfat

soliisyonunun miktar1 belirlenmistir. Bu calismada her ¢okel 6rnegi iki defa analiz
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edilmis ve bu analiz sonuglarinin ortalamalar1 alinmistir. Hesaplamalarda asagida

verilen formiil kullanilmastir.

C org (%)=V(1-T/S)x 0.003xN x100/W
T: Ornek titrasyon degeri (ml) S: Standart (blank) titrasyon degeri (ml)
V: Kullanilan dikromat miktar1 (10 ml) N: Dikromat normalitesi (1N)
W: Ornek agirlig: (gr)

3.4.3. Agir Metal Analizi

Calisilan 6rneklerde Cu, Zn, Mn, Cr, Fe, Al konsantrasyonlarmi dlgebilmek
icin asagida belirtilen metod ile 6rnekler ¢oziindirilmiistiir [52], [54] [55]. Yaklasik
50 °C derecede kurutulup havanlanan érneklerde 0.5 gr tartilmis ve teflon kaplara
(PTFE) dokiilmiis ve iizerine 10 ml HNO; (Merck 65 % extrapure) ilave edilmistir.
30 dakika agz1 agik olarak bekletildikten sonra hot plate {izerine yerlestirilmis, 120
9C’de 2 saat boyunca agz1 kapali olarak tutulmustur. Bu siirenin sonunda rnekler hot
plate lizerinden alinarak 30 dakika sogumasi beklenmis ve iizerine 5 ml HF (Merck
38-40 % extrapure), 3 ml HCIO, ilave edilmistir. Teflonlar tekrar kapali olarak hot
plate iizerine yerlestirilmis ve yaklasik 150-160 °C’de 2 saat bekletilmistir. Daha
sonra kapaklar1 agilarak buharlagsma saglanmistir. Telon kaplarin dibinde 2-3 damla
asit ve Ornek karisimi kalmca 3 ml HNO; ilave edilmis, bunun buharlagmasi
saglandiktan sonra tekrar 3 ml HNOs; ilave edilmis ve bunun da buharlasmasi
saglandiktan sonra asit 6rnek karigimina 10 ml 1N’lik HCI ilave edilmistir. Yarim
saat sonra hot plate iizerinden indirilmis ve 50 ml balon jojelere aktarilan 6rnek

IN’lik HCl ile 50 mI’ye tamamlanmuistir.

Coziindiiriilen orneklerde Cu, Zn, Mn, Cr, Fe, Al degerleri Atomik
Absorbsion Spektrofotometresinde (Perkin Elmer 3100 ASS), absorbans cinsinden
okunmustur. Okunan degerler bilgisayar ortamina aktarilmis ve ppm olarak

hesaplanmistir.
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3.5. ANALIZLERDE KULLANILAN TEKRAR ORNEKLERI

3.5.1. Tane Boyu Analizinde Tekrar Ornekleri

Tane boyu analiz ¢aligmasinda elde edilen sonuglarin kontroliinii yapabilmek

icin 5 ornekte tekrar ¢alismasi yapilmaistir.

Deniz ¢okellerinde toplam ornekten alinan yaklasik 7 gr Ornegin toplam
ornegi temsil edebilmesi icin tiim 6rnek karistirillarak 4 esit parcaya boliiniir. Bu
parcalardan biri tekrar karistirilarak 4 esit pargaya boliiniir ve bunlardan da biri
almarak islem analiz i¢in istenilen miktara diisene kadar devam edilir. Daha sonra bu
ornek analiz edilir. Bu islem ile tane boyu analizinde kullanilan 6rnegin tiim ¢okeli
temsil edecegi nitelikte oldugu kabul edilir. Deniz tabanindan alinan 6rnek higbir
zaman homojen degildir. Temelde c¢akil, kum, silt ve kil olarak 4 ana tane iriligine
ayrilsa bile bunlarin birbirlerine goére orani her Olciimde degisir. Bu degisiklik
ornegin ¢okel tiiriine etki etmez. Sekil 3.2°de de gorildiigli gibi her zemin tiiriiniin

kapladig: bir alan vardir. Bu alan icerisinde her nokta o zemin tiirline dahildir.

Nehir yatagi 6rneklerinden 2, kiy1 6rneklerinden 2 ve si1g deniz 6rneklerinden
de 1 tanesinde, iki defa tane boyu analizi yapilmistir. Cizelge 3.7°de bu 5 6rnegin
analiz sonuglar1 verilmistir. Bu ¢izelgede gorildiigi iizere cakil, kum, silt ve kil

oranlarmdaki degisim ¢okel tiirline etki etmemistir.
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Cizelge 3.7. Tane boyu analizi i¢in yapilan tekrar 6rneklerinin analiz sonuglar1.

T¢-5 D¢-8 N4 K7 D10
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
Cakil (%) 11.1 | 28.7 | 634 | 57.1 | 0.0 | 0.0 | 0.1 | 27 | 0.6 | 0.1
Kum (%) 83.1 | 71.2 | 353 | 37.5 [ 99.2 | 99.7 | 99.1| 97.3 | 41.9 | 445
Silt (%) 56 | 0.1 1.3 1 32 ] 08 | 03 | 08 | 0.0 | 535|529
Kil (%) 0.1 { 00 | 0.0 | 21 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 40 | 26
Camur (%) 57 | 0.1 1.3 | 53 | 08 | 03 | 0.8 | 0.0 | 57.5 | 555
Cakil+kum (%) | 94.3 | 99.9 | 98.7 | 94.7 | 99.2 | 99.7 | 99.2 | 100 | 42.5 | 44.5
Cokel Tiirti S S sG sG S S (@S | (g)S [(g)sM|(g)sM

3.5.2. Kimyasal Analizlerde Tekrar Ornekleri

Kesinlik, analizlerin tekrarinda birbirine yakin sonuclarin elde edilebilme
derecesidir. Ornegin niteligi, analiz tekniginin giivenilirligi, analizi yapan kisinin
dikkat ve yetenegi kesinlige etki eder. Kesinlik sapma yiizdesi ile Ol¢iiliir. Sapma

yiizdesinin elde edilmesi standart sapma kavramina baglidir.

Toplam karbonat ve organik karbon analizinde yapilan analizin kendi i¢inde
denetimini saglamak icin tiim Ornekler ¢ift ¢alisilmistir. Her 6rnek i¢in iki 6lglim

yapilarak sonug elde edilmis ve sonuglarin ortalamasi alimastir.

Agir metal analizlerinin kontrolii i¢cin standart referans materyal (SRM 1646a
Estuarine Sediment) kullanilmigtir. Bu materyalden alinan ii¢ adet numune ¢okel
orneklerinin ¢oziindiirmelerinde kullanilan yontem ile ¢6ziindiiriilmiis ve icerisindeki
metal konsantrasyonlari, ¢okel Ornekleri ile ayni zamanda atomik absorbsiyon
cthazinda absorbansi belirlenmistir. Okumalardan kaynakli hatanin olmamasi i¢in

okumalar ikiger defa yapilmistir.
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Standart referans materyalde belirledigimiz metal konsantrasyonlar1 Standart
referans materyal sertifikasindaki metal konsantrasyonlar1 ile Cizelge 3.8’de

karsilastirilarak ¢alismanin glivenilirligi belirlenmistir.

Cizelge 3.8. Standart referans materyalde ve  sertifikasindaki metal
konsantrasyonlarinin karsilastirilmasi.

Standart referans Standart referans
Metal materyal sertifikasindaki | materyalde Olgililen ortalama | Hata orami
konsantrasyon konsantrasyon
Cu (ppm) 10.01 (-,+) 0.34 9.78 %0
Zn (ppm) 489 (-,+) 1.6 35.31 %25
Mn (ppm) 234.5 (+-)2.8 226.86 %2
Cr (ppm) 409 (-,+) 1.9 31.99 %18
Fe (%) 2.008 (-,+) 0.02 1.85 %7
Al (%) 2.297 (-,+) 0.018 1.79 %21
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. SEDIMANTOLOJIK BULGULAR

4.1.1. Tane Boyu Dagilimlar1

4.1.1.1. Nehir yatag1 6rneklerinin tane boyu dagilimlari

Calisilan 28 adet nehir yatagi 6rneginin 10 tanesi Tarsus Nehri, 18 tanesi
Deligay’a aittir. Nehir yatag1 6rneklerinde tane boyu verileri oldukca degiskendir. Bu
degiskenlik ¢okel Orneginin alindig1 noktada akarsuyun enerjisine ve egimine

baghdir.

Arazi kosullarinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ¢alisilan tiim orneklerin uydu
goriintlisii lizerindeki yerleri Sekil 4.1°de verilmistir. Nehir Orneklerinin ¢dkel
siniflamas1 Sekil 4.2°de; cakil, kum, silt, kil, camur ve cakil+kumun bolgesel

dagilimlar1 Sekil 4.3; 4.4; 4.5; 4.6; 4.7; 4.8’de verilmistir.

T¢-1, T¢-2, T¢-3 nolu ornekler Tarsus Nehri ana kolu iizerinden alinan,
birbirine yakm Orneklerdir. T¢-2 nolu 6rnek cakil tane boyu degeri ile 6n plana
cikmaktadir. Tarsus Nehri orneklerinde cakil tane boyu ortalamasi %11, kum tane
boyu ortalamas1 %78 dir. Tarsus Nehri bat1 kolundan alman T¢-4A, T¢-4B, T¢-4C,
T¢-4D nolu 6rnekler genelde kum tane boyu agirlikta olan 6rneklerdir. En yiiksek
kum tane boyu %99.6 ile T¢-4C 6rnegindedir. Silt tane boyu %0.3 (T¢-4C) - %44.3
(T¢-6A) arasinda degisirken (ortalamast %10), kil tane boyu % 2’nin altindadir (Tg-
6A=%1.2). Tarsus Nehri dogu kolundan alman T¢-5, T¢-6A, T¢-6B 6rneklerinde ise
T¢-6A en yiiksek camur ile (%45.6) dikkat ¢ekmektedir (Cizelge 4.1, Sekil 4.3; 4.4;
4.5;4.6;4.7:4.8).
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Sekil 4.1. Calisma istasyonlarinin uydu goriintiisii iizerindeki yerleri.

Delicay orneklerinde cakil tane boyu ortalamasi %36 olup, D¢-2A nolu
ornekte cakil yok iken, en yiiksek deger D¢-5 (%77.3) istasyonunda bulunmustur. Bu
orneklerde kum tane boyu en diisiik %3 ile D¢-2A’da, %98 ile en fazla D¢-6A’da
bulunmus olup ortalamas degeri %52dir. Silt tane boyu %0 (Dg-10) - %44 (D¢-2A),
kil tane boyu %0- %52.9 (D¢-2A) arasinda degisim gostermektedir. Silt tane boyu
ortalamasi %7 iken, kil tane boyu ortalamas1 %4’ diir. Deligay orneklerinde ¢amur
tane boyu ortalamas1 %11, en diisiik %0 (Dg-10), en fazla %97 (D¢-2A); cakil+kum
tane boyu ortalamasi %88.85, en diisik %3 (Dg¢-2A), en fazla %100 (Dg¢-10)’dir
(Cizelge 4.1, Sekil 4.3; 4.4; 4.5; 4.6, 4.7;4.8).

Nehir yatagi ornekleri iizerinde yapilan tane boyu analizleri sonucu elde
edilen veriler, Folk [29]'un iicgen diyagramina yerlestirildiginde; Tarsus Nehri
orneklerinin 5 tanesi az ¢akilli kum ((g)S), 2 tanesi ¢akilli kum (gS), 2 tanesi az
cakilli ¢amurlu kum ((g)mS), 1 tanesi ¢akil (G) olarak smiflandirilmistir. Delicay
orneklerinin 10 tanesi kumlu cakil (sG), 3 tanesi az ¢akilli kum ((g)S), 2 tanesi ¢akilli
camurlu kum (gmS), 1 tanesi c¢akilli kum (gS), 1 tanesi az cakilli kumlu ¢amur
((g)sM), 1 tanesi ¢akilli camur ((g)M) olarak smiflandirilmistir (Cizelge 4.1, Sekil
4.2).
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Cizelge 4.1. Nehir yatagi orneklerinde tane boyu, toplam karbonat ve toplam organik
karbon yiizdeleri ve ¢cokel siiflamasi (T¢: Tarsus Nehri, D¢: Deligay).

Ornek | Cakil| Kum | Silt | Kil | Cékel | Camur | CakiHKum | CaCO3 | C org
No | (%) | (%) | (%) | (%) | Smfi | (%) (%) () | ()
Te-l | 09 | 893 | 94 | 04 | (S | 98 90.2 516 | 0.29
Tc¢-2 913 | 7.7 09 | 0.1 G 1.0 99.0 59.1 0.26
T¢-3 9.5 89.8 | 0.7 | 0.0 S 0.7 99.3 53.8 0.22
Te-4A | 03 | 743 | 245 0.8 | (@)mS| 253 74.7 491 | 032
Tc4B | 09 | 955 | 33 | 02 | (2)S | 3.6 96.4 497 | 035
Te-4C | 0.1 | 996 | 03 | 0.0 | (@S | 023 99.7 497 | 022
Te-4D | 02 | 943 | 51 | 03 | (@S | 5.5 945 441 | 045
Te-5 | 1011 ] 83.1 | 56 | 0.1 | @S | 57 94.3 544 | 0.32
Te-6A | 0.1 | 544 | 443 1.2 |(@mS| 45.6 544 56 | 0.19
Te-6B | 0.0 | 942 | 58 | 0.0 | (@S | 58 94.2 538 | 0.13
Ornek |Cakil| Kum | Silt | Kil | Cékel | Camur | CakiH+Kum | CaCO3 | C org
No | (%) | (%) | (%) | (%) | Smfi | (%) (%) () | ()
D¢-1A | 11.6 | 52.6 | 25.2|10.6 | gmS 35.8 64.2 46.1 0.91
D¢-1B | 57.1 | 37.5 | 3.2 | 2.1 sG 53 94.7 58.6 0.74
D¢-1C | 180 | 699 | 9.7 | 2.4 | gmS 12.1 87.9 44.6 0.35
Dc2A | 0.0 | 3.0 |44.0]529] (@M | 97.0 3.0 353 | 073
De2B | 0.1 | 742 | 189 6.8 | (g)sM| 25.7 743 454 | 0.45
Dc¢-3 655 | 313 | 26 | 06| sG 3.2 96.8 22.6 0.35
D¢-4 594 | 373 | 7.1 | 1.2 | sG 8.3 96.7 33.6 0.35
Dc¢-5 773 | 193 | 2.7 | 0.7 | sG 34 96.6 30.5 0.34
Dc-6A | 0.1 | 980 | 2.0 | 0.0 | (@S | 2.0 98.0 113 | 023
D¢-6B | 63.1 | 357 | 1.1 | 0.1 sG 1.3 98.7 21.3 0.22
De7A | 12 | 966 | 22 | 0.0 | (@S | 22 97.8 13.8 | 025
D¢-7B | 70.1 | 289 | 0.9 | 0.1 sG 1.0 99.0 19.8 0.28
D¢-7C | 59.1 | 385 | 2.4 | 0.0 sG 2.4 97.6 17 0
D¢-8 634 | 353 | 1.3 | 0.0 sG 1.3 98.7 22.1 0.13
De9 | 46 | 935 | 19 | 00 | @S | 2.0 98.0 189 | 0.1
D¢-10 7.1 929 | 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 22.7 0.03
D¢-11A| 71.6 | 27.6 | 1.2 | 0.1 sG 1.3 99.2 20 0.42
D¢-11B | 30.1 | 68.0 | 1.8 | 0.0 sG 1.8 98.2 18.9 0.13

43




CAKIL

Tarsus N.Ornekleri 80 %
e Delicay Ornekleri

[ )

G
0.01% O"
CAMUR 1:9 1:1 2:1 KUM

Sekil 4.2. Nehir yatag1 6rneklerinin camur, ¢akil, kum iiggen diyagraminda ¢okel
simiflamasi.

Deligay orneklerinden kumlu g¢akil araligma diisen orneklerin (Dg¢-3, D¢-4,
Dg¢-5, D¢-6B, D¢-7B, Dg-7C, Dg¢-8, D¢-11A, D¢-11B) tamami Dg¢-8 hari¢, nehrin
dogu ana kolu iizerinden alinmis 6rneklerdir. Genel olarak bu kol {izerinden alinan
orneklerin ¢akil orant %30’un iizerindedir. Akarsu ¢okellerinde kaba tane boyunun
yiiksekligi nehrin yiiksek su kapasitesine ve egim etkisine baglanmaktadir.
Orneklemeler su kapasitesinin diisiik oldugu yaz doneminde gerceklestirilmis olsa
da, Delicay’mn su kapasitesi, Toroslar’daki kar erime donemlerinde (ilkbahar)

yiikselmektedir.

Tarsus nehri Orneklerinin ¢akil yilizdeleri, T¢-2 O6rnegi harig, %10’un
altindadir. Kum degerleri ise %50’nin iizerindedir. Tarsus nehri 6rnekleri siniflamasi
genelde cakilli kum (gS) ve az cakilli kum ((g)S) siniflamalarinda toplanmaktadir.
Ornekler Tarsus Nehri {izerinde yapilmis olan Berdan Baraji iizeriden alinmustir.

Tarsus Nehri ve kollar1 lizerine yapilan goletler ve barajlar bu nehrin ilkbahardaki su
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kapasitesini yil igerisine yaymis ve enerjisini diistirmistiir (Sekil 4.3; 4.4; 4.5; 4.6;

4.7;4.8).
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Sekil 4.3. Calisilan 6rneklerde gakil (%) dagilimu.

—Z

Sekil 4.4. Calisilan 6rneklerde kum (%) dagilima.
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Sekil 4.5. Calisilan 6rneklerde silt (%) dagilimu.
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Sekil 4.6. Calisilan 6rneklerde kil (%) dagilima.
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Sekil 4.7. Calisilan 6rneklerde ¢amur (%) dagilim.
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Sekil 4.8. Calisilan 6rneklerde ¢akil+kum (%) dagilimu.
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4.1.1.2. Kiy1 6rneklerinin tane boyu dagilimlari

Tarsus Nehri’nin denize dokiildiigli noktanin birka¢c km dogusundan
baslayarak, Mersin limanin dogusuna kadar devam eden kiy1r seridinden c¢okel
ornekleri almmistir. S6z konusu kiy1 bolgesinden alinan ¢okel drneklerinde cakil tane
boyu ortalamasi1 %13, kum tane boyu ortalamasi ise %86’dir. Cakil bazi 6rneklerde
bulunmazken, bazi ornekler %100 cakildan olusmakta (K21), bircok 0Ornekte
tamamen kumdan olusmaktadir. Kiy1 ¢okellerinde silt tane boyu en diisiik %0, en
fazla 9%0.8 olup ortalama %0.1°’dir. Ayn1 ¢okel Orneklerinde kil tane boyuna
rastlanmamistir (Cizelge 4.2, Sekil 4.3; 4.4; 4.5; 4.6; 4.7; 4.8).

Kiy1 drnekleri lizerinde yapilan tane boyu analizi sonucu elde edilen verilerin
Folk (1974)’un iiggen diyagramina yerlestirildiginde, orneklerden 13 tanesinin kum
(S), 13 tanesinin az c¢akilli kum ((g)S), 7 tanesinin cakilli kum (gS), 3 tanesinin
kumlu cakil (sG) ve 2 tanesinin ¢akil alaninda bulundugu goriilmiistiir (Sekil 4.9).

CAKIL

Kiyt Omekleri  80%

30 %

5% AN

001%

A\

CAMUR 19 1:1 9:1 KUM

Sekil 4.9. Kiy1 6rneklerinin ¢amur, ¢akil, kum tiggen diyagraminda ¢dkel siniflamasi.
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Cizelge 4.2. Kiy1 6rneklerinde tane boyu, toplam karbonat, toplam organik karbon
yiizdeleri ve ¢okel siniflamasi.

Ornek |Cakil | Kum | Silt | Kil | Cékel | Camur | Cakil+Kum | CaCO3 | C org
No (%) | (%) | (%) | (%) | Smifi | (%) (%) (%) | (%)
Kilkavkih| 0.8 | 99.2 0.0 | 0.0 | (g)S 0.0 100.0 20.1 0.07
K1 0.0 {100.0] 0.0 ] 0.0 S 0.0 100.0 23.2 0.14
K2 0.0 {100.0]0.0] 0.0 S 0.0 100.0 18.5 0.07
K3 0.0 {100.0] 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 20.8 0.19
N1 0.0 {100.0] 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 18.3 0.12
N3 | 01 |996/03]00]| (@S | 03 99.7 196 | 0
N2 0.0 {100.0] 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 16.5 0.09
K4 0.0 {99.7 103 ]0.0 S 0.3 99.7 21 0.14
N4 0.0 [99.210.8]0.0 S 0.8 99.2 20.6 0.05
K5 | 02 | 9980000 (S | 00 100.0 | 252 | 023
K6 0.0 {100.0]0.0] 0.0 S 0.0 100.0 23.5 0.15
K7 | 01 | 9910800 (28 | 08 99.2 225 | 039
K8 | 01 9990000 (95 | 00 100.0 | 233 | 0.18
K9 0.0 {100.0] 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 30 0.22
K10 | 27 | 97310000 (S | 00 100.0 | 343 | 0.13
K11 0.0 {100.0] 0.0 ] 0.0 S 0.0 100.0 39.6 0.18
K12 0.0 {100.0] 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 40.2 0.12
KISA | 2.0 | 976 | 04|00 | (2S | 04 99.6 21 | 022
K18B 6.9 | 93.10.0/0.0 S 0.0 100.0 38.1 0
K13A 0.0 {100.0]0.0] 0.0 S 0.0 100.0 42 .4 0.13
KI3B | 40 | 9600000 (2 | 0.0 100.0 | 425 | 0.16
K15 10.2 | 89.6 | 0.3 | 0.0 S 0.3 99.7 42.7 0.24
KI7A | 0.1 | 9930700 (S | 07 99.3 409 | 03
K17B 0.0 {100.0] 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 40.6 0.12
K14A 59 194.0 (0.0 (0.0 S 0.0 100.0 42 0.1
K14B 69.8 | 30.2 | 0.0 | 0.0 sG 0.0 100.0 393 0.11
K16A 27.8 1719 102 | 0.0 S 0.2 99.8 42.8 0.27
K16B 73.3 126.710.00.0 sG 0.0 100.0 439 0.12
K19A 18.6 | 81.4 | 0.0 | 0.0 S 0.0 100.0 433 0.22
K19B 88.1 | 11.7 1 0.2 1] 0.0 G 0.2 99.8
KI9C | 09 | 98704 00| (@S | 0.4 99.6 283 | 0.1
K19D 287 | 71.2 1 0.1 | 0.0 S 0.1 99.9 40.7 0.15
K20 63.0 | 37.0 | 0.0 | 0.0 sG 0.0 100.0 39.5 0.18
K21 100.0| 0.0 {0.0] 0.0 G 0.0 100.0
N5 53 [94.710.0]0.0 S 0.0 100.0 38.3 0
K22 | 02 | 9980000 (S | 00 100.0 £ | 032
K23 0.1 [100.0| 0.0 | 0.0 | (gS 0.0 100.0 40.4 0.15
K24 0.2 199.810.0]0.0] (gS 0.0 100.0 51.5 0.1
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Kiy1 6rnekleri dogudan batiya dogru incelendiginde K9’dan itibaren c¢akil
goriilmeye baglamistir. K15’ten baslayan yiliksek cakil ivmesi K21°de maksimum
diizeye ulagmistir. Daha sonra hizla diisen cakil yiizdesi kiyr miihendislik yapilarinin

etkisiyledir.

Dogudan batiya kum tane boyu %90’lardan %40’ altina diismiistiir. Sekil
4.10°da grafiksel olarak ifade edilen kiy1 bdlgesi tane boyu degisimi kiy1 bolgesinde
Kazanli Belediye Plaji’dan (K14’den) itibaren Delicay nehir agzina kadar (NS)

devam eden bir aginmanin maksimum gozlendigi bolgedir (Cizelge 4.2, Sekil 4.3;

4.4; 4.10).
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Sekil 4.10. Kiy1 6rneklerinin batidan doguya tane boyu degisimi.

4.1.1.3. Deniz 6rneklerinin tane boyu dagilimlari

Deniz 6rnekleri kiyidan agik denize dogru ii¢ sira halinde alinmistir (Sekil
4.1). Birinci swra drnekler 4-5 m, ikinci sira 6rnekler 9 m, liglincii sira ornekler ise
13—-15 m derinliklerden alinmis 6rneklerdir. Dogudan batiya birinci sira D25, D24,
D19, D18, D13, D12, D7, D6, D1; ikinci sira D26, D23, D20, D17, D14, D11, D8,
D5, D2; tgiincii sira D27, D22, D21, D16, D15, D10, D9, D4 nolu 6rneklerden

olusmaktadir.

50



Deniz tabani orneklerinin cakil tane boyu ortalamasi % 2.1°dir. Bazi
istasyonlarda cakil bulunmaz iken, en yliksek degere D2 (%?25.5) istasyonunda
belirlenmistir. Kum tane boyu ortalamasi %44, en diistik %4.27 (D27), en yiiksek
%99,5(D12); silt tane boyu ortalamas1 %45, en diisiik %0.1 (D1), en yiiksek %76.3
(D26); kil tane boyu ortalamasi %9, en diisiik %0, en yiksek %30.6 (D28)’dir
(Cizelge 4.3). En fazla 15 m derinlige sahip s1g deniz bdlgesinden alinan deniz tabani
orneklerinde belirlenen ¢amurun ortalama degeri %54 olup en diisiik % 0.1 (D1), en
fazla 9%95.1 (D27)’dir. Ayn1 orneklerde ¢akil+kumun ortalama degeri ise %46.13
olup en diisiik %4.9 (D27), en fazla %99.9 (D1)’dur (Cizelge 4.3, Sekil 4.3; 4.4; 4.5;
4.6;,4.7,4.7; 4.8).

Deniz 6rneklerinin 9 tanesi az ¢akilli kumlu camur ((g)sM), 8 tanesi az ¢akilli
camur ((g)M), 5 tanesi az cakilli kum ((g)S), 3 tanesi az cakilli ¢amurlu kum
((g)mS), 1 tanesi cakilli gamurlu kum (gmS), 1 tanesi ¢gamurlu kum (mS), 1 tanesi

kumlu camur (sM) olarak siniflandirilmistir (Sekil 4.11).

Deniz ornekleri kiyidan denize dogru ii¢ sira halinde incelendiginde, kiy1
bolgesinde K15’den itibaren kendini gdsteren aginma birinci sirada kum yiizdesinin
dogudan batiya % 70 civarndan %90’lara ¢ikmasiyla kendini gostermektedir. Kum
yiizdesi birinci sirada D13 den itibaren % 90’larm {izerine ¢ikmustir. Ikinci sira deniz
orneklerinde kum yiizdesindeki degisim kendini D14 den itibaren gostermektedir.
Ikinci sirada kiy1 erozyonu %40 civarindaki kum ile temsil edilmektedir. Ikinci
sirada yer alan D8’in kum degeri bu degisime uymamaktadir. Ugiincii siranin kum
yiizdesi, birinci ve ikinci sirada belirlenen asimmma zonunun agiklarini temsil eden
istasyonlarda %40-55 arasinda degisim gostermektedir. Ugiincii siranin kum yiizdesi,
siranin dogu ucundaki D27 ve D22 de %13’lin altinda, bat1 ucundaki D28 de ise
%6’dir (Cizelge 4.3, Sekil 4.11; 4.12).

Calisma bolgesinde akint1 dinamigi, genel akint1 dinamigi icerisinde yer alan

ters dongiiler ve yogunluk farkindan kaynaklanan (nehir girdileri, ylizey suyu

ismmalar1) kiiciik 6lcekli dongiilerle temsil edilmektedir. Ikinci sira deniz
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orneklerinden %94 ¢amur igerigine sahip D8 ve etrafindaki 6rneklerin tane boyu

dagilimlari, D8’in noktasal bir dongiiniin merkezinde oldugunu diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.3. Deniz 6rneklerinde tane boyu, toplam karbonat, toplam organik karbon
yiizdeleri ve ¢okel siniflamasi.

Ornek | Cakil | Kum | Silt | Kil | Cékel |Camur | Caki+Kum | CaCO3| C org
No | (%) | (%) [ (%) | (%) | Smmfi | (%) (%) (%) | (%)
D25 00 | 7.4 [75.0|17.6 M 92.6 7.4 25 0.43
D24 0.0 | 78.6 120.2]| 1.2 mS 214 78.6 20.2 0.23
D19 0.0 | 74.1 1254 0.5 mS 259 74.1 22.3 0.22
DI8 | 02 | 72.9 [24.0|2.9 | (9)mS | 26.9 731 265 | 037
DI3 | 0.1 | 9297100 (@S | 7.1 92.9 296 | 0.13
DI2 | 0.1 | 9950500 (@S | 05 99.5 329 | 015
D7 | 0.1 |912|87|00]| (@S | 87 913 333 | 035
D6 | 02 | 905|88|05]| (S | 93 90.7 258 | 0.32
D1 19.9 | 80.0 | 0.1 | 0.0 S 0.1 99.9 88.3 0.35
D26 | 3.6 | 87 |763|11.4] (@M | 87.7 123 264 | 037
D23 0.0 | 9.0 [73.4(17.6 M 91.0 9.0 26.4 0.55
D20 | 05 | 69 |68.7]23.9] (@M | 926 74 307 | 0.65
D17 | 0.1 | 82 |72.9]188] (@M | 91.7 8.3 299 | 0.59
D14 | 0.1 | 445 (529|2.6 | (9)sM | 555 445 262 | 021
DI1 | 0.6 | 47.2 |402[12.0] (9)sM | 522 47.8 311 | 0.44
DS | 03 | 54 |746|198] (@M | 943 5.7 348 | 0.67
D5 0.0 | 37.8 [52.8| 9.4 sM 62.1 37.9 32.3 0.73
D2 25.5 139.0 {27.3]| 8.1 | gmS 35.5 64.5 39.2 0.78
D27 | 02 | 47 |71.6|235] (&M | 95.1 4.9 261 | 0.66
D22 | 0.7 | 12.5 [67.1]19.7] (g)sM | 86.8 132 274 | 0.56
D21 0.0 | 43.2504| 6.4 sM 56.8 432 243 0.41
D16 0.0 | 443 (52.6| 3.0 sM 55.7 443 25 0.26
DI5 | 03 | 44.6 |50.4| 4.6 | (2)sM | 55.0 45.0 266 | 0.22
D10 | 0.6 | 41.9 |53.5| 4.0 | (9)sM | 57.5 4.5 273 | 051
D9 0.0 | 45.2150.8| 4.0 sM 54.8 45.2 28.7 0.33
D4 | 0.8 | 53.045.0| 1.2 | (9)mS | 462 538 315 | 051
D3 | 44 | 438 |46.4| 5.4 | (9)sM | 51.8 482 307 | 057
D28 | 02 | 6.1 |63.1]30.6] (@M | 93.7 6.3 264 | 0.89
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Bat1 Orneklerinde en yiliksek camur D8 nolu istasyonda %94 oraninda
bulunmustur. Bu istasyona yakin diger istasyonlarda goriilmeyen bu yiliksek camur

orani, D8’in noktasal dongiiniin merkezinde bulundugu ihtimalini diisiindiirmektedir.

Birinci sira 0rneklerinde kiyr boyu akintisinin etkisi goriiliirken, ikinci sira
orneklerde dogudan batiya D14’e kadar Seyhan Nehri’nin etkisi goriilmektedir (Sekil
4.12).

CAKIL

e Birinci sira
deniz drnekleri (4-5m)
80% olkinci sira

deniz drnekleri (9m)
e UcUncU sira

deniz drnekleri (13-15m)

30%

@]

5%

°%s/ 0 e o @

0.01% /0 - >V 0 ° il LX)

SVl e =
‘r/ w O Ve

CAMUR 19 1:1 9:1 KUM

Sekil 4.11. Deniz oOrneklerinin c¢amur, cakil, kum f{i¢cgen diyagraminda c¢okel
simiflamasi.
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Sekil 4.12. Deniz 6rneklerinde ¢akil, kum, silt ve kilin ¢izgisel dagilimu.
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4.1.1.4. Tane boyu verilerinin karsilastirilmasi

Tane boyu verilerinin birbirlerine gore degisimleri Sekil 4.13’de ve bu

verilerin birbirleriyle korelasyonu Cizelge 4.4, 4.5, 4.6’de verilmistir.

Tane boyu verilerinin birbirlerine gore degisimleri incelendiginde, Tarsus
Nehri ve Deligay drneklerinde ¢akilin kum ile kuvvetli negatif bir iliski icerisinde
oldugu gozlenmistir. Kiyr Ornekleri tamamen c¢akil+kumdan olusmaktadir. Bu
nedenle birimlerin korelasyonlarinin kuvvetli negatif olmast kag¢inilmazdir. Deniz
tabanindan alinan 6rneklerde iri tane boyu ile ¢amur tane boyu arasinda kuvvetli
negatif korelasyon, silt ile camur arasinda kuvvetli pozitif korelasyon gozlenmektedir

(Sekil 4.13).

Tarsus Nehri orneklerinde c¢akil, kum ile kuvvetli negatif korelasyon (-0.87)
silt ve kil ile kuvvetli pozitif korelasyon (0.96) gostermektedir. Deligay 6rneklerinde
ise cakil, kum ile kuvvetli negatif korelasyon (-0.70) silt, kil ve ¢amur ile negatif
korelasyon (-0.46, -0.37, -0.42) gostermektedir. Silt tane boyu ise kil ile kuvvetli
pozitif korelasyon (0.92) gostermektedir (Cizelge 4.5).

Deniz orneklerinde tane boyu verileri, ¢akil diginda, birbirleriyle kuvvetli
korelasyonlar gostermektedir. Kum; silt, kil ve camur ile sirasiyla kuvvetli negatif (-
0.96, -0.87, -0.98) silt; kil ve camur ile kuvvetli pozitif (0.76, 0.98) korelasyon
gostermektedir (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.13. Tane boyu verilerinin birbirlerine gore degisimi.
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Cizelge 4.4. Tarsus Nehri nehir yatagi drneklerinde tane boyu, toplam karbonat ve

toplam organik karbon verilerinin birbirleriyle korelasyonu (Ornek

say1s1=10).
Organik

Cakil Kum| Silt | Kil |Camur | Cakil+Kum| CaCQO; C
Cakil 1.00 |-0.87| -0.27 | -0.22 | -0.27 0.27 0.62 -0.05
Kum 1.00 | -0.24 | -0.27 | -0.24 0.24 -0.70 0.14
Silt 1.00 | 0.96 | 1.00 -1.00 0.14 -0.18
Kil 1.00 | 0.97 -0.97 0.00 0.06
Camur 1.00 -1.00 0.13 -0.17
Cakil+Kum 1.00 -0.13 0.17
CaCoO3 1.00 -0.65
Organik C 1.00

Cizelge 4.5. Delicay nehir yatag: rneklerinde elde
korelasyonu (Ornek sayisi=18).

edilen verilerin birbirleriyle

Organik
Cakil| Kum | Silt | Kil |Camur | Cakil+Kum | CaCO; C
Cakil 1.00 | -0.70 | -0.46 | -0.37 | -0.42 0.09 -0.07 -0.11
Kum 1.00 | -0.30 | -0.40 | -0.36 0.35 -0.24 -0.38
Silt 1.00 | 0.92 | 0.98 -0.97 0.49 0.69
Kil 1.00 | 0.98 -0.98 0.29 0.55
Camur 1.00 -1.00 0.39 0.63
Cakil+Kum 1.00 -0.39 -0.63
CaCoO3 1.00 0.75
Organik C 1.00
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Cizelge 4.6. Deniz tabanindan alinan 6rneklerde elde edilen verilerin birbirleriyle
korelasyonu (Ornek say1s1=28).

Organik
Cakil | Kum | Silt | Kil | Camur | CakiH+Kum | CaCO; C
Cakil 1.00 | 0.08 | -0.30 |-0.13| -0.27 0.27 0.70 0.22
Kum 1.00 | -0.96 |-0.87| -0.98 0.98 0.21 -0.69
Silt 1.00 | 0.76 | 0.98 -0.98 -0.37 0.54
Kil 1.00 | 0.87 -0.87 -0.16 0.75
Camur 1.00 -1.00 -0.33 0.63
Cakil+Kum 1.00 0.33 -0.63
CaCO3 1.00 0.05
Organik C 1.00

4.1.2. Tane Boyu Verilerinin Jeoistatistiksel Bulgular1

Tane boyu analizi sonucu elde edilen veriler kullanilarak her oOrnege ait
kiimiilatif frekans grafikleri ¢izilmistir (Ek 1). Bu grafiklerden %35, %16, %25, %50,
%75, %84 ve % 95 tane boyuna karsilik gelen tane capi degerleri okunarak, 3.
boliimde verilen formiiller ile o Orneklere ait ortalama (Cizelge 4.7), boylanma,
yamukluk ve basiklik degerleri hesaplanmistir. Bu degerler kullanilarak 6rneklerin
Folk [49]7 wun boylanma, yamukluk ve basiklik smiflamalarma gore

siniflandirilmalar1 yapilmistir. (Cizelge 4.8; 4.9).

Tane boyu dagilimi aritmetik Olgekli kiimiilatif frekans grafikleri seklinde
sunulan Orneklerden bazilarmin istatistiksel parametreleri hesaplanamamistir. Bu
parametrelerin hesaplamalarinda kullanilan tane ¢api degerlerinin bazilari, Tarsus
Nehri'nde 3, Delicay’da 12, kiyida 8 ve denizde 2 adet Ornek icin frekans
grafiklerden elde edilememistir. Frekans grafiklerinde bazi tane ¢aplarmin elde
edilememesinin nedeni ise Orne§in o tane c¢apina sahip tane icermemesinden
kaynaklanmaktadir. Istatistiksel degerlendirmeler geriye kalan ornekler iizerinden
yapilmistir.

Boliim 3’te formiile edilen ortalama tane boyu, kiimiilatif frekans egrilerinde

%16, %50 ve %84’e karsilik gelen tane boyu degerlerinin toplanarak {ice
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bolinmesiyle elde edilir. Cizelge 4.7°de calisilan Orneklerin tane boyu
ortalamalarinin hangi tane boyunda yer aldigi verilmistir. Bu veriler tane boyu

dagilimlari ile de desteklenmektedir.

Cizelge 4.7 incelendiginde Tarsus Nehri Orneklerinin ortalama tane boyu
olarak kaba kum (T¢-1, T¢-4B, T¢-4D), ince kum (T¢-4A, T¢-4C, T¢-6B) ve kaba
siltin  (T¢-6A) yogunlastig1r ¢okeller olduklar1 goriilmektedir. Delicay ornekleri
ortalama tane boyu ise ¢ogunlukla ince kum (D¢-2B, D¢-6A, D¢-7A, Dg¢-10), iki
tanesinin ise kaba kum (Dg¢-9) ve ince siltin (D¢-2A) baskin oldugu ¢okellerdir.

Kiy1 Orneklerinin ortalama tane boyu ince kum araliinda (2-4)
yogunlagsmaktadir. Bu Orneklerin neredeyse tamammim kumdan olustugu
sOylenebilir. K14A, K23, K24, N5 orneklerinin ortalama tane boyu ise kaba kum
araligindadir. Kiy1 bdlgesinde tane boyu degerlendirmesi sonucu, K15’den batiya
dogru izlenebilen kiyr asmmasi ortalama tane boyunun dogudan batiya

kalinlagmasiyla da desteklenmektedir.

Cizelge 4.7. Calisilan 6rneklerin ortalama tane boyu degerlerine gére dagilima.

) Mz | <(-1) | (-1)-2 (kaba | 2-4 (ince kum) | 4-6 (kaba | 6-9 (ince
Orne (cakal) kum) silt) silt)

9<

Tarsus N. Te¢-1, Tg-| T¢-4A, T¢-4C, | Tg-6A
4B, T¢-4D T¢-6B

Delicay D¢-9 D¢-2B, Dg-6A, D¢-2A
Dg¢-7A, D¢-10

K19A | K14A, K23, | K1-K, K1, K2,
Kiy1 K24, N5 K3, K4, KS5,
K6, K7, K8,
K9, K10, K11,
K12, K13A,
K13B, KI17A,
K17B, KI18A,
K18B, KI19C,
K22, N1, N2,
N3, N4

Deniz D4, D6, D7,|D3, D5, |Ds, DI17,
D12, D13, D18, | D9, D10, | D20, D22,
D19, D24 D14, DI5, | D23, D25,
D16, D21, | D27, D28
D26
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Deniz 6rnekleri tane boyu ortalamalar1 ince kum (2-4), kaba (4-6) ve ince silt
(6-9) arasinda degismektedir. Sekil 4.14°de goriildiigi gibi (bir istasyon harig) birinci
sira deniz 6rnekleri ince kum, ikinci ve {icilincii sira deniz Ornekleri silt (4-9) tane

boyu agirlikli ¢okellerdir.

Boylanma (standart sapma), ortam sartlarimin tane tizerinde etkisini gosteren
en onemli verilerden biridir. Boylanma, birbirinden bagimsiz ii¢ faktore, sediman

kaynagina, tane boyuna ve depolanma mekanizmasina baglidir.

Akarsu ortamlarinda ince tanenin kolayca ortamdan uzaklasabilmesi nehir
yatagi cokellerinin kotii boylanma gostermesi sonucunu dogurur. Tez kapsaminda
alman Tarsus ve Deligay nehir yatag1 6rneklerinin standart sapma degerleri 0.3 ile 4
arasinda degismektedir (Cizelge 4.9, Ek 2). Boylanma siniflarmin belirlenmesi i¢in
kullanilan smir standart sapma degerleri dikkate alinarak boylanmanin bolgesel

dagilimi ¢izilmistir (Sekil 4.15).

—Z

Berda

7
3/30&4/
%/;

Ortalama (Mz)
® 09-20
® 20-40

4.0-6.0 r
@ 60-80

@ s0-87

Sekil 4.14. Ortalama tane boyu degerlerinin bdlgesel dagilima.
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Tez kapsaminda kiyr ve deniz bolgesinden alinan c¢okel Orneklerinin

boylanma aralig1 olduk¢a genistir. Kiy1 6rnekleri iyiden koétiiye, deniz drnekleri

iyiden ¢ok kotiliye kadar boylanma araliklara sahiptirler (Cizelge 4.8).

Kiy1 bolgesinde birikme zonunu temsil eden dogudan Kl13’e kadar olan

orneklerin 6nemli bir kisminda iyi ve orta ile iyi aras1 boylanma araligina sahiptir.

Birinci sira deniz Ornekleri ¢ok iyi, 1yi ve orta ile iyl arast boylanma ile temsil

edilmektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Calisilan 6rneklerin standart sapma degerlerine gore siniflandirilmasi.

Boylanm |Cok |lIyi |Ortaile | Orta Kotii Cok kétii | Son
a iyi (0.35 | iyi aras1 | (0.7-1) (1-2) (2-4) derec
\(<0.35) -0.5) | (0.5-0.7) e
Ornek kotii
(49
Tarsus T¢-4C, Tg- | Tg-1, Tg-
N. 4D 4A, T¢-4B,
T¢-6A, Tg-
6B
Delicay Dg¢-6A, Dg- | D¢-2A, Dg¢- | D¢-2B
10 7A, Dg-9
K11, | K3, K5, | KI, K4, | KI1-K, K2,
Kiy1 N4 | K6, K7, | K10, KI13B, | K12, K14A,
K8, K9, | K17A, KI18A,
KI13A, K17B, K24, | K18B,
K23, N1, N2, N3, | KI19A,
N5 K19C, K22
Deniz D12 | D7, |D4, D6, | D14, DIl6,| D3, D9, | D5, DS,
D13 | D19, D18 D10, DIl5, | D11,D17,
D24 D21 D20,D22,
D23,D25,
D26,D27,
D28

Ikinci sira deniz 6rneklerinin dogusunda ve batisinda birbirine benzer bir

yayilim s6z konusudur. Sekil 4.14’de siyah renk ile temsil edilen bu 6rnekler ¢ok

kotii boylanmalidirlar. Deniz 6rneklerinin en dogusunu temsil eden ilk ti¢ 6rnegin de

(D25, D26, D27) ayni Standart sapma 6zelligini gdstermesi Seyhan Nehri’nin etkisi

olarak yorumlamay1 miimkiin kilmaktadir.
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Sekil 4.15. Standart sapma degerlerine gore boylanma smiflarinin bolgesel
dagilimlar.

Yamukluk tane boyu dagilimi (kiimiilatif egriler) grafiklerindeki
simetrikligin bir Olcilisidiir. Akarsu cokelleri ince materyalin varligindan dolay1
genellikle pozitif yamuk, sahil kumlar1 ise ince materyalin dalgalar tarafindan
ortamdan alinip gotiiriilmesi sonucu genelde negatif yamuktur. Deniz 6rneklerini de
ince materyalin varligindan dolay1 pozitif yamuk, kiy1 6rnekleri ise negatif yamuktur

(Ek 1).

Boliim 3.3.1.3’de verilen tane boylarmin istatistiksel hesaplamalarinda
yamukluk i¢cin Folk [49] smiflamasmin sonuglar1 Cizelge 4.9 ve Sekil 4.16’da
verilmistir. Buna gore nehir 6rnekleri Farkli yamukluk derecelerine sahip iken kiy1
ornekleri biiyiik bir ¢ogunlukla kaba tane boyuna dogru yamukluk sergilemektedir.

Deniz ornekleri ise birkag istisna disinda ince tane boyuna yamuktur.
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Cizelge 4.9. Calisilan 6rneklerin yamukluk degerlerine gore siiflandirilmasi.

1’den ince |Ince |Sim |Kaba |Kaba -1’den
Yamuklu | biiyiik taneye | taneye | etrik | taneye | taneye kiiciik
N ¢cok yamu | (0.1- | yamu | ¢ok
yamu |k (0.3- | (- k yamuk
Ornek k (1-]0.1) 0.1)) | ((- ((-0.3)-(-
0.3) 0.1)-(- | 1))
0.3))

Tarsus | T¢-4B, Te¢- Tg-4A,
N. T¢-4D 6A, T¢-4C
T¢-6B
Delicay | D¢-2B, Dg¢-6A D¢-10 D¢-2A

Dg¢-7A,D¢-9
K2 Ke, K8 K4, |KS, K3, K7, | KI-K, K1,
Kiy1 K24 N2 KO, K17B, K10, K12,
K11, K22, KI13B,
KI13A, | K23, N4 | K14A,
N3 KI17A,
KI8A
K18B,
KI19A,
K19C,
N1, N5
D3, D5, D8, | D4, D7, D12 D26, D28
Deniz D9, DI0, | D6 D13
D11, Dl4,
D15, Dle,
D17, DIS,
D19, D20,
D21, D22,
D23, D24,
D25, D27

Sekil 4. 16’da goriildiigli gibi kiy1 orneklerinde aginma zonunu temsil eden
cokeller diger parametrelerinde destekledigi gibi Kazanli- Delicay bdlgesinde yer
alirken, deniz 6rneklerinde 6zellikle limana yakin istasyonlarda noktasal dongiilere

bagl tane irilesmesi yamukluk parametresiyle de desteklenmektedir.
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Berda

Yamukluk (Sf
(-11.7)- (-1.0)
(-1.0)- (-0.3)
(-0.3)- (-0.1)
(-0.1)-(0.1)
0.1)-(0.3)
(0.3)-(1.0)
(1.0) - (21.4)

v

o0 ..’
i .000.. °, i
‘o.o °

Sekil 4.16. Yamukluk degerlerine gore yamukluk smiflarinin bdlgesel dagilimlari.

Basiklik ise tane yayiliminin bir Olciisiidiir. Basiklik degerlerine gore
bakildiginda Deligay ve Tarsus Nehri drnekleri genel de ¢ok sivridir. Orneklerin

sinirli tane boyunda yer aldiklarini ifade etmektedir.
Kiy1 6rneklerinin basiklik dereceleri, Folk 1974’iin basiklik i¢in vermis
oldugu araliklarin tamaminda yer almaktadir. Degisken basiklik araliklar1 kiy1

orneklerine etkiyen dinamiklerinde ¢ok cesitli ve degisken oldugunun gostergesidir.

Kiy1 ¢okelleri, asinma zonunda smirli tane boyuna yoneldigini gosteren sivri

basiklik derecesiyle temsil edilmektedir (Cizelge 4.10, Sekil 4.17).
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Cizelge 4.10. Calisilan 6rneklerin basiklik degerlerine gore smiflandirilmasi.

Cok Basik | Orta | Sivri Cok  sivri | Son derece
Bas basik 0.67- | (0.9- | (1.11-1.5) | (1.5-3) sivri (3’den
(0.67°den | 0.9) 1.11) biiyiik)
Ornek | Kkiiciik)
Tarsus T¢-4B T¢-1,Tg-4A,
N. T¢-4C, Tc¢-
4D, Tg-6A,
T¢-6B
Delicay D¢-2A, Dg- | D¢-2B
6A, Dg-7A,
D¢-9, D¢-10
Kiyr K6, K7, | K3, K4, K1, KI1-K, K2, | KI4A,
K11, K5, K10, |KI13B, K12, K18A, | K18B,
K23, N4, | K8, K24 | KI17A, KI19C, K22, | KI9A
K9, K17B, N1
KI13A N2, N3,
N5
Deniz D6, D7, | D4, D9 D16,DI18 | D9, D10, | D3, D5, DS,
D12, D14 D11, DIl5,
D13, D24 D17, D20,
D21, D22,
D23, D25,
D26, D27,
D28

Birinci sira deniz Ornekleri ¢ok basik (farkli tane boylarinin bir arada
bulundugu ) grubunda yer almaktadir. ikinci ve iigiincii sira deniz drnekleri, nehir
orneklerinde oldugu gibi basiklik derecesi sivri-son derece sivri grubunda yer alarak
bu bolgedeki ¢cokellerin belirli tane boyuna yoneldiklerini,, daha diizenli dinamiklerin

etkisi altinda olduklarini gostermektedir (Sekil 4.17).
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7 Basiklik (Kg) ’%,,s r
® (0.20)-(0.67) ‘Ve,;,;
@ (0.67)-(0.90)
(0.90) - (1.11)
i @ (1.11)-(1.50) L
@ (1.50) - (3.00)
@ (3.00)-(10.31)

T T T T . T T
Sekil 4.17. Basiklik degerlerine gore basiklik smiflarmin bolgesel dagilimlari.

4.1.3. Mineralojik Bulgular

Calisma alanini temsil eden 5 adet Deligay, 3 adet Tarsus Nehri ve 7 adet s1g
deniz ¢okel Orneginin ¢amur tane boyu lizerinde X-ismlar1 difraksiyon analizi
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda oOrneklerde bulunan mineraller Cizelge
4.11°de verilmistir. Tarsus Nehir yatagi 6rneklerinde kuvars, kalsit, dolomit, illit,
montmorillonit minerallerine; Delicay Orneklerinde kuvars, kalsit, montmorillonit,
gismondin, albit, kaolinit, kordiyerit, krizotil minerallerine, deniz 6rneklerinde ise
kuvars, kalsit, dolomit, illit, montmorillonit, kordiyerit, gismondin ve kaolinit

minerallerine rastlanmistir.

Kalsit ve kuvars, difragtogramlarin tiimiinde kendine ait yansima piklerini
gOsteren baslica minerallerdir. Kuvars en 6nemli piklerini 4.26, 3.34, 1.817 A° ve
kalsit ise 3.04, 2.1, 2.29 A° mesafe degerlerinde vermektedirler (Cizelge 4.11, Sekil
4.18;4.19; 4.20).
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Tiim orneklerde kalsit ve kuvarsin yogun olarak bulunmasi, bolgede yer alan
jeolojik birimlerden kaynaklanmaktadir. Calisma bdlgesi yogun olarak Miyosen yaslt
birimlerden olusmaktadir. Bu birimlerden Karaisali Formasyonu resifal kirectaslar1
ile Giiven¢ Formasyonu killi kiregtaglari-marn- kiltasi-silttasi ardalanmalar1 ve
Kuzgun Formasyonu kumtasi, konglomera ve resifal kirectaslar1 ile temsil

edilmektedir. Ayrica akarsu ¢okellerine yogun olarak rastlanmaktadir.

Tarsus Nehri’nin kollar1 bolgenin en yash kaya¢ birimi olan Karahamzausagi
Formasyonun’dan da (Paleozoik) beslenmektedir. Kristalen kiregtagi ve dolomit
iceren bu birim Tarsus Nehri c¢okellerinde gozlenen dolomitin kaynagini
olusturmaktadir. Dolomit, Delicay ¢okellerinde ise bulunmamaktadir (Cizelge 4.11,

Sekil 4.19).

Cizelge 4.11. XRD analizine tabi tutulan 6rneklerde bulunan mineraller.

Ornek | Mineraller
No

T¢-1 Kalsit, kuvars, dolomit, illit

T¢-4A | Kalsit, kuvars, dolomit, illit, montmorilonit

T¢-6A | Kalsit, kuvars, dolomit, illit

D¢-1B | Kalsit, kuvars, montmorillonit, kaolinit, gismondin, albit,

D¢-2A | Kalsit, kuvars, montmorillonit, kaolinit gismondin, albit,

D¢-4 Kalsit, kuvars, montmorillonit, kaolinit gismondin, albit,

D¢-6A | Kalsit, kuvars, montmorillonit, kaolinit, gismondin, albit, kordiyerit

D¢-11A | Kalsit, kuvars, montmorillonit, kaolnit, gismondin, albit, krizotil,

D3 Kalsit, kuvars, illit, montmorillonit, kaolinit gismondin, albit, kordiyerit,
D6 Kalsit, kuvars, montmorillonit, kaolinit, gismondin, albit, kordiyerit,
D10 Kalsit, kuvars, illit, montmorillonit, kaolinit, gismondin, albit, dolomit,
D16 Kalsit, kuvars, illit, kaolinit, gismondin, albit, kordiyerit,dolomit,

D18 Kalsit, kuvars, illit, montmorillonit, kaolinit gismondin, albit, kordiyerit
D19 Kalsit, kuvars, illit, montmorillonit, kaolinit, gismondin, albit, kordiyerit
D22 Kalsit, kuvars, illit, montmorillonit, kaolinit, gismondin, albit
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Nehir yatagi orneklerinde, illit Tarsus Nehri’nin, kaolinit ise Deligay
orneklerinin kil minerali olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Cizelge 4.11, Sekil 4.18; 4.19;
4.20). Deniz ¢okel drneklerinde ise ti¢ kil minerali; illit, montmorillonit, kaolinit (D6
da illit , D16 da montmorillonit hari¢ olmak iizere) bulunmustur. Minerallerin 6nemli
pikleri su araliklarda belirlenmistir, kaolinit (d) 7.17, 1.49, 3.58 A°; illit (d) 4.43,
2.56, 3.66 A° ve montmorillonit (d)17.6, 4.49, 1.50 A° (Sekil 4.18; 4.19; 4.20).

Kil mineralleri 2 pm daha kiiciik tane boyuna sahip, tabakali yap1 gosteren,
bilesiminde genellikle Al, Si, O ve OH bulunduran sulu aliiminyum silikatlardir.
XRD difraktogramlarinda rastlanan kaolinit iki tabakali; illit sisme oOzelligi
gostermeyen {i¢ tabakali; montmorillonit ise sisme Ozelligi gosteren ii¢ tabakali
minerallerdir. Kristal yapilarma gére Kaolinit kaolinit grubu, Illit illit grubu ve

Montmorillonitte ise Smektit grubu mineralidir.

[1lit gogunlukla killi kayaglarin mekanik pargalanmasi sonucu olusur. Ciinkii
cogu seyl ve camur taglar1 K-kaybi disinda fazla degismeksizin tasinip yeniden
yigismis olan illitik killi kayaglardir. Tarsus Nehri ve kollar1 derin deniz, s1g deniz ve
gecis ortamlarinda ¢okelmis olan killi  birimler igeren Formasyonlardan

beslenmektedir.

Kaolinitler ikincil mineraller olarak tanimlanirlar. Yiiksek 1s1 ve basing
altinda olusmus magmatik veya metamorfik kayaclar1 olusturan minerallerin
ayrismasiyla olusurlar. Kayaclarin ayrigsmasi asidik ortamlarda gelisiyorsa kaolinit
minerali, bazik ortamlarda meydana geliyorsa montmorillonit minerali olusur.
Ayrisma olaylarinin sonucu olusan kil mineralinin tiirii, ana kayacin bilesimine,
ortamin 1sisma, basincina, ortamda hareket eden sivilarin bilesimlerine ve diger

ozelliklerine baghdir.
Delicay drenaj kollar, yerlesim yas1 Ust Kretase olarak belirlenmis olan

ofiyolitik melanjdan beslenmektedir. Delicay ve deniz Orneklerinin hepsinde

montmorillonit ve kaolinite rastlanmaistir.
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Sekil 4.18.Tarsus Nehri 6rneklerini temsil eden ¢amur boyu tanelerinin XRD grafigi.
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Sekil 4.19. Deligay 6rneklerini temsil eden camur boyu tanelerinin XRD grafigi.
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Sekil 4.19’un devamu.
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Sekil 4.20. Deniz 6rneklerini temsil eden camur boyu tanelerinin XRD grafigi.
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Sekil 4.20’nin devamu.
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Sekil 4.20’nin devama.

Kalsit, kuvars, dolomit, kaolinit, montmorillonit ve illit disinda, albit,

kordiyerit, krizotil, gismondin mineralleri de XRD kayitlarinda goriilmektedir.

Tarsus Nehri 6rnekleri disinda, Delicay ve deniz Orneklerinde zeolit grubu
minerali olan gismondin ve albit gozlenmistir. Zeolit grubu mineraller magmatik

olarak hidrotermal evrede olusmaktadirlar.

Kordiyerit minerali metamorfik kayaglarda bulunan tipik bir mineraldir.
Diyajenez ve bozunma siireglerinden kolayca etkilendiginden sedimanter kayaglarda
bulunmamaktadir. Kordiyerit minerali, ¢alisilan nehir 6rneklerinden sadece Dg¢-6A

da gozlenirken, deniz 6rneklerinden dordiinde ( D3, D6, D18, D19) goriilmektedir.

Krizotil, Serpantin grubu minerallerindendir. Serpantinitler icerisindeki
catlaklarda, hidrotermal kosullar altinda Mg-silikatlarin, 6zellikle olivin, kismen
piroksen ve hornblend ender olarak biyotit minerallerinin degisimi sonucu ikincil
olarak olusur. Krizotil Delicay orneklerinden Dg¢-11A da rastlanmistir. Tarsus
Nehri’'nden farkli olarak Deligay serpantinlesmis ultrabazik kayaglardan

beslenmektedir.

Deligay orneklerinde albit, kordiyerit, krizotil, kaolinite, montmorillonit

minerallerine, Tarsus Nehri 6rneklerinde ise illite ve dolomite rastlanmistir.
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4.2. JEOKIMYASAL BULGULAR

4.2.1. Toplam Karbonat Bulgular

Cokellerin karbonat igerigini genellikle inorganik karbonat ve organik
kabuklularin kavki malzemeleri olusturmaktadir. Ozellikle s13 deniz bdlgelerine
karasal karbonat taginimi nehirler ve kiy1 erozyonu ile gerceklesir. Ancak toplam
cokelde belirlenen karbonatin dnemli bir kismi giincel kavkilardan olustugundan,
giincel s1g deniz ¢okellerinde karbonat iri tane boyunda yiliksek ylizdelere sahip

olabilmektedir.

Calisma bolgesi ve ¢evresinin jeolojisi, cogunlukla Tersiyer yash kirectasi,
marn, kumtasi ve konglomera seviyelerini orten Kuvaterner g¢okelleriyle temsil
edilmektedir. Nehir yatagi ¢okelleri akarsuyun cevresini ve tabanini asindirmasiyla
blinyesine aldigi kirmtili malzemeden olusmaktadir. Bu nedenle c¢alisilan nehir

cokellerinde karbonatin kaynagi inorganiktir.

Calisilan tiim orneklerin toplam karbonat ylizde dagilimi Cizelge 4.1°de,
alansal gosterimi Sekil 4.21 de ve kiy1 6rneklerinin ¢izgisel degisimi Sekil 4.22°de

verilmistir.

Tarsus Nehir yatagimdan alman 10 adet ¢okel orneginde toplam karbonat
derisimleri %44 (T¢-4D) ile %59 (T¢-2) arasinda degismekte olup, ortalama toplam
karbonat derisimi %52°dir (Cizelge 4.1, Sekil 4.21). Cizelge 4.4 de verilen Tarsus
Nehri 6rneklerinin korelasyonu incelendiginde ¢akilin karbonat ile korelasyonundan
0.62, kumun karbonat ile korelasyonundan (-)0.70 katsayis1 elde edilmistir. Toplam
karbonatin ¢akil ile pozitif iliskide olmasi karbonat kaynagi birimlerin 6rnekleme

noktasina yakinligmin bir ifadesidir.

Deligay 6rneklerinde toplam karbonat derisimi ise %11 (Dg¢-6A) ile %58 (Dg-
1B) arasinda degismekte olup, ortalama toplam karbonat derisimi %28’dir. (Cizelge
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4.1, Sekil 4. 21) Delicay orneklerinin tane boyu verileri ile toplam karbonat arasinda

kuvvetli bir iliski kurulamamstir (Cizelge 4.5).

Delicay ve Tarsus Nehri’nin toplam karbonat yiizdeleri arasindaki farklilik
yerel litolojiye bagl olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum mineral tayini ¢alismalari
ile de desteklenmektedir. Kalsit ve kuvars mineralleri biitiin 6rneklerin ana bilesenini
olustururken, dolomit Tarsus Nehri Orneklerine has bir mineral olarak ortaya

cikmaktadir (Cizelge 4.12).

N
18 CaCO3 (%) i
o 10-20 BerdanBara
i 20-30 2 L
9/3,0&4,
-40 S,

-50

-60

-89

Sekil 4.21. Calisilan 6rneklerde toplam karbonat (%) dagilima.
Kiy1 bolgesinden aliman 6rneklerde en diisiik karbonat miktar1 %17 (N2), en

yiiksek karbonat miktar1 %52 (K24) olarak olctilmiistiir (Cizelge 4.2, Sekil 4.21,

4.22). Kiy1 6rneklerinin ortalama karbonat miktar1 ise % 33 diir.
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Sekil 4. 22. Kiy1 6rneklerinin batidan doguya toplam karbonat ve organik karbon
degisimi.

Kiy1 6rneklerinin dogusunda toplam karbonat oran1 %25 civarinda iken, K9
nolu istasyondan itibaren artarak %40’larm lizerine ¢ikmakta ve tiim hat boyunca
sabit kalmaktadir. Kiy1 Orneklerinin dogu kismini temsil eden Orneklerde kavki
miktarma bagl karbonat igerigi gozlenirken, K9’dan itibaren kavkidan kaynakli
karbonatin yami sira asman Kuvaterner birimde aciga cikan inorganik karbonatin

toplam karbonat miktarindaki artistan dolay1 oldugu bilinmektedir (Sekil 4. 21; 4.22).

Su derinligi 15 m yi gegmeyen deniz orneklerinde karbonat seviyeleri hem
toplam Ornekte hem de camur tane boyunda ayri ayri belirlenmistir. Deniz
cokellerinde, toplam Ornekte en yiiksek karbonat miktar1 D1 (%88) nolu istasyonda,
en disiik karbonat miktar1 D24 (%20) nolu istasyonda oOlciilmiistiir. Tiim deniz
orneklerinin ortalama karbonat miktar1 %30°dur. D1 Ornegi sadece kavkilardan
olusan bir 6rnek olup, diger orneklerin tamaminda toplam karbonat miktar1 %40’
altindadir. Nerdeyse tamamen cakil+kum’dan olugsmasi nedeniyle D1 6rnegi ¢akilll
kum (gS) olarak smiflandirilmistir. D1 6rne§inin %88.3 toplam karbonat igerigi,
liman yakinlarinda bulunan desarj etkisi ile gelisen canli faaliyetinin bir

gostergesidir.

Sekil 4.23°de deniz orneklerinde Olciilen toplam karbonatin alansal dagilimi

gosterilmistir. Sekil 4.23°tende goriilecegi gibi, Mersin limani-Kazanli arasi deniz
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orneklerinde %30’un {izerindeki karbonat miktar1 desarjlarin yogun oldugu ve

denizel kavkilarin yogunlastig1 bolgeyi temsil etmektedir.

35040 35050
K e
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T T T e
050 z
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I .
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35040 35050'
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Sekil 4.23. Deniz 6rneklerinin toplam ¢dkelde ve camurda toplam karbonat dagilimi.

Sekil 4.24°de toplam karbonat bulgularinin tane boyu ile degisimi verilmistir.
Buna gore, calisilan 6rneklerin tane boyu, toplam karbonat i¢in énemli bir belirteg
olusturmamaktadir. Bunun nedeni, nehir Orneklerinde karbonatli litoloji, kiy1
orneklerinde asinma zonu, deniz 6rneklerinde ise akint1 dinamikleri, desarj noktalar1

ve kiy1 deniz etkilesiminin yiiksek olmasidir.
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Deniz orneklerinde Olcililen toplam karbonat miktari, kum, silt ve kil ile

iliskisizken, cakil ile kuvvetli pozitif korelasyon katsayist (0.70) vermektedir (Sekil
4.24, Cizelge 4.6).
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Sekil 4.24. Toplam karbonat yiizdelerinin tane boyuna gore degisimi.

Cizelge 4.12°de toplam ¢okel ve camur boyu cokelde Olgiilen toplam

karbonat ve organik karbon yiizdeleri verilmistir.

Veriler incelendiginde toplam

karbonat seyiyesi, ¢camur tane boyunda sabit yiizdeye sahip iken, toplam Ornekte
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degiskenlik gostermektedir. Toplam 6rnekteki bu degiskenlik iri tane boyundaki
kavkilarla iligkilidir. Deniz 6rneklerinde ¢akil ile pozitif bir iligki i¢erisinde olmas1

da bunu desteklemektedir (Sekil 4.24).

Cizelge 4.12. Deniz 6rnekleri toplamda ve camur tane boyunda toplam karbonat ve

organik karbon yiizdeleri.
Ornek | Camur | Toplam CaCOs (%) Organik C (%)
(1)
No (%) Toplam | Camur tane | Toplam | Camur tane
cokelde boyunda cokelde boyunda
D25 92.6 25 15.5 0.43 0.65
D24 21.4 20.2 12.3 0.23 0.22
D19 25.9 22.3 13.8 0.22 0.4
D18 26.9 26.5 16.2 0.37 0.84
D13 7.1 29.6 0.13 0.35
D12 0.5 32.9 10.9 0.15 0.7
D7 8.7 33.3 14 0.35 0.35
D6 9.3 25.8 12.3 0.32 0.7
D1 0.1 88.3 17.1 0.35 0.9
D26 87.7 26.4 14.4 0.37 0.46
D23 91.0 26.4 15.2 0.55 0.33
D20 92.6 30.7 16.5 0.65 0.38
D17 91.7 29.9 17.9 0.59 0.7
D14 55.5 26.2 14.6 0.21 0.73
D11 52.2 31.1 17.4 0.44 0.4
D8 94.3 34.8 19.8 0.67 0.5
D5 62.1 32.3 15.9 0.73 0.4
D2 35.5 39.2 17 0.78 0.53
D27 95.1 26.1 14.6 0.66 0.45
D22 86.8 274 15.1 0.56 0.51
D21 56.8 24.3 13.8 0.41 0.3
D16 55.7 25 14 0.26 0.37
D15 55.0 26.6 14.3 0.22 0.13
D10 57.5 27.3 15.7 0.51 0.33
D9 54.8 28.7 15.7 0.33 0.8
D4 46.2 31.5 16.2 0.51 0.22
D3 51.8 30.7 15.1 0.57 0.4
D28 93.7 26.4 15.4 0.89 0.57

Sekil 4.25°de deniz orneklerindeki toplam karbonat seviyelerinin batidan
doguya dogru, toplam 6rnekte ve camur tane boyunda olmak {izere birinci, ikinci ve

iiclincli siradaki degisimleri goriilmektedir. Birinci sira deniz 6rneklerinde, D1
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istasyonu harig, toplam karbonat miktarlari, toplam ¢dkel ve ¢amur boyunda belirli
bir sabitlige sahiptir. Birinci sira 6rneklerin en batisini temsil eden D1 6rneginin
karbonat seviyesi bu bodlgede desarjin olusturdugu yogun canli faaliyeti ile

acgiklanabilir.

Birinci sira deniz 6rneklerinde toplam karbonat %25’ler civarinda iken, ikinci
sira deniz Orneklerinde %30’un {izerine ¢ikmakta ve tiglincii sira deniz 6rneklerinde
ise tekrar %25 civarma inmektedir. Toplam karbonat yiizdesinin bu degisimi Sekil
4.23 ve Sekil 4.25 acik¢a goriilmektedir. Ikinci sira ¢okel drneklerindeki bu géreceli
artis, camur tane boyundaki karbonat seviyelerinde de izlenebilmektedir (Sekil 4.

23).

a) 90 —e— Toplam ¢dkelde CaCO3 (%)
80 —a— Camur tane boyunda CaCO3 (%) b) 50 —e— Toplam gokelde CaCO3 (%)

70 —a— Camur tane boyunda CaCO3 (%)
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Sekil 4.25. Birinci, ikinci ve tlglincii sira deniz Orneklerinde toplam karbonatin
batidan doguya dagilimi.
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4.2.2. Toplam Organik Karbon Bulgulari

Cokellerdeki organik madde miktarini, su kolonunda organik madde iiretimi,
oksijen miktari, sedimantasyon hizi, su derinligi, ¢cokelin tane boyu, mineral bilesimi
ve diger biyojenik etkenler belirlemektedir. Organik madde birikiminde c¢okelin
gecirgenligi, gozenek suyunun kimyasi, mikrobiyolojisi ve ¢okeli olusturan
partikiillerin karakteristigi gibi faktorler de rol oynamaktadirlar. Organik madde

genellikle ¢okelin ince tane boyunda yogunlagmaktadir [56].

Calisma bolgesindeki tiim Orneklerde elde edilen toplam organik karbon

yiizdeleri Cizelge 4.1; 4.2; 4.3 ve alansal dagilimi Sekil 4.26’de verilmistir.

—

k Berda

| Organik C (%) 2
9/&.0
® 0.0-02 s
0.0-0 'l/%’/

0.2-0.4
® 04-06 r
0.6-0.8
0.8-1.0

Sekil 4.26. Calisilan 6rneklerde toplam organik karbon (%) dagilimu.

Tarsus Nehir yatagi orneklerinin ortalama organik karbon miktar1 9%0.28
olup, en diisiik seviyesi T¢-6B (9%0.13) nolu istayonda, en yiiksek ise T¢-4D (%0.45)
nolu istasyonda belirlenmistir. Delicay 6rneklerinde ise, organik karbon D¢-7C nolu

ornekte hi¢ okunamazken, en fazla 9%0.91 ile D¢-1A nolu c¢okel Orneginde
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belirlenmistir. Bu 6rneklerin organik karbon ortalamasit %0.33°diir (Sekil 4.26,

Cizelge 4.1).

Tarsus Nehri 6rneklerinde toplam karbonat ile organik karbonun korelasyonu
negatif (-0.65) iken, Deligay orneklerinde pozitiftir (0.75). Yapilan analizlerin
dogrulugu kontrol edilerek bu durumun Orneklerin 6zel konumlarindan
kaynaklandig1 ortaya konmustur. Bu fark Delicay ve Tarsus Nehri’nin yerel
litolojisine bagl olarak ortaya ¢ikmistir. Bu durum mineral tayini ¢aligmalar: ile de
desteklenmektedir. Ayrica Tarsus Nehri orneklerinde karbonat ¢akil tane boyu ile
pozitif korelasyon sergilemektedir. Delicay’da ise nehre yakin ana kayag kiitleleri ya
ofiyolitik birimler veya killi marnli birimlerden olugsmaktadir. (Sekil 4.27, Cizelge
4.4,4.5).

Ortalama %0.15 organik karbona sahip kiy1 6rneklerinde, organik karbon bazi
orneklerde bulunmazken (K18B, N3, N5), K7 nolu ornekte en yiiksek %0.39
bulunmustur (Sekil 4.22, Cizelge 4.2). K7 nolu 6rnek, dogudan batiya dogru
gidildiginde birinci drenaj kanalinin dogusunda yer almaktadir. Gozle goriiliir
biiyiikliikte denizel bitki atiklar1 gézlenen bu istasyonda kanalin bosalttig: tath suyun

bitkisel organizma gelisiminde etkili olabilecegi diistiniilmektedir.

Deniz 6rneklerinde organik karbon, toplamda ve ¢camur boyunda olmak {izere
iki sekilde Olciilmiistiir. Toplam 6rnek lizerinde yapilan 6lgiimlerde organik karbon
%0.13 (D13) ile %0.89 (D28) arasinda degismekte olup, ortalama %0.45 dir
(Cizelge 4.12, Sekil 4.26).

Deniz orneklerinde Olglilen organik karbon silt ve kil ile pozitif (0.54 ve

0.75), kum ile negatif (- 0.69 ) korelasyon gostermektedir.(Sekil 4.27, Cizelge 4.6).
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Sekil 4.27. Toplam organik karbon derisimlerinin tane boyuna gore degisimi.

Deniz oOrneklerinde organik karbonun dagilimi Sekil 4.28°de verilmistir.
Sekilden de goriilecegi lizere organik karbon miktar:t kiyidan agik denize dogru
artmaktadir. Birinci sira deniz 6rneklerinin agirlikli kum tane boyuna sahip olmasi;
ikinci ve Ugiincli sira deniz Orneklerinin ise camur tane boyuna sahip olmasma
dayanarak toplam Ornekteki organik karbonun tane boyuna bagli olarak artis
gosterdigini sOylemek miimkiindiir. Ancak limanin yakinlarindaki desarjin etkisi,
birinci sirada (D1) toplam karbonatta artis olarak goéziikiirken, ikinci (D2) ve iiglincii

(D3, D4, D28) sirada organik yiik olarak kendini gostermektedir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Deniz 6rneklerinin toplam ¢okelde ve camurda organik karbon (%)

dagilima.

Ikinci sira drneklerinden D17, D20, D23 ve iigiincii sira deniz 6rneklerinden
D21, D22 nolu ¢okelerin organik yiikii diger orneklere gore biraz daha yiliksek
bulunmustur. Ayrica ¢amur orant %60’ lizerinde olan bu bolge cokellerinde
organik karbon ile camur pozitif korelasyon gostermektedir. Bu bolgenin
dogusundaki Seyhan Nehri’nden beslendigini gostermektedir. Bu bulgular deniz

orneklerinin kil ve silt dagilimlar1 ile de desteklenmektedir (Sekil 4.12).
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Deniz orneklerinin camur tane boyunda Glgiilen organik karbon ytizdeleri
Cizelge 4.12, Sekil 4.28 ve Sekil 4.29 verilmistir. Sekil 4.28’de birinci ve ikinci sira
deniz Orneklerinin ¢amur tane boylarinda organik karbonun ii¢lincli swra deniz
orneklerine gore daha fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir. Karasal beslenmenin

veya karasal organik madde girdisinin s1g denizde etkili oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. 29°da birinci ikinci ve {igiincii sira deniz 6rneklerinin, batidan doguya
dogru toplam c¢okel ve c¢amur boyunda Olgiilen organik karbon degisimleri
verilmistir. Genelde bu tiir degisimlerde ¢amur boyunda 6l¢iilen organik karbonun
toplam Ornekte Olclilenden daha fazla olmasi beklenir. Birinci swra Ornekleri bu
beklentiyi desteklemektedir, ¢iinkii birinci sira 6rneklerinde kaba tane boyu daha
fazladir. Ikinci ve iigiincii sira drneklerinde toplam 6rnegin tane boyu %90’dan fazla
camur icermektedir. Toplam Ornekte Olclilen organik karbonun ¢amur boyundaki
organik karbondan genelde yiiksek c¢ikmasi, 6rnek alimi sirasinda ornek igindeki

kabuklularin canli olduguna (organik kisimlarinin var oldugunu) isaret etmektedir.
Birinci sira deniz 6rneklerinin organik karbon dagiliminda karasal etki baskin

iken, ikinci ve liciincii sira deniz 6rneklerinin dagiliminda denizel etki daha baskindir

(Sekil 4.28, 4.29).
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Sekil 4.29. Birinci, ikinci Ugiincii sira deniz Orneklerinde dogudan batiya organik
karbon degisimi.

4.2.3. Agir Metal Bulgular1

Karadan ve su kolonundan deniz tabanina ulasan dogal ve antropojenik
kokenli agir metaller, kirmtili minerallerin yapisinda koloidal halde tasmir ve
depolanirlar. Cokellerde bulunan metal miktar1 c¢esitli faktorlerin etkisi altinda
degiskenlik gosterir. Bu faktorler 6zetle ¢okelin tane boyu, organik madde miktari,
karbonat miktari, oksijen miktari, suyun akint1 ve dolasim ozellikleri, denize ulasan

karasal sularin kimyas1 ve debisi, ¢okeldeki mineral veya bilesiklerin kaynagidir
[52].

Tez kapsaminda alinan 28 adet nehir yatagi, 38 adet kiy1 ve 28 adet deniz
giincel ¢okel 6rneginde (bulk 6rnek) Slgiilen agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge

4.13, 4.14, 4.15 verilmistir. Tane boyunun ¢okellerde metal miktarmi denetleyen en
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onemli faktorlerden biri olmasi nedeniyle, deniz Orneklerinde metal derigimleri

toplam Ornegin yani sira, ¢amur ve cakil+kum tane boylarinda da Olcililmiistiir

(Cizelge 4.16, 4.17).

Cizelge 4.13. Nehir yatagi ¢okellerinde metal bulgular.

Tarsus Nehri Ornekleri

Ornek

No Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) | Cr (ppm) | Fe (%) | Al (%)
T¢-1 15.85 36.53 379.81 116.23 2.09 1.93
T¢-2 11.25 28.38 323.84 82.51 1.68 1.49
T¢-3 15.74 41.56 564.85 89.06 1.78 1.86
T¢-4A 18.05 37.73 419.89 105.9 2.48 2.23
T¢-4B 18.06 36.43 434.63 86.1 1.99 2.03
T¢-4C 20.28 39.66 433.77 132.2 2.58 2.02
T¢-4D 22.65 72.42 469.24 102.98 2.69 2.31
T¢-5 13.49 29.01 302.92 75.83 1.29 1.24
T¢-6A 13.54 42.36 275.10 69.5 1.39 1.61
T¢-6B 11.29 30.48 300.22 79.51 1.39 1.31
Deli¢ay Ornekleri

Ornek

No Cu (ppm)| Zn (ppm) | Mn (ppm) | Cr (ppm) | Fe (%) | Al (%)
D¢-1A 27.17 56.46 340.44 136.18 2.39 2.53
D¢-1B 15.8 36.43 353.91 92.72 1.79 1.58
D¢-1C 15.74 35.61 488.38 158.26 2.37 1.97
D¢-2A 31.62 65.58 455.42 142.42 2.98 3.28
D¢-2B 27.02 41.62 408.74 72.66 1.98 2.21
D¢-3 24.87 47.09 787.57 288.5 4.08 2.44
D¢-4 22.56 42.34 705.06 264.66 3.08 2.33
D¢-5 22.65 45.85 747.61 275.78 3.59 2.53
D¢-6A 33.91 64.33 974.10 341.56 5.67 3.23
D¢-6B 24.85 47.05 834.58 258.45 3.98 2.63
D¢-7A 29.46 59.82 924.31 305.75 5.08 2.88
D¢-7B 27.21 45.89 785.61 266.03 3.79 2.63
D¢-7C 24.85 49.03 844.76 331.28 4.17 2.57
D¢-8 22.66 29.25 664.81 206.09 2.99 1.87
D¢-9 20.28 37.68 673.51 218.17 3.37 2.08
D¢-10 18.01 35 742.87 241.02 3.27 2.17
D¢-11A 24.95 32.59 700.54 249 .45 3.49 1.97
D¢-11B 22.51 31.7 633.50 194.8 2.97 1.83
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Cizelge 4.14. Kiy1 ¢okellerinde metal bulgular.

Ornek

No Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) | Cr (ppm) | Fe (%) | Al (%)
K1-

kavkih 9,01 * 379,91 105,72 1,88 2,83
K1 9,04 * 497,02 185,55 2,49 2,76
K2 9,02 * 388,56 109,13 2,08 2,72
K3 9 * 383,82 95,75 1,98 2,7
N1 11,27 * 423,61 119,02 1,88 2,76
N3 11,33 * 423,56 126,24 1,99 2,82
N2 6,79 * 418,99 116,16 2,09 2.9
K4 9,04 * 435,06 119,33 2,29 2,86
N4 11,28 * 498,59 158,89 2,28 2,86
K5 9,03 * 401,44 105,95 1,99 2,68
K6 11,35 * 424.49 109,87 2 2,77
K7 11,31 * 474,80 145,97 2,39 2,81
K8 11,31 * 512,33 146,02 2,39 2,82
K9 11,26 * 561,39 165,11 2,58 2,45
K10 9,05 * 601,64 199,16 2,59 2,28
K11 11,34 * 634,02 239,47 2,79 2,12
K12 11,22 * 462,92 164,59 2,07 1,96
K18 A 11,24 * 461,41 168,08 1,88 1,95
K18 B 11,25 * 527,95 188,08 2,08 2,03
K13 A 11,28 * 537,58 215,03 2,28 2,02
K13 B 13,55 * 538,22 215,29 2,48 2,09
K17 A 13,5 * 567,02 237,53 2,47 2,12
K17 B 11,17 * 635,04 337,59 2,95 2,12
K15 13,6 * 540,15 292,51 2,59 1,98
K14 A 13,53 * 454,70 218,25 1,98 1,96
K14 B 13,52 * 547,48 310,72 2,78 2,03
K16 A 11,21 * 513,85 246,65 2,47 1,99
K16 B 11,27 * 440,14 198,37 1,88 2
K19 A 13,48 * 424,25 224,07 1,88 1,9
K19 C 11,27 * 1023,07 1121,03 6,94 1,57
K19D 11,27 * 434,55 218,51 2,19 1,79
K20 13,55 * 453,26 198,69 2,09 1,83
NS 13,53 * 537,26 244,66 2,18 1,86
K22 9,06 * 435,93 156,1 1,79 1,41
K23 11,22 * 310,67 85,59 1,38 1,19
K24 8,94 * 415,85 98,33 1,38 1,16

* : Olgiim hatas1 nedeniyle kullanilmayan 6rnekler, ** : Olgiim yapilmayan drnekler
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Cizelge 4.15. Deniz orneklerinin toplam (bulk) ¢okellerinde metal bulgular1.

Ornek

No Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) | Cr (ppm) |Fe (%) | Al (%)
D25 18,15 * 555,25 153,06 2,89 3,29
D24 15,87 * 546,50 166,23 2,79 3,17
D19 15.86 * 560,82 176,14 3,09 3,04
D18 18,17 * 572,46 176,53 3,1 2,92
D13 15,82 * 693,89 245,24 3,28 2,54
D12 13,61 * 727,57 226,17 3,29 2,38
D7 204 * 714,67 239,33 2,99 2,39
D6 20,45 * 795,67 319,94 4,2 2,69
D1 8,99 * 408,09 59,36 0,79 0,58
D26 18,1 * 582,74 165.9 2,89 3.3
D23 24,85 * 567,32 168,95 3,18 3,34
D20 24,94 * 548,68 182,89 2,99 3,29
D17 24,92 * 558,52 182,71 3,19 3,26
D14 15.89 * 561,71 179,75 3,1 3,05
D11 18,16 * 547,15 183,08 3 2,97
D8 % % % % % %

D5 24,78 * 623,68 211,47 3,47 2,81
D2 22,65 * 573,05 172,75 3,19 2,57
D27 29,37 * 569,50 162,36 3,28 3,48
D22 26,98 * 552,37 171,48 3,46 3,34
D21 18,07 * 554,78 175,54 3,28 3,23
D16 13,56 * 540,83 162,46 2,98 3,03
D15 18,06 * 544,11 178,75 3,08 3,03
D10 18,14 * 548,79 159,65 3 2,99
D9 15.86 * 560,93 166,2 3 2,97
D4 15,91 * 602,08 166,67 3 2,79
D3 18,03 * 584,56 188,38 2,78 2,79
D28 29,26 * 532,28 178,25 3,57 3,17

* : Ol¢lim hatas1 nedeniyle kullanilamayan 6rnekler
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Cizelge 4.16. Deniz 6rneklerinin camur tane boyu ¢okellerinde metal bulgulari.

Ornek

No Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) | Cr (ppm) | Fe (%) | Al (%)
D25-C 24.85 64.94 621.27 185.55 3.08 3.35
D24-C 22.59 55 625.41 248.51 3.08 3.13
D19-C 18.04 57.54 659.31 241.4 2.98 3.05
D18-C 22.56 65.53 645.35 248.21 3.18 3.09
D13-C 22.53 87.89 919.00 561.72 4.66 2.85
D12-C 22.54 95.2 869.78 575.17 5.06 2.85
D7-C 20.36 69.03 767.46 371.7 3.98 2.84
D6-C 33.83 102.55 765.02 357.28 4.37 3
D1-C 31.55 89.25 361.55 228.08 3.37 3.07
D26-C 27.15 58.41 589.07 179.21 3.39 34
D23-C 24.86 64.31 582.16 179 3.08 3.4
D20-C 27.1 64.92 567.00 182.17 2.98 3.29
D17-C 27 66.01 567.24 181.52 3.27 3.29
D14-C 18.02 70.04 592.58 201.52 3.07 3.02
D11-C 22.59 66.27 575.71 208.75 2.98 2.98
D8-C 2491 61.78 525.19 199.28 3.19 2.94
D5-C 33.75 71.29 581.68 247.52 3.66 3.07
D2-C 31.6 78.14 558.70 225.14 3.58 3.15
D27-C 31.57 66.8 576.64 181.88 3.57 3.56
D22-C 27.03 65.41 578.13 178.39 3.47 3.42
D21-C 20.34 55.01 582.04 215.42 3.08 3.21
D16-C 13.49 54.06 634.56 210.97 2.97 3.02
D15-C 15.77 58.83 590.75 208.21 2.97 3.08
D10-C 13.53 * 568.37 171.96 2.88 2.98
D9-C 20.23 61.31 580.99 191.19 2.67 2.93
D4-C 18.07 60.97 590.21 198.81 2.98 2.9
D3-C 22.56 80.06 578.93 238.19 3.28 3.09
D28-C 31.65 70.96 561.66 198.97 3.58 3.34

* : Olglim hatas1 nedeniyle kullanilmayan &rnekler
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Cizelge 4.17. Deniz 6rneklerinin ¢akil+kum tane boyu ¢okellerinde metal bulgulari.

Ornek

No Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) |Cr (ppm) |Fe (%) |Al (%)
D25-KT 58.54 60.1 668.71 165.11 2.97 2.98
D24-KT 18.02 38.33 495.64 135.47 2.78 3.18
D19-KT 15.75 44.88 527.95 141.89 2.77 3.07
D18-KT 13.57 40.46 526.43 132.64 2.59 2.91

D13-KT 13.56 45.73 683.40 195.49 3.08 2.53

D12-KT 18.06 60.91 686.86 271.43 2.78 2.35

D7-K.T 15.89 39.96 709.71 199.8 3 2.3

D6-K.T 20.43 53.95 770.06 279.72 3.9 2.71

D1-K.T 6.78 15.92 427.03 39.8 0.6 0.44
D26-KT 20.27 80.59 369.52 95.79 1.98 2.23

D23-KT 24.77 109 526.41 168.45 3.07 3.2

D20-KT 27.12 48.39 447 .41 152.45 2.68 2.61

D17-KT 38.47 104.23 520.73 242.32 3.09 2.97
D14-KT 15.83 41.8 539.08 132.7 2.89 2.96
D11-KT 15.75 43.55 527.84 128.66 2.38 2.72
D8-KT 24.88 78.94 518.24 172.47 2.79 2.4

D5-K.T 20.4 38.57 675.33 162.91 3.09 2.34
D2-K.T 11.36 29.33 560.30 89.98 1.4 1.25
D27-KT 42.84 109.13 553.90 185.19 3.57 3.46
D22-KT 27.22 63.21 517.71 136.39 3.29 3.21

D21-KT 18.09 44.44 507.78 126.01 2.98 3.21

D16-KT 13.49 46.17 507.02 128.61 2.57 3.1

D15-KT 15.79 43.67 512.77 129.02 2.78 3.01

D10-K.T 15.76 47.54 509.69 148.57 2.97 2.94
D9-K.T 15.78 43.65 541.50 142.2 2.78 2.84
D4-K.T 11.34 39.93 565.65 129.77 2.7 2.3

D3-K.T 15.9 45.32 593.51 149.94 3 2.45
D28-KT 33.85 74.15 599.97 165.51 3.28 2.56

92




4.2.3.1. Bakir (Cu)

Tez kapsaminda alinan Tarsus Nehir yatagi orneklerinde 6lgiilen Cu derisimi
ortalamast 16.02 ppm, degisim araligi ise 11.25 ppm (T¢-2)-22.65 ppm (T¢-4D)’dir.
Tarsus Nehri 6rnekleri arasinda en diisiik Cu derisimi dlgiilen 6rnek T¢-2, en yiliksek

cakil ve karbonat yiizdesine sahiptir (Cizelge 4.13, Sekil 4.30).

Delicay orneklerinin Cu derigimi degisim araligi 15.74 ppm (Dg-1C)-33.91 ppm
(Dg-6A) ve Cu derisimi ortalamasi 24.23 ppm’dir (Cizelge 4.13). Deligay orneklerinde
en diisiik Cu, Delicay’in bati1 kolu, yiiksek degerleri ise dogu kolundan alinan 6rneklerde
bulunmustur. Dogu kolu o6rnekleri Cu derisimi genel olarak 20-35 ppm araligindadir
(Cizelge 4.13, Sekil 4.30). En yiikksek Cu derisiminin bulundugu Dg¢-6A Ornegi en
yiiksek kum (%98) ve en diislik karbonata (%11.3) sahiptir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.30. Calisilan 6rneklerde toplam ¢okelde Cu (ppm) dagilima.

Kiy1 6rneklerinin ortalama Cu konsantrasyonlar1 11.09 ppm, degisim aralig1 ise

6.79 ppm (N2) - 13.55 ppm (K20, K13B)’dir (Cizelge 4.14). Kiy1 6rneklerinde Cu
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derisimleri dagilimimi, batidan itibaren limana yakin kiy1 c¢okelleri, Delicay’n etkisi
altindaki kiy1 ¢okelleri, Tarsus Nehri etkisi altindaki (yi18isim zonunu) kiy1 ¢okelleri ve
Tarsus Nehri agzinin dogusundaki kiy1 ¢okelleri olarak dort temel alana ayirmak
miimkiindiir. Limana yakin ¢okellerde 9- 11 ppm olarak okunan Cu derigimi, Delicay’in
etkisi altindaki c¢okellerde 12-14 ppm araliinda Slglilmiistiir (Sekil 4.31). Delicay’in
etkisi altindaki c¢okeller, calisilan 6rnekler arasinda en yiiksek Cu derisimine sahiptir.
K10- K3 nolu istasyonlar arasindaki ¢okeller Tarsus Nehri etkisi altinda olup yi1gisim
zonunu temsil etmektedir. Tarsus Nehri agzinin dogusunu temsil eden K1-kavkili, K1,

K2, K3 ¢okelleri ayn1 derisime sahiptirler (Sekil 4.30, 4.31).
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Sekil 4.31. Kiy1 6rneklerinde batidan doguya metal derisimleri degisimleri.

Deniz Orneklerinin ortalama Cu derisimi toplam ¢okelde 18.74 ppm, degisim
araliklar1 ise 8.99 ppm (D1) -29.37 ppm (D27); ¢camur tane boyunda ortalama 23.93
ppm, degisim araligr ise 13.49 ppm (D16-C)-33.83 ppm (D6-C); cakil+kum tane
boyunda ortalama 18.96 ppm, degisim aralif1 ise 6.78 ppm (D1-KT)-42.84 ppm (D27-
KT)dir (Cizelge 4.15, 4.16, 4.17). Toplam deniz c¢okellerinde dlgiilen en diisiik Cu
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derisimini igeren D1 Ornegi en yliksek ¢akil+kum (%99) tane boyuna ayni zamanda da

en yuksek karbonat yiizdesine sahiptir.

Deniz Orneklerinde Cu derisimi dagilimi incelendiginde deniz alaninin
dogusunda Seyhan Nehri’nin etkisi (D17, D20, D22, D23, D27) ve batida Delicay’in
etkisi (D2, D5, D6, D28) gozler oniine serilmektedir (Sekil 4.30, 4.32).

Yaklasik ayni derinliklerden alinan 6rneklerin Cu derisimlerinin batidan doguya
degisimi Sekil 4.33 ‘de goriilmektedir. 4-5 m su derinliklerinden alman birinci sira
orneklerinde toplam c¢okelde, ¢camur ve cakil+kum tane boylarindaki dagilimlari
degiskenlik gostermemektedir. 9m su derinliginden alinan ikinci sira Srnekleri ise
degiskenlik gdsterir. 13-15 m su derinligini temsil eden {igiincii sira deniz 6reklerinin en
dogu ve en bat1 istasyonlar1 en yliksek Cu derisimlerine sahiptirler. Ancak en bati
istasyonlar1 olusturan D1, D2 ve D28 camur tane boyundaki Cu derisimi 30 ppm
civarindadir. D28’in diger ikisinden farki iri tane boyunda da camura yakin Cu
derisimine sahip olmasidir. Ugiincii sira érneklerin dogu ucunu temsil eden D27 ve

D22’de Seyhan Nehri’nin etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.32. Deniz 6rneklerinin toplam ¢okelde, ¢amurda ve ¢akil+kumda Cu dagilimu.
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Sekil 4.33. Deniz 6rneklerinin a) Birinci (3-5m), b) Ikinci (9m), ¢) Ugiincii sira(13-15m)
Cu derisimi degisimleri.

Calisilan 6rneklerde Cu derisimleri seyl ortalamasini (50 ppm, [57]) asmamuistir.

Tung [12], Kuzeydogu Akdeniz yiizey c¢okellerinde Cu derisimini 9-37 ppm
araliginda Olcerken Bodur ve Ergin [29], Mersin Korfezi ylizey ¢okellerinde Cu

derigimleri ortalamasini 47 ppm olarak belirlemislerdir (Cizelge 4.18).

Yiicesoy-Eryillmaz ve Eryilmaz [59], Kuzeydogu Ege Denizi ve Canakkale
Bogaz yiizey ¢okellerinde Cu derisimini 10-52 ppm, Bodur ve Ergin [60], Marmara
yiizey ¢okellerinde Cu derisimini 14-104 ppm, Yiicesoy ve Ergin [61], Gliney Karadeniz
yiizey ¢okellerinde Cu derigimini 15-82 ppm araliginda bulmuslardir (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4. 18. Calisilan toplam ¢okel orneklerinde Olgiilen en yiiksek-en diisiik-

ortalama metal

degerleri

cokellerinde 6l¢giilen metal degerleri.

ve bolgede-yakin denizlerde yiizey

Cu (ppm) | Zn (ppm) | Mn (ppm) Cr(ppm) | Fe(%) | AL(%)
1 11.3-22.7 28.4-72.4 275.1-564.9 69.5-132.2 1.3-2.7 1.2-2.3
(16,02) (39.46) (390.43) (93.98) (1.94) (1.8)
2 15,7-33,9 31.7-65.6 340.4-974.1 72.7-341.6 1.8-5.7 1.6-3.3
(24.23) (44.63) (670.32) (224.65) (3.39) (2.37)
3 9-13.6 - 310.7-1023.1 85.6-1121.03 1.4-6.9 1.2-2.9
(11.09) (492.24) (205.19) (2.32) (2.23)
4 9-29,37 - 408.1-795,67 59.4-319.9 0.79-4.2 | 0.6-3.48
(18.74) (561.71) (175.7) (2.96) (2.95)
5 13.5-33.8 | 54.1-102.6 361.55-919 172-575.2 2.67-5.06 | 2.84-3.56
(23.93) (66.48) (614.85) (243.42) (3.37) (3.12)
6 47 149 550 57 4.23 -
7 9-39 30-117 281-1130 70-694 1.6-9 1.1-9.4
(23) (74) (606) (250) 4.2) (4.4)
8 9-37 24-268 411-1517 25-252 0.4-4.7 -
(26) (64) (675) (157) (2.9)
9 ND-29 27,8-331 47,8-441,7 20,7-170,7 0.65-6,49 | 2,33-9,82
10 10-52 13-98 100-511 11-93 0.3-3.08 | 1.13-8.3
11 3-52 34-272 168-746 11-238 0.8-4.6 1.1-9.2
12 14-104 50-169 307-2059 89-186 1,7-5,1 -
13 15-82 24-138 112-1064 13-224 0,23-4,9 -
14 50 90 850 100 4.7 9.2
15 - 16 - 35 0.98 2.5
16 4 20 1100 11 0.38 0.42
17 55 70 950 100 5 8.13
1-  Calisilan Tarsus Nehri 6rneklerinde max-min ve ortalama metal konsantrasyonlari
2-  Caligilan Delicay 6rneklerinde max-min ve ortalama metal konsantrasyonlari
3-  Calisilan kiy1 6rneklerinde max-min ve ortalama metal konsantrasyonlari
4-  Caligilan toplam deniz 6rneklerinde max-min ve ortalama metal konsantrasyonlari
5-  Calisilan deniz 6rnekleri gamur boyunda max-min metal konsantrasyonlari
6- Mersin Korfezi yiizey ¢okelleri [29]
7-  Iskenderun Kérfezi yiizey ¢okelleri [18]
8-  Kuzeydogu Akdeniz yiizey ¢okelleri [12].
9-  Edremit Korfezi ve Dikili Kanali yiizey ¢okelleri [58].
10- Kuzeydogu Ege Denizi ve Canakkale Bogazi ylizey ¢okelleri [59].
11- Erdek Korfezi yiizey ¢okelleri [56].
12- Marmara Denizi yiizey ¢okelleri [60].
13- Giliney Karadeniz ylizey ¢okelleri [61].
14- Ortalama seyl [57].
15- Kumtaslari [62].
16- Karbonatlar [62].
17- Magmatik kayaglar [62].
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4.2.3.2. Cinko (Zn)

Tarsus Nehri orneklerinde Olciilen ortalama Zn derisimi 39.46 ppm, olup
28.38 ppm (Tg¢-2) ile 72.42 ppm (T¢-4D) araliginda degisim gostermektedir. Cu ve
Zn derigimlerinin en diisiik ve en yliksek seviyeleri ayn1 istasyonlarda ol¢tilmiistiir.
En diisiik Zn derisiminin 06lgiildigli T¢-2 nolu o6rnegin ¢akil degeri %90’in
iizerindeyken en yiksek Zn derisiminin 06l¢lildiigi Ornegin  %94’tinii kum

olusturmaktadir (Cizelge 4.13, Sekil 4.34).

Sekil 4.34. Calisilan 6rneklerde toplam ¢okelde Zn (ppm) dagilima.

Deligay c¢okel 6rneklerinde Olciilen ortalama Zn derisimi 44.63 ppm, degisim
aralig1 ise 31.7 (D¢-11B)-65.58 ppm (Dg¢-2A)’dir. En yiliksek Zn derisiminin
oletildiigii Dg-2A ¢okeli %97 ¢amur icerigine sahiptir (Cizelge 4.13, Sekil 4.34). Tez
kapsaminda metaller arasinda sadece Zn, Tarsus Nehri orneklerinde Delicay’dan
daha yiiksek bulunmustur. Bununla beraber Tarsus Nehri ve Delicay 6rneklerinde
Olciilen Zn derigimleri, seyl ortalamasmni asmamis (90, [57]), ancak kumtasi ve

karbonatlarda bulunan ortalama Zn derisimini agsmislardir [62] (Cizelge 4.18).
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Kiy1 ve deniz orneklerinde toplam cokelde Olglilen Zn derisimleri analitik
Olciim hatalar1 nedeniyle degerlendirmelerde kullanilamamistir. Deniz 6rneklerinin
camur boyunda Olclilen Zn derisimleri ortalamasi 66.48 ppm, c¢akil+kum tane
boyunda ise 54.71 ppm olarak bulunmustur. Deniz orneklerinde oOlglilen Zn
derigimleri camur boyunda 54.06 ppm (D16-C)-102.55 ppm (D6-C) araliginda ve
cakil+kum tane boyunda ise 29.33 ppm (D2-KT)-109.13 ppm (D27-KT) araliginda
degisim gostermektedir (Cizelge 4.16, 4.17).

Deniz 6rneklerinin ¢amur boyunda Olgiilen Zn derisimi ortalamasi (66.48
ppm), ¢akil+kumda 6l¢giilen Zn ortalamasidan (54.71 ppm) daha yiiksektir. Bununla

beraber maksimum Zn derigimi ¢akil +kum tane boyunda 6l¢iilmiistiir.

Deniz orneklerinin ¢amur ve cakil+kum boyunda Zn dagilimlar1 Sekil
4.35°de verilmistir. Sekil 4.35 incelendiginde ¢amur tane boyunda Zn derisimlerinin
kiyidan agiga dogru azaldigi goriilmektedir. Delicay’in ve endiistriyel desarjlarin
etkileri deniz 6rneklerinin sadece birinci sirasinda hissedilmektedir. Cakil+kum tane
boyunda gozlenen Zn dagilimi ise tam tersi deniz alaninin dogusunda Seyhan
Nehri’'nin etkisiyle tasinmis curufun izlerinin gostermektedir (D17-KT, D23-KT,
D27-KT).

Birinci, ikinci ve tiglincii sira deniz ¢okellerinde Zn’nun ¢camur ve ¢akil+kum
boyundaki degisimleri grafiksel olarak Sekil 4.36’da gosterilmistir. Sekil 4.36
incelendiginde birinci sira ¢okel Orneklerinin ¢amur tane boyunda Olgiillen Zn
derisimleri bat1 Orneklerinde dogu Orneklerine kiyasla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu tiir bir degisim ikinci sira ¢okellerinde izlenmemektedir. Ugiincii
sira Orneklerinden D27 ve D28 nolu ¢okel 6rnekleri Cu derisiminde oldugu gibi, ayni

derinlikteki diger istasyonlara nazaran daha ytliksek Zn derigimlerine sahiptir.
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Sekil 4.35. Deniz 6rneklerinin ¢gamurda ve ¢akil+kumda Zn (ppm) dagilimi.

Deniz 6rneklerinde ¢amur tane boyunda 1 (D6-C) ve cakil+kum boyunda 2
(D17-KT, D27-KT) adet ¢okel 6rneginin Zn derisimi seyl ortalamasini (90 [57])
asmustir. Bodur ve Ergin [29], Mersin Korfezinde Pozcu ve Karaduvar agiklarindan
aldiklar1 ylizey ¢okellerinde yaptiklari ¢alismalarda Zn derisiminin ortalama 149 ppm

oldugu belirtilmistir.

Yiicesoy-Eryillmaz ve ark. [58], Edremit Korfezi ve Dikili Kanali ylizey
cokellerinde yaptiklar1 calismalarda Zn derisiminin 27,8-331 ppm araliginda
degistigini, Ergin ve ark. [18] nin, Iskenderun Korfezi yiizey ¢okellerinde yaptiklar:
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calismalarda Zn ortalamasinin 74 ppm, Tun¢ [12] ise Kuzeydogu Akdeniz yiizey

cokellerinde 64 ppm seviyelerinde oldugunu belirlemislerdir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.36. Deniz 6rneklerinin Deniz &rneklerinin a) Birinci (3-5m), b) Ikinci (9m),
¢) Ugiincii sira (13-15m) Zn (ppm) degisimi.

4.2.3.3. Mangan (Mn)

Calisma alan1 giincel ¢okellerinde Olgiilen Mn derisimlerinin  bolgesel

dagilimlar1 Sekil 4.37°de gosterilmistir.

Tarsus Nehri ¢okel drneklerinin Mn derisimleri ortalamasi1 390 ppm olup, en

diisiik derisim T¢-6A (275 ppm) nolu 6rnekte, en yiiksek derisim T¢-3 (565 ppm)

nolu 6rnekte Slglilmiistiir. En diisiik Mn derisimi en yliksek ¢amur tane boyuna (%

45) sahip ornekte Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.13, Sekil 4.37).
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Tarsus Nehri Orneklerinde yapilan XRD analizlerinden Tarsus Nehri
orneklerinin mineralojisinin temelini karbonatlarin olusturdugu goriilmektedir.
Bilindigi gibi Mn karbonat kayaglar1 icerisinde kolayca zenginlesebilen bir iz

elemettir. Bu durum eldeki bulgularla da dogrulanmaktadir.

m

- 400 i
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- 450
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Sekil 4.37. Calisilan 6rneklerde toplam ¢okelde Mn (ppm) dagilimu.

Sekil 4.37°den de goriilecegi gibi Deligay 6rneklerinin ortalama Mn derisimi
670 ppm olup, en diisiik derisimi D¢-1A (340 ppm) nolu 6rnekte, en yliksek derigimi
ise Dg-6A (974 ppm) nolu 6rnekte Olciilmiistiir. Delicay’in dogu kolundan alinan
cokel ornekleri diger koldaki ¢okel orneklerine kiyasla daha yiiksek Mn igerigine
sahiptirler (Cizelge 4.13, Sekil 4.37).

Calisilan orneklerde olciilen Mn derisimlerinin bolgenin kuzeyinde yer alan
ultrabazik kayaglarda yer alan minerallerin (olivin, piroksen vs.) alterasyonu sonucu
olusan ikincil minerallerden (6rn. serpantin mineralleri) kaynaklandigi

anlasilmaktadir.
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Kiy1 drneklerinin ortalama Mn derisimi 492 ppm olup, Delicay ¢okellerinde
Olciilen ortalama degerden (670 ppm) diisiik, Tarsus Nehri ¢okellerinde Olgiilen
ortalama degerden (390 ppm) daha yliksektir. Kiy1 o6rneklerinde olgiilen Mn
derisimleri degisim aralig1 ise 311 ppm (K23)-1023 ppm (K19C)’dir (Cizelge 4.14,
Sekil 4.37).

Kiy1 6rneklerinde 6lgiilen Mn derisimlerine bakildiginda yiiksek derisime
sahip cokellerin batida Delicay’mn agzindan doguda K8’e kadar devam eden
bolgede yogunlastigi goriilmektedir. Bu bolgedeki yiiksek Mn derisimleri,
bolgedeki ¢okellerin Delicay’dan beslendiginin gostergesidir. Delicay’in etkin
olmadig1 yerlerde ise sanayi kuruluslarindan kaynaklanan bir kirlenmeden soz
edilebilir (Sekil 4.37). Sekil 4.31°de de goriildii tizere kiy1 6rneklerindeki en ytliksek

Mn derisimlerine (1023 ppm) Kromsan dnlerinden alinan 6rneklerde rastlanmustir.

Deniz 6rneklerinde toplam cokelde Slgiilen Mn derisimleri ortalamasi 562
ppm, degisim aralig1 408 (D1)-796 ppm (D6)’dir (Cizelge 4.15, Sekil 4.37, 4.38).
Deniz 6rneklerinin ¢amur tane boyunda ise ortalama Mn derisimi 615 ppm olup,
362 ppm (DI1-C) - 919 ppm (D13-C) araliginda, ¢akil+kum tane boyunda ise Mn
ortalama 557 ppm olup, 369 ppm (D26-KT)-770 ppm (D6-KT) araliginda degisim
gostermektedir (Cizelge 4.16, 4.17, Sekil 4.38; 4.39).

4-5 m su derinliginden alman birinci sira deniz 6rnekleri 6zellikle asinma
zonunda kiy1 ¢okellerine yakin Mn igerigine sahiplerdir. Ikinci ve iigiincii sira
orneklerinde yani kiyidan agiga dogru gidildiginde Mn derisiminde asamali bir
seyrelmenin oldugu goze ¢arpmaktadir (Sekil 4.37; 4.38; 4.39a). Bununla beraber
ozellikle tiglincii swranin dogu Orneklerinde gozlenen belirgin Mn artiginin

kaynagmin Seyhan Nehri olma ihtimali yiiksektir.
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Sekil 4.38. Deniz 6rneklerinin toplam ¢okelde, ¢gamurda ve ¢akil+kumda Mn (ppm)
dagilimu.

105



Zn ve Cu dagilimlarindan farklh olarak ikinci ve figlincii sira deniz

orneklerinin ¢akil+kum tane boyunda 6l¢iilen Mn derisimlerinde 6nemli bir azalma

s0z konusudur (Sekil 4.39). Bu degisimin aksine, birinci sira camur ve ¢akil +kum

tane boylarindaki O6rneklerde Mn derisimleri benzer bir profil sergilemektedir.

Deniz ¢okel 6rneklerinin Mn igerikleri kiyidan acik denize dogru azalmakla beraber

Mn dagilimi incelendiginde Delicay’in etkisini gérmek miimkiindiir (Sekil 4.37;

—e— Toplam ornekte Mn
—a— Camurda Mn
—a— Cakil+kumda Mn

4.38; 4.39).
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Sekil 4.39. Deniz drneklerinin a) Birinci (3-5m), b) Ikinci (9m), ¢) Ugiincii sira, (13-
15m) Mn (ppm) degisimi.

Bodur ve Ergin [29]’in Pozcu ve Karaduvar agiklarindan almis olduklar:

ylizey c¢okellerinin ortalama Mn derisimi 550 ppm olup, bu calismada deniz

orneklerinde 6l¢iilen ortalama deger (562 ppm) ile uyumludur. (Cizelge 4.18).
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Daha oncede belirtildigi gibi Mn karbonathh kayalarda zenginlesen bir
elementtir. Calisilan 6rneklerdeki Mn derisimleri karbonatli kayalarin Mn igerigini
(1100 ppm, [62]) asmamistir. Toplam Ornek iizerinde yapilan analizlerde, Delicay
orneklerinin iki tanesinde (D¢-6A, D¢-7A), kiyr 6rneklerinin ise 1 tanesinde (K19C)
Mn derisimi seyl ortalamasini (850 ppm, [57]) agmustir.

4.2.3.4. Krom (Cr)

Tarsus Nehri 6rneklerinin Cr derisimleri ortalamas1 94 ppm olup, en diisiik
derisimi T¢-6A (69 ppm) nolu 6rnekte, en yliksek derigimi ise T¢-4C (132 ppm) nolu
ornekte Ol¢iilmiistiir. En yliksek Cr derisimi, %97 kum yiizdesine sahip O6rnekte

Olciilmiistiir (Cizelge 4.13, Sekil 4.40).

Delicay orneklerinin Cr derisimleri ortalamasi 225 ppm, degisim araligi 72
ppm (D¢-2B)-341 ppm (D¢-6A)’dir. En yiiksek Cr derisimi, %98 kum ylizdesine ve
en diisiik karbonat igerigine sahip olan D¢-6A nolu 6rnekte Olciilmiistiir (Cizelge

4.13, Sekil 4.40).

' R

Berdal

Sekil 4.40. Calisilan 6rneklerde toplam ¢okelde Cr (ppm) dagilimu.

107



Krom yataklarinin ekonomik derisimlerine magmatik kayaclarda 6zellikle
ultramafik kayaclar icerisinde rastlanmaktadir. Calisma bdlgesinde tenorii %35-55
arasinda degisen kromit yataklar1 bulunmaktadir. Bagci [4], bu yataklarin Tiirkiye
ofiyolitik kusaklarmin genel 6zelliklerine uyan ve diinit, harzburjit ve serpantinit
kayag¢larindan olusan tektonitlerin igerisinde yer aldigmi belirlemistir. Calisma
bolgesinin K-KB’sinda muhtemel krom sahalarinin yogunlastigi goriilmektedir. Bu

durum Deli¢ay’in dogu kolundan alinan 6rneklere yansimistir (Sekil 4.40).

Kiy1 orneklerinin ortalama Cr derisimi 205 ppm olup, degisim araliklar1 ise

85 ppm (K23)-1121 ppm (K19C)’dir (Cizelge 4.14, Sekil 4.40).

Sekil 4.40 incelendiginde kiyr bolgesinin Cr derisiminin, dogu ve bati
uclarinda orta kisimlarma nazaran daha diisiik ve orta kisimlarinda ytliksek degerlere
ulastig1 goriilmektedir. Batida Delicay’mn denize acildigi bolgeden (NS5) baslayan
yiiksek Cr derisimi K17’ye kadar devam etmektedir (Sekil 4.40). Kiy1 6rneklerindeki
yiiksek Cr derisimini Delicay’in yani sira, bdlgede bulunan Krom isletmesinin

kontrol ettigi diistiniilmektedir.

Kiy1 6rneklerinin Cr elementinin porfili Fe ve Mn elementlerinin profili ile
benzerlik gostermektedir (Sekil 4. 31). Bu durum Cr, Mn ve Fe elementlerinin

kaynaklarmnin (ultrabazik kayaglar) ayni oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Deniz o6rneklerinin toplam ¢okelde ortalama Cr derisimi 176 ppm olup, en
diisiik derisimi D1 (59.4 ppm), en yiiksek derisimi D6 (320 ppm)nolu ornekte
Olciilmiistiir (Cizelge 4.15, Sekil 4.40). Camur tane boyunda ortalama Cr derigimi
243 ppm, degisim araligi1 172 ppm (D10-C)-575 ppm (D12-C), cakil+kum tane
boyunda ise ortalama 155 ppm, degisim aralif1 ise 40 ppm (D1-KT)-280 ppm (D6-
KT) dir (Cizelge 4.17, 4.18, Sekil 4.41).

108



35040 35050"

K Tolam gokelde Cr (ppm)
LT T T T
050' =
36050 & 60 100 140 180 220 260 300
8 Kazanli

35040 35950
%( Camurda Cr (ppm)
LT [ T
| >
360504 8 160 240 320 400 480 560
8 Kazanli

35040' 35050'
P¢( Cakil+kumda Cr (ppm)
LT T T T
36050 3
> 40 80 120 160 200 240 280
8 Kazanli

Sekil 4.41. Deniz 6rneklerinin toplam ¢okelde, ¢amurda ve ¢akil+kumda Cr (ppm)
dagilimu.
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Deligay ve Kromsan kaynakli kirlenmenin kiyidan ag¢iga dogru azalmaktadir.
Ancak bu azalma Krauskopf [57]’un seyl icin verdigi Cr derigiminin (100 ppm)
iizerindedir. Bu da calisilan deniz bdlgesi icinde Cr derisiminin kirlik boyutunda
oldugunu gostermektedir (Sekil 4.41). Bununla birlikte deniz alaninin dogusundaki
(D23, D24, D25, D26, D27) ve tigiincii sira deniz (D4, D9, D10, D16) 6rneklerindeki
Cr derisiminde bir diisiis oldugu sdylenebilir. Deniz 6rneklerinde ¢amur boyunda Cr
dagilimi g6z oOniine alindiginda Krom isletmesinin etkisi daha net bir sekilde
goriilmektedir (Sekil 4.41). Cu ve Zn derisimlerinde goriilen Seyhan Nehri etkisi
(Sekil 4.32; 4.35) Cr derisimlerinde goriilmemektedir. Bu da Cr derisimlerinin

yiiksek oranda Delicay ve Kromsan’dan kaynaklandigini kanitlamaktadir.

Sekil 4.42 incelendiginde Cr’un tiim tane boylarinda yiiksek bulunmasina
ragmen camur tane boyunda yogunlastigi goriilmektedir. Birinci sira deniz 6rnekleri
kiy1 orneklerinde oldugu gibi dogu ve bat1 da diisiik konsantrasyonlara sahip iken

D6, D7, D12, D13°de yiiksek konsantrasyonlara sahiptir.

Tarsus Nehri’nde ¢alisilan 10 6rnekten dordiinde Deligay’da ise 18 drnekten
16’sinda Krauskopf [57] seyl ortalamasi agilmistir. Kiy1 6rneklerinden 3 (K3, K23,
K24) ve deniz 6rneklerinde 1(D1) 6rnek disindaki 6rneklerde seyl ortalamasi (100
ppm, [57]) astlmistir.

Ayn1 Orneklerde kumtasi, karbonat ve magmatik kayalar ortalamasi da
asilmistir. Bu durum calisma alaninda normalin disinda bir zenginlesmenin oldugunu
gostermektedir. Nehir yatagi drneklerinde bu zenginlesmenin sebebi olarak krom
cevherlesmeleri gosterilebilir. Kiy1 ve deniz 6rneklerinde ise nehirlerle tasman Cr ve

bir krom isletmesinin deniz desarji gosterilebilir.

Yiicesoy ve Ergin [61], Giiney Karadeniz ylizey ¢Okellerinde krom 13-224
ppm, Bodur ve Ergin [60] Marmara yiizey ¢Okellerinde kromu 89-186 ppm, Tung
[12], Kuzeydogu Akdeniz yiizey c¢Okellerinde krom 25-252 ppm araliginda
belirlemiglerdir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.42. Deniz &rneklerinin a) Birinci (3-5m), b) ikinci (9m), ¢) Ugiincii sira (13-
15m) Cr (ppm) degisimi.

Calisma alan1 cevresinde ve yakin denizlerde yiizey c¢okellerinde olgiilen
krom derisimleri ile bu c¢alismada dlciilen Cr derisimleri karsilastirildiklarinda bu

calismada yiiksek degerlerin elde edildigi goriilmektedir.

4.2.3.5. Demir (Fe)

Tarsus Nehri ¢okel Orneklerinin ortalama Fe derisimi %1.94, en diisiik
derisimi T¢-5 (%1.29), en yiiksek derisimi ise T¢-3 (%2.69) nolu Ornekte
Olciilmiistiir (Cizelge 4.13, Sekil 4.43).

Deligay orneklerinin Fe derisimleri ortalamast %3.39, degisim aralig1 %1.79

(Dg-1B)-%5.67 (Dg¢-6A)’dir. D¢-6A c¢okeli Fe yani sira en yikksek Mn ve Cr
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derisimina sahiptir. Fe derisimi en diisiik karbonat oranina sahip D¢-6A da, en diisiik
Fe derisimi ise en yiiksek karbonat oranma sahip D¢-1B de bulunmustur (Cizelge
4.13, Sekil 4.43). Delicay’in dogu kolundan alinan 6rneklerde Cr derisiminde oldugu
gibi Fe derigiminde de bir zenginlesme s6z konusudur (%2.5-6.9) (Sekil 4.43).

Sekil 4.43. Calisilan 6rneklerde toplam ¢okelde Fe (%) dagilim.

Kiy1 orneklerinin Fe derigimleri ortalamasi %2.32, degisim araligi %1.38
(K23, K24)-%6.94 (K19C)’dir (Cizelge 4.14). Sekil 4.43’de gorildigi gibi kiy1
orneklerinin dogu kismini temsil eden ve Tarsus Nehri’nin etkisi altindaki yigisma
zonunda dislik derisime sahipken Delicay etkisi altindaki asinma zonunda Fe
derisimi daha yiiksektir. Kiy1 ¢cokellerindeki Fe derigimleri dagilimi Sekil 4. 31°de

goriildiigl gibi Cr ve Mn ile benzerlik gostermektedir.

Deniz 6rneklerinin toplam 6rnekte Fe derisimleri ortalamasi % 2.96, degisim
aralig1 9%0.79 (D1)-%4.2 (D6)’dir. D6 6rnegi Fe derisiminin yaninda Mn ve Cr
derisimleri icinde en yiiksek degere sahip Ornektir. Diger metal derisimlerinde de

oldugu gibi Fe derisimlerinin de en diisiik derisimi D1 6rnegindedir (Cizelge 4.15,

112



Sekil 4.43; 4.44). Bunun nedeni ise daha onceki boliimlerde de agiklandigi gibi

karbonatin seyreltme etkisidir.

Deniz 6rneklerinin camur boyunda Fe derigsimleri ortalamas1 %3.37, degisim
araligt %2.67 (D9-C) - %5.06 (D12-C), cakil+kum boyunda Fe derisimleri
ortalamas1 %?2.8, degisim araligi %0.6 (D1-KT)-%3.9 (D6-KT)’dir (Cizelge 4.16,
4.17, Sekil 4.44). D12 ¢okeli Fe’in yan1 sira Cr ‘da da camur tane boyunda en yiiksek
derisimi vermekte; D6 ¢okelinin Cakil+kum tane boyundaki Fe Mn ve Cr derisimleri

en yuksek degerdedir.

Fe derisimi birinci sira 6rneklerinde D1 disinda sinirli dagilim gostermektedir
(Sekil 4. 45). D1 %88 toplam karbonat icerigi nedeniyle seyrelmistir. Birinci ve
ikinci sira 6rneklerindeki tek diizelik {iciincii sira 6rneklerinde bozulmustur. Karasal
kaynaklardan etkilendigi varsayillan en dogu ve bati ucu temsil eden ornekler
disindaki ¢okeller denizel ortam 6zelliklerini daha ¢ok temsil etmektedirler. Tung
[12]’un c¢alismasinda da Kuzeydogu Akdeniz c¢okellerinde Fe % 2.9 olarak

belirlenmistir.

Fe derisimleri Delicay Orneklerinde 2 (Dg¢-6A, D¢-7A), kiyt 6rneklerinde 1
(K19C) tane olmak tizere toplam 3 6rnekte seyl ortalamasini (%4.7, [57]) asmistir.

Bodur ve Ergin [29], Mersin Korfezi ylizey ¢okellerinde Fe ortalamasini

%4.23, Ergin ve ark. [18] Iskenderun Korfezi yiizey ¢okelleri Fe ortalamasini %4.2
olarak belirlemislerdir (Cizelge 4.18).
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Sekil 4.44. Deniz 6rneklerinin toplam ¢okelde, ¢amurda ve ¢akil+kumda Fe (%)
dagilimu.
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Sekil 4.45. Deniz drneklerinin a) Birinci (3-5m), b) Ikinci (9m), ¢) Ugiincii sira (13-
15m) Fe (%) degisimi.

4.2.3.6. Aliiminyum (Al)

Tarsus Nehri orneklerinin Al derisimleri ortalamasi %1.8, degisim araligi
%1.24 (T¢-5)-%2.31 (T¢-4D)’dir. Tarsus Nehri 6rneklerinde en yiiksek Al, en diisiik
karbonat (%44.1 ) ve en yiiksek organik karbon (%0.45) icerigine sahip olan T¢-4D
orneginde bulunmustur. Tarsus Nehri’'nde Al’un en diisiik ve en yiiksek degerlerinin
bulundugu o6rnekler Fe i¢inde en yiiksek ve en diisiikk Ozelliklerini tasimmmaktadir

(Cizelge 4.13, Sekil 4. 46).

Deligay orneklerinin Al derisimleri ortalamast %2.37, degisim aralig1 %1.58
(D¢-1B)-%3.28 (Dg-2A)’dir (Cizelge 4.13, Sekil 4.46).
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Sekil 4.46. Calisilan 6rneklerde toplam ¢okelde Al (%) dagilimai.

Kiy1 orneklerinin Al derigimleri ortalamasi %2.23, degisim araligi %1.16
(K24)-9%2.9 (N2)’dir (Cizelge 4.14, Sekil 4.46). Kiy1 orneklerinde Al derigimleri

dogudan batiya dogru kademeli olarak azalmaktadir.

Kiy1 bolgesinde birikme zonunu temsil eden Tarsus Nehri etkisi altindaki
dogu oOrneklerinde Al, asinma zonunu temsil eden bati 6rneklerine nazaran daha
yiiksek Al yilizdesine sahiptir (Sekil 4.46). Tarsus Nehri Berdan Barajindan sonra
denize ulasicaya kadar yogun tarim yapilan ovadan ge¢mektedir. K9’dan itibaren
diismeye baslayan Al derisimi, N2’den itibaren istikrar kazanmakta Kromsan’in

oniinden batiya dogru en diisiik derisimine ulagsmaktadir (Sekil 4.31; 4.46).

Deniz 6rneklerinin toplam 6rnekte Al derigimleri ortalamasi %2.95, de§isim
araligt %0.58 (D1)-%3.48 (D27)’dir (Cizelge 4.15). Deniz Orneklerinin ¢amur
boyunda Al derisimleri ortalamasi %3.12, degisim arahig1 %2.84 (D7-C)-%3.56
(D27-C)’dir. (Cizelge 4.16).Deniz Orneklerinin ¢akil+kum boyunda Al derisimleri
ortalamasi %2.65, degisim aralig1 %0.44 (D1-KT)-%3.46 (D27-KT)’dir. (Cizelge
4.17, Sekil 4.47).
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Sekil 4.47. Deniz 6rneklerinin toplam ¢dkelde, camurda ve ¢akil+kumda Al (%)
dagilimu.
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Toplam deniz 6rneklerinde Al dagilimi derinlik degisiminden ziyade batidan
doguya dogru artis1 gostermektedir. Camur ¢okellerinde ise kiyidan agiga dogru bir
artisin yani sira, Delicay ve Kromsan Onlerinden itibaren agiga dogru Al artis1 ¢ok
sinirhidir. Burada iki olaydan s6z etmek miimkiindiir. Asinma zonu olarak da ifade
edilen bu bolgede karadan gelen ince sedimanin tutunmas1 miimkiin degildir. Ayrica
asinma srrasinda acia ¢ikan camur tane boyunun da igerigi birikme zonundaki

camur niteliginde degildir (Sekil 4.47).

Birinci sira deniz ornekleri camur tane boyunda Al derisimi %3 ile sabittir.

Deniz alanmin dogu kesimlerinde Seyhan Nehri tarafindan beslenen ikinci ve tigiincii

sira deniz Orneklerinde kil oraninin artis1 Al derisimine yansimaktadir (Sekil 4.47;

4.48).
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Sekil 4.48. Deniz drneklerinin a) Birinci (4-5m), b) Ikinci (9m), ¢) Ugiincii sira (13-
15m) Al (%) degisimi.
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Calisilan orneklerde (Tarsus Nehri, Delicay, kiyi, Deniz) Al derisimi seyl

ortalamasini asmamaistir (%9.2, [57]).

Yiicesoy-Eryillmaz ve ark.[58], Edremit Korfezi ve Dikili Kanali yiizey
cokellerinde aliiminyumu 2,33-9,82 ppm, Yiicesoy-Eryilmaz ve Eryilmaz [59],
Kuzeydogu Ege Denizi ve Canakkale Bogazi yiizey ¢okellerinde Al 1.13-8.3 ppm,
Balkiz [56], Erdek Korfezi yilizey ¢okellerinde Al 1.1-9.2 ppm, Ergin ve ark [18],
Iskenderun Korfezi yiizey ¢okellerinde Al 1.1-9.4 ppm arahginda belirlemislerdir
(Cizelge 4.18).

4.2.4. Metal Derigimleri, Tane Boyu, Toplam Karbonat Ve Organik Karbon
Igerikleri Arasindaki Iliskiler

Metal derigimleri, tane boyu, toplam karbonat ve organik karbon arasindaki
iligkilendirmeler, Schroll [63]’lin 6rnek sayma gore diizenledigi iliskilendirme
katsayilar1 tablosundan yararlanilarak yapilmistir. Iliskilendirme katsayilar1 10 adet
ornek i¢in 0.602, 18 adet ornek i¢in 0.456, 36 adet 6rnek i¢in 0.325, 27 adet 6rnek
icin 0.374 diir [63].

4.2.4.1. Metal derigimleri ile tane boyu iligkisi

Tarsus Nehri c¢okellerinin metal derisimleri ile tane boyu arasinda
iligkilendirme katsayis1 (10 adet Ornek i¢in 0.602) yakalanamadigindan dolay1
iligkilendirme yapilamamistir. Ancak Tarsus Nehri 6rneklerinin ¢akil ile negatif, kum

ile pozitif bir iligki igerisinde olduklar1 soylenebilir (Cizelge 4.19).

Deligay oOrneklerinde metal derisimleri ile ¢akil ve kum tane boyu
iligkilendirme katsayisina ulasilamadigindan dolayr (18 adet 6rnek igin 0.456)
iligkilendirilememistir. Delicay 6rneklerinde Zn derigimi silt, kil ve gamur tane boyu

ile pozitif (0.49, 0.50, 0.51), ¢akil+kum ile negatif (-0.51) iligkilidir. Cakil+kum tane
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boyuyla Mn ve Cr pozitif (0.54; 0.49) iliskiliyken, silt ve ¢amur tane boyuyla Mn (-
0.62, -0.54) ve Cr (-0.56, -0.49) negatif iliskili bulunmustur (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Cokel 6rneklerinde metal derisimlerinin tane boyu ile korelasyonu.

Cu Zn Mn Cr Fe Al
Cakl -0.48 | -0.34 | -0.23 | -0.25 | -0.24 | -0.35
Tarsus Kum 0.55 | 0.31 | 0.45 | 0.41 | 0.33 | 0.35
Nehri Silt _0.14 | 0.06 | -0.42 | -0.30 | -0.19 | 0.01
(Or.8.=10) |gj 0.02 | 0.18 | -0.32 | -0.20 | -0.01 | 0.19
Camur 0.13 | 0.07 | -0.42 | -0.30 | -0.18 | 0.01
Cakil+Kum | 0.13 | -0.07 | 0.42 | 030 | 0.18 | -0.01
Cakl 20.25 | -0.38 | 0.21 | 0.29 | 0.00 | -0.29
Kum 20.05 | -0.01 | 0.21 | 0.09 | 0.24 | -0.05
Delicay Silt 0.37 | 0.49 | -0.62 | -0.56 | -0.39 | 0.39
(Or. 8218 0.39 | 0.50 | -0.44 | -0.40 | -0.22 | 0.47
Camur 0.39 | 0.51 | -0.54 | -0.49 | -0.31 | 0.44
Cakil+Kum | -0.39 | -0.51 | 0.54 | 0.49 | 0.30 | -0.44
Cakl 0.38 -0.04 | 0.09 | -0.03 | -0.26
Kiyt Kum -0.38 0.04 | -0.09 | 0.03 | 0.26
Ornekleri  |Silt 0.17 022 | 0.19 | 024 | 0.19
(Or.S.=36) |
Camur 0.17 022 | 0.19 | 024 | 0.19
Cakil+Kum | -0.17 -0.20 | -0.17 | -0.23 | -0.20
Cakl -0.16 -0.32 | -0.40 | -0.51 | -0.61
Deniz Kum -0.66 0.47 | 0.36 | -0.13 | -0.60
Ornekleri  |Silt 0.57 -0.40 | -0.29 | 0.20 | 0.72
(Or.8.=27) | 0.82 -0.30 | -0.17 | 0.23 | 0.52
Camur 0.67 -0.39 | -0.27 | 0.22 | 0.70
Cakil+Kum | -0.67 0.39 | 0.27 | -0.22 | -0.70
Deniz Silt 0.03 | -0,59 | -0.48 | -0.73 | -0.55 | 0,66
Ornekleri
Camur Kil 047 | -025 | -0.38 | -0.48 | -0.18 | 0.74
Boyunda
(Or. S$.=27) |Camur 0.15 | -0,52 | -0.47 | -0.69 | -0.47 | 0.71
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Deligay orneklerinde Cr derisimleri son derece yiiksek olmakla birlikte, tane
boyu ile Cr derigimleri arasinda ¢ok yiiksek bir korelasyon gozlenememistir. Bunun

nedeni, ¢okellerin jeomorfolojik yapisindan ziyade Cr kaynagina yakmliktir.

Kiy1 6rneklerinde Cu derisimleri ¢akil ile pozitif (0.38), kum ile negatif (-
0.38) iligkili olup diger metaller ile tane boyu arasinda belirgin bir iliski
kurulamamistir (Cizelge 4.19, Sekil 4.49).
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Sekil 4.49. Cokellerde dl¢iilen Cu derisimlerinin ¢dkel tane boyuna bagli degisimi.
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Deniz Orneklerinde, cakil tane boyu ile tiim metaller negatif iliskilidir
(Cizelge 4.19). Buna karsilik Cu ve Al derisimleri kum tane boyuyla negatif (-0.66, -
0.60), Mn ve Cr ise pozitif ( 0.47, 0.36) iliskili bulunmustur. Cu derisimi silt, kil ve
camur tane boyu ile pozitif (0.57, 0.82, 0.67) iliskili olup, Cu en kuvvetli pozitif
korelasyonu kil tane boyuyladir. Al silt ve kil tane boylariyla pozitif (0.72, 0.52)
iligkili olup, silt ve camur tane boylartyla kuvvetli pozitif korelasyon géstermektedir

(Cizelge 4.19, Sekil 4.49, 4.50, 4.51, 4.52, 4.53, 4.54).

Deniz ¢okellerinin igerdikleri Mn derisimleri silt ve ¢amur tane boylar1
arasinda negatif (-0.40, -0.39) bir iliskili bulunmustur. Mn, Fe ve Cr elementlerinin
kaynaklarmin ayni oldugu 6nceki bdliimlerde belirtilmisti, ancak Fe ve Cr’un toplam
deniz c¢okellerinde tane boyuna baglh korelasyonunda Mn gibi iliskilendirilme
yapilamamasin1 bu iki elementi i¢ceren minerallerin sertliklerinin daha diisiik olmasi
nedeniyle daha hizli bir fiziksel ayrismaya ugramasiyla izah etmek miimkiindiir

(Cizelge 4.19).

Deniz 6rneklerinin camur tane boyunda belirlenen Zn, Mn, Cr, Fe derigimleri
silt tane boyu ile negatif (-0.59, -0.48, -0.73, -0.55) iligkilidir. Cr elementinin silt tane
boyuyla kuvvetli negatif iligskisi Sekil 4.52°de agikca goriilmektedir. Deniz
orneklerinin ¢amur boyunda diger metallerden farkli olarak Al silt tane boyu ile
kuvvetli pozitiftir. Kil tane boyunda ise Cu elementi zayif (0.47); Al elementi
kuvvetli (0.74) pozitif korelasyon sergilerken, Mn ve Cr elementleri zayif negatif

korelasyon sergilemektedir (Cizelge 4.19).

Kiy1 ve deniz orneklerinin toplam ¢okeldeki Zn derigimleri 6l¢iim hatalar:
nedeniyle kullanilamamistir. Camur tane boyunda 6l¢iilen Zn derisimlerinin silt tane
boyu ile iligkisinin kil tane boyu ile iliskisinden daha kuvvetli oldugu goze
carpmaktadir.
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Sekil 4.50. Cokellerde dl¢iilen Zn derisimlerinin ¢okel tane boyuna bagl degisimi.
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Sekil 4.51. Cokellerde 6l¢iilen Mn derisimlerinin ¢okel tane boyuna bagli degisimi.
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Sekil 4.52. Cokellerde olciilen Cr derisimlerinin ¢dkel tane boyuna bagli degisimi

(K19C harig).
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Sekil 4.53. Cokellerde dl¢iilen Fe derisimlerinin ¢okel tane boyuna bagli degisimi.
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Sekil 4.54. Cokellerde dl¢giilen Al derisimlerinin ¢okel tane boyuna bagli degisimi.

4.2.4.2. Metal derisimleri ile toplam karbonat ve organik karbon iliskisi

Tarsus Nehri ¢okel 6rneklerinde dlciilen Cu, Zn, Fe, Al derisimleri toplam

karbonat ile kuvvetli negatif (swrasiyla -0.92, -0.74, -0.82, -0.81), Mn ve Cr

derisimleri zayif negatif korelasyon gostermektedir (Cizelge 4.20, Sekil 4.55).

Toplam organik karbon ile Cu derigimi araindaki korelasyon katsayis1 0.66 olarak
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bulunmustur. Toplam organik karbon ile Zn ve Al arasinda ise pozitif fakat zayif

iligki bulunmaktadir (Cizelge 4.20, Sekil 4.56).

Cizelge 4.20. Cokel orneklerinde metal derigimlerinin toplam karbonat ve organik
karbon ile korelasyonu.

Cu Zn Mn Cr Fe Al
Tarsus CaCO3 -0.92 | -0.74 | -0.55 | -0.59 | -0.82 | -0.81
Nehri
(Or.S.=10) |Corg 0.66 | 0.58 | 035 | 0.22 | 0.56 | 0.58
Delicay CaCO3 -0.40 | -0.12 | -0.89 | -0.83 | -0.84 | -0.35
(Or. S.=18) Corg 0.15 | 0.33 | -0.72 | -0.62 | -0.49 | 0.09
Ky CaCO3 0.50 0.13 | 0.14 | -0.08 | -0.87
Ornekleri
(Or.S8.=36) |Corg 0.09 -0.03 | -0.06 | -0.03 | -0.09
Deniz CaCO3 -0.35 -0.36 | -0,49 | -0.80 | -0.90
Ornekleri
(Or.8.=27) |Corg 0.78 -0.25 1 -0,16 | 0.17 | 0.23
Deniz Camurda
Ornekleri |CaCO3 0.18 | -0.19 | -0.70 | -0.59 | -0.47 | 0.07
Camur
Boyunda Camurda C
(Or. S.=27) |org 038 | 046 | -0.11 | 0.07 | 0.18 | 0.00

Deligay orneklerinde olciilen metal derisimleri ile toplam karbonat arasinda
Mn (-0.89), Cr (-0.83) ve Fe (-0.84) kuvvetli negatif iligkili iken Cu, Zn ve Al
belirgin bir iliski sergilememektedir. Organik karbon ile Mn , Cr ve Fe derisimleri

negatif (sirasiyla -0.72, -0.62, -0.49) iliskilidir (Cizelge 4.20, Sekil 4.55, 4.56).

Kiy1 orneklerinde toplam karbonatin Cu ile korelasyonu 0.50 iken, Al ile
korelasyonu -0.87 olarak hesaplanmistir. Kiy1 6rneklerinde 6l¢iilen organik karbon
yilizdeleri ile diger metal derisimleri arasinda belirgin bir iliski bulunamamistir

(Cizelge 4.20, Sekil 4.55, 4.56).

Deniz o6rneklerinde ise toplam karbonat vyiizdeleriyle Cu, Mn ve Cr

derisimleri zayif negatif, Fe ve Al derisimleriyle ise kuvvetli negatif (-0.80, -0.90)
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iligki gostermektedir. Organik karbon ise Cu ile pozitif (0.70) iliskiliyken, Mn, Cr, Fe
ve Al ile herhengi bir iligki sergilememektedir (Cizelge 4.20, Sekil 4.55, 4.56).

Deniz 6rneklerinin ¢camur tane boyundaki Mn, Cr ve Fe derisimleri ile gamur

tane boyunda 6l¢iilen toplam karbonat degerleri ile korelasyonlar1 negatiftir (sirastyla

-0.70, -0.59, -0.47). Deniz 6rneklerinin ¢camur tane boyunda 6lgiilen metal derisimleri

ile camur tane boyundaki organik karbon arasinda kurulan korelasyon sonucu Cu ve

Zn’nun korelasyonunun zayif oldugu goriilmektedir (0.38, 0.46). Diger tiim metaller

ise benzer sekilde iliskilendirilememistir(Cizelge 4.20).
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Sekil 4.55. Cokellerde dl¢iilen metal derisimlerinin toplam karbonata baglh degisimi.
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Sekil 4.56. Cokellerde olciilen metal derisimlerinin toplam organik karbona bagli

degi

simi.

4.2.4.3. Cokellerde dlgiilen metal derisimlerinin birbirleriyle karsilastirilmasi

Tarsus Nehri ¢okel Orneklerinde Olclilen metal derisimlerinin birbirleriyle

olan iligkileri pozitif bulunmustur.

Cu derisimleri ile Zn, Mn, Cr, Fe ve Al

derisimleri arasinda 0.76, 0.67, 0.68, 0.90, 0.89 korelasyon katsayilar1 elde edilmistir

(Cizelge 4.21). Ozellikle Cu derisimleri ile Fe ve Al derisimleri arasindaki

korelasyon cok yiiksektir (Sekil 4.57). Tarsus Nehri 6rneklerinde Zn derigimleri ile

Fe ve Al derisimleri arasinda 0.61, 0.67, Mn derigsimleri ile Fe ve Al derisimleri

arasinda 0.62, 0.71 ve Cr derisimleri ile Fe ve Al derisimleri arasinda 0.84, 0.67
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korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Fe ve Al derisimlerinin iligkisi ise ¢ok

kuvvetlidir (0.92) (Cizelge 4.21, Sekil 4.57).

Deligay oOrneklerinde tiim metal derigimleri birbirleriyle degisik oranlarda
pozitif iligkilidirler. Mn derisimleri ile Cr ve Fe derisimlerinin iligkisi (0.95, 0.93),
Al derisimleri ile Cu ve Zn derisimlerinin iliskisi (0.83, 0.93) cok kuvvetlidir. Cu
derisimleri ile Zn ve Al derisimleri kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir

(Cizelge 4.21, Sekil 4. 57).

Cizelge 4.21. Cokel 6rneklerinde metal derisimlerinin birbirleri ile korelasyonu.

Cu Zn Mn Cr Fe Al
Cu | 1.00 | 0.76 | 0.67 | 0.68 | 0.90 | 0.89
Zn 1.00 | 0.48 | 0.27 | 0.61 | 0.67
Tarsus Mn 1.00 | 048 | 0.62 | 0.71
Nehri Or. | Cr 1.00 | 0.84 | 0.67
S.=10) Fe 1.00 | 0.92
Al 1.00
Cu | 1.00 | 0.79 | 0.33 | 0.32 | 0.58 | 0.83
Zn 1.00 | 0.21 | 0.26 | 0.51 | 0.93
Delicay (Or. | Mn 1.00 | 0.95 | 0.93 | 0.42
S.=18) Cr 1.00 | 0.90 | 0.44
Fe 1.00 | 0.65
Al 1.00
Cu | 1.00 0.24 | 0.25 | 0.12 | -0.34

Zn
Kiy Mn 1.00 | 0.90 | 0.93 | -0.20
Ornekleri | Cr 1.00 | 0.95 | -0.33
(Or. S.=36) | Fe 1.00 | -0.10
Al 1.00
Cu | 1.00 0.06 | 0.21 | 0.55 | 0.56
Deniz Mn 1.00 | 093 | 0.65 | 0,05
Ornekleri Cr 1,00 | 0.78 | 0,21
(Or. S.=27) | Fe 1.00 | 0.67
Al 1,00
Deniz Cu | 1.00 | 0.49 | -0.18 | 0.00 | 0.38 | 0.45
Ornekleri Zn 1.00 | 0.37 | 0.66 | 0.79 | -0.30
Camur Mn 1.00 | 0.85 | 0.72 | -0.42
Boyunda Cr 1.00 | 0.88 | -0.55
(Or. S.=27) | Fe 1.00 | -0.24
Al 1.00
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Kiy1 ¢okellerindeki Cu derigsimleri, Al derisimleri disindaki metal derigimleri
ile iliskilendirilememistir. Cu ve Al derisimleri korelasyonundan -0.34 katsayis1 elde
edilmistir. Sekil 4.31°de de goriildiigii tizere kiyr orneklerinde Cu ile Al dagilimi
birbirleriyle negatif iligkilidir. Kiy1 6rneklerinde Mn derisimleri ile Cr ve Fe
derisimleri (0.90, 0.93); Cr derigsimleri ile Fe derisimleri (0.95) kuvvetli pozitif bir
iligki icerisindedir (Cizelge 4.21, Sekil 4.57).

Deniz  ¢okellerinde Cu derisimi  ile Mn ve Cr derisimleri
iligkilendirilememistir. Fe ve Al derisimleri arasinda ise pozitif bir iliski s6z

konusudur ( 0.55, 0.56).

Mn derisimleri ile Cr ve Fe derigimleri korelasyonundan 0.93, 0.65, Cr ve Fe
derisimlerinin korelasyonundan 0.78 katsayisi elde edilmistir. Fe ve Al derigimleri

arasinda da pozitif bir iliski s6z konusudur (0.67) (Cizelge 4.21, Sekil 4.57).

Deniz  Ornekleri c¢amur tane boyunda Olgiilen metaller arasindaki
korelasyonunda en belirgin katsayllar Mn, Fe ve Cr derisimleri arasinda
yakalanmistir. Mn derisimleri ile Cr ve Fe derisimleri arasinda 0.85, 0.72, Cr ve Fe
derisimleri arasinda 0.88 korelasyon katsayilar1 elde edilmistir. Ayrica Fe ve Cr
derisimleri ile Zn derisimleri de (swrasiyla 0.79, 0.66) yiiksek korelasyonludur
(Cizelge 4.21, Sekil 4.57).
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Sekil 4.57. Cokellerde 6lgiilen metal derisimlerinin birbirlerine gore degisimi (Cr
icin K19C harig).
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Sekil 4.57nin devami (Cr i¢cin K19C harig).
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5. SONUCLAR

Calisma alani, Tarsus Nehri agzindan baslayip Mersin liman1 dogusuna kadar
yaklasik 20 km uzunlugundaki kiy1 seridini, 15 metreye kadar su derinligine sahip
deniz alanmi ve bolgeye dokiilmekte olan nehir ve nehir yataklarini1 kapsamaktadir.
Ug farkli ¢okel ortammi temsil eden calisma alanindan alinan giincel ¢okellerin
sedimantolojik ve jeokimyasal 6zellikleri ortaya ¢ikarilmistir. Bu veriler ile 6zellikle
kiy1 ve deniz ortamimdaki dinamiklerin biuytkliikleri, yonleri ve etki alanlari

belirlenmeye ¢alisiimistir.

Calisma kapsaminda bolgeyi besleyen Delicay ve Tarsus Nehir yataklarindan
28, kiy1 bolgesinden 36 ve s1g denizden 28 adet olmak tlizere 92 adet giincel ¢okel
ornegi almmustir. 92 adet giincel ¢okel drneginde yapilan tane boyu analizleri ile
bdlgenin tane boyu dagilimi belirlenmis, jeoistatistiksel yoruma gidilmistir. Mineral
tayini, 8 adet nehir yatagi (3 adet Tarsus Nehri, 5 adet Delicay) ve 7 adet s1§ deniz
orneginin ¢amur tane boyunda yapilmistir. Toplam ve ¢camur tane boyunda yapilan
jeokimyasal analizler ile toplam karbonat, toplam organik karbon ve agir metal (Cu,

Zn, Mn, Cr, Fe, Al) derisimleri elde edilmistir.

Tarsus Nehri ¢cokel ornekleri Berdan Baraj1 tizerinden dogu, bat1 ve ana kol
olmak {iizerek ii¢ farkli noktadan almmustir. Ornekler cogunlukla ¢akilli kum (gS) ve
az ¢akilli kum ((g)S) c¢okel smniflarinda yer almaktadir. Hesaplanamayanlar disindaki
orneklerin tane boyu verileri ilizerinde yapilan istatistiksel degerlendirmelerde
ortalama tane boyunun kumda yogunlastigi, boylanmasinin orta ve koétii, basikligin
ise sivri ve ¢ok sivri oldugu belirlenmistir. Bu istatistiksel veriler ile Tarsus Nehri
cokellerinin beslenme kaynagina yakin oldugunu ancak c¢okelleri olusturan tanelerin

sertlik derecesinin yliksek olmadigini séylemek miimkiindiir.

Deligay orneklemeleri bati ve dogu kolu {izerinden, ayrica dogu kolu
olusturan iki ayr1 dereden yapilmstir. Orneklerin ¢okel smiflar1 kumlu ¢akil (sG), az
cakilli kum ((g)S), ¢akilli camurlu kum (gmS), cakilli kum (gS), az cakilli kumlu
camur ((g)sM), cakilli camur ((g)M) olarak belirlenmistir. Hesaplanamayanlar
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disindaki Orneklerin istatistiksel degerlendirmelerinde ortalama tane boyunun ince
kumda yogunlastigi, boylanmasmin ¢ogunlukla orta ve kdtii, basikligin ise ¢ok sivri
oldugu belirlenmistir. Delicay cokelleri istatistiksel verilerden de anlasildig: {izere
Tarsus Nehri c¢okellerinden farkli 6zelliklere sahiptir. Cokel smiflarinin ¢oklugu,
ortalama tane boyunun daginikligi, boylanmanin orta ve kotii olmasi ¢okellerin farkl

kaya¢ kaynakli oldugunun gostergesidir.

Kiy1 o6rneklemeleri Tarsus Nehri dogusundaki kum setinden baslamis ve
limanin batisinda sonlandirilmigtir. Kiy1 6rnekleri tamamen kum ve c¢akildan
olusmaktadir. Orneklerin ¢okel smiflamasi kum (S), az ¢akilli kum ((g)S), cakilli
kum (gS), kumlu ¢akil (sG) ve ¢akil (G) olarak belirlenmistir. 8 adet kiy1 6rnegi tane
boyunun kiimiilatif dagilimini gosteren grafikte, hesaplamalarda kullanilan tane
caplarmin okunamamasindan dolayli istatistiksel degerlendirmesi yapilamamaistir. Bu
8 ornek asinma zonunda yer almaktadir. Bunun digindaki 28 Ornegin istatistiksel
degerlendirmelerinde ortalama tane boyunun, ¢alisma alaninin dogusundan batisina
dogru, ince kumdan kaba kuma dogru degistigi goriilmektedir. Bu 6rneklerin
boylanmas1 1iyi ile kotii arasimda degismekte, basiklig1 ise degiskenlik
gostermektedir. Kiy1 c¢okellerinin dogudan batiya tane boyundaki degisimi, bu

bolgede Kazanl Belediye Plaji’dan baslayarak Delicay nehir agzma kadar uzanan

kiymin erozyon bdlgesi oldugunu gostermektedir.

Deniz ornekleri Delicay, Tarsus ve Seyhan Nehir’lerinin ve kiy1 dinamiginin
deniz i¢indeki etkisini gozlenmesinin saglayacak sekilde, {i¢ sira halinde alimustir.
Su derinlikleri birinci sirada 4-5 m, ikinci srrada 9 m ve tigiincii sirada ise 13-15
m’dir. Deniz 6rneklerinin 9 tanesi az ¢akilli kumlu ¢camur ((g)sM), 8 tanesi az ¢akilli
camur ((g)M), 5 tanesi az cakilli kum ((g)S), 3 tanesi az cakilli ¢amurlu kum
((g)mS), 1 tanesi cakilli gamurlu kum (gmS), 1 tanesi ¢gamurlu kum (mS), 1 tanesi

kumlu camur (sM) olarak siniflandirilmistir.
Deniz ¢okellerinde tane boyu verileri iizerinde yapilan hesaplamalarda 2

ornegin istatistiksel parametreleri hesaplanamamistir. Bu 6rnekler disindaki 26 deniz

orneginin tane boyu ortalamalari ince kum, kaba ve ince silt arasinda degismektedir.
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Birinci sira deniz 6rnekleri ince kum, ikinci ve liclincii sira deniz 6rnekleri silt tane
boyu agirlikli ¢okellerdir. Bu 6rneklerin boylanmasi birinci sira 6rneklerinde ¢ok 1yi,
iyi, orta ile iyi arasi boylanma olarak belirlenmistir. Ikinci ve {iciincii sira
orneklerinde ise boylanmanin orta, kot ve ¢ok kot arasinda degistigi
goriilmektedir. Ikinci sira deniz 6rneklerinin dogusunda ve batisinda birbirine benzer
bir yayilim s6z konusudur. Deniz Orneklerinin en dogusunu temsil eden ilk ii¢
ornegin (D25, D26, D27) aym boylanmayi1 gostermesi Seyhan Nehri’nin etkisi
olarak yorumlamayr miimkiin kilmaktadir. Deniz Orneklerinin basikligi oldukca
degiskendir. Birinci sira deniz 6rnekleri ¢ok basik iken ikinci ve {igilincii sira deniz
ornekleri sivri ve son derece sivri grubunda yer almaktadir. Ikinci ve {igiincii sira
deniz Orneklerinin, nehir drneklerinde oldugu gibi, basiklik derecesinin sivri-son
derece sivri grubunda yer almasi bu bdlgedeki cokellerin belirli tane boyuna
yoneldiklerini, daha diizenli dinamiklerin etkisi altinda olduklarint gdstermektedir.
Kiy1 bolgesinde, Kazanli Belediye Plaji’indan itibaren, kendini gdsteren aginma, ayni
bdlgenin deniz i¢inde birinci ve ikinci sira deniz Orneklerinde de kum yiizdesi

artistyla takip edilmektedir.

Bat1 6rneklerinde en yiiksek ¢amur ikinci sirada yer alan D8 nolu istasyonda
%94 oraninda bulunmustur. Bu istasyona yakin diger istasyonlarda goriilmeyen bu
yiiksek camur oran1 D8’in bu bdlgede var olan kiic¢iik 6l¢ekli dongliniin merkezinde
bulundugu ihtimalini diisiindiirmektedir. Ciinkii calisma bdlgesinde genel akinti
dinamigi igerisinde yer alan, genel akinti1 dinamigine ters, saat yoniinde, kiigiik

Olcekli dongiilerle temsil edilmektedir.

Yapilan XRD analizlerinden, bélgenin litolojisini yansitan veriler elde
edilmistir. XRD’larin hepsinde bulunan kuvars ve kalsit minerallerinin ¢aligma
bolgesinde yogun olarak bulunan Miyosen yash birimlerden kaynaklandig:
bilinmektedir. Kuvars ve kalsitten farkli olarak Tarsus Nehri 6rneklerinde illit ve
dolomit, Deligay orneklerinde kaolinit, montmorillonit, albit, gismondin, kordiyerit,
krizotil, deniz Orneklerinde ise illit, montmorillonit, kaolinit gismondin, albit,
kordiyerit, dolomite rastlanmistir. Tarsus Nehri 6rneklerindeki dolomit, bu nehrin

kristalen kireg¢ taglarindan ve illit, derin deniz, s1g deniz ve gec¢is ortam ¢okeli olan,
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killi birimlerden beslendigini ortaya c¢ikarmaktadir. Delicay orneklerindeki
mineraller ise bu nehrin ofiyolitik melanj icerinde yer alan serpantinlesmis ultrabazik

kayaglardan beslendigini ortaya koymaktadir.

Calisilan deniz alanini temsil edecek sekilde segilen 7 adet deniz Grnegi
camur boyunda yapilan XRD ¢alismasinda bulunan mineral igerigi tiim 6rneklerde
benzerdir. Tarsus Nehri ve Deligay cokellerinde bulunan farkli mineraller deniz

ortaminda bir arada bulunmuslardir.

Tarsus Nehri 6rneklerinde ¢akil ve kum ile yiiksek korelasyon sunan karbonat
ortalamas1 %52 iken, Delicay Orneklerinde %28’dir. Bu fark Deligay ve Tarsus
Nehri’nin yerel litolojisine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum mineral tayini
calismalari ile de desteklenmektedir. Tarsus Nehri 6rneklerinde karbonat, ¢akil tane
boyu ile pozitif korelasyon sergilemektedir. Bu orneklerin alindig1 yerde nehir ana
kayag¢ kiitlesiyle bitisik oldugundan, ana kayactan fiziksel olarak kopan taneler
nehrin ¢akil tane boyunu olusturmaktadir. Deligay’da ise nehre yakin ana kayag

kiitleler1 ya ofiyolitik birimler ya da killi marnl1 birimlerden olusmaktadir.

Kiy1 6rneklerinin dogu kismini temsil eden 6rneklerde kavki miktarina bagl
karbonat igerigi gézlenirken, K9’dan itibaren kavkidan kaynakli karbonatin yan1 sira
asinan Kuvaterner birimde aci8a ¢ikan inorganik karbonatin toplam karbonat

miktarindaki artistan dolay1 oldugu bilinmektedir.

Kiy1 oOrneklerinde toplam karbonatin dogudan batiya dogru artis1 soz
konusudur. Kiy1 bdlgesinin dogusu, Kazanli Belediye Plajma kadar olan bdlge
yigisim bolgesidir. Bu bolgede toplam karbonat kavki kaynaklidir. Kiy1 bolgesinin
batisinda, asinim bdlgesinde ise toplam karbonat kavki ve inorganik karbonat
kaynaklidir. Deniz Orneklerinde toplam karbonat 9%20-40 arasinda degismekle
beraber kavkidan olusan bir Ornekte (D1) toplam karbonat %388 degerine
cikmaktadir. Bu durum liman yakinlarindaki desarjin etkisiyle olusan canh

faaliyetinin sonucudur.
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Calisilan tiim orneklerde organik karbon miktart %1°1 agsmamistir. Tarsus
Nehri orneklerinde toplam karbonat ile organik karbonun korelasyonu negatif ((-
)0.65) iken, Delicay orneklerinde pozitiftir (0.75). Kiy1 orneklerinde hemen hemen
hi¢ organik karbona rastlanmazken deniz 6rneklerinde organik karbon kiyidan agiga
dogru artmaktadir. Liman yakinlarindaki desarjin etkisi birinci sirasinda (D1) toplam
karbonat yiizdesi ile goze carparken, ikinci (D2) ve iglincii (D3, D4, D28) sira

orneklerinde organik yiik olarak kendini gostermektedir.

Calisma kapsaminda Tarsus Nehri, Delicay, kiy1 ve denizden alinan tiim
¢Okel orneklerinde Cu, Zn, Mn, Cr, Fe ve Al derisimleri belirlenmistir. Bu metallerle

ilgili veriler ti¢lincti boliimde ayrmtili bir sekilde incelenmistir.

Tarsus Nehri ve Deligay Ornekleri metal derisimleri, beslendikleri yerel
litoloji farkliliginin gilincel ¢okellere yansimasi nedeniyle ¢ok farkli bir dagilim
gostermektedirler. Delicay cokellerindeki metal derisimleri, Zn diginda, Tarsus Nehri

cokellerinden daha yiiksek bulunmustur.

Genel olarak Miyosen yasl birimlerden olusan caligma bdlgesinde Tarsus
Nehri killi kirectaslari, marn, kiltasi, silttagi, kumtasi, konglomera ve resifal
kirectaslarindan, Delicay ise Tarsus Nehri’ni besleyen birimlerin yaninda ofiyolitik
melajdan da beslenmektedir. Ofiyolitik melanj; harzburjit, diinit, verlit, gabro,

diyabaz dayklari, serpantinit, radyolarit ve diger kaya¢ bloklarindan olugsmaktadir.

Cu derisimleri diger metallerde oldugu gibi, Deligay oOrneklerinde Tarsus
Nehri 6rneklerine kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu yiiksek derigimler 6zellikle
Deligay’m dogu kolunda yogunlagsmaktadir. Kiy1 6rneklerinde Cu derigimi asmim
zonunu temsil eden orneklerde, Delicay’mn etkisi nedeniyle, yigisim zonunu temsil
eden Orneklere nazaran daha yiiksektir. Deniz Orneklerinin dogusunda Seyhan

Nehri’nin batida ise Delicay’in etkisi goriilmektedir.

Tarsus Nehri’'nde Cu ve Zn aym istasyonlarda en diisiik ve en yliksek

derisimlerini yakalamislardir. Calisilan metaller arasinda sadece Zn Tarsus Nehri’'nde
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Deligay’dan daha yiiksek bulunmustur. Deniz 6rneklerinde Zn derisimlerinin ¢amur
tane boyunda Delicay’in ve endiistriyel desarjlarin etkisini ortaya koyarken,
cakil+kumdaki dagiliminda Seyhan Nehri’nin akinti etkisine bagl curuf tasinmasini

gozle gdrmek miimkiindiir.

Calisilan metallerden oOzellikle Mn, Cr ve Fe’in yiiksek derisimlerine
rastlanmistir. Delicay 6rneklerindeki bu zenginlesme bolgede ofiyolitik melanjin ana
bilesenini olusturan serpantinlesmis ultramafik kayaclar ve i¢erisinde yer alan kromit
cevherlesmelerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica Mn, Cr ve Fe arasindaki yiiksek

pozitif korelasyonda bunu desteklemektedir.

Delicay’in, beslendigi litolojiden kaynakli olusan yiiksek Mn, Cr ve Fe igerigi
kiy1 ve deniz Orneklerine de yansimistir. Kiy1 6rneklerinde Mn, Cr ve Fe benzer
profil sunmaktadirlar. Deniz Orneklerinde metal derisimleri kiyidan aciga dogru
dereceli olarak azalmaktadir. Deniz 6rneklerinin Mn, Cr ve Fe derisimlerinin alansal
dagilimi Delicay’dan kaynaklanan dogal beslenmenin yani sira Kromsan kaynakli
beslenmenin varligmi da ortaya koymaktadir. Mn, Cr ve Fe derisimlerinin seyl
ortalamalarint asmasi bu metallerin calisma bolgesinde kirlilik boyutlarma
ulastiginin kanitidir. Deniz 6rneklerinde Mn, Cr ve Fe i¢in Seyhan Nehri’nin etkisi
de azinsanmayacak niteliktedir. Ancak Deligay ve Kromsan’dan kaynakli yiiksek

derisimler bu etkinin goriilmesini engellemistir.

Al derisimlerinde de diger metallerde oldugu gibi (Zn disinda) Deligay’da
Tarsus Nehri’nden daha yiiksek metal derisimleri elde edilmistir. Tarsus Nehri’nde
Al’un en diisiik ve en yiiksek degerleri Fe i¢inde en yiiksek ve en diisiik degerleri
temsil etmektedir. Kiy1 ¢okellerinde Al’'un yigisim zonu derigimleri aginim zonu
derisimlerinden daha yiiksektir. Yigisim zonu Tarsus Nehri ile beslenmektedir.
Tarsus Nehri, Berdan Baraji’ndan sonra denize ulasincaya kadar yogun tarim yapilan
Tarsus ovasmi gecerek denize ulagsmaktadir. Bu durumda kiyr c¢okellerinde Al
derisimlerine yansimaktadir. Deniz 6rneklerinde ise Al, gamur tane boyunun artisi ile
dogru orantil olarak kiyidan agiga dogru artmaktadir. Caligma alanimnin dogusunda

ikinci ve Tigiincii sira deniz 6rneklerinde ise Seyhan Nehri’nin etkisi goriilmektedir.
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