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Calisma, Canakkale Bogazi’nda derinligi 25.00-83.00 m aras1 degisen; 2007 yaz aylarinda olmak {izere
12 ve gecmis yillarda ise 14 ayr1 noktadan alinmis olan 26 drnek iizerinde yiiriitiilmiistiir. Orneklerden
8’1 ¢ok zengin denilebilecek foraminifer ve ostrakod toplulugunu icermektedir. Yalniz ikisi ise zengin
bir mollusk faunasina sahiptir. Foraminifer toplulugu 73 cins ve 118 tiir, ostrakod toplulugu ise 36 cins
ve 41 tiir ile temsil edilmektedir. Bunlara nazaran mollusk gurubundan pelesipodlar 13 cins ve 12 tiir,
gastropodlar 11 cins ve 16 tiire sahiptir. Bu bilgilerin 1s18inda deginilen alanin Ege Denizi ve Akdeniz
faunas1 etkisinde kaldig:1 anlasiimaktadir. Orneklerden iiciiniin ¢ok zengin bir bentik foraminifer ve
ostrakod topluluguna sahip olmasi, birinde iri foraminifer kavkilarmin goézlenmesi ve bunlardan
bazilarinda renklenme ile jips kristallerinin varligi, bu orneklerin alinmis oldugu alanlarda fay/faylara
bagh karbonat, siilfat ve eser elementge zengin su ¢ikislarinin varligini ortaya koymaktadir. Bogazin
zemin ¢okelleri kum, siltli kum, ¢amurlu kum, kumlu silt, silt, ¢amur ve kumlu ¢camurdur. Amag,
Canakkale Bogazi foraminifer, ostrakod ve mollusk faunasinin Ege Denizi, Akdeniz ve Marmara Denizi
topluluklar ile benzerlik ve farkliligini belirterek ¢alisilan alanin ekolojik 6zelliklerini ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Bentik Foraminifer, Canakkale Bogazi, Cokel Jeokimyasi, Jips,
Mollusk, Ostrakod, Yiizey Cokelleri.
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ABSTRACT

26 sediments samples from Dardanelles were studied. 12 of which were collected in summer 2007 and
14 of them have been previously collected. The depths of the stations vary between 25.00-83.00 m. A
very rich foraminifer and ostracod assemblages were observed in 8 of the stations, two of which also
found to include a rich mollusc fauna. Foraminifer assemblages were represented with 73 genera and
118 species, where as 36 genera and 41 species of ostracods were recorded. Mollusc fauna were
represented with 13 genera and 12 species of pelecypods and 11 genera and 16 species of gastropods.
In the light of these findings the region can be considered to be influenced by the Aegean and
Mediterranean fauna. Three of the samples contained a very rich benthic foraminifer and ostracod
assemblages and one sample contained foraminifer specimens with large tests which also includes
colored specimens and gypsum crystals, suggesting the presence of marine springs rich in carbonate,
sulfate and trace elements related to fault/faults. Sediments of the strait were found to be sand, silty
sand, muddy sand, sandy silt, silt, mud and sandy mud. The aim of the study was to figure out the
similarities and differences of the foraminifer, ostracod and mollusc faunas between the Dardanelles
Strait and the assemblages of Aegean, Mediterranean and Sea of Marmara, in order to understand the
ecological characteristics of the study area.

Key words: benthic foraminifer, Dardanelles, Gypsum, Mollusc, Ostracod, Sediment
Geochemistry, Surface sediments.

GIRIS bu alan i¢in 6nemli bir 6zellik sunan pelesipod ve
Bu aragtirmanin temel verisini olusturan 12 adet gastropod topluluklar1 belirlenmistir.

denl'z tabani (;oke.l ornegi, 2007 y1l1 }./az a.ylarlnda Bélge bentik foraminifer toplulugu Ege
Deniz Kuvvetleri Komutanligi Seyir Hidrografi
ve Osinografi Dairesi'ne (SHODB) bagh

Cubuklu Gemisi tarafindan boélgede yiiriitiilen

Denizi ve Akdeniz faunasina biiylik benzerlik
gostermektedir (Avsar, 2002; Meri¢ vd., 2004 a
ve b). Ostrakod toplulugu (Safak, 1999) ve
mollusk faunast da benzer oOzelliklere sahiptir
(Oztiirk ve Cevik, 2000; Demir, 2003).

calismalar sirasinda toplanmistir. Buna ilaveten,
geemis yillarda (Yiicesoy-Eryilmaz, 1998) ayni
kurum tarafindan bdlgeden aliman 14 adet 6rnek
calismaya eklenerek, toplam 26 Ornek iizerinde

Uzun, dar ve akintili bir gecis kanalini

paleontolojik  ¢alismalar  gergeklestirilmistir olusturan Canakkale Bogazi’nda calisilmasi zor

(Sekil 1). Orneklerin alinmis oldugu derinlikler hidrografik kosullar nedeniyle, drekleme ile

25.00 ile 83.00 m arasinda degismekte ise de, N

yapilan ¢Okel arastirmalarmin sayist  azdir.
Mevcut sedimentolojik veriler ise, bogazda ¢okel
tir ve dagilim etkilesimleri (Ergin vd., 1991;
Cagatay vd., 2006), taginma siirecleri (Ergin ve
Bodur, 1999) ve mineral dagilimlar (Bayhan vd.,
2001) iizerine olup, jeokimyasal caligmalar ise

kapsam veya bolgesel yonden oldukca smirlidir

cogu 40.00 m lerden derlenmistir (Cizelge 1).
Geng ¢okeller kum, siltli kum, kumlu ¢amur ve
camurdan olusmaktadir. Ozellikle camur, kumlu
camur ve ince kumlar ¢ok zengin denilebilecek
bentik foraminifer ve ostrakod toplulugunu
icermektedir. Buna karsin bazi 6rneklerde yine

156



Canakkale Bogazi 'min Giincel Bentik Foraminifer, Ostrakod, Mollusk Toplulugunu Denetleyen Faktorler ile Cokel Dagiliminin Jeokimyast

(Ergin vd., 1993; Bodur ve Ergin, 1994; Balkis Canakkale Bogazi’nin giincel deniz tabanini
ve Cagatay, 2001; Sar1 ve Cagatay, 2001; Algan orten ¢okellerin inorganik jeokimyasi ortaya
vd., 2004; Cagatay vd., 2006). Bu ¢alismada, konulmakta ve sonuclari tartisilmaktadir.

KARADENIZ
SAROS KORFEZi , Fsa U
_— Marmara Denizi
: el E2. v Flae
-2 ) 5 “o

eSS\
a0, 4 AKDENIZ o § WL

EGE DENIZI

Sekil 1. Canakkale Bogaz1 6rnekleme istasyonlari.

Figure 1. Sampling locations in the Dardanelles.
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Cizelge 1. Orneklerin koordinat, derinlik degerleri ile ¢okel tiiri.
Table 1. Coordinates, depth and sediment types of the samples.

Ist. No | Enlem | Boylam | Derinlik (m) Cokel Tiirii
1 402642 |264400 10 ince taneli camur
2 402248 263912 35 ince taneli camur
3 401848 [263500 41 kumlu ¢camur
4 401430 263106 47 kumlu ¢amur
5 401330 262903 25 siltli kum

SA 1400954 262342 81 siltli kum
6 400642 |262236 34 kum
7 400200 |261800 68 kumlu ¢amur
7A 1400100 [261242 40 siltli kum
8 400300 |260126 48 kum
El 400224 261942 44 kumlu silt
E2 402542 |264648 48 kumlu camur
az cakilli kumlu
F1 400428 |262038 68 camur
F2 401400 |263057 47 az ¢akilli camur
az cakilli kumlu
F3 402242 263857 72 camur
F4 402215 1264100 51 camurlu kum
F5 402351 |264003 31 kumlu camur
az c¢akilli kumlu
F6 1402542 264436 45 camur
F7 402803 |264633 23 camurlu cakil
F8 402706 |264927 31 camurlu ¢akil
az cakilli kumlu
F9 402545 265142 83 camur
az cakilli camurlu
F10 402720 |265458 43 kum
F11 |402424 265612 37 kumlu camur
F12 1402845 |265845 53 camur
F13 1403136 |265708 36 camur
F14 403150 |270230 53 cakilli camurlu kum

CANAKKALE BOGAZI’NIN

BATIMETRISi VE MORFOLOJIK YAPISI

Canakkale Bogazi genel sekli itibariyle KD-GB
uzanimli dogrusal bir kanal goriiniimiindedir. Bu
dogrusal kanal, Eceabat ile Canakkale arasinda

kalan K-G yonlii bolim ile kesilir ve bogaz bu
alanda zig-zag’li bir yap1 kazanmigtir. Nara
Gegisi olarak adlandirilan bu bolge bogazin en
dar ve -113 m ile en derin bolgesidir (Gokasan
vd., 2008) (Sekil 2).
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Sekil 2. Canakkale Bogazi multi-beam batimetri haritas1 (Gokasan vd., 2008’den degistirilerek alinmistir).

Figure 2. Multi-beam bathymetric map of the Dardanelles (modified from Gokasan et al., 2008)

Denizi’nden Canakkale
Bogazina dogru ilerledikge derinlik giderek azalir
ve 50-60 metreye ulasir. Genel olarak bogazdaki
derinlik degerleri Istanbul Bogazina gére daha
fazladir ve ortalama derinlik 70-90 m arasinda
Canakkale Bogazi'nda da Istanbul

bogaz

Marmara

degisir.

Bogazi’'nda oldugu gibi tabaninda

159

dizilmis, yaklasik elips sekilli

bulunmaktadir ve bunlarin biiyiik

gelisigiizel
gukurluklar
ekseni bogaz eksenine paralel uzanir (Eryilmaz
1997, 2000; Eryilmaz vd. 2001). Canakkale
Bogazi tabaninda tipik bir asimetrik “V” tipi vadi
(Gelibolu Yarimadasi’na dogru yatik sekilli)
kanal, bogaz batimetresindeki en 6nemli unsuru
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olusturmaktadir. Marmara’dan Ege Denizi’ne
kadar uzanan ve ortalama —50 metrede takip
edilen kanal seklinde morfolojik yapi bogaz
boyunca da gozlenmektedir. Bogazmn yiiksek
kiyilara sahip kesimlerinde, kiyidan derinlere
dogru inisi yar seklinde olup, oldukga dik
egimlidir ve en derin yerleri Nara Burnu
kuzeyinde 104 m ve kuzeyde Siitliice dnlerinde
102 m’dir (TR 212, 1991). Dip yapisinda yer

yer, diizglin olmayan keskin kaya sirtlar,
engebeler yer almaktadir (Sekil 1).
Derinlik bogazda Marmara Denizi

girisinde, Zincirbozan Banki1 agiklarinda 60-70 m
ye ulasir.Yine, Zincirbozan Onlerinde kum
banklari olusmustur ve bu sig sahil kesimde
derinlik 7.3 metreye kadar diiser (Eryilmaz,
2000). Ayrica, aym sahil kesiminde Zincirbozan
dogru Cardak

Lapseki’ye kadar devam eden kiyr kesiminde

Banki’dan giineye inen ve
kum banki nedeniyle derinlik, Cardak agiklarinda
3.0 metreye kadar diismektedir. Gelibolu-Cardak
arasi alanda ise 75 m’ye kadar ulagmaktadir. Ege
Denizi’ne dogru derinlik giderek artar, Siitliice
aciklarinda 78 m’ye, Burhanli 6nlerinde 94 m’ye,
Uzun Burun agiklarinda 90 m’ye, Nara Burnu
102 ve 104 metrelere, Kilitbahir
onlerinde 93 m’ye, Intepe-Kumkale arasinda 70-
Kumkale Burnu-Seddiilbahir

arasinda 88 metreye ve Ege Denizi ¢ikisinda 50-

Onlerinde
80 metrelere,

60 metrelere ulagmaktadir ( Eryilmaz vd., 2001;
TR 212, 1991) (Sekil 2).

Canakkale Gelibolu
Yarimadasi’ndan ve Anadolu kiyilarindan ¢ok

Bogazi'na

sayida akarsu sularini bosaltir. Bunlarin yataklar
genelde bogaza dik vadiler seklindedir. Gelibolu
Yarimadasi'ndaki derelerin baslicalar1 kuzeyden
gilineye dogru Munipbey Deresi, Cumali Deresi,
llgaz Dere, Kayaalti Deresi, Sarlayan Dere ve

160

Dere'dir.  Anadolu
akarsularin uzunluklar1 ve su toplama havzalan

Soganli yakasindaki

daha biiyiik olup, baslicalar1 kuzeyden glineye
dogru Umurbey Cay1, Yapildak Cay1, Canakkale

Cayi,, Kepez Cayi, Intepe Irmag ve
Karamenderes  Cayr’'dir. ~ Bu  akarsularin
agizlarinda bogazin yiizey akinti sistemine bagh
olarak deltaya benzer ¢okel depolarnt da

gelismistir. Bu morfolojik sekiller genelde yiizey
akintilarmin az oldugu yerlerde denize dogru
cikintilar meydana getirmistir. Yiizey
akintilarmin  Gelibolu Yarimadas1 kiyilarinda
daha etkin olusunun yaninda bolgedeki hakim
rliizgarlarin kuzeydogu yonlii (poyraz) olusu ve
ylzey suyunun bati kiyilarini asindirict yonde
etkilemesi sonucu bu yarimadadaki akarsularin
agizlarinda biiyiik delta olusumu pek goriilmez.
Yalniz Cumali Cay1 agzinda denize dogru uzanan
ufak bir delta sekilli morfolojik yapi mevcuttur

(Ery1lmaz, 1997).

DENIZ SUYUNUN FiZIKSEL
OZELLIKLERI

Iki farkli suyun ters ydnlerde gegis yaptigi
Canakkale Bogazi’'nda yiizey ve dip akintilar
(Sekil 3) Karadeniz ve Ege Denizi arasindaki
seviye ve yogunluk farklarindan meydana
gelmektedir. Yogunlugu fazla Akdeniz kokenli
sular dipten akarak Marmara Denizi’'ne gecerken,
daha az yogunluktaki Karadeniz kokenli sular
ylzeyden Ege Denizi’ne gecer. Marmara Denizi
tarafinda 20 m olan ylizey suyu kalinligi, Ege
Denizi’ne dogru 5 metreye kadar inmektedir. Bu
faktér Canakkale sudaki
sicaklik  dagilimmni  etkileyen en
biridir.  Ilkbahar
ylzeyde su sicakligr 16.8-17.6 °C

Bogazi’nda diisey
onemli
mevsiminde
40
metre derinlikte 14.8-15.2 °C; yaz mevsiminde
yuzeyde 19.8-22.3 °C, 45 metre derinlikte 15.4-

15.7 °C; sonbahar mevsiminde yiizeyde 16.4-

unsurlardan
iken
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17.7 °C, 75 metre derinlikte 15.7-17.2 °C; kis
mevsiminde ylizey sicaklign 13.0-13.2 °C, 80
metre derinlikte 15.5-16.6 °C‘dir (SHOD,1994;
Eryilmaz vd, 2001). ilkbahar mevsiminde yiizey
tuzlulugu %o 22.7-23.0 iken, 30 metre derinlikte
%0 38.9-39.1; yaz mevsiminde yiizeyde %o 23.5-

EGE DENIZI

26° 30'

28.0, 30 metre derinlikte %o 38.6-39.1; sonbahar
mevsiminde yilizeyde %o 23.6-26.4, 30 metre

derinlikte %o 39.0; kis mevsiminde yiizey
tuzlulugu %o 23.5-26.4, 30 metre derinlikte %o
38.9-39.0 ‘dur (SHOD,1994; Eryilmaz, 1997
vel998; Eryilmaz vd., 2001).
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Sekil 3. Canakkale Bogazi akinti sistemleri (Eryilmaz vd.,2001)
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Figure 3. Currents systems in the Dardanelles (Eryilmaz et al., 2001).
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Yiizey akintist yer yer kiy1 sekline
uyumlu bir irmak gibi Ege Denizi’ne akar. Hizi
bogazin kuzey girisinde diisiiktiir, glineye dogru
ise giderek artar ve Nara Burnu Onlerinde en
yiiksek degere erigir. Ege Denizi cikisina dogru
kismen azalir (SHOD, 1994; Eryilmaz, 1995;
2001).

Lapseki—Nara arasinda 1.0-1.5 knot civarindadir.

Eryilmaz vd., Yiizey akintisi hizi
Normal kosullarda Nara Burnu 6nlerinde akinti
hiz1 1.5-2.0 knot olup, bu deger kuzeydogudan
esen  riizgarlar 5.0 knot’a  kadar
cikabilmektedir Seddiilbahir-Kumkale
arasinda 2-3 knot’tur. Ayn1 bolgedeki dip akintist
ise 0.2-0.3 knot’tur. Akinti hizi Nara Burnu
onlerinde 0.5, Nara-Gelibolu arasinda 0.3-0.4
knot’tur (SHOD, 1994; Eryilmaz, 1997, 1998 ve
2000; Eryilmaz vd., 2001).

ile
ve

MALZEME VE YONTEM
Canakkale farkli
derinliklerinden alinmis olan 12 ¢dkel 6rnegi ile

Bogazi’nin nokta  ve
daha onceki c¢aligmalarda (Yiicesoy-Eryilmaz,
1998) toplanmis
tartilmig, tizerine % 10’luk hidrojen peroksit
(H20,) ilave edilerek 24 saat bekletildikten sonra

0.063 mm’lik elekte tazyikli su ile yikanmus,

14 Ornek, S5’er gr olarak

50°C etiivde kurutulmustur. Bu islemi takiben
2.00, 1.00, 0.500, 0.250 ve 0.125 mm’lik
eleklerde
incelenmistir. Mollusk’ler 2.00 ve 1.00 mm’lik

elenerek  binokiiler = mikroskopta
eleklerde, bentik foraminifer ve ostrakodlar az
olarak 0.500 ve c¢ogunlukla 0.250 mm’lik
Buna karsin 0.125
mm’lik elek fazla olmasa da derin denizel

eleklerden derlenmistir.

foraminiferleri icermektedir.
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Cokellerin ~ jeokimyasal ozellikleri
konusunda 1991-1995 yillar1 arasinda SHOD
tarafindan alinmis olan F1-F14 &rnekleri ile ilgili
degerlendirmeler
(1998)’m  doktora
Orange-peel ve van veen tipi kepge (grap) ile
alman yiizey Ornekleri Chester ve Hughes
(1967), Agemian ve Chau (1976), UNEP/IAEA
(1986), Loring (1987), Loring ve Rantala (1988),
metodlari ile ¢dziindiiriilmiis, analizler I.U.Deniz

icin Yiicesoy-Eryilmaz

tezinden yararlanilmistir.

Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisti
laboratuvarinda Shimadzu AA-6701-F atomik
absorbsiyon spektrofotometresinde hava-asetilen
alevinde Ol¢iilmiistiir.

Canakkale Bogaz1 boyunca 2007 yilinda
SHOD tarafindan 12 nokta istasyondan (Sekil 1)
kepge
lizerinde aym yil iginde Ankara Universitesi,

ile alman yiizeysel ¢okel Ornekleri
Jeoloji Miihendisligi Boliimii laboratuvarinda,
Polarized Energy Dispersive XRF (PEDXRF)
yontemi ile, Spectro XLAB 2000 PEDXRF
Spectrometer kullanilarak ve firmaca oOnerilen
tekniklere gore cok sayida element analizleri
yapilmistir. Analizler, toz haline 6giitiilmiis ve
pellet olusturulmus 6rnekler tizerinde yapilmistir.
Analitik yontem ve analiz dogrulugu GO1-GSD-
09 (Deniz Cokeli) ve KO4-NIST-2704 (Akarsu
Cokeli) standartlar1 ile kontrol edilmistir
(Timothy ve Tour, 1989; Johnson vd., 1999;
Stephens ve Calder, 2004). Cizelge 2 sertifikal
ve Olclilen analiz sonuglarint ve sapmalar

gostermektedir.
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Cizelge 2. Bu calismada XRF ile dlgiilen elementlere ait miktarlarin uluslararasi standard/referans sediment 6rneklerindeki
dagilimu.
Table 2. Distribution of international standard values of measurement to elements by XRF in the sediment samples.

Olgiilen miktar Olgiilen miktar
G01-GSD-09 Sertifikali miktar K04-NIST-2704 | K04-NIST-2704

Element | Birim | Sertifikali miktar G01-GSD-09 (Cokel) | (Cokel) (Nehir c¢okeli) (Nehir ¢okeli)
Al % 5,972+0,018 5,10 7,006+0,02 8,26
Si % 28,17+0,03 27,98 25,78+0,03 26,28
Mg % 1,824 + 0,024 1,76 1,369+0,022 1,98
K % 1,744+0,004 1,65 2,152+0,004 2,95
Na % 0,755 £ 0,084 0,79 0,201+0,076 0,36
Ca % 4,252+0,006 4,65 2,739+0,004 3,10
Fe % 3,528+0,005 3,80 4,277+0,006 5,72
Ti % 0,5349+0,0013 0,43 0,4629+0,0012 0,52
P % 0,0853+0,0013 0,091 0,1274+0,0014 0,23
S ppm |365+44 371 4116£16 4287
Mn % 0,06287+0,00024 0,072 0,06069+0,00022 0,0762
Ba ppm | 430,1£1,5 439 421,6+1,5 430,23
Sr ppm | 166,1+0,6 168,21 128,6+0,5 131,23
Cl ppm | 95,6+1,2 92,87 186,612 191
Br ppm | 0,8+0,2 0,92 6,120,2 8,62
I ppm | 1,4+0,4 1,0 1,3+0,4 1,90
Cr ppm | 162,7£1,5 160,72 177,1+1.4 171,26
Ni ppm | 33.4+1,1 34,27 44.5+1,2 45,29
Co ppm | 13,9+1,9 14,82 27,1£2,7 28,22
Cu ppm | 36+0,9 35,72 100£1,4 102,21
Pb ppm | 22.9+0,6 22,83 157,8£1,2 167
7n ppm | 71,8+1 70,65 422,5+v 430
As ppm | 10,3+£0,5 9,82 23,5+1,1 25,76
Bi ppm_| 0,740 0,63 0,940 0,54
Mo ppm | 1,2+0,2 1,67 4,7+0,2 5,90

ppm | 93,744,3 92,76 104,6+4 106,20
U ppm | 2,5+0,8 13,11 2,8+0,9 3,30
\\% ppm | 2,70 2,1 42+-2.4 5,62
Hf ppm | 71,8 6,73 9,5+2,3 11,04
Ce ppm | 81,4+1,7 83,87 58,6+1,7 60,9
Th ppm | 13,3+0,5 14,76 11,440,6 9,72
Y ppm |26,3+0,4 27,87 30,5+0,4 32,82
Zr ppm | 381+0,9 376,23 281,9+0,7 287,5
Nb ppm | 15,5+0,2 14,22 12,840,2 13,77
Rb ppm | 80,6+0,4 78,92 100,8+0,5 103,71
Sn ppm | 3,1+0,1 3,98 9,6+0,2 11,62
Sb ppm | 1£0,1 1,77 3,7+0,2 4,66
La ppm | 423+1,3 45,43 29,5+1,3 31,43
Ta ppm | 5.8+-5 5,44 8,0+-5,2 9,10
Ge ppm | 1,4+0,3 1,22 2+0,3 2,77
Se ppm | 0,3+02 0,1 0,5+0,2 0,9
Cd ppm | 0,540 0,4 2,9+0,2 3,98
In ppm | 0,7+-0,4 0,62 0,7+0 0,21
Te ppm | 1,240 1,90 1,240 1,87
Cs ppm | 7,1+0,5 6,12 5,2+0,5 7,72
Hg ppm | 0,8+0 0,98 0,7+0,4 0,4

163




Engin MERIC, Niyazi AVSAR, Atike NAZIK, Baki YOKES, Mustafa ERGIN,
Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY-ERYILMAZ, Erkan GOKASAN, Fikret Suner, Hiiseyin TUR, Senol AYDIN ve Feyza DINCER

COKEL DAGILIMI
Canakkale
gelisiminde, bogazin morfolojik yapisi, akinti

Bogazi giincel cokellerinin
degerleri ve diger osinografik faktorler etkendir.
Almman orneklerde (F1-F14) ortalama cakil
miktar1 % 6 olarak belirlenmis iken, en yiiksek
oranin ise % 40’a ulastif1 gozlenir (istasyon F7,
Sekil 1). Kum tane boyu ortalamasi ise, % 25
olarak belirlenmistir ve en diisiik deger % 1
(istasyon F12); %70
(istasyon F10) olarak hesaplanmistir. Canakkale

en yliksek deger ise

Bogaz1 oOrneklerinde ortalama silt % 46, en
yiksek silt % 68.5 ile istasyon F5’te ve en diigiik
silt % 17.7 ile istasyon F10 ve Fl4’te
bulunmustur (Sekil 1). Canakkale Bogazi’nda
calisgilan 14 yilizey Omeginde belirlenen kil
ortalamasi ise % 22’dir. Bogazda en diisiik kil
oran1 % 9 ile F14, en yiiksek kil orani ise % 45
F12
Canakkale orneklerinde % 68 ortalamaya sahip

ile no’lu istasyonlarda  ol¢iilmiistiir.
camurun degisim araligt % 27 (F14) ile % 99

(F12) arasindadir (Sekil 1).

Canakkale
dagilimina bakildiginda, ¢akil boyu malzemede

Bogaz1 c¢okellerinin igerik
az oranda gastropod, pelesipod, bryzoon, alg ve
terrijenik tane belirlenmistir. Keza, cakil boyutlu
cokeller, % 90 dan fazla kirintili biyojenik
malzemeden olusmustur. Kum boyu c¢okelleri
icerik siniflamasina gore ise, gastropod % 0-4.2;
pelesipod % 0-9.7 arasindadir. Foraminifer %
4.1-47.1 ve ostrakod % 1.7-29.7 araliginda
degismektedir. Bogazda diisik miktarlarda
ostrakod, bryzoon ve vermes tiipleri gézlenirken,
ekinoderm dikeni orani goreceli daha ytiksektir.
Cokellerde

kuvars az olup, mika miktar1 ise fazladir.

Algler 3 istasyonda goriilmektedir.

Bunlarin disinda ¢okeller igerisinde ciiruf olarak

isimlendirilen  antropojenik  maddeler de

bulunmaktadir.
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Canakkale Bogazi'nda ¢okel dagilimu,
bogazin akinti sistemi ile bogazin batimetrisi ve
morfolojik yapisindan etkilenmektedir. Akinti
hizinin fazla oldugu bélgelerde ince taneli ¢okel
birikememekte; genellikle kaba taneli malzeme
depolanmaktadir ve bu yerlerde glincel ¢okel
kalinlig1 azdir. Genellikle kumlu birimler ile
kavki parcalar1 ve bazi yerlerde silt goriiliir.
Bogazin kiyisinda yer alan ufak koy, korfez ve
liman gibi yerlerde kiyilarda genellikle kumlu ve
cakilli malzeme ile ince taneli silt, kil ve ¢amur
bilesenli ¢okeller depolanmaktadir. Dip akintisi
ve egim arttikca c¢okelin birikmesi miimkiin
olmamaktadir. Cokeller 10° ve daha fazla egim
gosteren yerlerde bulunmamaktadir (Eryilmaz,
1997 ve 1998; Yiicesoy-Eryillmaz ve Eryilmaz,
1998 ve 2000 a, b) (Sekil 4 a, b).

Canakkale Bogazi’nin ¢okel dagilimi
dort ana hakim birimi icermektedir. Bunlar
cakilli, kumlu, camurlu ve az olarak da siltli
Cakilli birimler ¢akil ve kumlu
cakildan ibarettir. Kumlu birimler; kum, siltli
kum

¢okellerdir.

kum  ve ¢amurlu birimlerinden
olugmaktadir. Camurlu birimler ¢camur ve kumlu
camurdan ibarettir. Siltli birimler ise silt ve
kumlu silttir. Derinligi 5 m’ye kadar olan s1g su
bolgesinde ve genellikle yiiksek enerjili deniz
ortaminda, ¢akil ve kumlu cakillar yer alir.
Bogazin dik yamaglarla denize dogru indigi sahil
seridinde, denizin asindirmasindan dolay1 yer yer
blok seklinde kayaliklar da goriiliir. Yine, benzer
sekilde bogaz boyunca goriilen koylarda yiiksek
kiyilarin bulundugu sahil seridinde de kayalik
bolgelerle, kumlarm {izerinde blok seklinde
dokiintiiler yer alir. Dalga erozyonu ve kiyidaki
heyelanlar nedeni ile kaya bloklar1 kumlu ¢akillt
birimlerin iizerinde, dagimik bir sekilde yer
Cakil birimi sinirh

almaktadir. tek basina
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alanlarda  goriilmektedir.  Konglomera ve
kiregtagindan olusan yiiksek kiyilarin Oniindeki
deniz  alanlarinda  kiyida  ¢akil

bulunmaktadir. Ayrica, bogaza sularmi bosaltan

birimi
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akarsu ve derelerin agizlarinda ¢akil depolarina
da rastlanmaktadir (Eryilmaz, 1997 ve 1998;
Eryilmaz vd., 2001) (Sekil 4 a, b).

ACIKLAMALAR
e e

EZZZ2
s
77 CAMUR
27z

*7 fivi
xumsu & n KAVK

x - o
F AT

ACIKLAMALAR

T TR
ety Gamuriu
[ |KUM

4 T b IREL]
Kumlu SILT ",  KAVKI

| |
26° 30° 35

? 8 i
A b

= 40°
25'

20

26° 40' 45'

Sekil 4a. Canakkale Bogazi KD béliimii giincel ¢okel dagilimi (Eryilmaz 1997; Eryilmaz vd 2001).

Figure 4a. Recent sediment distribution in the NE Dardanelles (Eryimaz 1997, Eryilmaz et al., 2001).
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Sekil 4b. Canakkale Bogazi GB boliimii giincel ¢okel dagilimi (Eryilmaz 1997; Eryillmaz vd 2001).
Figure 4b. Recent sediment distribution in the SW Dardanelles (Eryilmaz 1997, Eryilmaz et al., 2001).
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Yaklasik 20 m derinlige kadar genel
olarak kumlu birimler gozlenir. Bu malzemeler
kavki kavki
icermektedir. Kumlu birimler bogazin Marmara

¢ok miktarda ve kirmtilar
girisinde, en yaygin olarak Zincirbozan Banki,
Cardak Banki ve Lapseki oOnlerinde yer alir.
Canakkale Bogazi’nin Anadolu kiyilar1 daha az
egimli kiy1 ve denizalti yapisina sahip oldugu
icin, Anadolu tarafinda kumlu birimlerin yayilimi
daha genistir. Salttk Burnu ile Akbas Burnu
baglayip Nara
Kanlidere Burnu arasinda bulunan ve bogazin en

kuzeybatisindan Burnu ve
dar yerini olusturan bodlgede kumlu birimler
gozlenir. Eceabat ile Canakkale arasinda siltli
kum ve camurlu kum birimleri ¢okelmistir. 10-20
m su derinligi olan deniz alaninda kum ve siltli
Seddiilbahir-Kumkale

Burnu ve Karamenderes Deresi ile bogazin Ege

birimler bulunmaktadir.

Denizi ¢ikisi arasinda yer alan bolgede yine kum,
camurlu kum ve siltli kum birimleri goriiliir. Bu
deniz alan1 tamamen kumlu birimler ile kaphdir
(Sekil 4 a, b).

Su derinliginin 20-30 m den daha fazla
oldugu alanlarda 6zellikle 50 m den sonra kumlu
Bu
Ozellikle Zincirbozan Banki’ndan

camur ve camur birimleri g¢Okelmistir.
malzeme,
Akbas Burnu’na kadar devam ettikten sonra
yanal olarak siltli kum, ¢amurlu kum ve kum
birimlerine gecis yapar. Burada 60 m den daha
derin alanlar ¢amur birimi ile kaplhdir. Karanfil
Burnu-Kanlhidere Burnu ile Kumkale-Seddiilbahir
arasi Canakkale Bogazi’nin en genis kesimini
olusturmaktadir. Bu alant kumlu ¢amur ve ¢amur
birimleri kaplamaktadir. Bogaz boyunca yapilan
yiiksek ayirimli s1§ sismik ¢aligmalarda, kavk: ve
kavki kirintis1 iceren bu ¢amurlu malzemenin
olduk¢ca kalin bir ¢okel Oortiisii olusturdugu
saptanmistir (Eryilmaz, 1995; Eryilmaz vd.,
2001) (Sekil 4 a, b).
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Canakkale Bogazi boyunca siltli birimler
cok smmirhi sekilde yer almaktadir. En yaygin
olarak Cardak Banki Oniinde kumlu silt dar bir
Eceabat-
Canakkale arasinda da siltler gozlenir (Sekil 4

alanda yayilim goOsterir. Ayrica,
a,b). Bolgede biyojenik malzeme olarak kavkai,
kavki cesitli  bitki artiklar

organizma kalintilar1 ¢okel icinde yer almaktadir.

kirintilari, ve

Bu tiir olusumlar, bogaz boyunca olduk¢a fazla
bulunmaktadir (Eryilmaz, 1995 1997;
Eryilmaz vd., 2001).

Ve

BENTiK FORAMINIFER TOPLULUGU
Calisma alaninda bentik foraminifer toplulugu
olarak 73 cins ve 118 tiir tanimlanmustir.
Bunlarin taksonomik tanimlarmin yapilmasinda
Parker ve Jones, 1865; Cimerman ve Langer,
1991; Hatta ve Ujiie, 1992; Hottinger vd., 1993;
Sgarella ve Moncharmont-Zei, 1993; Loeblich ve
Tappan, 1994; Hayward vd., 1999; Avsar ve
Merig, 2001; Avsar ve Ergin, 2001; Meri¢ ve
Avsar, 2001; Avsar, 2002; Kaminski vd., 2002;
Meri¢ vd., 2002 a, b ve ¢; 2003 a ve b; 2004 a ve
b; 2005; Aksu, 2005; Avsar vd., 2006; Avsar,
2008 gibi caligmalardan yararlanilmigtir. Ayrica,
foraminiferlerin sistematik smiflandirilmasinda
Loeblich ve Tappan (1988) esas alinmustir.

Foraminifer toplulugu olarak
Rhabdammina abyssorum Sars,
Spiroplectammina sagittula (d’Orbigny),

Eggerelloides scabrus (Williamson), Bigenerina
nodosaria d’Orbigny, Textularia bocki Hoglund,
T. truncata Hoglund, Siphotextularia concava
(Karrer), Connemarella rudis (Wright), Spirillina
vivipara  Ehrenberg,  Vertebralina  striata
d’Orbigny, Adelosina cliarenesis (Heron-Allen
ve Earland), A. duthiersi Schlumberger, A.
mediterranensis (le Calvez J. ve Y.), A. pulchella

d’Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S.
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antillarum d’Orbigny, S. depressa d’Orbigny, S.
dilatata d’Orbigny, S. excavata d’Orbigny, S.
Brady,
(d’Orbigny), Cycloforina contorta (d’Orbigny),
C. villafranca (le Calvez J. ve Y.), Lachlanella
bicornis (Walker Jacob), L. wundulata
(d’Orbigny), secans (d’Orbigny),
Quinqueloculina berthelotiana d’Orbigny, Q.
bidentata d’Orbigny, Q. eburnea (d’Orbigny), Q.
jugosa Cushman, Q. laevigata d’Orbigny, Q.

tenuiseptata Siphonaperta  aspera

ve
Massilina

lamarckiana d’Orbigny, Q. seminula (Linng),
Biloculinella globula (Bornemann), B. labiata

(Schlumberger), Miliolinella subrotunda
(Montagu), M. webbiana (d’Orbigny),
Pseudotriloculina rotunda (d’Orbigny),

Triloculina marioni Schlumberger, T. plicata
(Brady),
Sigmoilinita costata (Schlumberger), S. edwardsi

Terquem,  Sigmoilina  sigmoidea

(Schlumberger), Sigmoilopsis  schlumbergeri
(Silvestri), Peneroplis pertusus (Forskal), P.
planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus
d’Orbigny,

Lenticulina cultrata (Montfort), Neolenticulina

Ehrenberg, Dentalina  guttifera
peregrina (Schwager), Amphicoryna scalaris
(Batsch), Astacolus crepidolus (Fichtel ve Moll),
Lagena doveyensis Haynes, L. laevis (Montagu),
L. striata d’Orbigny, L. strumosa Reuss,
Polymorphina sp. 1, 3, 6,
striatopunctata (Parker ve Jones), Favulina
(Montagu), F.
(Williamson), Fissurina eburnea (Buchner), F.
sp. A,
(Schwager),

Cushmanina

hexagona scalariformis

orbignyana  Seguenza, Fissurina

Parafissurina staphyllearia
B.

Cassidulina carinata Silvestri,

Brizalina alata
(Williamson),

(Seguenza), spathulata
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Globocassidulina subglobosa (Brady),

Rectuvigerina phlegeri le Calvez, Bulimina
costata d’Orbigny, B. elongata d’Orbigny, B.
marginata d’Orbigny, Globobulimina affinis
(d’Orbigny), G. pseudospinescens (Emiliani),
Uvigerina mediterranea Hofker, Angulogerina
(Willamson),

Fursenkoina

angulosa Reussella  spinulosa
(Reuss), (d’Orbigny),

Valvulineria bradyana (Fornasini), Eponides

acuta

concameratus (Williamson), Neoeponides bradyi
le Calvez, Gavelinopsis praegeri (Heron-Allen
ve Earland), Neoconorbina terquemi (Rzehak),

Rosalina  bradyi Cushman, R. floridensis
(Cushman), R. globularis d’Orbigny,
Planoglabratella  opercularis ~ (d’Orbigny),

Siphonina reticulata (Czjzek), Discorbinella
bertheloti  (d’Orbigny), Lobatula lobatula
(Walker ve Jacob), Planorbulina mediterranensis
d’Orbigny,
Asterigerinata mamilla (Williamson), Nonion
depressulum (Walker ve Jacob), Nonionella

Sphaerogypsina globula (Reuss),

turgida (Williamson), Astrononion stelligerum
(d’Orbigny), Melonis pompilioides (Fichtel ve
Moll), Chilostomella mediterranensis Cushman
A.
parkinsoniana (d’Orbigny), 4. tepida Cushman,

ve Todd, Ammonia compacta Hofker,

Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve
Oesterle,

(d’Orbigny),
(Egger), Elphidium aculeatum (d’Orbigny), E.
(Cushman), E.
(d’Orbigny), E. crispum (Linné), E. depressulum

Cribroelphidium poeyanum

Porosononion subgranosum

advenum complanatum
Cushman, E. macellum (Fichtel ve Moll) olarak
adlanan cins ve tiirler belirlenmistir (Cizelge 3)
(Levha 1-5).
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Cizelge 3. Canakkale Bogazi’nda bentik foraminiferlerinin istasyonlara gore dagilimi.
Table 3. Distribution of benthic foraminifer species among the stations in the Dardanelles.

ISTASYONLAR

FORAMINIFERA

F-10
F-11
F-12

F-6
F.

F-8
F-9

ol DN BN R
L R N N

E-2

i
=

Rhabdammina abyssorum *

Spiroplectammina sagittula *

Eggerelloides scabrus * %*

Bigenerina nodosaria *

*|%*
*| %

Textularia bocki * ¥ | %k

Textularia truncata

F-13
F-14

L B I L

Siphotextularia concava

*
L EEE AL L I

Connemarella rudis

Spirillina vivipara *

Vertebralina striata * | ¥

Adelosina cliarensis * |k |k * *

Adelosina duthiersi

Adelosina mediterranensis *

Adelosina partschi

*
LA AL L
*
*
*

Adelosina pulchella

Spiroloculina angulosa

Spiroloculina antillarum *

Spiroloculina depressa

Spiroloculina dilatata

Spiroloculina excavata

Spiroloculina ornata *

* | *

Spiroloculina tenuiseptata

*|*

Siphonaperta aspera

Cycloforina contorta

L L JIE L L IR

Cycloforina villafranca

Lachlanella bicornis

Lachlanella undulata

*| ¥

Massilina secans

*| %

Quinqueloculina berthelotiana * | %k

Quinqueloculina bidentata

* | ¥ (¥

Quinqueloculina eburnea

Quinqueloculina jugosa

Quinqueloculina laevigata *

Quinqueloculina lamarckiana *

L AL L L T L L L L e S L
*
% | ¥ *
*

Quinqueloculina seminula E B BE J * |k *

Biloculinella globula

Biloculinella labiata *

Miliolinella subrotunda *

Miliolinella webbiana

* ¥
*

Pseudotriloculina laevigata * *

*
*

Pseudotriloculina oblonga

Pseudotriloculina rotunda * %k |k * | %

Pyrgo elongata

Triloculina marioni *

* ¥

Triloculina plicata

Triloculina schreiberiana

Sigmoilina sigmoidea

Sigmoilinita costata

Sigmoilinita edwardsi

L JIE L IRt L
*

% | ¥ *

Sigmoilopsis schlumbergeri

* ¥ ¥ *

Peneroplis pertusus
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Cizelge 3. Devami

ISTASYONLAR

FORAMINIFE
RA - (o] o - w

5A
6
7
TA
8
F-5
F-6
F-7
F-8
F-9

Aol N By B O
R R R R

F-10
F-11
F-12
F-13
F-14

Peneroplis planatus *

Sorites orbiculus *

Dentalina flintii * *

Dentalina guttifera *

Lenticulina cultrata *

Neolenticulina peregrina *

Amphicoryna scalaris * *

Astacolus crepidolus * *

Lagena doveyensis %*

Lagena laevis *

Lagena striata *

*|*
*

Lagena strumosa *

Polymorphina sp. 1 * | %k

* | % *
*
*

Polymorphina sp. 3 *

Polymorphina sp. 6 *

Cushmanina
striatopunctata *

Favulina hexagona

Favulina melosquamosa

Fissurina eburnea

* W (¥ *

Fissurina orbignyana

Fissurina sp. A *

Parafissurina
staphyllearia

Brizalina alata

Brizalina spathulata

* ¥
* | ¥
* | ¥

Cassidulina carinata

Globocassidulina
subglobosa

Rectuvigerina phlegeri

Bulimina costata

L JIE ALt L

Bulimina elongata

L L L L L I T
* ¥

*|*
* | *

Bulimina marginata

LR IR R R L L At L
LR AR E R L L
*

*| % ¥ (¥

Globobulimina affinis

L L L L TEE L L
*

Globobulimina

Uvigerina mediterranea

*|*

Angulogerina angulosa

Reussella spinulosa

Fursenkoina acuta

%% ¥ %
*

Valvulineria bradyana

Eponides concameratus

Stomatorbina concentrica

Neoeponides bradyi

Gavelinopsis praegeri

* | ¥ (¥

Neoconorbina terquemi

Rosalina bradyi * % | &k

W W (| (W
*
* (W% ¥
*

Rosalina floridensis

*
LIIE AL L L L S

Rosalina globularis *

Planoglabratella
opercularis

*

Siphonina reticulata

*| %

Cibicidoides pachyderma

Discorbinella bertheloti %* | %k

Hyalinea balthica

Lobatula lobatula

Planorbulina

mediterranensis * |k [k | %k

*
* (N || (W
L L It L
* (NN (W
* (N || (W

*

*

*

*

*

Sphaerogypsina globula

L JIE L IR
L L L L
*
* (¥

L L L I
*
*

Asterigerinata mamilla %*
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Cizelge 3. Devami

FORAMINIFE
RA < < ol IEo el B B e B B B I B = B R B
bl I B i O BT (IS B PO B (ORS00 I I R RPN RO PR PO MO IO MO MO )
Nonion depressulum % % % %
Nonionella turgida %k | %k | %k % %
Astrononion stelligerum %* %*
Melonis pompilioides % % %k | % | % % | % % %*
Chilostomella
mediterranensis *
Ammonia compacta %k |k |k |k |k %* | %k AR IE K BE BE K BE AL K * | % *
Ammonia parkinsoniana %* %* % | %k %*
Ammonia tepida sk |k |k | %k | %k %k | %k | % x* | & | % % * % | %k
Challengerella bradyi %* %
Cribroelphidium
poeyanum %* | %k %* %* | %k | %k | %k * | % | &
Porosononion
subgranosum %* | %k * % * *
Elphidium aculeatum %* * % %
Elphidium advenum % %*
Elphidium complanatum % %k | %k | %
Blphidium crispum * * |k [k [k | % | * * * | % * |k [k |k %k
Elphidium depressulum % %* % %
Elphidium. macellum %k | %k | % %

Buna karsilik Canakkale Bogazi’nin Ege

Denizi girisinden derlenmis olan 9 (6rnek no: 3,

4,5,6,7,8,9, 10, 11) ile bogazin tam girisinden

derlenen 1 6rnekte (6rnek no: 17) Lagenammina

(Williamson),
(Brady),

Labrospira

Sfusiformis Alveolophragmium

scitulum Discammina  compressa
(Goes), (Sars),
Trochammina inflata (Montagu), Eggerelloides
(Cushman),
d’Orbigny, T. pseudorugosa Lacroix, Cornuspira
(Reuss),

Spiroloculina

subglobosa

advenus Textularia agglutinans

involvens Adelosina
(d’Orbigny),

Siphonaperta

partschi
rostrata  Reuss,

(d’Orbigny),

(Wiesner),
d’Orbigny, Q.
stelligera Schlumberger, Biloculinella depressa
(Wiesner),  Miliolinella  elongata  Kruit,
Pseudotriloculina  laevigata (d’Orbigny), P.

agglutinans
Cycloforina tenuicollis

Quinqueloculina  limbata
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oblonga (Montagu), Pyrgo elongata (d’Orbigny),
serrulata  McCulloch, Articulina
Wiesner,

Triloculina
carinata Laevidentalina  inflexa
(Reuss), (Cushman),
Brizalina spathulata (Williamson), Bulimina

Parafissurina lateralis
aculeata d’Orbigny, Fursenkoina complanata
Egger, Stomatorbina concentrica (Parker ve
Jones), Hyalinea balthica (Schroter), Cibicides
advenum (d’Orbigny),
(Silvestri), Pararotalia spinigera (le Calvez) gibi
cins ve tiirlere rastlanilmistir (Avsar, 2002).

Gyroidina umbonata

OSTRAKOD TOPLULUGU
Bogazda gozlenen ostrakod faunasi zengin
denilebilecek bir 0Ozellik sunmaktadir. Bu

faunanin tanimlanmasinda Van Morkhoven,
1963; Breman, 1975; Sissingh, 1972; Bonaduce
ve dig., 1979; Yassini, 1979; Guillaume ve dig.,
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1985; Tunoglu, 1999 ve 2002; Safak, 1999,
Nazik, 2001, Schneider vd., 2005’in yaptiklar
caligmalardan yararlanilmistir.

Akdeniz, Ege Denizi ve Adriyatik Denizi
faunasimi igeren bu toplulukta Bairdoppilata (B.)
supradentata (Terquem), Neonesidea frequens
(G. W. Miiller), Cytherella vulgata Ruggieri,
Cytherella sp., Cytherelloidea sordida (G. W.
Miiller), Aurila convexa (Baird), Cytheretta sp.,
(Baird),
sublatissima (Neviani), Buntonia sp., Basslerites
(Brady),
(Reuss), Echinocythereis sp., Henryhowella sp.,

Tenedocythere  prava Buntonia

berchoni Acanthocythereis  hystrix
Bosquetina carinella (Reuss), Carinocythereis
carinata (Roemer), C. rhombica Stambolidis,
Costa

intricatoides (Ruggieri), C. pallida (G.

edwardsii  Roemer, Callistocythere
W.
Miiller), Callistocythere sp., Cyprideis torosa
(Jones), sp., Heterocypris salina
(Brady), Hiltermannicythere rubra (G. W.
Miiller), H. turbida (G. W. Miiller), Leptocythere
sp., Cytheridea C.
neapolitana Kollmann, Loxoconcha elliptica
(Brady), L. rhomboidea (Fischer), L. turbida (G.

W. Miiller), Loxoconcha sp., Paracytheridea

Cyprideis

acuminata  Bosquet,

depressa G. W. Miiller, Pontocythere elongata
(Brady), Pseudocytherura calcarata (Seguenza),

Pterigocythereis  ceratoptera (Bosquet), P.
jonesii  (Baird),  Semicytherura inversa
(Seguenza), S. sulcata (G. W. Miiller),
Semicytherura  sp.,  Microcytherura  sp.,

Urocythereis crenulosa (Terquem), U. oblonga
(Brady), Urocythereis sp., Bythocythere minima
Bonaduce, Ciampo ve Masoli, Paradoxostoma
triste G. W. Miller, Pontocypris acuminata (G.
W. Miiller), Argilloecia sp., Cytheropteron latum
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G. W. Miiller, Cytheropteron sp., Xestoleberis
communis (G. W. Miiller), X. depressa Sars, X.
dispar Miller gibi cins ve tlirler gozlenmistir

(Cizelge 4).

Foraminiferlerde oldugu gibi yine bogaz
giriginden derlenmis olan 4 6rnekte (6rnek no: 4,
7, 8 ve 9) deginilen cins ve tiirlerden bagka
Cytherella Bairdia
formosa Brady, Leptocythere cf. psammophila
Doruk,
Buntonia subulata subulata Ruggieri, Aurila

vandenboldi  Sissingh,

Ruggieri, Callistocythere = montana
speyeri (Brady), Bosquetina dentata (Miiller),
Eucytherura gibbera Miiller, Semicytherura
acuminata (Miiller), Xestoleberis sp., Cytherois
sp., Argillaecia conoidea (Sars) bulunmustur

(Safak, 1999).

Elde edilen topluluk Cezayir, Adriatik

Denizi, Ege Adalar, Gokceada-Bozcaada-
Canakkale, Izmir ve Edremit Korfezi, Marmara
Denizi, Giiney Marmara Selfi ve Bati

Karadeniz’de yapilan ¢aligmalarda bulunan
ostrakod toplulugu ile karsilagtirilmis olup; cins
ve tiirlerde biiyiikk benzerlik oldugu ve Aurila
convexa (Baird), Neonesidea frequens (G. W.
Miiller), Carinocythereis carinata (Roemer),
Hiltermannicythere turbida (G. W. Miiller),
Costa

calcarata

edwardsii  Roemer, Pseudocytherura

(Seguenza), Pterigocythereis
ceratoptera (Bosquet), Pytherigocythereis jonesii
(Baird), C.
neapolitana Kollmann, Loxoconcha rhomboidea
(Fischer), Xestoleberis communis (G.W.Miiller),

Bosquetina dentata  (Miiller),

Cytheridea acuminata Bosquet,

Tenedocythere
prava (Baird) ile Acantocythereis hystrix (Reuss)
tiirlerinin de yaygin oldugu saptanmuistir.



Canakkale Bogazi 'min Giincel Bentik Foraminifer, Ostrakod, Mollusk Toplulugunu Denetleyen Faktérler ile Cokel Dagiliminin Jeokimyast

Cizelge 4. Canakkale Bogazi’nda ostrakodlarinin istasyonlara gére dagilimi.
Table 4. Distribution of ostracod species among the stations in the Dardanelles.

ISTASYONLAR
OSTRACODA
1|2(3]4|5|5A[6[7|7A[8 |E1|E2|F1|F2|F3|Fd4|F5|F6|F7|F8|F9|FI10|F11|F-12|F-13|F14
Acanthocythereis hystrix * [ % x| % * * * *
Argilloecia sp.
Aurila convexa * * * (x| % | % PR P %
Bairdoppilata(B.)supradentata * * PRI * % | % %
Basslerites berchoni * * *
Bosquetina carinella w | % * PR * * %
Buntonia sublatissima * * * %
Buntonia sp., * | %
Bythocythere minima * | %
Callistocythere intricatoides * % | ®
Callistocythere pallida * * * R PR * B
Carinocythereis carinata * * * % %
Carinocythereis rhombica *
Costa batei *
Costa edwardsii %[ x| %] * PR PR * * * * *
Cyprideis sp. *
Cyprideis torosa %* % | % * *
Cytherella sp., * %
Cytherella vulgata * W% * * [ % [ %[ %] = *
Cytherelloidea sordida * * * *
Cytheretta sp., * PR % * *
Cytheridea acuminata * * PR % *
Cytheridea neapolitana L W% L] * | % * % %

Cytheropteron sp.

Cytheropteron latum

Echinocythereis sp. *

Henryhowella sp. * %* %* * * *

Hiltermannicythere rubra

Hiltermannicythere turbida

Leptocythere sp. *

Loxoconcha rhomboidea *

Loxoconcha turbida | %

Microcytherura sp.

He| e k| %] % | *
*
*
%
*
*
*
*

Neonesidea frequens

Paracytheridea depressa * * *

Paradoxostoma triste %* %*

Pontocypris acuminata *

Pontocythere elongata * % * | % %* * * *

Pseudocytherura calcarata *

Pterygocythereis ceratoptera * x| % w |

Pterygocythereis jonesii * | x| % * * L R I I B I ok * *

Semicytherura inversa * %*

Semicytherura sp. * L

Semicytherura acuta * P

Semicytherura sulcata * * * *

Tenedocythere prava | % * % * | =

Urocythereis crenulosa %

Urocythereis oblonga * | %

Urocythereis sp. *

Xestoleberis communis * | % | % | % [x| % [ = | = * *

Xestoleberis depressa * * % B

Xestoleberis dispar ® | x * PR ¥
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Cizelge 5. Canakkale Bogazi’nda mollusklarin istasyonlara gore dagilimi.
Table 5. Distribution of mollusc species among the stations in the Dardanelles.

ISTASYONLAR

PELESIPODA

TA E2 F3

F4

F7 F8 F9 F10 F14

Nucula hanleyi *

Saccella commutata * *

*

Lembulus pellus *

Arca tetragonata * *

Glycymeris sp *

Chlamys varia *

Gonillia calliglypta *

Acanthocardia tuberculata

Plagiocardium papillosum

Timoclea ovata

Gouldia minima

Corbula gibba

*| ¥ ¥ ¥| *
A

Hiatella arctica

GASTROPODA

Lepetella laterocompressa

Jujubinus exasperatus

Jujubinus striatus striatus

Bittum latreillii

Ceritihidium submamillatum

*| ¥ ¥ *

Turritella communis

Turritella turbona *

Rissoa splendida

Alvania cimex

Alvania cimicoides

Alvania geryonia

Alvania punctura

Pusillina inconspicua

Tornus subcarinatus

*| | ¥ ¥ ¥| x| *

Payraudeautia intricata

Aclis ascaris *

MOLLUSK TOPLULUGU

Bogazdan derlenmis olan 26 0&rnegin 9’unda
zengin denilebilecek bir mollusk toplulugu
gbzlenmisse de, bazilarinda cins ve tiir cesitliligi
olduk¢a azdir. Pelesipodlar’dan Nucula hanleyi
Winckworth, Saccella commutata (Philippi),
Lembulus pellus (Linné), Arca tetragonata Poli,
Glycymeris sp., Chlamys varia (Linné), Gonillia
calliglypta (Dall), Acanthocardia tuberculata
(Linné), (Poli),
Timoclea ovata (Pennant), Gouldia minima
(Montagu), Corbula gibba (Olivi), Hiatella
arctica (Linné) ve gastropodlar’dan Lepetella

Plagiocardium  papillosum
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(De Rayneval ve
exasperatus (Pennant),
(Linn¢), Bittum

(Payraudeau), Ceritihidium submamillatum (De

laterocompressa Poniz),

Jujubinus Jujubinus

striatus  striatus latreillii
Rayneval ve Ponzi), Turritella communis Risso,
Monterosato,
splendida Eichwald, Alvania cimex (Linné), A.

cimicoides (Forbes), A. geryonia (Nardo), A.

Turritella turbona Rissoa

punctura Pusillina
(Alder),
Payraudeautia intricata (Donovan), Aclis ascaris
(Turton) gibi cins ve tiirler bulunmustur (Cizelge

5) (Oztitk ve Cevik, 2000; Demir, 2003).

(Montagu), inconspicua

Tornus  subcarinatus  (Montagu),
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JIPSLER VE OZELLIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Canakkale Bogazi’ndan alinmis olan 26 6rnekten
bogazin kuzey kesimi ile Marmara Denizi’nin
batisindaki  iki (F5 ve F7) jips
kristallerine rastlanmilmistir.  Bittium latreillii
(Payraudeau) gibi gastropod kavkilari
etrafinda da olusmus olan bu kristaller iri boyutlu

ornekte
baz1

olup, mattir. Bu Orneklerin alinmis oldugu
noktalarda, sakin bir evrede kil oranmin diisiik,
karbonatlagmanin ise yiliksek oldugu ve olasi
girdilerin etkisini yitirdigi kisa bir donemde jips
gelistigi
Orneklerde gdzlenen Al ve Si, kil olusumlarinda

olusumunun diistintilmektedir.
ortamda yer almis olan elementlerdir. Si ayrica
antropojen kokenli? olabilir. Incelenen diger tiim
elementlerin Al ve Si
gosterdigi izlenmistir (Sekil 5-9). Baska deyisle
Al ve Si elementlerinin malzemeler icersindeki

ile benzer davranis

gelisimleri ile metallerin gelisimleri benzerlik
icersindedir. Ornegin Mn, Zn ele alinirsa, her iki
elementinde Si karsisinda da Al karsisinda da
benzer 6zellik sergiledigi goriilmektedir. Yani Al
ile Si karsisinda elementler gelisimlerinde ve
malzeme igersinde yer almalarinda bir farklilik
gostermemektedir. Yine, Pb-Zn’nin Al-Si ile bu

baglamda benzer 6zellik gosterdigi goriilmiistiir.
Bu husus ise bolgedeki cevherlesmelerin benzer
bir davranis icersinde gelismis olabilecekleri
Cokeller
arasinda farkli evrelerdeki yogunlagma lineer

diisiincesini  kuvvetlendirmektedir.
olmay1p, degiskenlik gosterir ve bu durum bir

azalma - artma egilimi sergiler. Diger
elementlerden Mo-Co, Ni-Cu ve Mn-As’nin
benzer davranislart kismen belirgindir. Ayrica,
Orneklerde ele almman elementlerden Zn, Pb, Ni,
Cr, Co, Mn, Fe, Al diizeylerinin F7 de en diisiik
ve bunun disinda deginilen noktada karbonat
iceriginin de en yliksek diizeyde olmasi dikkat

cekicidir.

Ayrica isaret edilebilir ki Al ve Si
davranislar1 da yer yer degisiklik gdstermis ve
ortamda Si yiikselimine bagli olarak kisa siiren
bir Al azalis1 ve devaminda beraberce artan bir
pozitif egilim gorilmistiir. Ancak, ortamdaki
birliktelikleri
etkilememistir.

genel elementsel davranislar
Bu husus, Al diizeyinin olas1
kismi bir ¢okelim ve/veya biinye icersinde
oransal olarak Si ye gore daha ¢ok absorbe

edilme ile iliskili olmalidir.

10000 -
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Sekil 5. Jipsli orneklerdeki Al (ppm)-Metal (ppm) iliskisi.
Figure 5. A (ppm)-Metal (ppm) relation in samples with gypsum.

175



Engin MERIC, Niyazi AVSAR, Atike NAZIK, Baki YOKES, Mustafa ERGIN,
Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY-ERYILMAZ, Erkan GOKASAN, Fikret Suner, Hiiseyin TUR, Senol AYDIN ve Feyza DINCER

10000 -
1000 -
E 100 -
Q.
Q.
8 10 -
[
=
1 T T 1
0 5 10 15 20 25 30
¢ Mnppm @ Coppm Si (%)
A Nippm X  Znppm
e Polinom (Mn ppm) —— Polinom (Co ppm)
------ Polinom (Ni ppm) Polinom (Zn ppm)

Sekil 6. Jipsli 6rneklerdeki Si (ppm)-Metal (ppm) iliskisi.
Figure 6. Si (ppm)-Metal (ppm) relation in samples with gypsum.
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Sekil 7. Jipsli 6rneklerdeki Al (%)-Metal (%) iligkisi.
Figure 7. Al (%)-Metal (%) relation in samples with gypsum.
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Sekil 8. Jipsli 6rneklerdeki Si-(%)-Metal (ppm) iliskisi.
Figure 8. Si (%)-Metal (%) relation in samples with gypsum.
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Sekil 9. Jipsli drneklerdeki Al (%)-Si-(%) iliskisi.
Figure 9. 41 (%)-Si (%) relation in samples with gypsum.

COKELLERIN JEOKIMYASAL
OZELLIKLERI

Arastirmanin bu bdliimiinde 2007 yilinda alinan
12 ve gee¢mis yillarda derlenmis olan 14 6rnek
degerlendirilmistir.

Canakkale Bogazi ¢okellerine ait element
miktarlarinin (Cizelge 6) degisimi, ortalama ve
median degerler ile diger kayaclarin (yerkabugu,
seyl, kumtasi, kiregtagi gibi) ortalama miktarlari
Cizelge 7 ve Sekil
(Turekian ve Wedepohl, 1961; Mason ve Moore,
1982; Cagatay vd., 2006). Al ile birlikte, Si, Mg,
K, Ca,Ti, P, S, Mn, Cu, V, Ce, Th, Y, Rb, Sb ve
Ga miktarlan1 yerkabugunu olusturan kayaglarin

10’de sergilenmektedir

ve Ozellikle de c¢okel kayaglarin ortalama
bilesimlerine benzemektedir (Algan vd., 2004;
Cagatay vd., 2006). bu

elementlerin oranlarinda tesbit edilen farkliliklar

Bogaz boyunca,
¢Okelde degisen oranlarda bulunan kil, kum ve
cakil boyu malzemeler ile litojenik (karasal
kirintil1) ve biyojenik (¢cogunlukla denizel fakat
karasal da olabilir) kokenli

(Bayhan

malzemelerden

kaynaklanmaktadir vd., 2001).
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Cokeldeki silikat, oksit-hidroksit,
silffid ve organik madde bilesimleri s6z
konusudur. Al ile K, Ti, Rb ve Ga arasindaki
kuvvetli ve pozitif iligkiler (r>0.70) bu
birlikteligi desteklemektedir. Cogunlukla kil,
mika ve feldispat gibi silikat bilesimlerini ve

karbonat,

kismende olasi1 oksit bilesimini temsil eden Al
miktarlar1 1 ve 7 nolu istasyonlar arasinda %
3.95-5.38 arasinda seyrederken, bu degerler Ege
¢ikisindaki 7A, 8 ve El nolu istasyonlarda %
1.94’¢ kadar diismektedir. Si kismen kuvars
bilesiminde, kismen de Al, Mg, K, Na, Fe, Ti, Rb
ile Dbirlikte aluminyumsilikat bilesimlerinde
bulunabilir. Mg ile Ni, Cu, W ve Ta; K ile
Ti,V,Y, Rb ve Ga; Ti ile Ni,V,Y, Rb ve Ga
arasindaki kuvvetli pozitif iligkiler litojenik
kristal
yapilarinda bulunmalari ve birbirleri ile yer

faktoriin  yani elementlerin mineral
degistirmeleri gibi, (Rose vd., 1979; Mason ve
1982) acikca
koymaktadir. Nitekim, benzer fizikokimyasal
ozelliklerinden dolay1i, Mg ile Ni ve K ile Rb
birbirleri ile yer degistirebilmektedir.

Moore, baskinligimi ortaya
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Cizelge 7. Calisilan drneklerde (1995-1996) ve yakin denizlerde dlgiilen metal degerleri.
Table 7. Metals measured in the samples studied (1995-1996) and near seas.

Cu(ppm) | Co(ppm) | Cr(ppm) | Pb(ppm | Zn(ppm) | Ni(ppm) | Mn(ppm) | Fe(%) Al(%)
1 | 13,9-27,9 | 7,5-148 | 33,6-128 | 12-28 | 42-108 | 22-71 238-565 | 1,49-3,39 | 2,53-9,36
2 |21 12 85 20 77 45 381 2,72 6,39
3 |17 8 46 19 49 19 272 1,88 3,58
4 |22 14 106 21 86 60 450 3,01 6,77
5 |18 16 92 17 39 143 925 2,42
6 | 6-44 2-80 23-157 | 14-145 | 114-1740 | 0,20-4,6 | 0,6-9.6
7 | 14-104 13-33 89-186 | 31-106 | 50-169 | 42-173 | 307-2059 | 1,7-5,1
8 |3-52 6-29 11-238 | 19-61 34272 | 8-149 168-746 | 0,8-4.6 1,1-9,2
9 | 15-82 0-20 13-224 | 12-66 | 24-138 | 11-202 | 112-1064 | 0,23-4,9
10 | 50 20 100 20 90 80 850 4,7 9,2

1. Canakkale Bogazi1 drneklerinde metal araliklart
2. Canakkale Bogaz1 6rneklerinde metal ortalamalar1

6. Saros Korfezi yiizey 6rnekleri (Sar1, 1997)

8. Erdek Korfezi yiizey ¢okelleri (Balkis, 1997)

10. Ortalama seyl (Krauskopf, 1985)

7. Marmara Denizi yiizey ¢Okelleri (Bodur & Ergin, 1994)

3. KD Ege Denizi yiizey orneklerinde ortalama degerler (Yiicesoy Eryillmaz 1998)
4. CBMG yiizey 6rneklerinde ortalama degerler (Yiicesoy Eryilmaz 1998)
5. Dogu Ege Denizi yiizey ¢okelleri (Voutsinou-Taliodari and Satsmadjis, 1982)

9. Giiney Karadeniz yiizey ¢okelleri (Yiicesoy ve Ergin, 1992)

Genelde % 5-10 arasinda bulunan Ca ve
1500 ppm’e ulagabilen Sr miktarlart 5 ve 7A
no’lu Orneklerde tesbit edilmekte ve nisbeten
yiksek karbonat oranlarina isaret etmektedir. Ca
ile diger elementler arasindaki negatif iligki,

karbonat faktoriine yani karbonatin diger
elementler iizerine seyreltme etkisine isaret
etmektedir.Yerkabugu ve ¢okel kayag

ortalamalarina gore, Na genelde % 2’den az olup,
El (% 15.2) ve 4 no’lu (% 5.7) oOrneklerde
Bu

ve kurutulmasi

nisbeten yiiksektir. durum  &rneklerin

saklanmasi esnasinda insan

faktoriinden kaynaklanmisg olabilir.

Cogunlukla  yerkabugu seyl
seviyelerinde seyreden Fe (% 3-6) ve Co (19-26
ppm) miktarlari, 1 ve 2 no’lu 6rneklerde oldukga
yiiksektir (% 12.7-13.8 Fe ve 28-35 ppm Co).
Bunun kaynagmin kirlilik olabilecegi

veE

gibi
kryiardi maden-mineral yataklarindan (MTA,
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2000) getirim de olabilir. Mn degerlerinin
genelde diisiik olmasit (328-946 ppm) olasi
Fe Co
desteklememektedir. Fe ve Mn diger elementler
ile 6nemli bir iliski gostermemektedir (Cizelge ).
Bu nedenle de bu iki element c¢ogunlukla
aluminyumsilikatlara bagh degildir. (Fe ve Mn
silfidleri/ oksitleri/ hidroksitleri; Rose vd.,
1979).

diyajenetik ve zenginlesmesini

Ba miktarlar1 ¢ogunlukla 405-776 ppm
arasinda tesbit edilmis olup, 4 ve 5 no’lu
orneklerde ¢ok yiliksek degerlere (2309 ppm,
2877 ppm) rastlanilmaktadir. Ba ile Pb ve Zn
arasinda belirlenen pozitif ve kuvvetli iligki
(r>0.70), bu
Yarimadast maden

elementlerin  kismen Biga
yataklar1 granitik
kayaclarindan (Apaydin ve Ersecen, 1981; MTA,

2000) gelmis olabilecegine isaret etmektedir.

veE
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Br (100-223 ppm) ve I (3-193 ppm)
miktarlar1 genelde yerkabugu ve c¢okel kayag
ortalamalarina (< 6 ppm) gore yiiksektir ve bu iki
oldukca

ve [

elementin  dagilimlart  birbirlerine

benzemektedir. Burada yiiksek Br
miktarlarinin kaynagi tartigmalidir. Herhangi bir
antropojenik etki ya da bu iki elementce zengin
bir kiyiardi jeolojik getirimi de olabilir. Nitekim,
Br ve I ile Ni, Co, Cu, Mg, Ta arasinda orta

kuvvetli ve pozitif ( r>0.70) bir iliski s6z

konusudur.
Cr miktarlar (101-223 ppm)
yerkabugunu  olusturan  ortalama  kayag

degerlerinin takriben iki katidir (Cizelge 6).
Orneklerden 3, 6, 7A ve E2’de Cr oldukca
yiiksektir (201-223 ppm; Sekil 5). Bolgede
bir
Cr
kiyiardi

bilinen 6nemli antropojenik  getirim

olmadigindan, ¢ogunlukla Biga

Yarimadasi’nda magmatik-ultramafik
kayaclarin ayrigma iiriinii olabilir. Ni 5, 6 ve 8
no’lu istasyonlar arasinda 22-58 ppm civarinda
tesbit
edilirken, digerlerinde bu deger 121 ppm’e kadar
¢ikmaktadir. Ni ile birlikte Co, Cu, Y, Mg, Ti ve

I pozitif ve kuvvetli iligki (r>0.70) gostermekte

ve ortalama yerkabugu seviyesinde

ve c¢ogunlukla bir litojenik kaynaga isaret
etmektedir. (Algan vd., 2004;Cagatay vd., 2006).

Cu miktarlann (1-50 ppm) genelde
yerkabugu ve c¢okel kayac ortalamalarina
benzemekte, fakat SA, 7A ve 8 no’lu 6rneklerde
azalmaktadir (1-20 ppm). Ozellikle Cu ile Zn, W
ve Ni arasinda tesbit edilen pozitif ve kuvvetli
korelasyon (r>0.70) Biga Yarimadasi kiyiardi
maden yataklarinin (MTA, 2000) etkilerini
Nisbeten Cu
miktarlarinin  kaynagi kismende antropojenik

gostermektedir. yiiksek

girimler olabilir (Algan vd., 2004; Cagatay vd.,
20006).
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Zn (14-252 ppm) ve Pb (12-127 ppm)
miktarlar1 ¢ogunlukla yerkabugu ve ¢okel kayag
ortalamalarindan (Zn= 16-95 ppm; Pb= 7-20
ppm) biraz yiiksektir. Ozellikle 4 ve 5 no’lu
orneklerde bu elementler en yiiksek oranlarina
ulagsmaktadir (Sekil 5). bu
elementlerin miktarlar1 genelde kuzeydogudan

Diger taraftan,
gilineybatiya dogru hafifce azalmaktadir. Zn ile
Pb, Ba, W arasindaki kuvvetli ve pozitif iligkiler
(r>0.70), bu
Yarimadasi maden yataklarindan (Apaydin ve
1981, MTA,  2000)
olabileceginin kanitidir. Antropojenik Zn ve Pb
girimlerinin olas1 etkileri de (Algan vd., 2004;
Cagatay vd., 2006) burada s6z konusu olabilir.

elementlerin  kismen  Biga

Ersecen, gelmis

As miktarlan (3-30 ppm), yerkabugu ve
cokel kayac ortalamalarina (1-13 ppm) gore biraz
yiiksektir. As kismen antropojenik kismen de
stilfidli kiyiardi maden yataklarindan (Apaydin
ve Ersegcen, 1981) tasinmis olabilir. As’nin fosil
yakit ve diger antropojenik atiklardan Marmara
Denizi’ne tagindigi Cagatay vd. (2006) tarafindan
da bahsedilmistir. Canakkale Bogazi girisindeki
TA
Denizi’ne dogru azalan As miktarlar1 kaynak ve

no’lu istasyondan genelde Marmara
mekanizmasindaki

gibi,
farkliliklardan da gelmis olabilir. Benzer sekilde,
Bi miktarlar1 da hem genelde yiiksek (0.5-1.2
ppm), As’de

Denizi’'nden = Marmara’ya

taginma degisimi

gosterebilecegi ¢okel  bilesimindeki

hem de oldugu gibi, Ege

dogru  hafifce
azalmaktadir. Bi’'un kaynagi kismen siilfidli
maden yataklarina baglanabilir. Mo oranlart (2.3-
5.6 ppm)

ortalamalarindan biraz fazladir, As ve Bi gibi

yerkabugu ve c¢okel kayag

stilfidli maden yataklarindan gelmis olabilir.
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V (38-98 ppm) oranlart hem nisbeten
diisiik, hem de bogaz boyunca ¢ok az degisim
gostermektedir. En yiiksek V degeri Marmara
girisindeki E2 no’lu istasyonda belirlenmis olup,
burada kiyiardi maden yataklar1 ve bazaltik
kaya¢ ayrigma frlinleri ile antropojenik etkiler
s6z konusu olabilir. V ile Al, K ve Ti arasindaki
pozitif ve kuvvetli iliski (r>0.70) ise, litojenik
kaynak katkisini ortaya koyabilir. Bogaz boyunca
fazla degisim sergilemeyen Y miktarlar1 (11-20
ppm) genelde c¢okel kayag ortalamalar ile uyum
icindedir. W miktarlar1 (3.6-7.3 ppm) genelde
hem nisbeten yiiksek olup, hem de Marmara’dan
Ege’ye dogru azalma gostermektedir. Diger
taraftan, W ve Cu, Pb, Zn gibi elementler
arasinda bulunan kuvvetli

(r>0.70) bu elementin kiyiardi maden yataklar

ve pozitif iliski

ve granitik kayaclar (Apaydm ve Ersegen, 1981;
Cagatay vd., 20006)
gostermektedir.

ile olast iligkisini

U miktarlart (4-11 ppm) ortalama ¢okel
kayaclarin degerlerinden (1-4 ppm) nisbeten
fazladir ve Ege ¢ikisinda (istasyon 7A; 11.6 ppm)
tesbit
Yarimadasi

edilen yiliksek deger, kismen Biga

kayaglarindan kaynaklandig
diisiiniilebilir. Ozellikle granit ve gnayslarn
ayrisma Urlinleri de bogaza U katkisinda
bulunmus olabilir (Cagatay vd., 2006). Genelde
nisbeten yiiksek Hf miktarlar1 da (2.9-8.4 ppm)
kiyiardi kaynak kayac¢ minerallerine baglanabilir.
Th miktarlar1 (5-13 ppm) 5 ve 8 no’lu 6rneklerde
biraz daha az olsa da, genelde seyl ortalamasina
benzemekte ve bogaz boyunca nisbeten az
degisken goriilmektedir. Ce oranlart (11-92 ppm)
bolgesel cok degisim gosterse de degerler
genelde c¢okel kaya¢ ortalamalarina oldukca
benzemektedir.
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Zr oranlart (154-284 ppm) 5 ve 7A
orneklerindeki nisbeten diisiik degerler harig,
bogaz boyunca olduk¢a benzer ve ¢okel kayag
ortalamasina yakindir. Rb, Nb, Sb, Ga ve Se
miktarlart  bogaz
degismemekte ve hem de oldukg¢a c¢okel kayac

boyunca hem  fazla
ortalamasina benzemektedir. Sn derisimleri (1-7
ppm) genelde ¢okel kayac ortalamasi ile uyum
saglamasina ragmen, 4 no’lu 6rnekte tesbit edilen
en yliksek degerin kaynagi antropojenik girdiden
de olabilir. Gelibolu aciklarinda antropojenik
kokenli (2006)

tarafindan da belirtilmistir.

Sn girimleri Cagatay vd.

La derisimleri 1 no’lu istasyondan (8
ppm) 7A’ya (51 ppm) dogru artmakta ve buradan
E2’ye dogru azalmaktadir (13 ppm). Yerkabugu
kayaglarinda ortalama 30 ppm’i ge¢cmeyen La
miktarlar1 bogazda ve 6zellikle de 6, 7 ve 7A’da
biraz daha fazladir. Bu, kismen kiyiardi jeolojik
yapisindan ve Ozellikle de granitik kaynak
kayaglarla (MTA, 2000) izah edilebilir. Marmara
ve Ege’ye dogru bu element oranlarindaki
azalma, kaynagm deginilen istasyonlara daha
yakin oldugu izlenimini vermektedir. La ile As
iligkisi pozitif ve kuvvetlidir (r>0.70).

Ta miktarlar1 (3-8 ppm) genelde yiiksek
olup, ozellikle 7, E1 ve E2 orneklerinde en
yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bu bogazin
giliney yani Ege kismindan nisbeten fazla bir Ta
girimini sergilemektedir. Ta ile Mg, Ni, Co, Cu
ve W arasinda pozitif ve kuvvetli iliski (r>0.70)
Bu

etkisini

mevcuttur. durum kiyiardi  jeolojik
Ge
derisimleri ¢ogunlukla ortalama yerkabugu ve
¢Okel kayaclar seviyesinde (0.4-1.7 ppm) olup,

yiiksek degerleri

kaynaklarin gostermektedir.

3 ve 5 no’lu Orneklerde
sergilemektedir.
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Cd igerigi (0.5-3.2 ppm) ortalama ¢okel
kayag bilesiminden (0.1-0.5 ppm) daha fazladir.
Yiiksek Cd degerlerine 4 (3.2 ppm) ve 7 (3.8
ppm) no’lu orneklerde rastlanilmistir. Kiyiardi
jeolojik kaynaklar ve olasi antropojenik etki de
Cd degerlerinin yiiksek olmasini tetikleyebilir.
(Cagatay vd., 2006). Benzer sekilde, In (6.6-1.6
ppm), Te (1.2-1.6 ppm) ve Tl (0.6-1.5 ppm)
miktarlart da yerkabugu ve kayag
ortalamasindan yiiksektir. Bu elementlerin en

cokel

yliksek oranlarina E2 no’lu Ege istasyonunda
rastlanilmigtir. Cs miktarlar1 (4-13 ppm) cogu
ornekde ortalama c¢okel kayac seviyesinde
olmakla birlikte, 4 (13 ppm), 6 (8.9 ppm), 7A
(8.3 ppm) ve E1 (10.2 ppm) no’lu &rneklerde
yiiksek seviyelere ulagmaktadir. Kiyiardi jeolojik
kaynak ve belki de biraz antropojenik etkiler s6z

konusu olabilir. Cs ile Sn, Te ile Cd ve Sb
arasindaki pozitif ve kuvvetli iliskiler (r>0.70)
Biga Yarimadasi maden-mineral
(MTA, 2000) isaret edebilir.

yataklarina

Gegmis yillarda Canakkale Bogazi’ndan
aliman 14 ylizey ¢oOkel orneginde yapilan tane
F7 ve F8 no’lu
istasyonlarda en yiiksek cakil tane boyu (Sekil
11);
tane boyu bulunmustur.

boyu analizi sonucunda

F4, F10, ve F14 no’lu istasyonlarda kum
Canakkale Bogazi
orneklerinde en yiiksek tane boyu ortalamasi silt
olup (% 44), en yiiksek % 68 ile istasyon F5 te
hesaplanmistir. Sekil 11 de goriildiigi lizere kil
tane fazla F12 no’lu ¢okelde

boyu en

bulunmustur.

100
90

80

70

N

60

A/(/‘\« /‘\0\\‘/:\.\ H;

50

N

A
\

40

30

kiimulatif tane boyu

20

/
10 T\/

—— kil (%) ¢
—o—silt (%)

—=— kum (%)
—o—cakil (%

2 3 4 5 6

istasyon

Sekil 11. Canakkale Bogazi ¢okellerinde kiimiilatif tane boyu dagilimi

Figure 11. Distribution of cumulative grain size in Dardanelles sediments.

Karbonat mineralleri ¢okellerin esas
bilesenleridir. Bu mineraller daha ¢ok aragonit,
kalsit kalsit

minerallerinin olusturdugu kavki ve c¢imento

ve  yiksek  magnezyum

malzemesinden olusur. Ortalama karbonat
degeri % 23, olmasina ragmen F7 ve F8 no’lu
cokellerde (ki bunlar en yiiksek c¢akil tane

boyuna sahip) karbonat % 70 ve % 60 tir (Sekil
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12).  Ancak, en yiikksek kum boyuna sahip
cokellerde (F4, F10 ve F14) aym yiksek
degerlere ulasmamaktadir. Ozellikle F4 de diisiik
karbonat degeri kaba tane boyunun terrijenik
oldugunu goéstermektedir.

Canakkale Bogaz1 ylizey c¢okellerinde
Olclilen  organik karbon ortalamasi % 0.44,
degisim araligi % 0.25 (F9)-% 0.74 (F2) ile
diisiik organik karbonu dolayisiyla oksijenin ve

akintinin yiiksek oldugu ortami ifade etmektedir
(Sekil 13). Organik karbon ince tane boyu
karsilagtirmasinda (Sekil 13) tiim 6rnekler i¢inde
F7 ve F8 no’lu ¢okeller oranlamada digerlerinden
farkli olarak coklukta yer degistirmistir. Bu da,
organik birikimin (beraberindeki yasamin) bu
ornekleme noktalarinda daha fazla oldugunu
gostermektedir.
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Sekil 12. Canakkale Bogazi ¢okellerinde toplam karbonat ile kaba tane boyunun karsilastirilmast

Figure 12. Comparison of total carbonate and coarse grain size in Dardanelles sediments.
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Sekil 13. Camur ile organik karbon kargilagtirmasi.

Figure 13. Comparison of mud and organic carbon
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Canakkale Bogazi‘nda 14 yiizey c¢okel
orneginde calisilan  metallerin =~ minimum-
maksimum ve ortalama degerleri ile yakin deniz
cokellerinin metal araliklart Cizelge 7’de yer
almaktadir. Canakkale Bogazi1 ¢okellerinde tane
boyu dagilimimin ¢ok degisken olmasi dikkate
alinarak agir metal verileri Al ile oranlanarak
kullanilmistir. Buna gore Sekil 14, 15 ve 16 da

Toplulugunu Denetleyen Faktorler ile Cokel Dagiliminin Jeokimyast

¢Okellerde en yiiksek diizeydedir. Daha az olarak
Co da benzer 6zellik sunarken, Cr, Ni ve Zn tim
orneklerde az salinimli  benzer dagilim
gostermektedir. Sekil 14°teki Cu ve Pb nin, Sekil
15’teki Fe ve Mn nin F7 ve F8, daha sonra da F6
ve F9 no’lu ¢okellerdeki benzer pikler
gostermesi, diger metallerle (Ni, Cr, Zn) farkli
kaynaktan beslendiklerinin gdstergesi olarak

gorildiigii gibi Pb, Cu, Fe ve Mn F7 ile F8 no’lu diisiiniilebilir.
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Sekil 14. Canakkale Bogazi ¢okellerinde Cu/Al, Co/Al, Pb/Al grafikleri.

Figure 14. Cu/Al, Co/Al and Pb/Al graphics obtained from ¢ikels of the Dardanelles sediments.
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Sekil 15. Canakkale Bogazi ¢okellerinde Fe/Al, Mn/Al grafikleri.

Figure 15. Fe/Al and Mn/Al graphics obtained from Dardanelles sediments.
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Sekil 16. Canakkale Bogazi ¢okellerinde Cr/Al, Zn/Al, Ni/Al grafikleri.
Figure 16. Cr/Al, Zn/Al and Ni/Al graphics obtained from Dardanelles sediments.

Canakkale Bogazi dolayinda ve Biga
Intra-Pontid
Karakaya karmagiklari’na ait mafik-ultramafik

Yarimadasi'nda yer alan ve
kayaglarin dere-cay taginimlari ile bu bdlgelerde
konsantrasyonu yiikseltmesi olasidir. Ercan ve
Gedik (1983)'e gore Biga Yarimadasi'nda Eosen
dasitik lavlardan olusmakta ve
dokanak Pb-Zn-Cu
cevherlesmesi i¢cermektedir. Bu cevherlesmelerin
asinim Uriinleri Canakkale Bogazi cokellerinde
yiiksek Pb, Zn ve Cu degerlerine katkida
bulunmas1 da bir olasiliktir. Karakaya ve Intra-

Pontid karmasiklari’na

volkanitleri

kirectasiyla zonlarinda

ait mafik-ultramafik
kayaclardan akarsular ile tasinan Co muhtemelen
Cr'un da kaynagini olusturmaktadir.

Yine bogazda galigilan 14 istasyondan 8
inde Pb degerleri ortalama seyl (20 ppm;
Krauskopf, 1985) degerinin iistiinde, 5 tanesinde
de Zn degerleri ortalama seyl (90 ppm) degerinin
iistiindedir. Tiirkiye'nin 6énemli maden yataklarini
gosteren Jeoloji Miihendisleri Odasi (JMO,

1997)nin  haritasinda Biga Yarimadasi'nda
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zengin Pb-Zn yataklar1 bulunmaktadir. Cokel
organik
malzemeye adsorbe olup, hemen ¢okme egilimi
gostermektedir. Organik madde
adsorblanan metal karbon zincirine,
atomuna baglanarak girebilir. Olusan bilesik,
metallo-organik bilesiktir (Krauskopf, 1985).

ortamda kursun ince taneli ve
tarafindan

karbon

TARTISMA VE SONUCLAR

Canakkale Bogazi’nin Marmara Denizi ¢ikisi ile
Umurbey arasinda,
olarak uzanan ve benzer Ozelliklere sahip bir
faym varhigr sismik ve batimetrik verilerden
yararlanilarak belirlenmistir (Gokasan vd., 2008).
Gokasan vd. (2008), sismik kesitler ilizerinde
sonucunda Canakkale
Bogazi ¢okellerinin ii¢ ayri liniteden olustugunu
belirtmislerdir. Yazarlar, bu linitelerden en altta
yer alaninin (linite 3) karada, bogaz kiyilari

bogaza yaklagik paralel

yaptiklart  yorumlama

boyunca yayginca yiizeylenen Ust Miyosen yash

birimlerin  denizaltindaki  devami  oldugu
sonucuna varmislardir (Sekil 17, 18). Canakkale
Bogazi'nin da igerisinde gelistigi belirtilen
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(Gokasan vd., 2008) linite 3’iin lizerinde yer alan ¢okelleri ve gilincel denizel c¢okeller olarak
cokeller ise (linite 1 ve 2), bogaz olusumunu tanimlanmustir (Sekil 17, 18; Gokasan vd., 2008).
izleyen donemlerde istiflenmis olan akarsu delta
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Sekil 17.Canakkale Bogazi’'nda Nara Burnu kuzeyinde izlenen fay. Kesitte yer alan iiniteler metinde agiklanmistir (Gékasan
vd., 2008’den degistirilerek almmustir, t=Tekrarli yansima, yerbulduru i¢in Sekil 2’ye bakiniz).

Figure 17.The fault observed North of the Nara Cape in the Strait of Canakkale. Units on the profiles are explained in the text
(modified from Gékasan et al., 2008, t=Multiple, see Fig. 2 for location).
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Sekil 18. Canakkale Bogazi Marmara Denizi ¢ikisi ile Umurbey arasinda bogaz boyunca izlenen fay. Kesitte yer alan tiniteler
metinde agiklanmistir (Gokasan vd., 2008’den degistirilerek alinmistir, t=Tekrarli yansima, yerbulduru i¢in Sekil

<

2’ye bakiniz).
Figure 18. The fault observed along the Strait of Canakkale between Umurbey and Marmara Sea exit of the strait. Units on the
profiles are explained in the text (modified from Gékasan et al., 2008, t=Multiple, see Fig. 2 for location).

S6z konusu fay sismik kesitlerde, kuzeyde
Kiimren Burnu agiklarindan itibaren izlenmeye
faylarin  varligmi gozlemislerdir (Sekil 19; baslar ve giineyde Nara Burnu’nu kuzeyden
Gokasan vd., 2008). Bu faylardan en Onemlisi sinirladiktan sonra, Canakkale Bogazi’nin K-G

uzanimli boliimiinii keserek Eceabat boyunca

Nara Burnu’nun kuzeydogusunda yaklagik Biga
Yarimadasi kiyisina paralel olarak uzanmaktadir. Gelibolu Yarimadasi’na dogru uzanir (Sekil 17;

Yazarlar ayrica, bogazdaki tiim birimler
ile yer yer deniz tabanini da etkileyen bazi
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Gokasan vd., 2008). S6z konusu fay, kabaca
tabaka yiizeyleri olarak kabul edilebilecek olan
yansima yiizeylerinin egim degerleri iizerinde
onemli derecelerde degisimler yaratmakta ve
etkisi deniz tabanina kadar izlenebilmektedir
(Sekil 17). Sismik kesitler {izerinde olusturdugu
cigek yapisindan dolayr s6z konusu fayin bir
dogrultu atimli fay oldugu sonucuna varilmistir
(Gokasan vd., 2008). Fayin, Biga Yarimadasi
boyunca Nara Burnu kiyilarina paralel olarak
uzanmasi, burnun ve dolayisiyla Nara Gegisi’nin,
sahip oldugu zig-zag sekillenmenin bu fay
tarafindan kontrol ediliyor olabilecegini isaret
eder. Kesit iizerinde bogaz kanali igerisinde bazi
ikincil faylara da rastlamilmistir. Bogazin
Marmara Denizi ¢ikis1 ile Umurbey arasinda,

bogaza yaklasik paralel olarak uzanan ve benzer

ozelliklere sahip bir baska faym varlig1 da yine
sismik ve batimetrik verilerden yararlanilarak
belirlenmistir (Sekil 18; Gokasan vd., 2008).
Sismik  kesitler
ylizeylerinin egim degerlerinde yaratmis oldugu

tizerinde izlenen yansima
ani degisimler s6z konusu fayin varligimi ortaya
koyar (Sekil 18). Bu fayin da, yaratmis oldugu
deformasyon dikkate alindiginda, dogrultu atiml
bir fay olmasi gerektigi sonucunda varilmistir.
Nara Burnu’nu etkileyen fayin aksine, bu alanda
yer alan fayin agirlikli olarak bogazin orta
eksenini izledigi gozlenir. S6z konusu fay
glineyde karaya dogru devam ederek Biga
Yarimadasi {lizerinde yer alan Umurbey Deresi’ni
keserken, fayin kuzeydeki devami, muhtemelen
Marmara Denizi igerisine dogru olmalidir.

Biga Yarimadasi

10 km

Sekil 19. Canakkale Bogazi igerisinde gozlenen
faylar (Gokasan vd., 2008’den
degistirilerek alinmistir).

Figure 19. Faults observed along the Strait of

Canakkale (modified from Gokasan et
al 20NKR)




Engin MERIC, Niyazi AVSAR, Atike NAZIK, Baki YOKES, Mustafa ERGIN,
Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY-ERYILMAZ, Erkan GOKASAN, Fikret Suner, Hiiseyin TUR, Senol AYDIN ve Feyza DINCER

Bogazin Ege Denizi c¢ikisinda da,
kuzeydeki benzerlikleri kadar sismik kesitler
iizerinde belirgin bir sekilde gdzlenmiyor olsa da,
Gelibolu ve Biga yarimadalan iizerinde yer alan
Kumkale ve Kilitbahir kryilarindaki &telemeler
de dikkate almarak bazi KD-GB uzanimh
faylarin varligr da olasilikli olarak g6z Oniinde

bulundurulmaktadir (Sekil 19).

Canakkale
Istanbul Bogazi’nda oldugu gibi, iki tabakali

Bogazi ¢okel dagilim

akinti sistemine bagl olarak

gelismistir/gelismektedir. Bogazin  morfolojik
yapist ve batimetrisi bogaz boyunca ¢dokel
dagilimin1 6nemli Olgiide etkilemistir. Yiiksek
enerjiye sahip olan bogazin dar kesimlerinde,
ozellikle =50 m de takip edilen kanal boyunca,
genellikle iri taneli kirntililar depolanabilmistir.
Akt

tabandaki ¢okel kalinligi diger kesimlere gore

hizinin yiliksek oldugu bu alanlarda

incedir. Ancak, bogazin genisledigi ve akinti
hizinin diistiigli alanlar ile bogazin her iki
yakasinda yer alan kiigiik koylarda kohezyonlu
ince taneli ¢okel birikimi s6z konusu olup,
burada yer yer birka¢ on metreyi bulan kavki
iceren, kumlu ¢amur ve ¢amur birikimi miimkiin
olmakta ve bu alanlarda akint1 hiz1 azdir. Ayrica,
kuzeyden giineye dogru olan {ist akintinin tersine
bu alanda ters akintilar da mevcut oldugundan
ince taneli ¢okeller i¢in uygun depolanma imkani
olusmaktadir.

Caligilan alan 73 cins ve 118 tiir gibi
zengin bir foraminifer topluluguna sahiptir.
Canakkale Bogazi’nin kuzey ve giineyinde kalan
alanlar ile karsilastirildiginda: Kuzey Marmara
Denizi’nde yapilan ¢aligmalarda 112 tiir (Merig
vd., 1996 ve 1998; Avsar, 2008),
Marmara Denizi Kapidag Yarimadasi ¢evresi ve

Gemlik Korfezi’'nde 115 tiir (Aksu, 2005; Merig

Gliney
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vd., 2005; Avsar vd., 2006), Gokgeada-Bozcada-
Canakkale Ucgeni’nde 160 tiir (Avsar, 2002),
Saros Korfezi’nde 163 tiir (Meri¢ vd., 2004 b),
Saros Korfezi Harmantasi Mevkii’nde 102 tiir
(Merig vd., 2002 c), Gokceada ¢evresinde 104 tiir
(Meri¢ ve Avsar, 2001), Bozcaada ¢evresinde 58
tiir (Meri¢ vd., 2002 a), Edremit Korfezi’'nde 97
tiir (Meri¢ vd. 2003 a) ve Ayvalik ¢evresinde 72
tiirtin varligr gézlenmistir (Meri¢ vd., 2008 a ve
b). Bu verilere gore Kuzeydogu Ege Denizi ve
Marmara Denizi’nin kuzey ve giiney alanlarina
karsin Canakkale Bogazi giincel dip ¢okellerinin
oldukca zengin denilebilecek bir foraminifer
faunasma sahip oldugu ve dolayisi ile sicak ve
tuzlu Akdeniz sularmin bogazda etken oOzellik
tagidig1 ortaya ¢ikmaktadir (Saking, 2000; Merig
vd., 2004 a). Yine ¢alisilan 6rneklerden 5, 7A ve
E2’de bentik foraminifer kavkilarmin iri ve
bazilarinin renkli olmasi acisindan dikkat c¢ekici
bir ozellik tagimaktadir. Ege Denizi’nin ¢esitli
noktalarinda oldugu gibi (Caglar, 1947; Baskan
ve Canik, 1983; Merig, 1986; Thierman vd.,
1997; Varnavas vd., 1999; Avsar ve Merig, 2001;
Merig vd., 2002 a ve b; 2003 a, b ve ¢; Merig vd.,
2004 b; Yal¢in vd., 2004; Santorini Adasi1 batisi,
Meri¢ kisisel gozlem, 23.05.2007) Canakkale
Bogazi’nda da var olan fay/faylara bagli gelismis
normal veya termal kaynaklarm varligi, kaynak
sularinin CaCO;, CaSO, ve agir metal agisindan
zengin oldugunu diisiindiirmektedir.

Bir diger ozellik ise belirlenen
foraminifer toplulugu arasinda goézlenmis olan
Cushmanina  striatopunctata (Parker ve
Jones)’)nmin  varhigidir.  Kuzey  Atlantik’de

bulunmus olan bu tiiriin (Parker ve Jones, 1865)
Akdeniz’de bir
rastlanilmamustir. foraminiferin

bulunduguna dair
Adi
Cebelitarik Bogazi’'n1 gecerek bu alana ulagmig

de, farkli

yayina
gecen
tiirlerinin

oldugu disiiniiliirse
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Kizildeniz’deki varligi bu tiiriin Siiveys Kanali
ile Akdeniz ve Ege Denizi’ne ulasmis olabilecegi
fikrini vermektedir. Bunun disinda Kizildeniz
kokenli Fissurina sp. A’nin varligi da (Hottinger
vd., 1993) bu diisiinceye destek vermektedir.

Ostrakod toplulugu dikkate alindiginda
calisilan Orneklerden 1, 2, 3, 4, 7 ve El’de
kavkilarin ince ve kiigiik boyutta, 5, 7A ve E2
orneklerinde ise biiylik boyutta olmasi dikkat
cekici bir durum yaratmaktadir. Bu c¢alismada
bulunan ostrakodlar, kavki morfolojisi, derinlik
yapist Van
Morkhoven, 1963 ve Breman, 1975’in yaptig1

ve taban iligkisi  agisindan

calismalarla karsilastirildiginda;
alt ait
Semicytherura, Callistocythere ve Aurila cinsleri

Trachyleberidinae familyasina
kiy1 alaninda ¢alkantili ortamin, Pterigocythereis,
Cytheropteron, Bythocythere, Cytheridea gibi
cinsler ise camurlu zeminlerin varhigini; kavkilar
diiz ve suisstiz olan Paradoxostoma, Xestoleberis
ve Pontocypris’ler ise deniz diplerindeki bitki
topluluklarinin bulundugunu belirtmektedir. Bu
calismada bazi orneklerde saptanan
Bairdoppilata (B.) supradentata (Terquem)’in
genellikle 70 m’den daha derin ortamlarda,
Neonesidea cinsinin CaCO;’iin bol bulundugu
ortamlarda ve 20-60 m arasi derinliklerde bol
olarak bulundugu ve Aurila convexa Baird’in ise
cogunlukla 5-140 m (optimum olarak 20-40 m)
arasindaki derinliklerde ve kumlu zeminlerde
yaygin oldugu bilinmektedir (Breman, 1975).
Aurila convexa, ozellikle 7A no’lu 6rnekte bol
olarak bulunmaktadir. Acgiklanan bu verilerin
15181 altinda ostrakod cins ve tiirlerinin s1g
1963 ve

icin karakteristik olduklar1

denizel ortam (Van Morkhoven,
1975)

sOylenebilir.

Breman,
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Mollusk toplulugu olarak
pelesipodlar’dan 13 cins ve 12 tir
gastropodlar’dan da 11 cins ve 16 tir
gbzlenmigtir. Bunlar tipik olarak Akdeniz

kokenli olup, Marmara Denizi topluluguna da
benzerlik sunmaktadir.

Calisilan oOrneklerden {igiindeki bentik
foraminifer kavkilarin iri ve bazilarinin renkli
olmasi, bogazda var olan fay/faylara bagh
gelismis
varligin1 ve kaynak sularinin CaCO; ile agir

normal veya termal kaynaklarin

metal acisindan zengin oldugunu

Istanbul
Bogazi ile Canakkale Bogazi bentik foraminifer

disiindiirmektedir. Bunun disinda,

ve ostrakod topluluklart karsilastirildiginda
Istanbul Bogaz1 giincel cokellerinde gdzlenen
gerek foraminifer, gerekse ostrakod cins ve tiir
sayisi ile bunlara ait birey sayisinin Canakkale
Bogazi topluluklarina gore ¢ok az sayida oldugu
ortaya c¢ikmaktadir (Saking, 1998; Meri¢c vd.,
2000 ve 2001; Kerey vd., 2004). Bu durum,
Akdeniz suyu kalinlig:r (Eryilmaz vd., 2001) ve

dolayist ile etkisinin Canakkale Bogazi’'nda daha

fazla ~ oldugunu  belirgin  bir  sekilde
kanitlamaktadir. Belirlenen tiirlerin bazilarinda
gozlenen renklenme, irilik ve morfolojik

bozukluklar ile Canakkale Bogazi igerisinde
gozlenen faylarin mevkileri arasinda da dogrusal
bir iligki belirlenmistir. Ayn1 bolgede bulunan F5
ve F7 orneklerinde rastlanan jipsler ile E2, 5 ve
7A orneklerinin alinmis oldugu alanlardaki faylar
(Sekil  19)
desteklemektedir (Meri¢ ve Suner, 1995; Suner
ve Meri¢ 2001; Meri¢ vd., 2008 a ve b).

termal  olusumlarin  varhigini

Elde edilebilir gecmis verilere gore,
Canakkale Bogaz1 ylizey c¢okellerinde tesbit
edilen Fe, Ba, Sr, Br, I, Cr, Ni, Co, Pb, Zn, As,
Bi, Mo,U, Hf, Ce,La, Ta, Cd, In, Te, Cs ve TI
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miktarlar1  yerkabugu ve c¢okel kayaclarin
ortalama bilesimlerine gore nisbeten yliksekdir.
Bu elementler, cogunlukla kiyiardini olugturan
Biga Yarimadasi maden ve mineral yataklari ile
magmatik kayaglarindan gelmektedir (Apaydin
ve Ersegen, 1981; MTA, 2000). Bodur ve Ergin
(1994), Balkis ve Cagatay (2001), Sar1 ve
Cagatay (2001), Algan vd. (2004), Cagatay vd.
(2006)  bogaz

calismalarinda benzeri yorumlara varmislardir.

ve yakin c¢evresine  ait
Biga Yarimadasi’nin bogazda c¢okelen c¢okellere
onemli katkisi kil mineral calismalarindan da

(Bayhan vd., 2001) anlasilmaktadir.

Bogaz boyunca ¢okelde degisen element
miktarlar1 kismen, ¢okeli olusturan farkli tane

boyu, litojenik ve  biyojenik  kokenli
malzemelerin degisen oranlarindan
kaynaklanmaktadir. Bogaz boyunca c¢okelde
degisen tane boyunun bogazin morfoloji,

hidrografi ve akinti sisteminden kaynaklandig:
daha oncede belirtilmistir (Ergin vd., 1991; Ergin
ve Bodur, 1999). Diger taraftan, bogaza ¢okel
tasiyan ve farkli cografi konumdaki akarsu ve
kollar1 ile, bogazdaki degisken akinti sistemi,
cokelde degisen miktarlarda
katkida bulunmaktadir.
sonucu olarak da, Canakkale Bogaz yiizey ¢okel

elementlerin
olmasina da Bunun
ornekleri, icerdikleri nisbeten yiiksek element
miktaria gore 3 gruba ayrilabilir:

1.Grup: Kuzey bolgeler (Marmara Denizi ¢ikist);
1, Fe; 2, Fe; E2, TI, In, Ga, Ta, Br, Cr, Co, W,
Hf.

2.Grup: Orta bolgeler; 3, Ge,Ce; 4, Pb, Zn, Ta,
T, Cs, Ba, Hf, Sn; 5, Pb, Zn, Ta, Ba, W; 5A, Ge.
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3.Grup: Giiney bolgeler (Ege Denizi ¢ikisi); El,
Cs, Ga, Ta, Br, Co; 7, Ga, Ta, Br, I, Cr, Ni, Cu,
Bi; 7A; T, La, Cr, As, Bi, U, Ce.

Antropojenik  kaynak ve getirimlerle ilgili
ayrintili veri olmadigindan, bu siireglerin bazi
element miktarlarindaki artis {izerindeki katkilari
burada fazla tartisilmamistir. Bununla beraber
Pb, Zn, Cu gibi elementlerin farkli antropojenik
siireclerle bogaza tasinmis olabilecegi Onceki
benzer galismalarda da (Bodur ve Ergin, 1994;
Balkis ve Cagatay, 2001; Sar1 ve Cagatay, 2001;

Algan vd., 2004; Cagatay vd., 2006)
belirtilmistir.
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EXTENDED SUMMARY

26 sediment samples from Dardanelles were
studied. 12 of which were collected in summer
2007 and 14 of them have been previously
collected. ~ The depths of the stations vary
between 25.00-83.00 m. A very rich foraminifer
and ostracod assemblages were observed in 8 of
the stations, two of which also found to include a
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rich mollusc fauna. Foraminifer assemblages
were represented with 73 genera and 118
species, where as 36 genera and 41 species of
ostracods were recorded. Mollusc fauna were
represented with 13 genera and 12 species of
pelecypods and 11 genera and 16 species of
gastropods. In the light of these findings the
region can be considered to be influenced by the
Aegean and Mediterranean fauna. Three of the
samples very
foraminifer and ostracod assemblages and one
sample contained foraminifer specimens with
large which
specimens and gypsum crystals, suggesting the
presence of marine springs rich in carbonate,
sulfate and trace elements related to fault/faults.

contained a rich  benthic

tests also includes colored

Sediment distribution in the Dardanelles is
affected by the current system, bathymetry and
morphological structure of the strait. Not the
fine, but the coarse sediment is deposited where
the speed of the current is high. Thus, the
thickness of the recent sediment in these areas is
small. Usually sandy units with fragmented tests
and silt are observed. Sandy and gravelly units
with fine silt, clay and muddy components are
deposited in small coves, bays and harbors on
the coasts of the strait. Four sedimentary units
are dominantly observed in the Dardanelles
Strait, which are gravelly, sandy, muddy and to
some silty sediments. As biogenic
components, tests, test fragments, various

remains of plants and other organisms are found

extent

in the sediments.

26 samples were collected from Dardanelles
Strait. Gypsum crystals were observed in two of
the samples (F-5 and F-7) which were collected
from the north of the strait and west of the Sea of
Marmara.
opaque, found on some gastropod tests such as

The crystals were large in size and

199

Bittium latreillii (Payraudeau). The gypsum
formations in F-7 (most probably also in F-5)
have occured in a short period of time in such an
environment of low concentration of clay, high
rate of carbonate deposition. Al and Si observed
in the samples are involved in clay formation. Si

can have an anthropogenic origin.

The values of Fe, Ba, Sr, Br, I, Cr, Ni, Co, Pb,
Zn, As, Bi, Mo, U, Hf, Ce, La, Ta, Cd, In, Te, Cs
and Tl in the surface sediments from Dardanelles
Strait are found to be high compared to the mean
values of the previous data from earth's crust and
sedimentary rocks.

The main parameters affecting the geochemical
characteristics of the strait are the clay, sand
and gravel found variable amounts in the
sediment, as well as lithogenic and biogenic
(mainly marine but can also be terrestrial)
materials. Silicate, oxide-hydroxide, carbonate,
sulfide and organic compounds are found in the
sediment. High positive correlation (r>0.70)
between Al, K, Ti Rb and Ga supports this
observation. Al percentages in Stations 1 and 7
varies between 3,95 - 5,38 %, representing clay,
mica and feldspar compounds of silicates.
However, percentage drops to 1.94 % in the
Stations 74, 8 and E1, on the Aegean exit. Si can
be found as quartz, and also partially in
aluminum silicate compounds, together with Al,
Mg, K, Na, Fe, Ti, and Rb.

The aim of this study is to figure out the
similarities and differences of foraminifer,
ostracod and mollusc faunas of Dardanelles
Strait  with the assemblages of Aegean,
Mediterranean and Sea of Marmara, in order to
understand the ecological characteristics of the
study area.
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LEVHA 1

Sekil 1. Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny). Dis gdriiniim, istasyon 5, Canakkale Bogazi.
Sekil 2. Bigenerina nodosaria d’Orbigny. D1 goriiniim, istasyon 5, Canakkale Bogazi.
Sekil 3. Textularia bocki Hoglund. Dis gdriiniimler, istasyon 4, Canakkale Bogazi.
Sekil 4. Siphotextularia concava (Karrer). D1g gorlinlim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.
Sekil 5. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland). Dis goriintim, istasyon 7A,
Canakkale Bogazi.
Sekil 6. Adelosina duthiersi Schlumberger. Dis gorliniim, istasyon 7A, Canakkale Bogazi.
Sekil 7. Adelosina pulchella d’Orbigny. Dis goriiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Sekil 8. Spiroloculina angulosa Terquem. Dis gbriiniim, istasyon 8, Canakkale Bogazi.
Sekil 9. Spiroloculina excavata d’Orbigny. D1s goriiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Sekil 10. Spiroloculina ornata d’Orbigny. Dig goriiniim, istasyon 5, Canakkale Bogazi.
Sekil 11. Spiroloculina tenuiseptata Brady. Dig gériiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Sekil 12. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). Dig goriiniim, istasyon 8, Canakkale Bogazi.
Sekil 13. Cycloforina contorta (d’Orbigny). D1 gdriiniim, istasyon 5, Canakkale Bogazi.
Sekil 14. Cycloforina villafranca (le Calvez J. ve Y.). D1g goriinlimler, istasyon 5, Canakkale Bogazi.
Sekil 15. Lachlanella bicornis (Walker ve Jacob). Dig goriiniim, istasyon 7A, Canakkale Bogazi.
Sekil 16. Massilina secans (d’Orbigny). Dis gorliniim, istasyon 7A, Canakakale Bogazi.
Sekil 17. Quinqueloculina bidentata d’Orbigny. Dig goriiniim, istasyon 5, Canakkale Bogazi.
Sekil 18. Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny. Dis gdriiniim, istasyon 5, Canakkale Bogazi.

PLATE 1

Figure 1. Spiroplectinella sagittula (d’Orbigny). External view, Station 5, Dardanelles.
Figure 2. Bigenerina nodosaria d’Orbigny. External view, Station 5, Dardanelles.

Figure 3. Textularia bocki Hoglund. External views, Station 4, Dardanelles.

Figure 4. Siphotextularia concava (Karrer). External view, Station 7, Dardanelles.

Figure 5. Adelosina cliarensis (Heron-Allen ve Earland). External view, Station 7A, Dardanelles.
Figure 6. Adelosina duthiersi Schlumberger. External view, Station 7A, Dardanelles.

Figure 7. Adelosina pulchella d’Orbigny. External view, Station E2, Dardanelles.

Figure 8. Spiroloculina angulosa Terquem. External view, Station 8, Dardanelles.

Figure 9. Spiroloculina excavata d’Orbigny. External view, Station E2, Dardanelles.

Figure 10. Spiroloculina ornata d’Orbigny. External view, Station 5, Dardanelles.

Figure 11. Spiroloculina tenuiseptata Brady. External view, Station E2, Dardanelles.

Figure 12. Siphonaperta aspera (d’Orbigny). External view, Station 8, Dardanelles.

Figure 13. Cycloforina contorta (d’Orbigny). External view, Station 5, Dardanelles.

Figure 14. Cycloforina villafranca (le Calvez J. ve Y.). External views, Station 5, Dardanelles.
Figure 15. Lachlanella bicornis (Walker ve Jacob). External view, Station 7A, Dardanelles.
Figure 16. Massilina secans (d’Orbigny). External view, Station 7A, Dardanelles.

Figure 17. Quinqueloculina bidentata d’Orbigny. External view, Station 5, Dardanelles.
Figure 18. Quinqueloculina lamarckiana d’Orbigny. External view, Station 5, Dardanelles.
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Sekil 9.
Sekil 10.
Sekil 11.
Sekil 12.
Sekil 13.
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2

Biloculinella globula (Bornemann). Dis goriiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Biloculinella labiata (Schlumberger). D1g goriiniim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.
Miliolinella webbiana (d’Orbigny). Dig goriiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Pseudotriloculina rotunda (d’Orbigny). Dis goriiniim, istasyon 8, Canakkale Bogazi.
Triloculina marioni Schlumberger. Dis goriiniim, istasyon 7A, Canakkale Bogazi.
Triloculina plicata Terquem. Dig goriinlim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Sigmoilina sigmoidea (Brady). D1s goriiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Sigmoilinita costata (Schlumberger). D1s goriiniimler, istasyon 3 ve 5, Canakkale Bogazi.
Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger). D1s goriiniimler, istasyon 7, Canakkale Bogazi.
Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri). Dig goriiniimler, istasyon 2 ve 4, Canakkale Bogazi.
Peneroplis pertusus (Forskal). Dis goriiniimler, istasyon 8, Canakkale Bogazi.
Dentalina guttifera (d’Orbigny). Dis goriiniim, istasyon E2, Canakkale Bogazi.
Neolenticulina peregrina (Schwager). Dig goriiniim, istasyon E1, Canakkale Bogazi.
Amphicoryna scalaris (Batsch). Dis goriiniimler, istasyon 1 ve 7, Canakkale Bogazi.
Lagena laevis (Montagu). Dis goriiniim, istasyon E1, Canakkale Bogazi.

Lagena striata d’Orbigny. Dig goriinlim, istasyon 2, Canakkale Bogazi.

Lagena strumosa Reuss. D1s goriintimler, istasyon 1, 5 ve E1, Canakkale Bogaz.
Favulina hexagona (Montagu). D1s gdriinlim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.

Favulina melosquamosa (McCulloch). Dig goériiniim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.
Fissurina eburnea (Buchner). Dig goriinlim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.

Fissurina orbignyana Seguenza. Dis goriiniimler, istasyon 7, Canakkale Bogazi.

PLATE 2

Figure 1.
Figure 2.
Figure 3.
Figure 4.
Figure 5.
Figure 6.
Figure 7.
Figure 8.
Figure 9.

Biloculinella globula (Bornemann). External view, Station E2, Dardanelles.
Biloculinella labiata (Schlumberger). External view, Station 7, Dardanelles.
Miliolinella webbiana (d’Orbigny). External view, Station E2, Dardanelles.
Pseudotriloculina rotunda (d’Orbigny). External view, Station 8, Dardanelles.
Triloculina marioni Schlumberger. External view, Station 7A, Dardanelles.
Triloculina plicata Terquem. External view, Station E2, Dardanelles.

Sigmoilina sigmoidea (Brady). External view, Station E2, Dardanelles.
Sigmoilinita costata (Schlumberger). External views, Stations 3 and 5, Dardanelles.
Sigmoilinita edwardsi (Schlumberger). External views, Station 7, Dardanelles.

Figure 10. Sigmoilopsis schlumbergeri (Silvestri). External views, Stations 2 and 4, Dardanelles.
Figure 11. Peneroplis pertusus (Forskal). External views, Station 8, Dardanelles.

Figure 12. Dentalina guttifera (d’Orbigny). External view, Station E2, Dardanelles.
Figure 13. Neolenticulina peregrina (Schwager). External view, Station E1, Dardanelles.
Figure 14. Amphicoryna scalaris (Batsch). External views, Stations land 7, Dardanelles.
Figure 15. Lagena laevis (Montagu). External view, Station E1, Dardanelles.

Figure 16. Lagena striata d’Orbigny. External view, Station 2, Dardanelles.

Figure 17. Lagena strumosa Reuss. External views, Stations 1, 5 and E1, Dardanelles.
Figure 18. Favulina hexagona (Montagu). External view, Station 7, Dardanelles.

Figure 19. Favulina melosquamosa (McCulloch). External view, Station 7, Dardanelles.
Figure 20. Fissurina eburnea (Buchner). External view, Station 7, Dardanelles.

Figure 21. Fissurina orbignyana Seguenza. External views, Station 7, Dardanelles.
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3

Fissurina sp. A. Dig goriiniim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.

Parafissurina staphyllearia (Schwager). Dis goriintimler, istasyon 1 ve 7, Canakkale
Bogaz:.

Brizalina alata (Seguenza). Dis gorliniimler, istasyon 7, Canakkale Bogazi.

Brizalina spathulata (Williamson). D1g goriiniim, istasyon 2, Canakkale Bogazi.
Cassidulina carinata Silvestri. D1g goriiniim, istasyon 1, Canakkale Bogazi.
Globoccassidulina subglobosa (Brady). Dig goriliniim, istasyon 4, Canakkale Bogazi.
Fursenkoina acuta (d’Orbigny). Dis goriiniimler, istasyon 1 ve E1, Canakkale Bogazi.,
Rectuvigerina phlegeri le Calvez. Dig goriinlimler, istasyon 1, Canakkale Bogazi.
Bulimina costata d’Orbigny. Dig gorliniim, istasyon 7, Canakakale Bogazi.

Bulimina elongata d’Orbigny. Dis gdriintimler, istasyon 1, Canakkale Bogazi.
Bulimina marginata d’Orbigny. Dis goriintimler, istasyon 1 ve 7, Canakakale Bogazi.
Globobulimina affinis (d’Orbigny). Dig goriiniimler, istasyon 3, Canakkale Bogazi.
Globobulimina pseudospinescens (Emiliani). D1g goriiniim, istasyon 4, Canakkale Bogazi.
Angulogerina angulosa (Williamson). D1g goriiniim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.
Reussella spinulosa (Reuss). Dig goriinlim, istasyon 1, Canakkale Bogazi.

PLATE 3

Figure 1.
Figure 2.
Figure 3.
Figure 4.
Figure 5.
Figure 6.
Figure 7.
Figure 8.
Figure 9.

Fissurina sp. A. External view, Station 7, Dardanelles.

Parafissurina staphyllearia (Schwager). External views, Stations 1 and 7, Dardanelles.
Brizalina alata (Seguenza). External views, Station 7, Dardanelles.

Brizalina spathulata (Williamson). External view, Station 2, Dardanelles.

Cassidulina carinata Silvestri. External view, Station 1, Dardanelles.
Globoccassidulina subglobosa (Brady). External view, Station 4, Dardanelles.
Fursenkoina acuta (d’Orbigny). External views, Stations 1 and E1, Dardanelles.
Rectuvigerina phlegeri le Calvez. External views, Station 1, Dardanelles.

Bulimina costata d’Orbigny. External view, Station 7, Dardanelles.

Figure 10. Bulimina elongata d’Orbigny. External views, Station 1, Dardanelles.

Figure 11. Bulimina marginata d’Orbigny. External views, Stations 1 and 7, Dardanelles.
Figure 12. Globobulimina affinis (d’Orbigny). External views, Station 3, Dardanelles.

Figure 13. Globobulimina pseudospinescens (Emiliani). External view, Station 4, Dardanelles.
Figure 14. Angulogerina angulosa (Williamson). External view, Station 7, Dardanelles.
Figure 15. Reussella spinulosa (Reuss). External view, Station 1, Dardanelles.

204



Canakkale Bogazi 'min Giincel Bentik Foraminifer, Ostrakod, Mollusk Toplulugunu Denetleyen Faktérler ile Cokel Dagiliminin Jeokimyast

LEVHA 3

205



Engin MERIC, Niyazi AVSAR, Atike NAZIK, Baki YOKES, Mustafa ERGIN,
Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY-ERYILMAZ, Erkan GOKASAN, Fikret Suner, Hiiseyin TUR, Senol AYDIN ve Feyza DINCER

LEVHA 4
Sekil 1. Valvulineria bradyana (Fornasini). Dig goriiniimler, a, spiral ve b, ombilikal taraflar,
istasyon 4, Canakkale Bogazi.
Sekil 2. Eponides concameratus (Williamson). Dig goriintimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 7A,

Canakkale Bogazi.

Sekil 3. Neoeponides bradyi (le Calvez). Dig gortinlimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 5, Canakkale
Bogazi.

Sekil 4. Rosalina bradyi Cushman. Dis goriiniimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 7A, Canakkale
Bogazi.

Sekil 5. Rosalina floridensis Cushman. Dis gériiniim, spiral taraf, istasyon 5, Canakkale Bogazi.

Sekil 6. Rosalina globularis d’Orbigny. Dis goriiniimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon E2, Canakkale
Bogaz.

Sekil 7. Planoglabratella opercularis (d’Orbigny). Dis gorliniimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 7A,
Canakkale Bogazi.

Sekil 8. Siphonina reticulata (Czjzek). Dis goriiniim, istasyon 7, Canakkale Bogazi.

Sekil 9. Discorbinella bertheloti (d’Orbigny). Dis goriintimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 7,
Canakkale Bogazi.

Sekil 10. Lobatula lobatula (Walker ve Jacob). Dig gdriiniimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 5,
Canakkale Bogazi.

Sekil 11. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. Dig goriiniimler, a. serbest ve b, bagli yiizeyler, istasyon E2,
Canakkale Bogazi.

Sekil 12. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. Dig goriiniimler, a. serbest ve b, bagli ylizeyler, istasyon 5,
Canakkale Bogazi.

Sekil 13. Sphaerogypsina globula (Reuss). Dig goriiniim, istasyon 7A, Canakkale Bogazi.

Sekil 14. Asterigerinata mamilla (Williamson). Dig goriiniimler, a. spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 5,

Canakkale Bogazi.

PLATE 4

Figure 1. Valvulineria bradyana (Fornasini). External views, a, spiral and b, umblical sides, Station 4,
Dardanelles.

Figure 2. Eponides concameratus (Williamson). External views, a, spiral and b, umblical sides, Station 7A,
Dardanelles.

Figure 3. Neoeponides bradyi (le Calvez). External views, a, spiral and b, umblical sides,
Station 5, Dardanelles.

Figure 4. Rosalina bradyi Cushman. External views, a, spiral and b, umblical sides,
Station 7A, Dardanelles.

Figure 5. Rosalina floridensis Cushman. External view, spiral side, Station 5, Dardanelles.

Figure 6. Rosalina globularis d’Orbigny. External views, a, spiral and b, umblical sides,

Station E2, Dardanelles.

Figure 7. Planoglabratella opercularis (d’Orbigny). External views, a, spiral and b, umblical
side, Station 7A, Dardanelles.

Figure 8. Siphonina reticulata (Czjzek). External view, Station 7, Dardanelles.

Figure 9. Discorbinella bertheloti (d’Orbigny). External views, a, spiral and b, umblical side,

Station 7, Dardanelles.

Figure 10. Lobatula lobatula (Walker ve Jacob). External views, a, spiral and b, umblical
side, Station 5, Dardanelles.

Figure 11. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. External views, a. unattached and b,
attached sides, Station E2, Dardanelles.

Figure 12. Planorbulina mediterranensis d’Orbigny. External views, a. unattached and b,
attached sides, Station 5, Dardanelles.

Figure 13. Sphaerogypsina globula (Reuss). External view, Station 7A, Dardanelles.

Figure 14. Asterigerinata mamilla (Williamson). External views, a. spiral and b, umblical
side, Station 5, Dardanelles.

206



Canakkale Bogazi 'min Giincel Bentik Foraminifer, Ostrakod, Mollusk Toplulugunu Denetleyen Faktérler ile Cokel Dagiliminin Jeokimyast

LEVHA 4

207



Engin MERIC, Niyazi AVSAR, Atike NAZIK, Baki YOKES, Mustafa ERGIN,

Mustafa ERYILMAZ, Fulya YUCESOY-ERYILMAZ, Erkan GOKASAN, Fikret Suner, Hiiseyin TUR, Senol AYDIN ve Feyza DINCER

LEVHA

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

Sekil 5.
Sekil 6.

Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.
Sekil 10.
Sekil 11.

5

Nonionella turgida (Williamson). Dig goriiniimler, istasyon 1 ve 3, Canakkale Bogazi.

Astrononion stelligerum (d’Orbigny). D1s goriiniim, istasyon 1, Canakkale Bogazi.

Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll). Dis goriiniimler, istasyon 4, Canakkale Bogazi.

Ammonia compacta Hofker. Dis goriintimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 2,
Canakkale Bogazi.

Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny). Dis goriiniimler, a. spiral ve b, omblikal taraflar,
istasyon 7A, Canakkale Bogazi.

Ammonia tepida Cushman. Dig gdriinimler, a, spiral ve b, omblikal taraflar, istasyon 2,
Canakkale Bogazi.

Porosononion subgranosum (Egger). Dig gériiniim, istasyon 7A, Canakkale Bogazi.
Elphidium aculeatum (d’Orbigny). Dig goriinlim, istasyon 7 ve 8, Canakkale Bogazi.
Elphidium complanatum (d’Orbigny). Dis gorliniimler, istasyon E2 ve 8, Canakkale Bogaz.
Elphidium crispum (Linné). Dis goriiniimler, istasyon 5, Canakkale Bogazi.

Elphidium macellum (Fichtel ve Moll). D1s goriiniimler, istasyon 2, Canakkale Bogazi.

PLATE 5

Figure 1.
Figure 2.
Figure 3.
Figure 4.

Figure 5.
Figure 6.
Figure 7.

Figure 8.
Figure 9.

Nonionella turgida (Williamson). External sides, Stations 1 ve 3, Dardanelles.
Astrononion stelligerum (d’Orbigny). External side, Station 1, Dardanelles.

Melonis pompilioides (Fichtel ve Moll). External sides, Station 4, Dardanelles.
Ammonia compacta Hofker. External sides, a, spiral and b, umblical sides, Station 2,
Dardanelles.

Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny). External sides, a. spiral and b, umblical sides, Station
7A, Dardanelles.

Ammonia tepida Cushman. External sides, a, spiral and b, umblical sides, Station 2,
Dardanelles.

Porosononion subgranosum (Egger). External side, Station 7A, Dardanelles.
Elphidium aculeatum (d’Orbigny). External side, Station 7 and 8, Dardanelles.
Elphidium complanatum (d’Orbigny). External sides, Stations E2 and 8, Dardanelles.

Figure 10. Elphidium crispum (Linné). External sides, Station 5, Dardanelles.
Figure 11. Elphidium macellum (Fichtel ve Moll). External sides, Station 2, Dardanelles.
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17-20 Ekim 2005-Sigacik Korfezi (izmir) depremlerinin sismik jeomorfolojisi ve bolgedeki
gerilme alanlan ile iliskisi, Bati Anadolu

The Seismic geomorphology of the Sigactk Gulf (Izmir) earthquakes of October 17 to 20, 2005
and their relationships with the stress field of their Western Anatolian region.
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0z

[zmir ili ve gevresi Izmir-Balikesir Transfer Zonu olarak bilinen dogrultu-atimli faylarca baskin bir
zayiflik zonu ic¢inde yer alir. Bu zonun son aktivitesi 17-20 Ekim 2005-Si8acik korfezi depremleriyle
kanmtlanmistir. Bu c¢alismada Sigacik Korfezi depremlerinin  sismo-jeomorfolojik ozelliklerinin
bolgedeki aktif faylar ve gerilme dagilimlariyla iligkisi tartisilacaktir.

Ana soklar1 Sigacik Korfezi’nde 17-20 Ekim 2005 tarihlerinde olan orta biiyiikliikteki {ic deprem
(17 Ekim 2005, saat: 05.45, biiyiiklik Mw=5.4, 17 ekim 2005, saat: 09.46, biiyiiklik Mw=5.8 ve 20
Ekim 2005, saat: 21.40, biiyiiklik Mw=5.9) Sigacik Korfezi’'nin kara kisminda sismik sok sirasinda
geligmis tortullasmayla yasit bicim degistirme yapilariin (sismitlerin) olusmasina neden olmustur. Bu
yapilar depremlerden hemen sonra haritalanmis ve sismo-jeomorfolojik oOzelliklerine gore
degerlendirilmistir.

Tortullagmayla yasit bi¢im degistirme yapilar1 Urla Havzasi giineyindeki Demircili Koyii ve Yumlu
Ciftligi cevresinde tespit edilmistir. Bu yapilar karasal tortullarla girik olan g¢akilli ve kumlu plaj
¢Okellerinde gelismistir. Sismitler KD-GB ve D-B dogrultulu ¢atlaklar ile sivilagmayla olugsmus kum
volkanlarmdan yapilidir. KD-GB dogrultulu ¢atlaklar onlarca cm ile birkag m uzunlugundadir ve yerel
olarak kaynasmis geometri sunan kademeli bir sekle sahiptir. Bunlar ana fay segmentleri ile uyumlu
olarak K40-70 D dogrultusunda uzanir. D-B dogrultulu kiriklar ise, Sigacik Korfezi’nin kiy1 cizgisine
paraleldir ve 8 cm’ye ulagan egim atim sunar. Yumlu ¢iftliginde, sismik sarsilma nedeniyle KKD
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dogrultusunda kilcal bir ¢atlak olugmustur. Bununla beraber, Giilbahce Korfezi’nin bati kenari
iizerindeki fayin sigrama alaninda (stepover) da kiigiik 6lcekli kitle hareketleri saptanmustir.

Tortullasmayla yasit bigim degistirme yapilart sismik sarsilmaya atfedilmesine ragmen, KD/KB
dogrultu atimli faylar ve D-B oblik atimli faylarla sekillenmis olan tektonik ¢atiyla da zamansal ve
alansal anlamda yakin bir iliskiye sahiptir. Izmir depremlerinin ana ve artg1 soklarmin negatif bir gigek
yapist sunan bu tektonik catiyla uyumluluk sunmasi bunun en belirgin kanitidir. Bu ¢icek yapisi
Kuvaterner yash Urla Havzasim sekillendiren ve yukar1 dogru-iraksayan dogrultu atimh fay kollariyla
baskin bir fay zonuyla karakteristiktir.

Anahtar kelimeler: Sismik jeomorfoloji, Cicek yapisi, S1gacik depremleri, izmir, Bati Anadolu

ABSTRACT

Lzmir city and its surroundings are located in the strike-slip dominated zone of weakness known as the
Izmir-Balikesir Transfer Zone. The latest activity of the zone was evidenced by the October-2005 Sigacik
earthquakes. In this study, we merge the seismic geomorphological features of the Izmir earthquakes
with the active faults and stress field of the region.

Three main shocks (17 October 2005 at 05:45, Mw= 5.4, 17 October at 09:46, Mw =5.8 and 20
October at 21:40, Mw =5.9) occurred in the Gulf of Sigacik synsedimentary structures to form. These
structures have been mapped and evaluated with respect to their seismo-geomorphological features.

The syn-sedimentary deformational structures occur around Demircili village and Yumlu Farm to
the south of the Urla Basin. These structures developed in recent sediments which comprise beach
gravels and sands that interfinger with the river deposits. The seismites are composed of NE- and E-W-
trending fractures and sand volcanoes due to liquefaction. NE-trending cracks are from tens of
centimetres up to several metres long and display an en-echelon pattern that locally forms an
anastomosing geometry. They trend N40-70°E in accordance with main fault segments. E-W-trending
cracks are oriented parallel to the coastline of the Sigacik Bay and have a dip-slip displacement up to a
maximum of 8 cm. At Yumlu Farm, the shaking created a linear fissure that extends NNE in direction.
To the north of the Urla Basin, we also observed a small-scale landslide that developed in the stepover
area of the western margin of the basin.

Although syn-sedimentary deformational structures can be attributed to a simple seismic shaking,
they appear to display a close spatial and temporal relationship with the tectonic framework of the
region, shaped by NE/NW-trending strike-slip faults and E-W-trending oblique-slip normal faults of
Quaternary age. The main events and aftershocks of the Izmir earthquakes clustered on this fault
pattern, indicating a negative flower structure that is real evidence of earthquake related tectonic
framework. This flower structure is characterized by an arrray of upward-diverging strike-slip
dominated zone that shaped the Quaternary Urla Basin.

Key words: Seismic geomorphology, Flower structure, Sigacik earthquakes, Lzmir, western Anatolia
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GIRIiS

Sismik jeomorfoloji deprem sirasinda veya
hemen sonrasinda yeryliziinde/yeryiiziine yakin
kesimlerde meydana gelen

bu

deformasyonlarin nedenlerini inceler (Dramis ve

degisimleri/deformasyonlar ve
Blumetti, 2005). Sismik soklar sirasinda olusan
deformasyon yapilar1 ayn1 zamanda sismit olarak
adlandirilir (Sims, 1975; Seilacher, 1984). Bu tiir
yapilar Ozellikle paleosismolojik calismalarda
Holosen c¢okellerinde kullanilan eski deprem
izlerine ait en 6nemli belirteglerdir (McCalpin,
1996). Bu yapilar sismik olaymn belirli bir
magnitlidiin iistiine ¢iktigt durumlarda gelisir
(Moretti ve dig. 1999). Bu tiir yapilara bakilarak
eski depremlerin biiyiikliikkleri konusunda fikir
edinilebilir. Ornegin sivilagma ve kum volkanlar
5
biiyiikliigiindeki bir depremi 6ngoriir (Atkinson,
1984; Rodriguez-Pascua ve dig. 2000). Kum
volkanlarmin bir hat boyunca uzanmasi tabanda

ile dayklarin olusumu en azindan

bir kum tabakasinin oldugunu ve bu tabakadan
belirli bir dogrultuda kum dayki seklinde bir
olusumun gelistigini gostermektedir. Bu tiir
olusumlarin sismik sok sirasinda gelistigi kabul
edilmektedir (Audemard ve De Santis, 1991).
iligkili
sekilleri sismotektonik ve sismo-gravitasyonal

Depremle olarak gelisen bu yiizey

olmak {izere iki ana smif altinda incelenir (Tablo
1). tektonik
streslere bagli olarak gelisen ylizey kirigi ve

Sismotektonik yiizey sekilleri

catlagi, yiikkselme-¢okme ve uzunlamasina sirtlar
seklindeki ylizey deformasyonlaridir. Sismo-
gravitastonal yiizey sekilleri ise kitle hareketleri,
kilcal seklindeki

deformasyonlardir. taninmasi,

catlaklar ve sivilasma
Bu yapilarin

haritalanmasi ve paleosismik analizi bir bolgenin
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sismik risk analizinin ortaya cikarilmasinda ¢ok
onemlidir (Dramis ve Blumetti, 2005).

Batt  Anadolu’da
sismogravitasyonal  ylizey
olusturan yikici depremler tarihsel ve aletsel
kaydedilmistir (Sekil 1). Tarihsel
donemde yiizey deformasyonlari en
onemli deprem 1899 Menderes depremidir
(Altunel 1999). 28 Mart 1969’daki Alasehir
depremi sonrasinda en uzunu 12 km olan 6 adet

sismotektonik ve

deformasyonlari

dénemde
sunan

ylizey kirigt haritalanmistir (Arpat ve Bingol,
1969; 1998).
deformasyonlart olusturan bir diger deprem 1
Ekim1995 Dinar depremidir (Koral, 2000).
Mw=6.2 biyikliigindeki Dinar depremine ait

Temiz ve  dig. Yiizey

ylizey deformasyonlar1 10 km’lik KB-uzanimli
bir zon boyunca Oncel ve dig. (1998) tarafindan
haritalanmistir. {zmir ili ve cevresinde tarihsel
donemlerden beri yikict depremler nedeniyle can
ve mal kaybr olmustur. Izmir korfezi ve
¢evresinde 496 BC ile 1949 AD arasinda orta
biiyiikliikte 20 adet yikici deprem saptanmustir
(Altinok ve dig. 2005). Bunlardan en 6nemlisi 10
Temmuz 1688 depremidir (Poirier ve Taher,
1980). Bu depremde Izmir sehrinin 2/3 i hasar
gormiistiir. Bu depremi 1739 daki Foga ve 1788
yilindaki Izmir depremleri izler. Yaklasik 50
yillik periyotlarla birbirini izleyen bu {ig¢
depremden sonra, aletsel donemde bolge; 1992-
Doganbey (6.0), 2003-Urla (5.7) ve 2005-S1gacik
Korfezi (5.7, 5.8, 5.9) depremleriyle sarsilmstir.
Yukarida da bahsedildigi gibi, Bat1 Anadolu’da
Ozellikle ¢aligma  alaninin

ve igerisinde

bulundugu Izmir ve ¢evresinde tarihsel

donemden giiniimiize kadar yiizey deformasyonu
olusturan  depremlerin  meydana  geldigi
bilinmektedir. Ancak bu depremlerin olusturdugu

ylizey deformasyonlarinin detayli analizi ve kayit
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altina alinmasi ancak 20. Yiizyilin ortalarindan
ozellikle

gelismekte olan sismik jeomorfoloji teknikleri ile

sonra baslamis ve son yillarda
daha da 6nem kazanmustir.

Bu calismada 17-20 Ekim 2005-Sigacik
depremleri sirasinda olusan sismo-tektonik ve
sismo-gravitasyonal yiizey sekilleriyle ilgili
gbzlemler ayrintili anlatilacak ve bu yapilarin
bolgedeki stres dagilimiyla iligkisi tartisilacaktir.
Bunun i¢in 17 Ekim depremlerinden hemen
sonraki 18 Ekim giinii deprem odak noktalarina
en yakm kara durumundaki Sigacik Korfezi-
Demircili Koyu ve cevresi, Sigacik limani,
Giilbahge ilgesi ve Izmir Yiiksek Teknoloji
Enstitiisii-Glilbahce

caligmalart yapilmistir.

Kampiisiinde arazi
Elde edilen veriler
degerlendirilirken 20 Ekim de 3. depremin

olmas1 nedeniyle 21 Ekim de yeniden arazi

caligmasinda bulunulmus ve goézlenen yiizey

deformasyonlari haritalanmstir. Yapilan
incelemelerde, ilk iki depremde az hasar goren
baz1 yapilarin duvarlarinda yikilmalar ve
bacalarinda devrilmeler goézlenmis ve yiizey
deformasyon zonunun daha da biiyiiyerek
genisledigi

yeniden

saptanmistir. Toplanan verilerin

degerlendirilmesi asamasinda son

depremden 15 gilin sonra yeniden yiizey

deformasyonlarinin bulundugu Demircili

Koyu'na gidilmis fakat deniz, rlizgar ve
yagmurun etkisiyle yiizey deformasyonlarina ait
Bu

Korfezi

tamamen silindigi goézlenmistir.
Ekim 2005-S1gacik
depremlerine ait yiizey deformasyonlarinin bu

izlerin
nedenle

calisma yoluyla bilim diinyasina kazandirilmasi
gerekli olmustur.

Tablo 1. Depremlerle iliskili olarak gelismis olan yiizey sekillerinin siniflamasi (Dravis ve Blumetti, 2005).

Table 1. Classification of landforms which developed in connection with earthquakes (Dramis ve Blumetti, 2005).

SiISMIK JEOMORFOLOJI
(depremle iligkili olarak gelismis olan ylizey sekilleri)

SISMOTEKTONIK YUZEY SEKILLERI

(tektonik streslere bagli ylizey deformasyonlari)

-Yiizey kirigi ve gatlagi
-yikselme-¢cokme
-uzunlamasina sirtlar

220

SISMO-GRAVITASYONAL YUZEY SEKILLERI

(sismik sarsilma ve yergekimi kuvvetine bagl deformasyonlar)

-Kitle hareketleri
-kilcal gatlaklar
-sivilagsma
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Sekil 1. a) Tirkiye’deki depremlere neden olan ana fay zonlar1 (Sengér ve dig. 1985; Sengor, 1987; Reilinger ve dig. 1997;
Erkiil dig., 2005). izmir ili ve gevresi izmir-Balikesir Transfer Fay Zonu (IBTZ) iginde kalmaktadir. KAFZ: Kuzey
Anadolu Fay Zonu, DAFZ: Dogu Anadolu Fay Zonu, OFZ: Olii Deniz Fay Zonu, BZSZ: Bitlis-Zagros Siitur Zonu. b)
Bati1 Anadolu’da meydana gelmis 6nemli depremlerin yeri ve odak mekanizma ¢6ziimleri (McKenzie 1978; Jackson ve
dig. 1982; Ambraseys, 1988; Altunel 1999; Ambraseys ve Jackson 1998; Ambraseys 2001; Tan ve Taymaz 2002, 2003;
KOERI; USGS; SED; MED NET; HARVARD; EMSC; EMRCMT). Bat1 Anadolu’nun biiyiik bir kesiminde D-B uzammli
normal faylarin deprem etkinligi baskinken, Izmir ile Balikesir arasindaki depremlerin dogrultu atimli faylardan
kaynaklandigina dikkat ediniz.

Figure 1. (@) Main fault zones generating earthquakes in Turkey (Sengor et al., 1985; Sengor, 1987, Reilinger et al.,1997;
Erkiil et al.,2005). Izmir city and surroundings are located in the Izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ). KAFZ: North
Anatolian Fault Zone, DAFZ: East Anatolian Fault Zone, OFZ: Death Sea Fault Zone, BZSZ: Bitlis-Zagros Suture Zone.
(b) Location of focal mechanism solutions of the main earthquakes in Western Anatolia (McKenzie 1978, Jackson ve dig.
1982; Ambraseys, 1988; Altunel 1999; Ambraseys ve Jackson 1998; Ambraseys 2001; Tan ve Taymaz 2002, 2003;
KOERI: USGS: SED; MED NET: HARVARD; EMSC; EMRCMT). Note that although the earthquakes related to the E-W-
trending normal faults are dominant in most parts of Western Anatolia, the region between Izmir and Balikesir cities is
characterized by earthquakes generated by strike-slip faults.
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CALISMA ALANININ SISMOTEKTONIK
KONUMU

Bati Anadolu'nun da iginde yer aldigt Ege
bolgesi Miyosen’den beri K-G dogrultusundaki
genisleme kuvvetleri etkisinde sekil degistiren
bir kitasal genigleme alanidir (Le Pichon ve
Angelier, 1981; Dewey ve Sengor, 1981; Sengor
ve Yilmaz, 1981; Sengor ve dig. 1985). Kuzey
Anadolu fay1 ve Dogu Anadolu fay1 ile smirl
olan Anadolu levhas1 Afrika ve Avrasya
levhalarinin yakinlasmasi nedeniyle yilda 2.0 cm
Bu

hareketin dogrultusu Ege bolgesindeki Akdeniz

hizla batiya dogru hareket etmektedir.

okyanusal litosferinin Hellenik yay1 boyunca
dalmasi nedeniyle KD-GB’dir (Reilinger ve dig.
1997). S6z konusu dalma batma nedeniyle Ege
Denizi ve cevresi, gliniimiizde yaklasik K-G
dogrultulu genisleme kuvvetleri etkisinde sekil
degistirmektedir  (Bozkurt, 2001). Tarihsel
donemde meydana gelen 1688, 1739, 1778 Izmir;
926, 1595, 1664, 1845 Manisa; 1880 Menemen
ve 1653, 1899 Biiyiik Menderes depremleri gibi
yikict depremler bolgenin yogun olan sismik
aktivitesini gostermektedir (Ergin ve dig. 1967;
1981; 1988;
Guidoboni ve dig. 1994; Ambraseys ve Jackson
1998; Ambraseys ve Finkel 2003; Tan ve dig.
2008). Aletsel donemde de etkinligi devam eden
sismik aktivitenin biiyiikk ¢ogunlugu grabenleri

Soysal ve dig. Ambraseys

sinirlayan D-B  uzanimli normal faylardan
kaynaklanmaktadir (Sekil 1b). Fakat izmir ve
gevresinde son 15 yilda meydana gelen orta
biyiikliikteki iic depremin (1992-Doganbey,
2003-Urla ve 2005-Sigacik Korfezi)  odak
mekanizma ¢oziimleri izmir ve ¢evresinin baskin
olarak dogrultu atimli faylarin kontroliinde sekil
degistirdigini gostermektedir (Sekil 1, Tan ve
Taymaz, 2002; Zhu ve dig. 2006; Akyol ve dig.
2006; Benetatos ve dig. 2006; Aktar ve dig.
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2007). Bu sekil degisikligi bolgesel dlgekte izmir
(Giimiildiir) ve Balikesir (Bigadic) arasindaki
kusak boyunca uzanim sunan kabuksal 6lgekteki
transfer zonunun varligiyla agiklanmaktadir
(Sozbilir ve dig. 2003a ve b; Sozbilir ve dig.
2004; Emre ve dig. 2005; Sozbilir ve dig. 2005;
Uzel ve Sozbilir, 2008; Ozkaymak ve Sozbilir,
2008; Sozbilir ve dig. 2008). Bu zonun dogu
kenar1 Kusadas1 Korfezi-Torbali-Kemalpasa-
Akhisar-Bigadi¢ hatt1 boyunca uzanir. Bu hat
D-B
sistemlerinin  KD-GB uzanimli dogrultu atim

aynt  zamanda dogrultulu  graben

havzalara degistigi cizgiye karsihk gelir. izmir
giineyindeki Seferihisar yiikseltisi, Kemalpasa
giineyindeki Nif Dagi ve Manisa giineyindeki
Spil Dag1 bu zonun iginde kalmaktadir. Bu zon
bolgesel 6l¢ekte Bornova flis zonunun uzanimina
kosuttur. Okay ve dig. (1996) Bornova flis
zonuna ait kayalarin Kretase sonunda (65 Milyon
yil once) KD dogrultulu bir transform fay1
boyunca olugmus olabilecegini belirtir. Bu zonu
simirlayan  faylarin  Miyosen Oncesinde ve
Miyosen’de aktif olduguna dair veriler, sirasiyla,
Kaya (1979) ve Ring ve (1999)’da
verilmistir. Ayn1 zonun Miyosen sonrasindan

dig.

giiniimiize degin aktif olduguna dair arazi verileri
Sozbilir ve dig. (2003a ve b)’de sunulmustur. Bu
zon Pliyosen sonunda Izmir koérfezi ve Gediz
grabeninin bat1 ucunda gelisen D-B dogrultulu
faylarla pargalanmaya baglamis, fakat Pliyo-
Kuvaterner sonunda yeniden aktif hale gegerek
Kuvaterner ¢okellerini kesmis ve glinlimiizde de
deprem lretecek dogrultu atimli faylarin
gelismesine neden olmustur (Uzel ve Sozbilir,

2008; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008).

URLA (iZMiR) VE CEVRESININ DEPREM
URETEN/URETEBILECEK DiRi FAYLARI

[zmir ve yakin cevresinde depremsellikle ilgili
yerbilimleri ¢aligsmalar1 yok denecek kadar azdir.
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[zmir ve Balikesir arasinda uzanan ve deprem
iiretmesi beklenen ana faylar, ilk kez Kaya (1979,
1981) de yaymnlanmistir. Yazar bu makalelerinde,
K-G ve KD-GB uzanimh faylarin Paleojen yash

eski zayiflik zonlarmin yeniden aktif hale
gegmesiyle olustugunu belirtmektedir.
Aragtirictya  gore, bu yapilar daha sonra
Miyosen’den  giliniimiize = kadar  degisik

donemlerde yeniden calismislardir. Kaya yaptigi
calismada bu fay hatlar1 boyunca a) onemli
Olclide diisey hareket gozlendigini, b) bunlarin
Miyosen’de biiyiime faylar1 seklinde ¢alistigini,
¢) Miyosen yash tortul ve volkanik birimlerdeki
kalinlik ve stratigrafik degisimlerinden sorumlu
olduklarini, d) farkli yas ve litolojideki yasl
kayalarm ana sinirlarma karsilik geldiklerini, e)
Magmatik sokulum ve volkanik merkezlerin bu
fay zonlar1 boyunca dizildigini, f) bu faylardan
bazilarin farkli zamanlarda ve ters yoOnde
yeniden aktif hale gecerek dogrultu atim bilesenli
faylara doniistiigiini gdzlemistir.

17-20 Ekim 2005-Sigacik depremlerinin
meydana geldigi Sigacik Korfezi’nin kara
kismindaki Urla ilgesi ve g¢evresinde 2003-Urla
depreminden Once yapilan haritalama ¢aligmalari
sonucunda bdlgede ¢ok sayida KD-GB, KB-GD
K-G dogrultu
haritalannmustir (Inci ve dig. 2003). Bu faylar
arasinda yaklasik D-B uzanimli ve daha kiigiik
6lgekli oblik normal faylar da haritalanmistir. Bu
faylardan KD-GB uzanimli olanlar sag yonlii
dogrultu atimli, KB-GD uzanimli olanlar ise sol
yonlii dogrultu atimli fay niteligindedir. Ote
yandan, DEU Deniz Bilimleri Enstitiisii Piri Reis
ve MTA Sismik-1 gemisinin izmir ve Sigacik
Korfezi agiklarinda, Ege Denizi’nde, yaptiklar
calismalar MTA  Sismik-1
gemisinin verileri Ocakoglu ve dig. (2004, 2005)
de yaymlanmistir. Bu makalelerde Ege Denizi
icinde gozlenen faylar ortaya konmus, fakat bu

ve uzanimli attmli  fay

bulunmaktadir.
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faylarin karadaki devamliliklariyla ilgili sorunlar
¢oOziilememistir.

Tarafimizdan haritalanan faylar Sigacik
Korfezi’ndeki sismik verilerle birlestirildiginde
(Sekil 2), kuzeyden giineye dogru daralan ‘V’
sekilli bir yapinin varligi ortaya ¢ikar. Bu yapinin
yaklasik ekseni iizerinde bulunan Urla Ilcesi ve
cevresi 2 milyon yildan beri olugmaya baglayan
ve bu c¢alismada Urla Havzasi adi verilen geng
bir havza i¢inde yer alir. Urla Havzasi, batidan ve
dogudan Bornova flis zonu (Okay ve dig. 1996)
veya Bornova karmasigi (Erdogan, 1990) adi
Ust yash  kaya
topluluguyla smirlidir. Bu kaya toplulugu flis
fasiyesindeki kirmtili kayalar ve bu kayalar
icindeki degisik boyut ve yaslardaki serpantinit,
¢ort, diyabaz ve kirectast bloklarindan olusur.

verilen Kretase-Paleosen

Bornova karmasigi Miyosen yash
volkanosedimanter bir istifle uyumsuzlukla
ortilmistiir. Urla Havzasi’na ait birimler

Kuvaterner yash eski ve yeni aliivyonlardir.

Urla Havzasi’nin Yelki-Seferihisar hatti
boyunca uzanan dogu kenarimi Seferihisar Fay
Zonu olusturur. Fay zonu ortalama K20D gidisli,
23 km

uzunlugundadir. Fay zonu iginde, uzunluklar1 1

yaklagik 2-3 km genislikte ve
ile 12 km arasinda degisen ¢ok sayida dogrultu
attmli fay segmenti haritalanmistir. Bu zon
boyunca, (1) Kuvaterner ¢okellerini kesen
yiuksek egimli fay yiizeyleri iizerinde yataya
yakin fay cizikleri, (2) yanal yonde atilmis
dereler ve (3) fay dogrultusu boyunca otelenmis
alivyon yelpazeleri gozlenir. Zon igindeki
faylarin bir kismi eski aliivyon ile Bornova flig
zonu arasindadir, digerleri ise eski aliivyonu
keser ve yeni aliivyon ile dokanak yapar. 10
Nisan 2003 tarihindeki ana sok bu zonda
gelismistir (Sekil 2). Urla Havzasi’nin bati
kenani, 11 2 km

km uzunlugunda ve
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genisligindeki K-G  dogrultulu

Demircili Fay Zonu’yla temsil edilir. Bu zon

Yagcilar-

Demircili Koyili gilineyinden baglar ve Kuzeye
dogru Yagcilar Koyii’nden gecerek Giilbahge
Korfezi’ne kadar uzanir ve Bornova Flis Zonu
kayalarin birimlerinden

Miyosen ayirir.
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Sekil 2. a) Ekim-2005 ve Nisan-2003 depremlerinin ana soklarini ve bu depremlere neden olan diri faylar1 gosteren jeoloji

haritasi.

Degisik dogrultulardaki faylar Sigacik korfezinde birleserek dogrultu atimli faylara 6zgii cigek yapisini

olusturmaktadir. Deprem verileri KOERI, USGS, Harward ve SED’den almmustir. Karada haritalanan faylarin denizdeki
uzammlar1 Ocakoglu ve dig. (2004-2005) nin sismik kesitlerinden yararlamlarak yeniden ¢izilmistir. TYTE: Izmir Yiiksek

Teknoloji Enstitiisii.

Figure 2. Geological map showing the main shocks and their active faults of the October-2005 and April-2003 earthquakes.
Conjugating at the Sigcacik Bay, differently striking faults form a flower structure which is a main characteristic of strike-
slip faults. The earthquake data are from KOERI, USGS, Harward and SED. The marine continuity of the faults are re-
mapped using the seismic sections of Ocakoglu et al. (2004, 2005).
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17-20 Ekim 2005-Sigactk Korfezi (Izmir) depremlerinin sismik jeomorfolojisi ve bolgedeki gerilme alanlart ile iliskisi, Bati Anadolu

EKIiM 2005-SIGACIK DEPREMLERI’NIN
SISMiK JEOMORFOLOJISI VE SIDDETI

Sigacik Korfezi’nin kara kismindaki bolgede
18-20 Ekim 2005
incelemelerde,

tarihlerinde yaptigimiz

Demircili Koyu'ndan karaya
dogru-Demircili Koyii’ne kadar uzanan bir zon
yluzey
gozlenmis ve ayrintili incelenerek haritalanmigtir
(Sekil  3). KD-GB
deformasyon K45D
dogrultusunda uzandigin1 gostermektedir (Sekil
3a). Catlaklar

boyunca  olusan deformasyonlari

Yaptigimiz incelemeler

zonunun ortalama

ayrintili  incelendiginde cm

Olceginde kabarma ve c¢okmelerin olustugu
gbzlenmis ve bu yapilar birbirine birlestiren
K70-87D

Kademeli

catlaklarin arasinda  uzandig

saptanmustir. (en-echelon) dizilim
sunan catlaklar, deniz kiyisindan Demircili
Koyii’'ne kadar kesintisiz izlenebilmistir (Sekil
4a, b). Catlaklarin Demircili Kdyii’ne dogru olan
devamlarinda bazi kesimlerde sivilagma izlerine
rastlanmistir (Sekil 4c¢). Bunun yanmi sira sahile
paralel olarak D-B dogrultulu ve egim atim
bileseni olan kiriklar da olugsmustur. 200 m kadar
izlenebilen bu kiriklar {izerindeki diisey atim

miktar1 8 cm olarak Olclilmiistiir (Sekil 5).

< 21 cm

a

Demircili Koyu

Aciklamalar
glincel allivyon ve

: [: plaj gokelleri
: B Neojen gokelleri
3 [E Bornova Karmasig
s 4‘ ters fay
: / normal fay
Z. 4
: Z dogrultu atiml fay
. a' antiklinal
. <D agima g svilasma
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- genisleme catlagi

sematik "\

Sekil 3. Ekim-2005 depremleri sirasinda Demircili sahilinde olusan yilizey deformasyonlarini gésteren arazi krokisi. KD-GB
uzanimli ¢atlaklar sag yonlii dogrultu atimli fay mekanizmasina uygun olacak sekilde gelismisken, D-B uzanimli hatlar

egim atimli normal fay geometrisi sunmaktadir.

Figure 3. Field sketch for the surface deformations of the October-2005 earthquake in the Demircili inlet. NE-SW-trending
cracks were developed in accordance with right-lateral strike-slip faulting, while the E-W-trending lines describe a dip-

slip fault geometry.
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Sekil 4. Demircili Koyu’nda gozlenen yiizey deformasy n-echelon) dizilimli
catlaklar ve c) bu catlaklar lizerinde gelismis olan sivilagma izleri. Cekicin ucundan doguya dogru belirli bir hat boyunca
ylizeye ¢ikan kum malzemesine dikkat ediniz.

Figure 4. Surface deformations in the Demircili inlet: (a) and (b) NE-SW-trending en-echelon cracks and (c) liquefaction
prints on these cracks. Note that the sand materials which have reached the surface through a line from the spike of the
hammer to the east.
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Sekil 5. Demircili Koyu’nda gozlenen yiizey deformasyonlari: a) ve b) Demircili Sahili’ne kosut olarak uzanan D-B uzaniml
catlaklar ve c) bu catlaklar boyunca 8 cm’ye ulasan egim atimin goriintiisii.

Figure 5. Surface deformations in the Demircili inlet: (a) and (b) E-W-trending cracks lying along the Demircili inlet and (c) a
view of the dip-slip deformations reaching up to 8 cm along these cracks.
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Ekim 2005 depremleri sirasinda Sigacik
Korfezi’nin hemen kuzeyinde bulunan Demircili
Koyii ve Yumlu Ciftligi ile Giilbahge Korfezi
giineybatisindaki  Giilbahge
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii binalarinda orta-agir

ilgesi ve Izmir

nitelikte hasar meydana gelmistir. Yapilan

incelemelerde Demircili Koyl Kiitliiphanesi ve
evlerin c¢ogunda

yakin civardaki sitelerdeki

onemli oOlciide hasar tespit edilmistir. Bazi
sitelerdeki villa tipi evlerde kiris baglantilarinda

kaymalar  gozlenmis, duvarlarda ¢atlaklar

olugmus ve bazi duvarlar yikilmistir (Sekil 6a ve
b).
makaslama catlaklar1 olusmus ve kiitiiphane

Koy  Kiitiphanesi’nin ~ duvarlarinda

icindeki raflar siralarin iizerine devrilmistir
(Sekil 6c¢). Koyiin minaresinde diisey eksende
kayma gozlenmistir (Sekil 6d). Bazi villalarin
bahge
olusmustur (Sekil 6e). Benzer hasarlar doguya
dogru Yumlu Ciftligi'nde de saptanmustir.
Burada, denizden karaya dogru, K20D ve K-G
belirli
araliklarla 500 metre izlenebilen kilcal bir yiizey
catlagi saptanmistir (Sekil 7a, b). Bu kirik

duvarlarinda sag yonli Otelenmeler

dogrultusunda uzanan ve ylizeyde

lizerine insa edilmis sitelerdeki evler orta
derecede hasar gormiis, duvarlari makaslanmis
7c).
Villalarm oturdugu zeminde gelisen deformasyon
(sekil

eksenden kayma gostermistir. Deprem nedeniyle

ve bacalar1 devrilmis/yikilmistir  (Sekil

degisikligi) nedeniyle wvillalar diisey

limanindaki zeminde ¢6kme ve
yiikselmeler (Sekil 7d).
hasarlar Giilbahge’de ve Izmir Yiiksek Teknoloji

Enstitlisi’nde ve Seferihisar ile Urla-Kuscgular

Sigacik

olusmustur Benzer

cevresindeki bazi yapilarda da saptanmustir.
Buradaki
gelismis ve bazi kesimlerde kitle hareketleri-

binalarda makaslama  catlaklar
heyelan olugsmustur (Sekil 8a-f). Bu wveriler,
Richter o6lgegine gore 5.3- 5.9 biiyiikligiinde

olusan depremlerin hasar derecesinin Mercalli
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siddet Olcegine gore VII siddetine kadar
yiikselmis oldugunu belirtir.
YUZEY DEFORMASYONLARININ

BOLGEDEKiI GERILME ALANLARI ILE
ILISKIiSI

Ocakoglu ve dig. (2005) Kusadasi/izmir
korfezlerinde yaptiklari ¢ok kanalli sismik kesit
calismalarina gore bolgede cok sayida dogrultu
atimhi faym bulundugunu ve bu faylarmm K-G
genisleme ile D-B sikisma kuvvetleri etkisinde
gelistigini  belirtmislerdir. 1992 - 2004 yillart
arasinda yapilan GPS 6lciimlerine gore, Izmir
Korfezi
genisleme ve D-B sikisma kuvvetleri etkisinde
sekil (Aktug
Kiligoglu, 2006). Bu sekil degistirme sag-yonlii
dogrultu atimli faylanma ve saat yoOniindeki
rotasyonla acgiklanmaktadir.
cevresinde yapilan kinematik analiz c¢aligmalari
da, bolgede Kuvaterner-Holosen doneminde
KKD-GGB genisleme ve BKB-D-GD sikisma
oldugunu gostermektedir (Ozkaymak ve Sozbilir,
2008; Uzel ve Sozbilir, 2008, Sozbilir ve dig.
2008). Bu gerilim kuvvetleri etkisinde bdlge, KD
ve KB uzanimhi dogrultu atimli faylar ile D-B
faylarin  birlikte calistig1
transtansiyonel tektonik rejim etkisinde sekil

ve Karaburun Yarimadasi’'nin K-G

degistirdigi  saptanmustir ve

[zmir Korfezi ve

uzanimlt normal

degistirmektedir. Bdlgenin  gilinlimiizde de
yaklagik K-G genisleme ve D-B sikisma
kuvvetleri etkisinde sekil degistirdigi son

depremlerden anlasilmaktadir (Zhu ve dig., 2006;
Akyol ve Dig., 2006, Aktar ve dig., 2007).

17 - 20 Ekim 2005-Sigacik depremleri
sirasinda gelisen ylizey deformasyonlarina neden
olan kuvvetlerin bolgedeki gerilme alanlariyla
yakin bir iliski i¢inde oldugunu gostermistir.

Sigacik depremleri sirasinda olusan ylizey
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deformasyonlart  iki  dogrultuda  uzanim
sunmaktadir; (1) KD-GB ve (2) D-B. KD-GB
uzanimli yiizey deformasyonlar1 kademeli (en-
echelon) dizilimli agik ¢atlaklar ve kum dayklan
seklindedir ve sola sigrama yapan 2-5 m
uzunlugundaki yapilardan olusur (Sekil 3). D-B
uzanimli hatlar ise sahile paralel olan egim atimli

deformasyon tiirii birlikte degerlendirildiginde,
K-G genisleme ve D-B sikisma kuvvetlerinin
deprem sirasinda etkin oldugu anlasilmaktadir.
Nitekim Aktar ve dig. (2007)’nin ¢aligmasinda
art¢1 depremlerin yogunlastigi KD-GB uzanimli
sag yonli dogrultu atimhi fay ile KB-GD
uzanimli sol yonlii dogrultu atimli fay benzer

normal fay karakterindedir. Bu faylarda gerilme kuvvetlerine igaret etmektedir.

maksimum egim atim 8 cm’dir (Sekil 3). Her iki

Sekil 6. Sigacik depremlerinin
siddet Olciisiinii belgeleyen
hasarlar: a) ve b) villa tipi
evlerde yikilmig ve
makaslanmig duvarlar, c¢)
Siralarin  {izerine devrilen
Koy Kiitiiphanesi’nin
raflari, d) Koytin
minaresindeki diisey
eksende kayma ve e) Bazi
villalarin bahge
duvarlarinda gozlenen sag
yonlii telenmeler.

Figure 6. Damage which can be
used to estimate  the
intensity degree of the
Sigacik earthquake: (a) and
(b) Broken down and
sheared walls of the villa-
type houses, (c) turned-
down consoles of the village
library, (d) vertical
dislocations in the minaret
of the village mosque, (e)
right-lateral displacements
on the cloture of some villa-
type houses.
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Sekil 7. Sigacik depremlerinin siddet dlgiisiinii belgeleyen hasarlar: a) ve b) Yumlu Ciftligi’nde saptanan ve denizden karaya
dogru 500 metre izlenebilen K20D ve K-G dogrultulu kilcal bir yiizey ¢atlagina ait goriintiiler, ¢) Bu kirik {izerine ingaa
edilmis sitelerdeki evlerin makaslanmis duvarlart ve devrilmis bacalari, d) Sigacik limanindaki zeminde olusan ¢ékme ve
yiikselmeler.

Figure 7. Damage which can be used to estimate the degree of intensity of the Sigacik earthquake: (a) and (b) field view of a N-
20°E and N-S-directed surface fissure that is traced up to 500 m from the sea to the land, (c) sheared walls and turned-
down chimney of the houses in a building complex lying on this crack, (d) collapse and swells that developed on the
Sigacik harbor.
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Sekil 8. Sigacik depremlerinin siddet 6lciisiinii belgeleyen hasarlar: a) Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Kampiisii niin bati
simrinda gelismis olan kitle haraketleri-heyelan, b) Giilbahge Ilgesi’ndeki tarlalarda deprem sirasinda olusan K-G uzanimli
acik catlaklar, c) ve d) Izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Mimarhk Fakiiltesi binasindaki duvarlarda olusan makaslama
catlaklari, e) ve f) Uzunkuyu kdyiindeki tas evlerin duvarlarinda saptanan hasarlar.

Figure 8. Damage which can be used to estimate the degree of intensity of the Sigacik earthquake: (a) mass-movements and
landslide that developed at the western part of the Izmir Institute of Technology Campus, (b) N-S-directed open cracks
that developed in the arable fields in Giilbahge during the earthquake, (c) and (d) Shearing cracks on the walls of the
architecture faculty of the Izmir Institute of Technology, (e) and (f) wall-damage to the houses of Uzunkuyu village.
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17-20 EKIiM 2005-SIGACIK
DEPREMLERINI OLUSTURAN FAYLAR

Kandilli Deprem Arastirma Enstitisii 17-20
Ekim 2005-Sigacik  Korfezi
deprem dizileri seklinde

siirmiistiir. Emre ve dig. (2005) bu durumu K-G
dogrultulu Giilbahge Fayi’nin pargali kirilmasina
baglamis, Utku (2005) ise olasi ikincil fay
zonlarmin birbirine paralel gelisen kirilmalar
seklinde teorik bir yaklasimda bulunmustur.
Sozbilir ve dig. (2005) yukaridaki goriislerin
2005 deprem dizilerinin,

depremlerinin

gelistigini  ileri

aksine, Karaburun
yarimadas1 ile Seferihisar ylikseltisi arasinda
kalan bolgedeki faylarda gelismis olan “negatif
cicek yapisi”’ndan kaynaklandigini belirtmistir
(Sekil 2). Bu cicek yapisy; dogrultu atimlh
faylanmanin 6nemli 6zelliklerinden biri olan ve
ana faya bagl fay parcaciklarinin yiizeye dogru
dallanarak, ¢igek kesitine benzeyen bir goriiniim
sunmasi seklinde agiklanabilir. Giilbahce Fayi ile
Seferihisar Fay1 arasinda haritalanan Urla havzasi
bu cicek yapist lizerinde gelismistir. Bu ¢igek
yapist i¢inde, KD-GB dogrultulu, K-G ve KB-
GD parcalar1  da
haritalanmistir. verileri  depremler

dogrultulu  diri  fay

Arazi

sirasindaki kirilmalarin, birbirleriyle baglantili ve
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farkli diri
iizerinde gelistigini gostermektedir (Sekil 2).

dogrultulardaki fay segmentleri

Ana soklar1 Sigacik Korfezi’nde 17-20 Ekim
2005 tarihlerinde olan orta biyiiklikteki ti¢
deprem (17 Ekim 2005, saat: 05.45, biiytiklik
Mw=5.4, 17 ekim 2005, saat: 09.46, biyiklik
Mw=5.8 ve 20 Ekim 2005, saat: 21.40, biiytikliik
Mw=5.9)’in art¢1 soklar1 Aktar ve dig. (2007)
tarafindan gecici sismometreler kullanilarak kayit
edilmistir. soklarin
episantir/hiposantirlari depremlerin
parametrelerinden, ii¢ depremin ilkinin KB-GD
(K25B) diger ikisinin de KD-GB
uzanimli (K44D) faylardan kaynaklandigini
belirlemislerdir (Sekil 9). KB-GD uzanimli fayin
sol yonlii dogrultu attimli KD-GB uzanimh fayin
ise sag yonli dogrultu atimli oldugunu belirten
yazarlar, her iki fayin da ayni zamanda c¢alisan
eslenik (conjugate)
belirtmislerdir. Art¢i depremlerden elde edilen
sismik veriler tarafimizdan belirlenen ¢igek
yapisini destekler niteliktedir (bakiniz Sekil 2).

Arastiricilar artg1

veE

uzanmli

faylar oldugunu

Sekil 9. 17-20 Ekim 2005 Sigacik
depremlerinin arde1  kayitlarina
gore kirllan fay segmentlerini
gosteren  sismotektonik  harita
(Aktar ve dig. 2007’den alinmistir).
Arazide haritalanan aktif fay
hatlariyla karsilagtirma yapmak igin
Sekil 2°deki jeolojik haritaya
bakiniz. Her iki harita da 17-20
Ekim 2005 depremlerinin KD-GB
ve KB-GD uzanimli faylanmalarla
gerceklestigini gostermektedir.

Figure 9. Seismotectonic map showing
the activated fault segments
according to aftershock records of
the 17-20  October  Sigacik
earthquakes (from Aktar et al.
2007). See the geological map
given in Figure 2 to compare with
the active faults that have been
mapped in the field. Both maps
indicate that the 17-20 October

Sigacik  earthquakes  originated
from NE-SW- and NW-SE-trending
faulting.
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TARTISMA VE SONUCLAR

[zmir ve gevresinde son 17 yilda meydana gelen
orta biyiiklikteki {i¢ deprem (1992-Doganbey,
2003-Urla ve 2005-Demircili) bolgenin baskin
olarak dogrultu atimli faylarin kontroliinde sekil
degistirdigini gostermektedir. Bu sekil degisikligi
bolgesel dlgekte Izmir (Giimiildiir) ve Balikesir
(Bigadic) arasindaki kusak boyunca uzanim
sunan kabuksal olgekteki
varligtyla agiklanmaktadir (Sozbilir ve dig.
2003a ve b; Sozbilir ve dig. 2004; Emre ve dig.
2005; Sozbilir ve dig. 2005; Uzel ve Sozbilir,
2008; Ozkaymak ve Sézbilir, 2008; Sozbilir ve
dig. 2008). Bu zonun dogu kenar1 Kusadasi
Korfezi-Torbali-Kemalpasa-Akhisar-Bigadic

hatt1 {izerinde yer alir. Bu fay kusagi 65 milyon
y1l dnce Neotetis okyanusunu kesen bir transform
fay zonu seklinde olugsmaya baslamis (Okay ve
dig. 1996) ve giliniimiize kadar farkli zamanlarda
yeniden aktif hale gegerek (Ring ve dig., 1999)
Bati  Anadolu  kabugunun sekil
degistirmesine ve deforme olmasimna neden
olmustur (So6zbilir ve dig. 2003; Uzel ve Sozbilir,
2008; Ozkaymak ve Sozbilir, 2008; Sozbilir ve
dig. 2008). izmir ile Balikesir arasinda bulunan
bu fay sistemi, Anadolu ve Afrika levhalarindaki
gerilim degisimlerine bagl olarak (Sengdr, 1987;
Sengor ve dig., 1985) olusumundan bu yana sol
veya sag yonlii dogrultu atimli fay zonu seklinde
caligmustir (Bozkurt ve Sozbilir, 2006). Bunun en
belirgin  gostergeleri,
faylarin diizlemleri iizerinde gozlenen birbirini
kesen fay ¢izikleridir. Yani ayni faylar, bolgesel
gerilmedeki degisim nedeniyle, farkli zamanlarda
farkli fay tiiri seklinde yeniden aktif hale
gecmektedir. 1992-Doganbey, 2003-Urla ve
2005-S1gacik Korfezi depremleri bu fay kusagi
iginde yer almaktadir. Bu {i¢ deprem g6z Oniine

transfer zonunun

surekli

zon igerisinde kalan
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alindiginda, faylarm birbirleriyle baglantili
oldugu ve 1992°den berikirilan bu faylarin
iizerinde olusan depremlerin dogudan batiya
dogru gelisen bir enerji transferi seklinde goc

ettigi diistiniilebilir.

Bu calismada 17-20 Ekim 2005 —Sigacik
depremleri sirasinda olusan (1) sismo-tektonik ve
(2) sismo-gravitasyonal ylizey deformasyonlari
haritalanmis ve bu deformasyonlarin bolgedeki
faylarin gidisleri ile stres dagilimiyla iliskileri
tartisilmistir. Deprem sirasinda gelisen yiizey
deformasyonlar1 KD-uzanimli sag yonlii dogrultu
atimli fay niteligi sunan kademeli (en-echelon)
catlaklar, yaklagik D-B uzanimli egim atimh fay
niteligi tagiyan deformasyonlar, heyelanlar, kilcal
catlaklar yikselme-¢okme  seklindeki
deformasyonlardir. Bu c¢atlaklar boyunca bazi
kesimlerde sivilasma izleri ve kum volkanlari
saptanmistir. Deprem sirasinda gelisen ylizey
deformasyonlarinin biiyiik bir kesiminin sismo-
gravitasyonal olmasina ragmen, ¢atlak geometrisi
yaklasik D-B sikisma ve K-G ¢ekme kuvvetleri
seklindeki bolgesel gerilme rejimiyle uyumluluk

veE

sunmaktadir.

Ocakoglu ve dig. (2004, 2005) Izmir, S1gacik
ve Kusadas1 Korfezi’'nde yaptiklari ¢ok kanalli
sismik kesitler yardimiyla, izmir ili ¢evresindeki
korfezlerde cok sayida dogrultu atimh fay
saptamiglardir. Arastiricilar bu faylar1 karadaki
devamliliklartyla  birlestirerek ~ Izmir ili ve
cevresindeki K-G ve KD-GB uzaniml diri fay
zonlarinin K-G genisleme ve D-B sikisma
kuvvetleri etkisinde gelistigini belirtmislerdir.
Arastiricilarin Sigacik korfezinde sismik kesitler
haritaladiklar1 ~ faylarin
haritadaki

ortiigmediginden, Sigacik Korfezindeki sismik

yardimiyla karada

yaptigimiz

jeolojik faylarla
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kesitler tarafimizdan yeniden yorumlanmustir.
Calismalarimiz karadan getirdigimiz KD-GB ve
KB-GD wuzanimli faylarin Sigacik korfezinde

kesiserek cicek yapist olusturdugunu
gostermistir.  Bu verilere gore, Ekim—2005
depremleri ¢icek yapis1 igindeki faylarla

iligkilendirilmistir (Sozbilir ve dig. 2005). Daha
sonra Benetatos ve dig. (2006) ve Aktar ve dig.
(2007) tarafindan artc1 soklar kullanilarak yapilan
odak mekanizma ¢6ziimleri, depremlerin Sigacik
Korfezi’nde kesisen KD-GB ve KB-GD uzanimli
birlikte
kanitlamiglardir. Bu durum tarafimizdan iiretilen

faylarin caligmasiyla  olustugunu
jeolojik haritay1 da destekler niteliktedir. Boylece

tarafimizdan  haritalanan  faylarin = Sigacik
Korfezindeki devamliliklar1 sismik verilerle de
odak

tarafimizdan haritalanan Kuvaterner

desteklenmistir. Deprem noktalarimin
faylar
iizerinde c¢ikmasi, bu faylarin yeniden aktif

oldugunu gostermektedir.
EXTENDED ABSTRACT

Izmir city and its surroundings are located in the
strike-slip dominated zone of weakness known as
the Izmir-Balikesir Transfer Zone. The latest
activity of the zone is evidenced by the October-
2005 Sigacik earthquakes. In this study, we
merge the seismic geomorphological features of
the Izmir earthquakes with the active faults and
stress field of the region.

Field-based geological studies carried out
before the 2005-Sigacik earthquakes showed the
existence of a negative flower structure in the
Gulf of Sigacik. This flower structure
characterized by three distinctly oriented fault

is

sets which conjugated off-shore. They oriented
in NE, NW and N-S directions and formed small
pull-apart basins on-shore. A number of E-W
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trending oblique- to dip-slip normal faults were
also mapped on-shore of the Sigacik Gulf. All
these fault sets have shaped the Urla basin since
at least the Quaternary period.

Three main shocks (17 October 2005 at
05:45, Mw= 5.4; 17 October at 09:46, Mw =5.8
and 20 October at 21:40, Mw =5.9) in the Gulf
of Sigacik have caused synsedimentary structures
to form. These structures have been mapped and
to their seismo-

evaluated with respect

geomorphological features.

We have found a number of landforms which
developed in connection with the earthquakes.
Most of them have occurred in recent beach
deposits of the Sigacik Gulf and therefore they
are accepted as syn-sedimentary structures (or
seismites). They can be classified as 1) seismo-
tectonic landforms related to tectonic stress, and
2) seismo-gravitational landforms connnected
with seismic shaking and gravitational stress.
The seismo-tectonic landforms consist of surface
fractures, land uplift/subsidance and elongated
ridges, while  seismo-gravitational landforms
contain landslides, fissures, liquefaction and

sand volcanoes.

The
structures occur around Demircili village and
Yumlu Farm to the south of the Urla Basin.
These structures developed in recent sediments

syn-sedimentary deformational

which comprise beach gravels and sands that
interfinger with the river deposits. The seismites
are composed of NE- and E-W-trending cracks
and sand volcanoes due to liquefaction. NE-
trending cracks are tens of centimetres up to
several metres long and display an en-echelon
pattern that locally forms an anastomosing
geometry. They trend N40-70°E in accordance
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with the main fault segments. E-W-trending
cracks are oriented parallel to the coastline of
Sigacik Bay and have a dip-slip displacement up
to a maximum of 8 cm. At Yumlu Farm, the
shaking created a linear fissure that extends
NNE in direction. To the north of Urla Basin we
observed a small-scale landslide that developed
in the stepover area of the western margin of the
basin.

Although
structures can be attributed to a simple seismic

syn-sedimentary  deformational

shaking, they appear to display a close spatial
and temporal relationship with the tectonic
framework of the region, shaped by NE/NW-
trending strike-slip faults and E-W-trending
oblique-slip normal faults of Quaternary age.
The main events and aftershocks of the Izmir
earthquakes clustered on this fault pattern
indicating a negative flower structure that is real
of

framewok. This flower structure is characterized

evidence earthquake related tectonic
by an arrray of upward-diverging strike-slip
dominated zone that shaped the Quaternary Urla

Basin.
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Inceleme alani, Malatya ilinin Yesilyurt ilgesine bagl Gorgii kdyiiniin 9 km giineydogusunda ve 1/
25000 olgekli Malatya L40 — a4 paftasinda yer almaktadir.

Gorgii (Cafana) Pb—Zn cevherlesmesi, yas1 belli olmayan volkanitler ile Malatya Metamorfitleri
(Permo-Karbonifer) icerisinde gelismis olup cevherlesmenin biiyiik bir kismi andezitik kayaglar
icerisinde damar seklindedir. Silfiir cevherlesmesi olarak gozlenen cevherlesmenin ana mineralleri
galen, sfalerit, pirit, markasit, simitsonit, zinkit, hidro-zinkit, anglezit ve seriizit; gang mineralleri ise
barit, dolomit, kuvars ve kalsittir.

Bu ¢alismada, ana yatak civarindan 12 adet pasa ve 18 adet sistematik toprak 6rnegi alinarak,
orneklerin metal igerikleri ve bu elementlerin birbirleri ile olan iligkileri incelenmistir. Pasa 6rneklerinde
Pb 315 - >10000 ppm (ortalama 6259), Zn 526 - >10000 ppm (ortalama 6618), Ag 137-18333 ppb
(ortalama 3711), Mn 54-3153 ppm (ortalama 829), Ba 56-1697 ppm (ortalama 546); toprak
orneklerinde, Pb 28-446 ppm (ortalama 115); Zn 58-9095 ppm (ortalama 660); Mn 477-1634 ppm
(ortalama 993); Ba 120- 1414 ppm (ortalama 276); Cd 0,38-54 ppm (ortalama 4,3); Ag 25-2508 ppb

(ortalama 120) araliginda degistigi belirlenmistir.

Toprak ve pasalardaki ortalama metal igerikleri karsilastirilmig ve topraktaki Au, Mn, Sn, Cu,
Sb, Rb ve Sr degerlerininin dogal ayrigsma nedeniyle pasalardan daha fazla oldugu belirlenmistir.

Veri sayis1 az oldugu i¢in pasa 6rneklerinde Spearman korelasyon katsayilart hesaplanmistir.

239



Leyla KALENDER, Giillii KIRAT, Cemal BOLUCEK , Ahmet SAGIROGLU

Toprak orneklerindeki yiiksek metal igeriginin bolgedeki ceherlesmelerden ve cevresindeki
atiklardan dogal siireglerle olustugu diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gorgii Pb-Zn yatagi, jeokimya, pasa, toprak kirliligi

ABSTRACT

The study area is located at the Malatya L40-a4 section of the 1/25000 scale map 9 km southeast of
Gorgii village in the Yesilyurt township, in Malatya.

The Gorgii (Cafana) Pb-Zn mineralization forms in volcanic rocks (of unknown age) and in
Malatya Metamorphic rocks (Permo-Carboniferous), and a great deal of mineralization take place in
andesitic rocks as vein forming. The Pb-Zn mineralizations have been observed as sulphur minerals.
Major minerals are galena, sphalerite, pyrite-marcasite, smithsonite (the dominant ore mineral), zincite,
hydro-zincite, anglesite, cerussite and gangue minerals as represented in barite, dolomite, quartz and
calcite.

In this study, 12 mine waste samples and 18 soil samples were collected from within mine
waste piles and around ore deposits, and the concentrations and distribution of the metals were
determined. Metal concentrations in the mine wastes and soil samples range as follows: Pb 315
t0>10000 ppm (mean 6259), Zn 526 to >10000 ppm (mean 6618), Ag 137 to 18333 ppb (mean 3711),
Mn 54 to 3153 ppm (mean 829), Ba 56 to 1697 ppm (mean 546); Pb 28 to 446 ppm (mean 115); Zn 58
to 9095 ppm (mean 660); Mn 477 to 1634 ppm (mean 993); Ba 120 to 1414 ppm (mean 276),; Cd 0,38 to
54 ppm (mean 4,3); Ag 25 to 2508 ppb (mean 120).

Correlations of element concentrations between waste and soil show that Au, Mn, Sn, Cu, Sb, Rb
and Sr values in the soil are higher than waste, due to natural weathering processes.

Spearman correlation coefficients were evaluated because the data were insufficient.
A high metal concentration in the soils is probably the result of natural weathering processes.

Key Words: Gorgii Pb-Zn mineralizations, geochemistry, mine waste, soil pollution
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GIRIS

Inceleme alani, Malatya ilinin Yesilyurt ilcesine
bagl Gorgii kdyiiniin 9 km giineydogusunda ve
1/ 25000 6l¢ekli Malatya 140 — a4 paftasinda yer
almaktadir (Sekil 1.1).

Pb-Zn yatagi Permo-Karbonifer yagh
Malatya Metamorfitlerini kesen andezitler ile
iligkili fay ve kirik zonlar1 igerisinde olusmustur.
Metamorfitler,  volkanosedimanter  birimler
tarafindan ortiilmiis ve yer yer andezitik kayaclar
tarafindan kesilmistir (Sagiroglu 1988; Onal vd,

1990; Cengiz vd, 1991).
—

Bilindigi  gibi,
yataklarinin ¢evresel etkileri {izerine birgok

son yillarda maden

aragtirma yapilmaktadir. Cesitli maden atiklari
icerisindeki siilfid minerallerinden kaynaklanan
metaller, toprak, su ve bitkiler iizerinde ¢evresel
tehdit olusturmaktadir.
sebebi,  siilfid
yataklarin ¢evresinde asit maden drenajlarmin

Bu durumun basglica
minerallerinin ~ bulundugu
olugmasi ve metal bakimindan zengin ¢ozeltilerin
dere sedimanlar1 ve toprakta ¢okelmesidir.

I KARA

Malatyn g
-

Yegilyurt

AKDENIZ

= Calegma r=—1
é P R —
N
Sekil 1. inceleme alanimin yer bulduru haritast.
Figurel. Location map of the study area.
Coziinen  bilesenler sadece  siilfiir tarafindan incelenmistir (Verner vd,

mineralleri lizerinde etkili olmayip aym1 zamanda
kayac litofil
elementlerin de serbestlesmesinde etkilidirler. Bu

olusturucu minerallerdeki
kapsamda pek¢ok maden isletmesinde pasalarin
jeokimyasal ozellikleri, toprak, dere sedimanlari
ve bitkiler tlizerindeki etkileri bir ¢ok arastirmaci
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1996;
Plumle 1999; Kelepertsis vd, 2001; Kalender ve
Hanelgi 2001; Lottermoser, 2003; Ashley vd,
2004; Ahn vd, 2005; Wilson vd, 2008). Ayrica,
bir ¢ogu
acgisindan

eski pasalarin yeniden

degerlendirilebilirlik da  Onemli

goriilmektedir.
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Bu ¢alismanin amaci, Gorgii Pb (Ag)-Zn
yatagi civarmdaki pasalarin ve pasalardan daha
alt seviyedeki toprak orneklerinin jeokimyasal
oOzelliklerini belirlemektir.

GENEL JEOLOJI

Inceleme alani, Dogu Anadolu fay kusagmin
kuzeyinde yer almakta olup, bdlgede Permo-
Malatya Metamorfitleri ve

andezitik

Karbonifer yaslh

bunlar1 kesen volkanikler

ylizeylemektedir (Sekil 2).
Malatya Metamorfitleri

Calisma alaninda genis bir yayilim sunan
olduk¢a kivrimli, kirikli ve kendi igerisinde

ekayli bir yaprya sahip olan Malatya

Metamorfitlerinin tabanindan tavanina kadar
kadar bir istif tespit
edilememistir. alaninda  Malatya

simdiye diizenli
Inceleme
Metamorfiklerinin ~ tabanin1  temsil  eden
Karbonifer — Permiyen yasli dolomit — mermer
ve sistlerden olusan bolimii harita alaninin
disinda kalmakta ve Gozene dogusunda Elma
Tepe ve Keklicek Deresi boyunca mostra
vermektedir. Ozellikle, Gorgii kuzeyindeki koyu
gri renkli dolomit ile mermerlerde bol miktarda
fusulinler tespit edilmis olup

Dagmarita sp., Geinitzina sp., Mizziavelebitina,

Mizzia ve

Paraglabivalvulina mira, Stafella sp. fosillerle de
Ust Permiyen yas1 saptanmustir (Giidiicii, 1994).
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Sekil 2. Inceleme alam ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Sagiroglu, 1988’e gére yeniden diizenlenmistir).

Figure 2. Geology map of the study area (as modified from Sagiroglu, 1988).

Malatya Metamorfitlerinin  inceleme
alan1 igerisinde ise taban birimini agik gri renkli
kiregtaglar1 olusturmaktadir. Bu birimin {izerine

kanisik seri gelmektedir. Karigik serinin kirintili

242

litolojileri ile ardisikli olarak ve bu serinin
iizerinde koyu gri kiregtaglari bulunmaktadir.
Koyu gri kiregtaginin litolojisi, karisik seriden
¢ok farkli degildir. Sadece karigik seri iginde yer
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yer kirmtili malzeme / detritik malzeme kum
artmaktadir.
karigik serinin en alt kisminda bulunmasina

orani Kumtaslar1, genel olarak
ragmen, karigik seri icinde kumlu kirectas: ile
ardisikli olarak bulunur. Grimsi kahverengi, gri
renktedir ve oldukca yogun ve tikiz bir yapiya
sahiptir. En belirgin yiizeylemelerine desandre
girisi ile Kursunlu Dere arasinda rastlanmaktadir.
Tabakal1 bir yapiya sahip olan kumtaslar1 yukari
dogru dereceli olarak kumlu kirectaglarina gecis
Mikroskopik
kumtaglarinin ana bileseninin ¢ok iyi boylanmis

gostermektedir. incelemeler

kuvars  oldugunu  gostermektedir. = Kayacg
parcacig1 yok denecek kadar azdir ve karbonat
cimentoludur. Herhangi bir metamorfizma izine
rastlanmamistir.  Acik  kahverengimsi
bir
gosterirler. Bol Fusilin fosili igeren bu birimin
dogru

kirectaglarma gecis gosterdigi goriilmektedir.

sari

renktedirler ve belirgin yapraklanma

iiste karbonat  bileseni  artarak
Kiregtaglari, genellikle agik gri renkte ve karigik
seriyi lizerler ve karigik seri i¢inde kirintililarla
ardisikli olarak bulunurlar. Sleyt, desandrenin
giineyinde yiizeylenen sleyt bordo renktedir. Esas

bileseni kil ve ¢ok az olarak da karbonat

c¢imentodan  olusmaktadir.  Submikroskobik
tanelidir ve belirgin fakat kuvvetli olmayan bir
yapraklanma gosterir. Herhangi bir

metamorfizma belirtisi
bu
adlandirmak miimkiindiir (Sagiroglu, 1988).

gostermemektedir. Bu

nedenle birimi ¢amurtast olarak da

Bitiimlii kire¢ taslari, acgik isletmenin
tabaninda ve ¢evresinde goriilmektedir. Karigik
seri igerisinde yer alan gabroik kayaglarda
yapilan mikroskopik incelemelerde 6z sekilli
kristalleri, yer

serizitlesme goriilmiistiir (Cengiz vd,

karbonat yer Kkillesme ve

1991).
Koyu gri — siyah renkteki bu birim agik isletmede
ve sondajlarla saptanmistir. Karigik serinin diger

dyeleri ile uyumlu olarak bulunan bitiimli
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kirectagt bitim miktarinin azalip g¢ogalmasi
sonucu siyah ve koyu gri lamellerden olusan
lamelli bir yap1 kazanmistir. Agik isletmede,
bitliimlii kirectaslari hemen hemen tamamen
cevherlesmis olarak ylizeylenmektedir. Gerek
kaya¢ pargaciklari iyi

gerekse kuvars c¢ok

yuvarlaklagmistir (Sagiroglu, 1988).

Volkanitler

Bu birim, acik isletme ile desandre arasinda
yaklasik K 30° B dogrultusunda en fazla 10 — 15
m genigliginde bir alanda ylizeylenir. Tamamen
cevherlesmis ve altere oldugundan arazide
cevherlesmis sleyt veya kumlu kirecgtasi ile
kanistirilmaktadir. Volkanik kayaclar morumsu
gri renkleri ve konsantrik alterasyon zonlar
veya sarimsi krem renkleri ve mangan
dentritikleri ile diger birimlerden ayrilabilir. Bazi
yerlerde gaz bosluguna benzer 1-2 mm capinda
kiiresel bosluklar da igermektedirler. Arazideki
yayilimi fay zonlarina yerlesmis olarak goézlenir.
Volkanitlerin cevherlesmeden oOnce olusmus
olmasi gerekir. Ciinkii fay zonu ve bu volkanitler
daha sonra tamamen cevherlesmis ve altere
olmuslardir. Volkanitler mikroskopta tamamen
altere ve cevherli olarak gdzlenir. Bu nedenle
kayaglarin tiiriinii saptamak olduk¢a zordur. Az
altere olmus kisimlarda ana bilesenin plajiyoklas
oldugu goriilmektedir. Plajiyoklaslarin biiytik bir
kism1  kaolinlegmistir. Serizitin bulunmamasi
kuvars bileseninin az olmast ve ana bilesenin
olasilikla plajiyoklas olmasindan dolay: traki-latit
kaya¢ oldugu
diisiiniilmektedir (Sagiroglu, 1988).

veya traki-andezit tiirli bir

Calisma alanin1 GD-KB dogrultusunda
kateden ve birbirine paralel iki fay yeralmaktadir.
Bunlarin arasinda kalan kisimlarda faylarin
dogrultu ve egimlerinde degismeler olmustur.
oldugu

faylanmalardan dolay1r egim ve dogrultularda

Cevherlesmelerin alanlarda  yogun
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Bu
sonra

yerel olarak  degismeler  olmustur.

faylanmalarin ~ cevherlesmeden  ¢ok
gelismis olmasi gerekir. Ciinkii iki fay zonunda
da cevherlesme veya alterasyona rastlanmamustir.
Sekil 2’de Kursunlu Dere’nin kuzeybatisinda
kalin bir toprak ortiisii oldugundan faylanmalari
izlemek miimkiin olmamaktadir (Sagiroglu,
1988). Bolge Alpin orojenezinden
etkilendiginden, K-G ve D-B dogrultulu bir ¢ok

fay ve kirik bulunmaktadir (Cengiz vd, 1991).
CEVHERLESMELER

Gorgli (Yesilyurt - Malatya) karbonathi ¢inko

cevherlesmeleri  karbonatli cevherler, zayif

karbonatli cevherler, saginimli ve masif siilfid
lizere farkli  ozellikler

cevherler olmak

gostermektedir.

Karbonath Cevherli
zonlarmin yiizeyden 30-40 m veya daha

cevher: fay
derinlerdeki meteorik su dolaniminin oldugu
catlaklarin hemen g¢evresinde bulunurlar.

Mineral bilesimi oldukca basittir ve
genellikle simitsonit, limonit, sfalerit ve piritten
olusmaktadir.

Simitsonit genellikle topragimsi, sekilsiz
yigisimlar halinde gozlenir. Ender olarak agsi-
gozenekli doku veya ritmik kabuklanma dokusu
gozlenir. Bu iki doku da siilfiirlii cevherin
oksidasyon zonunda gelisen ikincil dokular
olarak kabul edilebilir. Limonit iki degisik
sekilde bulunmaktadir. Yaygin olarak ritmik
kabuk dokusu seklinde silikat mineralleri ile
birlikte veya catlaklarda yeralir. Ayrica limonit
pirit pseudomorflart seklinde ve genellikle pirit
Sfalerit kenarlar

kalintis1 seklinde bulunur.

boyunca karbonatlagmis iskeletimsi sekillerde
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gbzlenir. Masif silflirlii  zonlardaki sfalerit
olduk¢a yogun pirit kapanimlar igerir. Pirit
genellikle 6z sekilli taneler halinde veya sfalerit
icinde kiiciik kapanimlar halinde bulunur. Oz
sekilli olanlar kismen veya tamamen limonite

dontigmiistiir (Sagiroglu, 1988).

Masif siilfid Masif  siilfid
cevherli yiizeyden itibaren 30-40 m derinlikte
baslayarak derinlere dogru devam etmektedir.
Ayrica karbonatli cevher iginde masif galen

cevher:

damarlar1 veya fay zonu g¢evresindeki kayaglarin
bosluklarinda 3-5 m ¢apli cepler veya damarlar
seklinde masif siilfid olusuklar1 bulunmaktadir.
Masif siilfid cevherde mineral toplulugu sfalerit,
seklindedir. Bu
bilesenlerden biri veya birkagt yerel olarak
baskindir (Sagiroglu, 1988).

galen, pirit ve markazit

Sagimimh cevher: Ana fay zonlarindaki

cevher mineralleri masif siilfid cevherinde
oldugu gibi sfalerit, galen ve pirit seklindedir ve
bu mineraller masif siilfid cevher mineralleri ile
hemen hemen aymi 6zelliklere sahiptir. Sadece
sfaleritin galen ve geng pirit tarafindan
ornatilmasi olay1r burada gelismemistir. Ayrica
karbonatlagma ylizeyden itibaren 1-2 m derinlere
kadar gozlenmektedir. Bu serbest su dolagiminin
silikat

engellenmesi sonucudur (Sagiroglu, 1988).

karbonat ve mineralleri  tarafindan

Barit zonu: Calisma alaninda barit,
camurtast ve ona komsu kiregtagini ornatarak
gelismisgtir. Camurtaginin yapraklanma
dokuda,

kirectasini ornatan barit ise masif goriiniimdedir.

diizlemlerine yerlesen barit gisti
Sisti baritin bazi1 yapraklanma diizlemlerinde
yogun olarak sfalerit ve galen az olarak da pirit

olusumlarma rastlanmaktadir. Bu mineraller,
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masif cevher zonlar1 olarak izlenirler (Sagiroglu,
1988).

Calisma  alanindaki  cevherlesmeler
birincil mineraller sfalerit, galen ve pirit seklinde
olup en yaygim ikincil mineral simitsonittir.
Cevherlesmeler esas olarak fay zonlarmi takip
etmekte ve barit kilifi tarafindan sarilmis olarak
goriilmektedir.

JEOKIMYA

Bu calismada, Gorgii Pb-Zn yatagi cevresinde
yer alan pasa yiginlarinin 12 tanesinden ve daha
alt kotlardaki 18 adet
almmustir. Ornekler yaklasik 1-1.5 kg agirhginda
ve 20-25 cm derinlikten almarak, 60 °C’de
-80 mesh (180pm)
boyutunda elenmistir. Daha sonra, 0,5 g olarak

topraklardan ornek

kurutulduktan sonra,
tiiplere alinmistir. Her bir 6rnek icin 6 ml/g HCI
ve HNO; ve deiyonize H,O eklenerek 95 °C’de
bir saat bekletilmistir. Soguduktan sonra %5’lik
HCI eklenmis ve 10ml’ye tamamlanmustir.
Perkin Elmer Elan 6000 veya 9000 ICP-MS ile
37 STD-DS7
standartlar1 kullanilmis ve her 10 6rnekten sonra

element analiz  edilmistir.
analiz bir kere daha tekrar edilmistir. Dedeksiyon
limitleri Mn ve B i¢in < 1 ppm; V i¢in < 2 ppm;
Hg icin < 5 ppm; Li, Be, Zr, Sn, Rb, Se, Sc, As,
Th, Co, Ni ve Zn i¢in < 0,1 ppm; Mo, Cu, Pb, Cd
ve Y i¢in < 0,01 ppm ve Ag i¢in <2 ppb’ dir.
ACME  Analitik
Laboratuvarlarinda analiz edilmistir.

Tum  oOrnekler Kanada
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Cizelge 1 ve Cizelge 2’de pasa ve toprak
orneklerine ait element igerikleri verilmistir. P3,
P5, P9, P10, P12 nolu lokasyonlarda Pb ve Zn
degerleri tayin edilebilen en st smirin (>10000
ppm) iistiinde oldugu i¢in bu 6rneklerin Pb ve Zn
igerikleri tam olarak belirlenememeistir. P3 nolu
lokasyonda Ag 18 ppm’e ulagsmaktadir.
Orneklerde, Pb 315 - >10000 ppm (ortalama
6259 ppm), Zn 526 - >10000 ppm (ortalama
6618 ppm), Ag 137 - 18333 ppb (ortalama 3711
ppb), Mn 54 - 3153 ppm (ortalama 829 ppm), Ba
56 - 1697 ppm (ortalama 546 ppm) araliginda
degismektedir. Toprak ve pasalardaki ortalama
metal igerikleri karsilastirildiginda, topraktaki
Au, Mn, Sn, Cu, Sb, Rb ve Sr degerlerininin
pasalardaki miktarlarindan daha fazla oldugu
gozlenmektedir. Ayrica, Cd ve Se hari¢ diger
elementlerin  tamami, pasalardaki miktarla
uyumlu olarak artma ve azalma gostermektedir

(Sekil 3).

Toprak orneklerinde, Pb, 28 - 446 ppm
(ortalama 115 ppm); Zn, 58-9095 ppm (ortalama
660 ppm); Mn, 477-1634 ppm (ortalama 993
ppm); Ba, 120- 1414 ppm (ortalama 276 ppm);
Cd, 0,38-54 ppm (ortalama 4,3 ppm); Ag, 25-
2508 ppb (ortalama 120 ppb) degerleri arasinda
degismektedir.
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izelge 1. Isletme cevresindeki pasalarin element igerikleri, , digerleri ppm olarak verilmistir.
izelge 1. Isl deki pasal 1 kleri, * ppb, digerleri ppm olarak 1

Table 1. Element concentrations of the wastes around the ore depost, * ppb, the other values are given as ppm.

No Ag* Au*  As Pb Zn Ba Mn Mo Ni Cd Rb Sb Co Cr Th Cu U

1 137 04 04 739 526 257 345 035 94 27 09 0.02 58 78 3.1 8 08
2 437 02 0.6 2550 2045 345 241 055 79 999 21 0.03 305 98 32 13 07
3 18333 0.2 64 10000 10000 56.3 54 3237 79 170 162 0.81 28 23 31 26 0.6
4 1139 02 1.3 4707 6873 634 481 089 72 33 3.1 0.08 33 81 32 11 038
5 4152 0.2 7.1 10000 10000 1697 1189 27 70 121 9.1 0.33 254 66 3 21 09
6 968 0.4 0.7 4199 5260 473 387 048 73 25 25 0.08 295 75 3 12 08
7 836 03 44 3618 6473 497 952 1.04 68 33 86 025 245 65 26 18 0.7
8 1623 02 1.1 8984 7511 697 507 0.74 62 33 34 0.08 264 73 28 11 0.7
9 2506 0.2 43 10000 10000 1175 1093 137 71 624 75 02 26.1 71 37 25 06
10 4002 04 20 10000 10000 169 723 15 43 117 72 0.63 204 38 37 36 12
11 1666 02 4.5 315 732 83 7 62 1.2 3 127 0.12 04 14 5.7 8 0.1
12 8735 02 55 10000 10000 474 3153 23 35 323 77 135 252 41 26 51 1.7
No Se  Sr Sn Ti Nb Ce Cs Ga Hg* La Li Sc TIL V Y Zr
1 05 46 0.6 270 0.19 35 0.27 29 5 14 54 9.1 0.02 104 1595 3.6
2 06 90 05 200 0.16 81 0.37 33 5 37 sl 9.2 0.16 81 1935 22
3 18 38 0.8 20 0.03 204 242 21 95 113 24 35 1354 43 497 42
4 06 75 05 180 0.16 122 0.39 33 9 54 6 87 073 88 2033 22
5 1.3 81 0.6 180 0.17 23.7 0.69 4 50 108 84 69 303 72 19.14 2.1
6 05 8 05 170 0.15 84 041 310 39 68 79 0.63 87 16.87 2.3
7 07 74 05 160 021 227 0.59 43 27 105 9 65 136 76 1816 1.3
8 09 86 04 140 02 13.6 036 32 10 64 63 77 059 78 1897 18
9 12 52 07 110 0.19 292 0.59 53 23 142 109 82 076 75 2199 2.7
10 29 74 06 50 0.08 313 1.34 25 51 172 43 72 596 45 2215 29
11 52 48 04 10 0.03 48 132 1 25 368 0.2 1.4 0.68 13 1.13 0.6
12 56 72 07 30 0.04 30.6 136 23 176 147 1.6 77 19.64 58 1749 3.6
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Cizelge 2. Gorgii Pb-Zn isletmesi yakin ¢evresinde alinan toprak 6rneklerinin analiz sonuglari, * ppb, digerleri ppm olarak
verilmigtir.

Table 2. Element concentrations of soil samples around the Gorgii Pb-Zn deposit, * ppb, the other values are given as ppm.

No Mo Cu Pb Zn Ag* Ni Co Mn As U Au* Th Sr Cd Sb V La Cr
1 0.83 39 40 85 55 107 23 925 8 04 18 59 51 05 04 51 23 74
2 0.86 33 35 89 58 119 24 992 9 04 14 74 33 06 04 59 25 86
3 0.77 30 32 82 51 115 23 897 & 04 16 70 68 05 03 59 25 82
4 0.69 23 30 63 38 90 18 645 9 05 18 50 144 05 03 53 19 o4
5 0.86 29 45 89 48 100 22 812 10 05 26 43 77 06 05 56 20 70
6 237 30 50 100 68 90 23 1041 18 05 15 63 34 05 05 49 27 55
7 1.90 33 99 192 71 127 30 1497 13 06 18 69 49 18 08 74 28 96
8 1.14 39 80 157 62 102 31 1368 6 06 08 55 28 15 07 80 19 93
9 225 33 93 171 77 118 26 1179 14 07 14 71 34 15 06 72 29 95
10 1.54 38 327 323 117 143 36 1634 13 06 1.7 73 31 28 13 84 30 122
11 3.51 41 10000 9095 2508 8 24 1382 16 0.7 13 46 49 539 08 62 19 68
12 142 36 446 362 148 115 26 1097 14 05 17 69 39 28 09 63 26 85
13 093 18 212 237 46 57 14 468 8 07 1.7 3.6 18 13 05 39 13 44
14 1.01 40 146 179 64 100 24 879 10 05 15 57 61 10 05 60 21 81
15 097 35 131 316 64 109 24 843 11 05 34 61 72 10 05 64 22 &1
16 0.79 33 61 125 29 6l 19 663 13 06 45 35 8 06 05 51 11 47
17 1.43 40 92  1lel 68 95 25 1077 12 06 37 56 53 08 06 57 19 73
18 0.55 18 28 58 25 63 14 477 7 1.0 22 3.1 235 04 03 40 12 45
No Ba Ti Sc Tl Hg* Se Te Ga Cs Hf Nb Rb Sm Zr Y Ce Li
1 216 110 63 02 30 01 003 73 12 0.17 046 23 12 7 16 47 17
2 216 120 76 0.2 17 01 0.04 84 16 022 019 28 14 10 18 51 20
3 237 140 78 02 8§ 02 004 84 17 020 028 27 13 9 17 48 20
4 198 120 6.1 0.2 17 0.1 004 67 12 0.16 033 20 1.0 7 13 38 15
5 186 120 6.1 0.2 20 02 004 68 12 0.18 049 21 1.0 6 15 40 15
6 308 50 6.0 02 33 03 0.04 55 06 022 047 13 09 8 18 51 13
7 258 110 75 02 22 03 003 82 1.0 023 051 22 14 10 22 65 20
8 180 150 85 02 19 01 003 7.0 1.1 009 039 17 12 5 24 40 19
9 206 110 75 03 16 03 003 7.8 10 019 051 23 15 8 22 58 20

10 299 130 83 03 24 03 004 93 15 026 063 24 14 10 23 71 23
11 1414 240 6.9 1.7 29 07 003 6.6 1.1 009 043 17 09 5 17 38 19
12 227 110 73 03 25 02 007 83 1.1 024 051 24 14 10 21 53 21
13 188 110 44 0.1 11 02 004 43 0.7 011 036 10 0S5 4 11 25 13
14 196 200 74 02 12 02 002 7.6 13 017 026 21 1.0 7 16 39 18
15 193 140 73 02 19 01 002 7.7 13 019 021 21 13 8 17 40 18
16 120 270 59 0.1 16 0.1 006 49 06 009 019 & 04 4 11 21 13
17 181 200 70 02 22 02 002 69 1.1 009 030 20 09 5 17 38 21
18 149 180 42 0.1 7 02 003 44 08 0.11 038 12 0.6 5 9 24 12
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---4-- Pasa —8— Toprak

T T T T T T T T T T T T T T T T
As Pb Zn Ba Mn Mo Ni Cd Rb Sb Co Cr Th Cu U Se

Elementler

Sr

Sn

T
T vV Y Zr

T
Ti Nb Ce Cs Ga La Sc

Sekil 3. Pasa ve toprak drneklerindeki element dagilimi.

Figure 3. Distribution of the element concentrations of the waste and soil samples.

Pasalara ve toprak orneklerinin sayisi az
(12 adet pasa, 18 adet toprak 6rnegi) oldugu i¢in
elementler  arasindaki  bagmti  Spearman
korelasyon ortaya konmaya
calisilmigtir (Cizelge 3 ve 4). Buna gore,
ciftleri % 99

bulunan

katsayisi ile

pasalarda element arasinda

giivenilirlik  diizeyinde  anlamh
Spearman korelasyon katsayilar1 (r;) asagidaki
gibidir: Ag-As: 0,90, Ag-Zn: 0,85, Ag-Mo: 0,90,
Ag-Cd: 0,87, Ag-Rb: 0,74, Ag-Sb: 0,87, Ag-Se:
0,90; Ag-Ce: 0,69, Ag-Cs: 0,85, Ag-Hg: 0,86,
Ag-TIL: 0,85; Pb-Zn: 0,99, Pb-Cd: 0,94, Pb-Sb:
0,74, Pb-Cu: 0,83, Pb-TI: 0,76; Zn-Cd: 0,96, Zn-
Sb: 0,80, Zn-Cu: 0,84, Zn-Hg: 0,73, Zn-TI: 0,76;
Ba-Mn: 0,73, Ba-Ga: 0,81, Ba-Li: 0,77.
Pasalarda ana cevherlesmeyi olusturan metaller
(Pb, Zn ve Ag) genel olarak yankayaglarda
gozlenen elementlerle (Ni, Co, Cr, Th, Sr, Ti, Nb
ve V) negatif iligki sunmaktadirlar. Pasalarda
Ag, Pb, Zn, Cu, Mn, Mo, Sn ve Hg; Ba, Rb, Ce,
Cs, La, U, Se, Sb ve Cd ile pozitif; ayn1 metaller
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Sc, V, Y, Nb, Th ve Ti ile negatif iligkiye
sahiptirler.

Toprak orneklerinde, % 99 giivenilirlik
diizeyinde anlamli bulunan korelasyon katsayisi
(rs) degerleri soyledir: Pb-Zn: 0,98, Pb-Ag: 0,73,
Pb-Cd: 0,90, Pb-Sb: 0,83; Zn-Ag: 0,76, Zn-Cd:
0,92, Zn-Sb: 0,86. Ayrica, Ag ile Co, Mn, As,
Cd, Sb, V, La, Ba, Hg, Se, Y, Ce, Li ve TI
arasinda kuvvetli pozitif iligki goriilmektedir

(Cizelge 3 ve 4).
Pasa ve topraktaki verilerin, korelasyon
matriksi  olusturulmustur.  SPSS  programi

kullanilarak faktor analizi yapilmistir. Eigen
degerleri (eigen value) Kaiser normalizasyonu ile
varimax dondiirme metodu uygulanarak yapilmis
(0,96 faktor analizi miikemmel, 0,7-0,8 iyi; 0,5-
0,7 orta; 0,5den az
toplanmalidir gibi); veri sayisinin uygunlugu test

ise daha fazla wveri

edilmis ve uygunlugu belirlenmistir. Hem toprak,
hem de pasa ornekleri i¢in Eigen degerleri 1°den
biiyliik olan {i¢ deger vardir bu yiizden faktor
sayisi 3 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 5. a: Pasa 6rneklerine ait faktor analiz degerleri; b: Toprak 6rneklerine ait faktdr analiz degerleri

Table 5. a: Factor loading of wastes; b: Factor loading of soils.

(a)
% %
Toplam Varyans  Kiimiilatif

Faktor 1 14,21 40,60 40,60
Faktor 2 8,82 25,19 65,79
Faktor 3 4,31 12,31 78,10

Faktor 1  Faktor 2 Faktor 3
Mo 0,15 0,82 0,46
Cu 0,67 0,42 -0,11
Pb -0,05 0,97 -0,07
Zn -0,04 0,97 -0,07
Ag -0,03 0,97 -0,06
Ni 0,95 -0,09 0,25
Co 0,85 0,17 0,27
Mn 0,74 0,44 0,34
As 0,09 0,47 0,64
U -0,54 0,27 0,06
Au -0,31 -0,15 -0,32
Th 0,88 -0,14 0,31
Sr -0,78 -0,22 -0,19
Cd -0,03 0,97 -0,06
Sb 0,53 0,37 0,43
\% 0,84 0,18 0,12
La 0,80 -0,06 0,54
Cr 0,94 0,01 0,14
Ba 0,02 0,96 0,03
Ti -0,21 0,47 -0,67
Sc 0,95 0,12 -0,07
Tl 0,06 0,97 0,00
Hg 0,23 0,42 0,54
Se 0,02 0,89 0,31
Te -0,15 -0,14 0,31
Ga 0,98 -0,04 0,04
Cs 0,78 -0,13 -0,35
Hf 0,59 -0,34 0,56
Nb 0,19 0,19 0,78
Rb 0,87 -0,14 -0,02
Sn 0,91 -0,11 0,22
Zr 0,73 -0,29 0,43
Y 0,84 0,15 0,34
Ce 0,80 -0,03 0,56
Li 0,92 0,17 -0,04
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(b)
% %
Toplam  Varyans Kiimiilatif

Faktor 1 10,99 33,30 33,30

Faktor 2 8,77 26,57 59,86

Faktor 3 7,44 22,55 82,41
Faktor 1  Faktor 2 Faktor 3
Ag 0,71 -0,24 -0,51
Au -0,16 0,48 -0,17
As 0,83 -0,19 -0,50
Pb 0,79 -0,20 0,32
Zn 0,79 -0,22 0,37
Ba 0,12 -0,05 0,84
Mn 0,74 -0,04 0,36
Mo 0,74 -0,27 -0,59
Ni -0,25 0,77 0,57
Cd 0,95 -0,17 -0,09
Rb 0,33 -0,77 -0,34
Sb 0,92 -0,22 -0,23
Co -0,13 0,87 0,28
Cr -0,29 0,73 0,55
Th -0,50 -0,67 -0,30
Cu 0,92 -0,18 0,05
U 0,78 0,34 0,18
Se 0,47 -0,34 -0,70
Sr -0,06 0,24 0,58
Sn 0,79 0,08 -0,20
Ti -0,43 0,78 0,35
Nb -0,39 0,52 0,68
Ce 0,14 -0,93 -0,03
Cs 0,54 -0,52 -0,62
Ga 0,03 0,28 0,81
Hg 0,89 -0,24 -0,22
La -0,09 -0,91 -0,21
Li -0,13 0,29 0,80
Sc 0,10 0,80 0,51
Tl 0,90 -0,16 -0,35
\% -0,12 0,88 0,41
Y 0,19 0,50 0,76
Zr 0,71 0,46 -0,37
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Pasa ornekleri i¢in; Faktor 1, varyansin
%3511, faktor 2, varyansin %24 {inii faktor 3 ise
varyansin %20 sini agiklamaktadir.

Toprak ornekleri Faktor 1,
varyansin %60’1mn1, faktér 2, varyansin %14 iinii
faktor 3 ise varyansin %9 unu agiklamaktadir.
Pasalar i¢in 1. faktor: cevherlesmenin etkisini, 2.
faktor: ana kayac kaynagini, 3. faktor ise ¢evresel
etkiyi ifade etmektedir (Cizelge 5a). Toprak
orneklerine ait verilerde, 1. faktor: ana kayag
kaynagini, 2. faktor: cevherlesmeyi, 3. faktor ise
cevresel etkiyi belirlemektedir (Cizelge 5b).

igin;

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, Gorgii Pb (Ag)-Zn maden yatagi
civarindaki pasa ve daha alt kotlardan alman 18
adet toprak Orneginin jeokimyasal oOzellikleri
Daha
caligmalarda maden yataginin tendri % 12,29
Zn, %1 6-4 Pb, % 68 BaSOy; % 0,002-1,56 Cu,
2000-7000 ppm Ag ve 1-2 ppm Au olarak
belirlenmistir (DPT, 2001; MTA, 2002). Bu
caligmada, ¢ok sayida pasa orneginde, Pb ve Zn
Bu
degerin tizeri iist tayin edilebilirlik limit sinirini

belirlenmeye  calisilmistir. onceki

degerleri %!1’in iizerinde goriilmektedir.
astigindan ol¢iilememistir. Pasalarda Cu 20 ppm,
Ag ise 18 ppm’in ilizerine ¢ikmaktadir. Toprak
orneklerinde ise, Pb 115 ppm; Zn 660 ppm, Mn
993 ppm, Cu 33 ppm, Ag 120 ppb ve Cd 4 ppm
oldugu goriilmektedir. Pasa orneklerinde ise bazi
metallerin ortalama degerleri, Pb 6259 ppm, Zn
6618 ppm, Ag 3711 ppb, Mn 761 ppm, Ba 546
ppm olarak belirlenmistir. Her iki materyaldeki
metal igerikleri  karsilastirildiginda  toprak
orneklerinde Au, Mn, Sn, Cu, Sb, Rb ve Sr
degerlerinin pasalardan daha fazla oldugu
goriilmektedir. Cd ve Se pasalarda artarken
toprak orneklerinde azalmaktadir. Pasa ve toprak
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orneklerinde, tiim baz metallerin birbirleri ile
kuvvetli pozitif iliski sundugu goriilmektedir.
Pasalardaki Ba-Mn, Ba-Ga, Ba-Li arasindaki
pozitif iliski, Mn’mn Ba ile birlikte ge¢ evrede
zenginlesmis  olabilecegini  ifade edebilir.
Pasalarda Ag, Pb, Zn, Cu, Mn, Mo, Sn ve Hg;
Sr, Ba, Rb, Ce, Cs, La, U, Se, Sb ve Cd ile
pozitif; ayn1 metaller Sc, V, Y, Nb, Th ve Ti ile
iliski Bu
cevherlesmeyi olusturan hidrotermal ¢dzeltilerin
icerisinden gectigi kitasal kabuk tarafindan
kirlendigini isaret edebilir (Ashley vd, 2004).

negatif sunmaktadirlar. durum

Her iki  materyalde  hesaplanan
korelasyon matriks degerlerinin ayr1 ayr faktor
analizi yapilmis ve 1ic¢ faktdr belirlenmistir
(Cizelge 5a ve 5b). Pasalarda tiim veriler
% 35 cevherlesmenin, %
kayaclarin, % 20 diger faktorlerin etkili oldugu
goriilmektedir. Toprak orneklerinde ise element
dagilimlarinda, % 60 ana kaya¢ kaynaginin, %
14 cevherlesmenin ve % 9 diger faktorlerin
etkisini ortaya koymaktadir. Bu durum ana
kayaclar igerisinde metallerin dagilmis oldugunu
gostermektedir. Ince pasa atiklarinin
fiziksel taginabilecegini dogal
ayrimlasmanin bu tasinmada etkili oldugunu
gostermektedir.

tzerinde 24 ana

taneli

olarak ve

Ag, As, Cu, Mn, Pb, Zn, Sb birincil
iligkili olabilmektedir.
Maden atiklarinda metal ve ametaller, kalinti

siilfid mineralleri ile
stilfid mineralleri igerisinde, toprak ve dere
sedimanlarinda, jarosit tip fazlarm, anglezit,
skorodit, ¢oziilmiis siilfatlar ve kil mineralleri ve
Fe’™ hidroksitler iizerine tutunarak kismen
zenginlesebilmektedir (Ashley vd, 2004). Cd,
Cu ve Zn nun mobilitesi bu zenginlesmede etkili
olmaktadir. Ozellikle Cd igin en yiiksek mobilite
pH 4,5 ile 5,5 arasinda iken) ve kil mineralleri
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arttikca
artabilecegi belirtilmektedir.
killer, oksitler ve organik maddeler tarafindan
edilmekte
degistirebilmektedir (Romkens ve Salomons,
1998; Pendias, 2001). Zn karbonatca, zengin olan
yatakta Cd ile Zn arasindaki yerdegistirme

topraktaki Cd adsorbsiyonunun da

Cu, karbonatlar,
adsorbe ve

katyonlarla  yer

pasalarda Cd miktarini topraktakine gore artirmis
olabilecegi  diisiiniilmektedir. Cr'™ pH>4,5
kosullarinda Cr(OH); olarak bulunur. Cr*" ¢okelti
halindeki oksitler ve katyonlar tarafindan adsorbe
edilebilmektedir (Pendias ve James, 1996). Hg,
kikiirt ile giligli bag olusturmaktadir (HgS).
Alkali topraklarda karbonat ve hidroksit olarak
bulunmakta, biiyiik bir kismi ise Fe-oksitler
tarafindan absorbe edilmektedir (Crock, 1996).
Pb, siilfat, bikarbonat ve karbonatlarla ¢6ziilebilir
kompleks iyonlar olusturmaktadir (Sposito,
1989). Se " (selenit) oksitleyici ortamlarda
indirgen kosullardan daha yiiksek mobiliteye
sahiptir; bircok mineral ylizeyine tutunabilir
ancak Se®" (selenat) adsorbsiyon o6zelligi daha
diisiik olup toprakta li¢ edilebilir 6zellige sahiptir
(Huang ve Fujii, 1996; Goldberg ve dig. 2006).
Pasa oOrneklerindeki yiiksek Se igerigi, Se’un
cevher minerallerine tutunarak zenginlestigini
disiindiirmektedir. Zn karbonat, kil mineralleri,
oksitler ve organik maddeler tarafindan adsorbe
edilebilir ya da iyon degisimi ile yer degistirebilir
(Wilson vd, 2008).

Bazi arastirmacilar, topraktaki iz element
degisimini teorik olarak modelleme bazinda
incelemis ve alt toprak zonunun iist toprak
zonundan daha anlamli oldugu belirlenmis ve
jeokimyasal verilerin toprak serileri i¢in topragin
ozelliklerini tanimlayabilecegini belitmistir (Burt
vd, 2005; Wilson vd, 2008).
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EXTENDED SUMMARY

At Gorgii Pb-Zn- Ag mine, abandoned waste rock
dumps contain partly oxides sulphidic mine
wastes that possess extreme (up to several wt%,)
amounts of Pb and Zn, with moderate to high
amounts of Ag, Cd, Cu and Ba. The high metal
tenor of the waste has led to significant erosion
nad natural weathered and associated metal (Pb,
Zn, Ag, Cu, Cd) mobilisation in to soils. Pysical
transport of partly oxidised sulphidic mine waste
(containing sulphidies, Fe-oxyhydroxides, e.g.
anglesite and smithsonite) and absorbtion of
metals in to Fe-oxihydroxides, clays has caused
soils to be strongly anomaly by Au, Mn, Sn, Cu,
Sb, Rb and Sr.

In present study, the element distribution
in the soil and waste samples of Gorgii area is
explained in terms of three related factors which
explain about 79% in wastes and 83% in soils of
Factor 1,
accounting for 35% of total data variability, is a

the total variances of data set.

dipolar factor with high positive loading for Pb,
Zn, Ag, As, Mn, Mo, Cu, Cd, Sb, Sn, U, Hg, and
moderate nagative loadings for Ni, Cr, Th, T,
and Nb. High positive loadings of the variables
Pb, Zn, Ag, As, Cd can be attributed to the
mineralizations. Otherwise, factor I, accounting
for 60 % of the total data variability, is a dipolar
factor with high possitive loading for Ni, Th, La,
Cr, Ce, Cs, Sc, Y, Zr and Li; low possitive
loading for Pb, Zn, Ag and Ba can be attributed
the host
volcanites). This change in speciation of the metal

to rocks  (metamorphites and

is probably the result of natural weathering
processes.
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