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OZET

Bu ¢aliyma; Akcaabat-Of arasinda Karadeniz’in taban jeolojisi, agir metal kirliligi
ve su kiitlesi etkilesiminin incelenmesi ad: altinda yapilmis olup 2003-112-5-4 kodlu proje
ile desteklenmistir.

Bu ¢alismada; Akcaabat-Of arasinda belirlenen 29 istasyonda kiy: seridinde 6 m ile
127 m arasinda degisen derinliklerden sediment orneklemesi yapilmigtir. 29 istasyonda
orneklenen sedimentler de element kompozisyonu ve 17 istasyonda elek analizi yontemiyle
boyut analizleri yapilnugtir. Element kompozisyonu; hazirlanan sediment 6rneklerinin
ACME (KANADA) analitik kimya laboratuaninda analiz edilmesi sonucu belirlenmistir.
Yapilan 17 istasyondaki elek analizlerinde ise % gegen (y) ve dane boyu (x) seklinde
olmak tizere gizilerek groniilometri egrileri belirlenmistir.

Element kompozisyonu bakimindan istasyonlar arasinda 6nemli farklar goze
carpmaktadir. Ozellikle 64. istasyonda degerler maksimuma ulasmistir. Elek analizlerinde
ise sadece 1 ve 10 sira numaras: ile belirtilen istasyonlarin iiniform olmayan iyi
derecelenmiy oldugu belirlenmigtir. Diger istasyonlarin ise iiniform ve iyi derecelenmis
oldugu bulunmustur.

Ornekleme alanindaki su situnun fiziksel ozellikleri de CTD kullalarak
belirlenmis ve S istasyonda degigim grafikleri olusturularak istasyonlar arasinda
hidrografik dzellikler bakimindan fark olup olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sediment, Elek Analizi,” Groniilometri, Istasyon, Uniform,
Derecelenme, Hidrografik Ozellik



SUMMARY

Resach About Hydrographic Features of Oxic Zone in South East Black Sea
(Trabzon) Continental Shelf Heavy Metal Content of It’s Sediment and Range of
Sediment’s Grain Size

This study is supported with the Project code number 2003-112-5-4 and with the
study camed out between Akgaabat and Of, studying ground gelogy, heavy metal pollution
and water mass interaction.

In this study, sediment sample studies are done between Akgaabat-Of from 29
stations along the sea coast at the depths 6 m-127 m. Element composition is done in 29
stations at sampled sediments and dimension anlysis is done by select analysis method at
16 stations. Element composition is determined according to the anlysis resulty of preparad
sediment samples in ACME (CANADA) analytic chemistry labs. Graniilometre curues are
defined by drawing % past (y) and grain size (x) in the select analysis from 17 stations.

Important differences are observed among the stations according to element
composition. Especially at 64th station values reached their maximum point. It is
understuad from the elction that only the first the lenth stations are not well
gradeduniforms. It found that the other uniforms are well graded.

The physical qualities of the water column in the example area have been identified
hydrographic the use of CTD and whether there is andifference between the stations have
been identified by forming changing graphies in 5 stations.

Keywords: Sediment, Select Analysis, Groniilumetri, Station, Uniform, Classification,
Hydrographic Features
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1. GENEL BIiLGILER
1.1. Giris

Karadeniz, nadir rastlanan hidrokimyasal, hidrografik, cografik, jeolojik ozellikleri
ve Onemli miktarda insan kaynakl: etkilere maruz kaliyor olmasi nedeniyle diinyanin en
ilgi cekici su kiitlelerinden biridir. Karadeniz, Istanbul Bogazi'ndan alt akintiyla gelen
Akdeniz kokenli tuzlu sularin etkisinde kalmigtir. Bu etki, sadece bazi oksijensiz ortam
bakterilerinin yasamasina izin veren, biiylikk hacimli anoksik bir basen olusumuyla
sonuglanmigtir (Ryan ve Pitman, 1998).

Kiy1 geritlerinin toplam uzunlugu 8300 km’ nin {izerinde olan Bulgaristan, Romanya,
Rusya, Ukrayna, Giircistan, ve Tiirkiye Karadeniz ekosistemini dogrudan etkilemektedir.
Coruh, Dinyeper, Dinyester, Don, Kuban, Rion ve Tuna gibi biiyiik nehirlerle bu {iilkelerin
i¢ kesimlerinde olusan atiklar Karadeniz’e ulagmaktadir. Tuna nehri, 16 Avrupa iilkesinin
endiistriyel, niikleer, kimyasal, evsel ve tarimsal atiklarim, Karadeniz’e tagimaktadir (T.C.
Resmi Gézete-Bﬁkres Sozlegmesi-1994).

Sediment olusumuna katkida bulunan unsurlar igerisinde ilk siray1 akarsular
. almaktadir. Yaklasik 1.864.000 km® ‘lik drenaj alanindan yilda 175 milyon tona yakin
malzeme Karadeniz’e taginmaktadir. Filyos, Sakarya, Kizilirmak, ve Yesilirmak iilkemiz
simrlarindan Karadeniz’e dokiilen nemli nehirlerdir ve toplam nehir girdisi taginan
malzemenin yaklagik % 15 ‘ini saglamaktadirlar. Drenaj alanlar ile kargilagtirildiginda
yiksek olarak nitelenebilecek bu oran erozyonla baglantihidir (Tiifek¢i, 1995). Dogu
Karadeniz Bélgesi’ nin Karadeniz ekosistemi {izerinde etkili olmasim saglayan 6nemli
unsurlardan biri de yerlesim birimlerinin ¢ok yakin araliklarla sahil kesiminde
bulunmasidir. Sehir merkezlerine yaklastikga yerlesim birimlerinin gok yakin araliklarla
sahil kesiminde bulunmasidir. ‘Sehir merkezlerine ‘yaklagtik¢a yerlesim birimlerinin
simirlart neredeyse ayut edilemez hale gelmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda Dogu
Karadeniz Bolgesi’nin insan kaynakl atiklara yiijksek oranda maruz kaldig: sdylenebilir
(Ergiil, 2004).

Yapilan ¢aligmalar sedimentlerin bir ortamdaki kirletici varlifini belirlemede
indikatér olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Kirletici varligim belirlemede
kullamilan birgok biyoindikatér organizmaya oranla sedimentlerin 6zellikle metal



radyoniiklid sogurma kapasitesinin yitksek oldugunu gosteren c¢aligmalar mevcuttur
(DelValls vd, 1998-1; Soares vd, 1999). Karadeniz’e c¢evre iilke nehirlerinden her yil
binlerce ton ¢inko, mangan, kursun, bakir, arsenik, krom, gibi agir metaller taginmaktadir
(Giiven 1997). Canlilarin viicutlarina dogrudan ya da besin zinciri vasitasiyla alabilecekleri
agr metal ve radyoniklitlerin sedimentteki diizeylerinin belirlenmesi ekolojik
degerlendirmeler yapmay: kolaylastiracaktir. Benzer sekilde sedimentteki toplam organik
madde , organik karbon, organik azot ve CaCO; miktarlarimin belirlenmesi, ekosistemdeki
biyokimyasal isleyisler ve ekosistemi etkileyen unsurlar hakkinda bilgi verecek, litojenik
(opal) ve biyojenik tanecikleri diizeylerinin belirlenmesi hem bilgilerin biitiinlesmesini
saglayacak, hem de atmosferik etkilere bagli karasal tasimm hakkinda fikir verecektir
(Fowler ve Knauer, 1998; Delvalls vd, 1998-2; Langone vd, 2000; Burton vd, 2003).

1.2. Sediment

Sediment, organik ve inorganik madde pargaciklarindan olugan, askida katt madde
dzelligini kaybetmis ve deniz tabanina dogru ¢okelme egilimi gostermeye baglamg yada
¢okelmis, ¢esitli kaynaklara goére simiflandinlan ve ¢esitli bityiikliiklerde bulunan
parcaciklardir.

Diger bir tamm olarak, sediment; mineraller, organik maddeler, gozenekler arasi su
ile sayisiz fizikokimyasal ve biyolojik bilesenlerden olusan yar1 kati bir bilesimdir. Mikro
olgekten makro olgege degisen cevrelerdeki sediment bilesenlerinin gogu birbiriyle
iliskilidir. 1 gr sedimentte yaklagtk 1 milyar bakteri hiicresi bulunur. Sedimentteki
gozeneklerde, populasyonlanin kritik nis’leri cereyan eder. Buralarda 6zel organik
bilesiklerin, organik asitlerin, azotun, kiikiirtiin, metanin ve hidrojenin déngiilerini
kapsayan iglemleri gergeklesir (Ankley vd, 1991).

Okyanus tabamn bityiik bir bliimii sediment tabakasiyla kaplidir. Sedimentler kara
pargasini, okyanustaki biyolojik olaylar, sudaki kimyasal olaylann ve havay: igerir.
Sedimentler renk, yapi, yer ve 6l¢gii olarak simflandirlabilirler.

Sediment pargalari, iklimden, erozyondan, organizma aktivitelerinden, volkanik
aktivitelerden, suyun i¢indeki kimyasal olaylardan etkilenerek olusur.

Deniz sedimentleri ¢esitli ebat ve tiplerde olugabilir. Sahil kumu da sedimentdir. En
az bilinen sedimentler, okyanus tabanindaki balgik,derinlerde olugan biyolojik gamurlar,



deniz tabanlarindaki sert tabaka ve yumru g¢okelleridir. Bu materyallerin olusumunda
fiziksel, biyolojik ve kimyasal yapimn uyumu énemlidir.
Sedimentin yiizeyi her zaman piiriizsiiz degildir. Devamli ve hizli akintinin oldugu

ylzeyde dalga seklinde tepecik sekilleri gonilir.

Sekil 1.1. Zemin yiizeyinde sediment goriiniimii (Garrison, 1998)

Deniz sedimentlerinin rengi oldukca carpicy farkliliklar gosterir. Biyolojik kokenli
sedimentler sif sularda beyaz, krem, daha derinlerde agik kahverengi ve gikolata rengi
yada yesil olabilirler. Yumru formundaki hidrojenik sedimentler ise koyu kahve yada
siyahtir. Organik kokenli sedimentler hidrojen silfat gibi kokmasina karsin genellikle
sedimentler kokusuzdur.

Sedimentler yapilarina gore kaya pargalarindan kolloidlere kadar simflandiriliriar.
Sert dalga hareketlerinin oldugu ortamlarda parga boyutlar: daha bityiiktiir. ince kum ve kil
boyutundaki pargalar, enerji seviyeleri diisiik yerlerde olugurlar.

Aym olgiilerdeki pargaciklarin simflandinlmas: ile ¢ok uygun gruplar olusur.
Kiyilardaki kumlar bu gruplara gok iyi 6rnek olusturur. Bu kumlar kaynagindan birikinti
olusturacag: yere kadar olgunlasir. Bu partikiiliin uyumu su ile saglanir. Su belli 6l¢iilere
sahip partikiilii tastmak ve biytk partikiiller arasina sikistirma yetenegine sahiptir.

Sediment olgunlasmasi ii¢ asamada olur.

-Kil olugumunu saglamak
-Siiflandirmanin derecesini artirmak

-Pargaciklarin birikinti icerisinde yuvarlanmasini saglamak



Kotii ssmflanmig kayalar biiyiik miktarda kil ve biiyiik yuvarlatilmig parcaciklar tasr.
Ote yandan sahil kumu iyi siniflandirilmis gok az kil ve iyi yuvarlatilmis parcaciklardan

olusur.

1.2.1. Sedimentlerin Boyutlarina Gére Smmflandirnimas:

Sedimentler ilk olarak 1868°de boyutlarina gore smflandirilarak tanmmlanmaya
baglandi. Bu tammlama jeologlar, yerbilimciler ve okyanus bilimciler tarafindan
kullanilmaktadir. En piriizlii pargalar (biiyiik sedimentler) yaklagik 256 mm ortalama ¢apa
sahip sedimentlerdir.

Genellikle sediment ne kadar kiigiikse, akint1 ve dalgalar tarafindan siiriiklenmesi de
o kadar kolay olur. Sedimentler tagmabilmelerine gore de simflandinilabilirler. Balgik
okyanus akintilari tarafindan giiclitkle taginabilir.

Pargalanin agmarak mu; yoksa taginarak mi; oldugunu belirlemede birbirine yapisik
pargalan tanecik parcalar kadar 6nemlidir.

Bir sediment tabakasi, kiigiik ayni boyuttaki pargalan yada farkh boyuttaki kangik
pargalan igerebilir. Ayni boyutlu sedimentlere iyi siniflandirilmis sedimentler, karigik
boyutlu sedimentlere de yetersiz siiflandirilmig sedimentler denir. Simflandirma o
¢evrenin bir enerji fonksiyonudur

Yani dalgalar, akintilar, gel-git gibi fonksiyonlardir. Iyi siniflandirilmy sedimentler
enerji dalgalarinin dar limitlerde oldugu cevrede olusur. Derin okyanus tabanlant iyi
simflandirlms sedimentler igin uygundur. Zayif simiflandinlmig sedimentlerin olusturdugu
ortamda enerji dalgalanmalan ¢ok geniy alana yayilir. Yogun akintilar tarafindan tagman

tortular buna 6rnektir.



Tablo 1.1. Sedimentin dane bityiikliigiine gore siniflandiriimasi (UNEP, 1995)

Sedimentin tipi Sediment ¢ap1 (mm)
Camur (mud)—-—--—-—-——--

Kil <0,0039

Balgik 0,0039-0,0625
Kumlar

Cok ince 0,0625-0,0125
Ince 0,0125-0,250
Orta 0,250-0,500

Iri 0,500-1,000
Cok iri 1,000-2,000
Cakil

Ince gakil 2,000-4,000

Iri cakul 4,000-64,000
Cok iri gakal 64,000-256,000
Tas >256,000

Sedimentlerin boylarma gore simflandirilmasinda, elek (eleminasyon) santifiij (belli
bir devirde yiiksek siirede dondiiriilerek gokelmenin saglanmasi)ve atterberg silindiridir.



Tablo 1.2. Boyut analizi igin kullanilan yontemler (UNEP, 1995)

>500 ym [ 500 um Elek
500-63 pum |63 um Elek
83-37 ym [ 37 um Elek

<2 um | <2 um Santrifij

<16 um Aterberg
16-2 um silindiri

>16 um  Atterberg
37-16 ym silindiri

Asili halde bulunan maddelerin boyut analizinde Elektron Mili X 1511 micro analizi

(EPXMA) yontemi ile elektron mikroskobu ile tarama (STEM 1) yontemi uygulanir,

1.2.2. Sedimentleri Olusturan Kaynaga Gire Smiflandirimas:

Deniz sedimentlerinin siniflandirilmasindaki bir diger yéntemde olusturan kaynaga
gore simflandirmadir. 1891 yilinda Jhon MURRAY ve A.F. RENARD tarafindan yapilan
bir semaya gore sedimentler kaynagina gére 4 gruba ayrilmustir. 1979 yilinda yapilan
aragtirmada volkanik kaynaklarda eklenerek sedimentler kaynagina gore bes sinifa
ayrilmugtir (Stove,1979).

1.2.2.1. Karasal (Terrijenik) Kokenli Sedimentier

En fazla bulunan sediment tipidir. Adindan anlagilacagi gibi bunlar etraftaki kitalar
ve adalarda goriilir. Volkanik taglarin yapist olusan soguma hizina bagl olarak degisir.
Eger ¢ok ¢abuk sogurlarsa kristal olusmaz. Ama sogumalar1 yavas olursa biiyilk kristal
pargalar1 halinde olusurlar. Genellikle Dbiitiin yeryiizii sedimentleri bu kristallerden
meydana gelir.

Kuvars ve balgik en yaygin karasal kaynakli sedimentdir. Kuvars sert, ¢dziinmez,

dayamikls, iklime ve tasinmaya direngli bir silikat mineralidir. Silikatin diger bir minerali



de feldispattir. Balgig1 olusturmak icin deniz suyu karbonik asitle birlesir. Bu ufacik
parcalar okyanusa riizgar, akinti ve nehir yoluyla taginirlar. Cok kiigiikk olmalar1 bunlarin
kita yamacina kolayca tasinmasint ve okyanuslarin dibine yerlesmesine sebep olur. Yilda
16,5 milyon ton sediment nehirlerle denizlere tagimirlar. Karadan okyanusa giden toz ve kiil
100 milyon metrik tondur ( Stove, 1979).

1.2.2.2. Biyolojik Kékenli Sedimentier

Bu tip sedimentlerde denizlerde bol bulunan sedimentlerdendirler. Bu silisli ve
kalsiyumlu sedimentler, bitkilerin ve hayvanlarin koruyucu kabuklari yada iskeletlerinden
olugurlar.

Biyolojik sediment treten birgok organizma suda plankton olarak serbestce
siiritklenir. Bu organizmalar 6ldiikten sonra sert boliimleri yavasca dibe ¢okerek tabanda
toplanir. Bu tiir sedimentler en bol, besleyici elementlerin biyolojik tretimi destekledigi

karalarin kenarinda bulunuriar.
1.2.2.3. Kimyasal Kokenli Sedimentler

Bu sediment mineralleri direk olarak deniz suyundan kaynaklanmistir. En 6nemli
kimyasal sedimentler, derin deniz yataklarinda gorillen manganez yumrulan ve kita
kenarlart boyunca goriilen fosforit yumrulandir. Cok yavas toplanmasina ragmen, hizli
cokiintiisiinde miimkiindiir.

1.2.2.4. Kozmik Kikenli Sedimentler

Bu sedimentler uzaydan gelen gok cisimlerinin pargalanarak partikiillerinin deniz
tabaninda birikmesi ile olusurlar. En az gorilen sediment cesitidir. Dier sediment
tabakalan tarafindan seyreltilir ve bir tabaka iizerinde milyonda bir kadar olusabilirler.
Bilim adamlarina gére bu sedimentin iki kaynag: vardir. Bunlar gezegenler arasi tozlarin
atmosfere inmesi ile gezegen ve yildizlarin etkisi sonucu olusmaktadir.

Gezegenler arasi tozlar ¢gamur ve kum tanesi biyiikligiindeki meteor taglarindan
meydana gelir. Yillik 16,5 tonla 30 bin ton arasinda gezegenler arasi toz diinyaya

inmektedir.



1.2.2.5. Volkanik Kokenli Sedimentler

Denizlerde volkan aktiviteleri sonucunda olusan sedimentlerin deniz dibinde

birikmesiyle olusurlar.

Tablo 1.3. Sedimentlerin kaynaklarina gore simflandinilmasi (Kennett,1982; Weibaupt,
1979; Sverdrup, Johnson and fleming, 1942)

SEDIMENT KAYNAGI ORNEKLERI DAGILIMI | KAPLADIGI
TiPi ALAN
Toprak  erozyonu, | Kuvars mineralleri, | Kiyisal bolge
KARASAL volkanik kil ve camur abisal bolge % 45
patlamalar, riizgar okyanus soguk
tagimast bolgeler
Organik  maddeler,
BIYOLOJIK | ola organizma | Bataklik silis ve | Derin okyanus % 55
kabuklar kalkerleri tabani
Mangan ve fosforit | Brokin
KIMYASAL | Coziinmils mineral | tepeler (yumrular) | sedimentlerle <1%
ler meveut
Diger
KOZMIK Atmosfer dist uzay | Cam gibi parlak | sedimentler %0
cisimleri parcaciklar icerisinde ¢ok

az




1.2.3. Sedimentlerin Deniz Tabanina Gore Dagilim

Kitasal kiyilardaki sedimentler, miktar, karakter ve kompozisyon olarak farklilik
gosterir. Kitasal kenar sedimentleri genellikle karasal sedimentler icerir ve Neritic
sedimentlerde denir. Okyanus tabaninda ise biyolojik sedimentlerden olusan daha zarif

sedimentler mevcutiur.

Tablo 1.4. Sediment Dagilinu (Emery in Kenet, 1982; Weihaput, 1979; Sverdrup,
Jhonson and Fleming 1942)

Deniz
sedimentlerinin
Bolge Okyanus yiizdesi | yiizdesindeki total | Sediment
sediment miktari | tabakasinin
Ortalama kahinlis

Kita Sahanlig: %9 % 15 2,5 km (1,6 mil)
Kita Yamaci % 6 % 41 9 km (5,6 mil)
Kita Yiikseltisi % 6 % 31 8 km (5 mil)
Derin okyanus % 78 % 13 0,6 km (0,4 mil)
tabam

1.2.3.1. Kitasal Kenar Sedimentleri

Riizgar, akarsu vb etkilerle karalarin aginmasi sonucu olugan sedimentlerdir. Karasal
sedimentler astnarak okyanuslara tagmir. Akintt kiyidaki kumu ve bilyik pargalar:
dagitirken, dalgalar camurlar: ve balgiklan deniz diplerine dogru tasir. Dalgalar ¢ok derin
sulara geldiginde etkisini kaybeder ve sedimentler serbest kalip ¢okelir yada akintilarla
daha derinlere taginmaya devam eder.
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Kitasal kenardaki sedimentlerin ¢okelme orani ¢ok degiskendir, fakat yinede bu oran
okyanus dibindekinden hep fazladir. Genis irmaklarin agzinda bin yilda bir metre sediment
olusabilir.

Karasal maddelerin yaninda kitasal kiyilarda biyolojik sedimentlerde olabilir. Kiy1
sularindaki biyolojik verimlilik daha yiiksektir.

Sedimentler, kitasal kiyilarda etkili tabaka olusturabilirler. Bunlar baskiyla sediment
kayalarma dontgtiiriilebilirler. Eger bu sedimentler tektonik baskilarla deniz ylzeyine
¢ikarlarsa dag ve platolart meydana getirirler. Kolorado platosunun biyiik bir kismui
sediment ¢cokiintiisii sonucu 750 milyon yil 6nce olugmaya bagladi.

1.2.3.2. Derin Okyanus Canag Sedimentleri

Bu bolgede sediment tabakalari farklh Szelliktedirler. Atlantik okyanusunun dibi
ortalama 1 km’lik bir tortu tabakasiyla kapli iken Pasifik okyanusunun dibi 0,5 km’lik
bir sediment tabakasityla kaplidir. Bunun ii¢ sebebi vardir. Atlantigin alan olarak daha
kiigiik olmas:, ikincisi Atlantigin ¢ok fazla nehir tarafindan besleniyor olmasi ve igiinciisii

Pasifikteki sedimentlerin ¢oraklara tasinmasidir.

1.2.4. Sediment Tasmum

Sediment parcaciklarinin bir yerden bir bagka bir yere nakledilmesine taginim denir.
Esasen taginma hava ve su tarafindan yapilir. Bu iki etkenin diginda {igiincii bir taginma
tarz1 olarak da Gravite (kuru taginim) dan bahsedilebilir. O halde ii¢ taginma seklinden 55z

etmek yerinde olur.

-Kuru taginma (gravite ile)
-Fiziksel veya mekaniksel taginma (su ve riizgarlarla)

-Kimyasal tasinma (su ile, ¢ok az olarak hava ile)
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1.2.4.1. Kuru Tasinim

Dag veya tepelerde siddetli asinma sonucunda olusan, degisik boy ve nitelikteki
pargalar eZim asafi yuvarlanarak daglanin eteklerinde birikirler. Yer ¢ekimi yuvarlanma
islemi kendine has kurallara tabidir. Taginma sirasinda tane boylarinda siirtiinme ve asinma
sonucu genelde kii¢ilme olur. Tagman malzemenin tagindiklan yerlerde tane boylarina ve
ozelliklerine gore bir dizilim gosterirler. Dag ve tepelerin zirvelerinden vadilere kadar

ulagabilen sediment taneleri akarsularin tasiyabilecekleri boyutlara ulagabilir.
1.2.4.2. Fiziksel veya Mekaniksel Taginim

Tasinma sirasinda taginan malzemenin kimyasal bilegiminde hemen hemen hig
degisiklik olmaz. Bundan dolayr bu tiir tasginmaya fiziksel taginma diyoruz. Fiziksel
taginma, riizgarlarla ya da akarsularla olur Her ne kadar riizgarlar daha genis yiizey alanim

etkilense de, tasinmada daha kuvvetli bir etkendir.
1.2.4.2.1. Akarsularla Tasmnim

Sediment olusumuna katkida bulunan unsurlar icerisinde ilk swrayr akarsular
almaktadir. Yaklagitk 1.864.000 km™lik drenaj alamindan yilda 175 milyon tona yakin
malzeme Karadeniz’e taginmaktadir. Filyos, Sakarya, Kizilirmak ve Yesilirmak iilkemiz
siirlarindan Karadeniz’e dokiilen 6nemli nehirlerdir ve toplam nehir girdisinin yaklagik
%15 “ini olusturur. Drenaj alanlan ile kargilagtirnildiginda yiiksek olarak nitelenebilecek bu
oran erozyonla baglantihdir (Tifekgi, 1995).

Akarsular Gi¢ yolla agindirma meydana getirir. Bunlardan birincisi mekanik asindirmadir.
Bu yol akarsularla taginan sedimentin tabana veya birbirlerine siirtiinmesi sonucu meydana
gelen bir durumdur. ikincisi ise hidrolik yolla agindirmadir. Akarsuyun debisine ve hizina
bagh olarak akarsu yatagindaki dayamksiz kayaclar iizerinde yapmig oldugu asindirma
seklidir. Ugiinciisii akarsuyun gegtigi bolgelerdeki maddeleri igine almasi (¢ozerek, eriterek
tuzlarda oldugu gibi) seklinde agindirmadir. Genellikle sicak ve nemli iklimlerde goriiliir.

Denizlerdeki tuzlarin % 30 kadan bu yolla yani akarsularla tagimmuglardir.
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1.2.4.2.1.1. Coziilii Halde Tasmm

Her akarsu tasidigi malzemenin bir kismum iginde ¢6ziinmiis halde tagir. Bu durum
,akarsularin kaynak sularla beslendigi yerlerde ve sicak nemli tropikal bolgelerde daha gok
goriiliir. Suda ¢6zlinenler arasinda kalsiyum, karbonat (CaCOs3), kalsiyum stilfat (CaSOy),
magnezyum karbonat (MgCOs3), sodyum kloriir (NaCl) gibi tuzlar, giimiis asidi ve bir

dereceye kadarda silikatlardir.
1.2.4.2.1.2. Asili (Siisbansiyon) Halde Tasimim

Akarsularda. Laminar (Diiz) Akig ve Tiirbiilansh (Karisik) akis olmak iizere iki ¢esit
akig vardir. Laminar akista sediment danelerinin dibe ¢6kmesi, durgun sulardakilerine
benzer sekilde olur.

Turbiilansl akigta, akmakta olan sivi igindeki taneler dipten yukart dogru itilirler.Bu
nedenle suyun i¢indeki sediment daneleri dibe ¢6kmeyip suda asili olarak (siispansiyon
hali) bulunurlar. Danelerin siispansiyon halde kalabilmeleri i¢in tiirbiilans hareketinin

stirekli olmasi gerekir.
1.2.4.2.2. Riizgarlarla Tasmim

Riizgarlarla tasinmada &nemli bir tasinma seklidir. Ozellikle kum-silt kil boyu (0,015
mm) danelerin, hatta tozlarin taginarak engebeli boélgelerin zemininde birikmesini,

dolayisiyla ¢okelmesini saglarlar.
Sediment danelerinin taginmalar1 sudakinden daha az miktarda oldugu halde suda

¢okelmeleri daha ¢abuk olmaktadir.
Riizgar kum taneciklerini iki sekilde tagir.

1.2.4.2.2.1. Sigrama (Saltation) Yeoluyla Tagimnmm

Bu yolla kum taneleri sicrayarak tasimirlar. Bu gekil taginim da taginan danecigin
boyutu 6nem teskil eder.



13

1.2.4.2.2.2. Yiizeyde Siiriilme (Surface Creep) Yoluyla Tasmmm

Sigrama yiiksekligi ne olursa olsun, kum taneciklerinin biiyitk bir bsliimii esmekte
olan riizgarin hizina ve y6niine bagli olarak yiizeyde siirlinerek veya siiriiklenme yoluyla
topraga yakin olarak tagimirlar.

. 1.2.4.3. Buzullaria Tagmmm

Buzullarin sediment tagimalar akarsular ve riizgarlarla taginimda oldugu gibi fazlaca
etkili degildir. Taginan malzemenin miktari, taginan malzemenin cinsine ve buzul ¢esidine
baglidir.

Buzullann tasidigi parcalarin (¢akillarin) lizerinde buzulun cins ve tasmnan yiizeyin
ozelliklerine bagl olarak ¢izgiler meydana gelir. Bu cakillara “Moren” denilir. Eger
buzullarin tasidifn malzemeler taglanmiglarsa™ Tillit” taslanmamis olanlara da “Til” ad:

verilir.

1.3. Sediment Tasimimn: Etkileyen Faktorler

1.3.1. Dalgalar

Acgik denizde su yiizeyine aktarilan riizgar enerjisi, dalgalarin olusumuna neden
olarak dalga enerjisine doniigiir, kiytya yaklastikga siglagan deniz tabam ile su kiitlesinin
karsilikl1 etkilesimi sonucu suyun salinimi ile sediment taginimina neden olur ve dalga bu

yolla soniimlenir.

1.3.2. Akintilar

Dalgalar kiyida kirilma bolgesine yaklastikga, su iginde, dalgalarm dogurdugu taban
hareketi de siddetlenir ve bu dalgalar siddetli kiy1 akintilari meydana getirirler. Dalga
akintilarindan baska, gel-git akintilari, yogunluk akintilar1 (geostrofik akintilar) ve biiyik
olcekli deniz akintilar da sediment tasiniminda etkilidirler.
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1.3.3. Gel-Gitler

Gel-git’ler, diinya, ay ve giinegin birbiri iizerindeki ¢ekim etkileri sonucu su
seviyesinde meydana gelen degisimlerdir. Gel-git olayr derecesine bagh olarak bazi
kiyillarda yok denebilecek kadar kiiciik seviyede iken bazi kiyilarda ise yasamu
etkileyebilecek boyutlarda olabilmektedir. Gel-git akintilar1 kiyilarda zaman zaman

kuvvetli sediment hareketlerinin olugmasina sebebiyet verir.
1.3.4. Riizgarlar

Riizgarlar kumlar sahilden uzaga siiriikkleyip, kum tepecikleri halinde yigarak kryilar
tizerinde etkili olur. Riizgarlar daha gok ince malzemeleri stiriikler, daha iri malzemeler ise

kiyida kalir.
1.3.5. Diger Faktorler

Yérenin jeolojik yapisi, taban malzemesinin yapisi ve insanlarin kiyida yaptigi
aktiviteler ~sediment tagmim iizerinde etkili olan diger faktSrler olarak

degerlendirilebilirler.
1.4. Sedimentlerin Orneklenmesi

Deniz dibi sedimentlerinin toplanmasinda ¢esitli ornekleyiciler kullamlir.Bu
ornekleyiciler 3 grup altinda incelenir.
- Deliciler ( Corers)
- Kavrayicilar (Snappers veya graps)
- Tarayicilar (Dredges)

Uygun aletin se¢imi ve kullanilmasi, incelemenin 6zelligine, su derinligine ve aletin
deniz dibine indirilip ¢ikartilmasi igin gemi iistiindeki imkanlara baghdur.



1.4.1. Kor (Corers) Calismalan icin Genel islemler

Bir osinografik arastirma gemisinde, 6rnek toplamasimi kolaylastirmak, cihazin
maksimum etkinligine ve emniyetini saglamak igin kor ¢aligmalari belirli bir gergevede
yapilir.

Tipik bir kor aleti, degistirilebilen kor tiipleri ile bir iist baglantidan meydana gelir.
Ust asamble agirliklara ve kor tiiplerine destek gorevi goriir. Korlar  genelde deniz
tabanina yergekimi kuvveti etkisi ile girerler ve sediment 6rnegi kor tiipii i¢ine alinir,

Dipten alinan 6rnek siitunun uzunluguna, deniz tabaninin sertlik ve yumusakligina,
kor aletinin uzunluguna, cihazm istiindeki agirhk miktarina ve aletin sekline baghdur.
Genellikle kayalik ve mercanlarla kapl diplerden kor 6rnegi almak ¢ok zordur.

Osinografi gemilerinde iki tip kor cihazi kullamilir. Bunlardan birincisi gravite tipi ve
ikincisi ise piston tipi olarak adlandirilir.

Her iki tip kor cihazi da yer gekimi ile deniz tabanina niifuz eder. Dip &rneklerini
zedelenmeden elde edilebilmeleri igin ¢ok gesitli piston tipi kor cihazlari geligtirilmistir.
Piston tipi kor cihazlar1 sediment iizerine cihaz tarafindan ters etki ettirilen kuvveti azaltr.
Tiipiin igindeki piston ornek ilizerine iyi niifuz ederek drnedin aynen alttan alinip yukariya
tasinmasim saglar. Piston tipi kor cihazlari piston mekanizmalariyla donatilmadii zaman

gravite kor cihazlar1 adim alir.

Sekil 1.2. Kor aletinin ¢aligma prensibi (Garrison, 1998)



16

1.4.2. Kavrayicilar (Grap ve Snapperlar)

Bu tiir 6rnek toplayicilar kavrama tirnaklari olan cihazlardir. Deniz tabaninda yiizeye
yakin tabakalardan kiigiik Ornekler almak i¢in kullamlirlar. Fakat bunlarla yapi ve
tabakalagmay: gosteren yapisit bozulmamis 6rnekler elde edilemez.

4 grupta incelenirler:

- Orange peel bucket rnekleyicisi (portakal kabugu kepgesi)
- Clamshell kepgesi

- Scoopfish kepgesi

- Van Veen dip 6rnegi alicist

1.4.2.1. Orange Peel Bucket Ornekleyicisi (Portakal Kabugu Kepcesi)

Portakal kabugu kepgesi ismini soyulmus bir portakalin dilimlerine benzemesinden
alir. Kepgenin agirligt 45 libredir. Fakat agirhigi 120 libreye kadar arttirmak igin 4 adet
kursun agirlik ile donatilabilir. Dolu oldugu zaman 200-300 ing kiip sediment alir. Fakat
aliman 6rnegin ince pargalar1 su ile beraber akar. Bu nedenle elde edilen 6rnek deniz
tabanin1 tamamiyla temsil etmeyebilir. Portakal kabugu kepgesi genellikle 3/16 ing teli

olan ving ile beraber kullanilir.

Sekil 1.3. Orange Peel Bucket Sampler (Portakal kabugu kepgesi)
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1.4.2.2. Clamshell Kepgesi

Iki genel tipi vardir. Birisi takriben 30 ing uzunlugunda ve 60 libre agirligindadir.
Diger bir tipi ise sadece 11 ing uzunlugunda ve 3 libre agirligindadir.

Daha biiyiik boyutlu olan Clamshell kepgesi dayanikli paslanmaz gelikten
yapilmistir. Yaklagik 0,5 It dip materyali 6rneklemesinde 5/32 inglik kablo ile kullanilir.
Kiiciik boyutlu olanina ¢amur kepgesi adi verilir. Daha ¢ok s1g sularda kullanilir.

Sekil 1.4. Clamshell kepgesinin ¢alisma prensibi (Garrision,1998)

1.4.2.3. Scoopfish Kepcesi

Gemiyi durdurmadan 6rnek alabilmek i¢in dizayn edilmigtir. Yiizey sedimentlerinin
seri bir sekilde tetkiti i¢in ideal bir yontemdir. Fakat kaba sedimentleri (gakil veya daha
biiyiik pargalari) toplayamaz. Kepge 11 libre agirliginda ve 15 ing uzunlugundadir. 10 ing
kiip sediment toplama kapasitesine sahiptir.

Scoopfish kepgesi limitli bir zaman iginde, birgok numunenin alinmasi istendigi

durumda kullanilir.
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1.4.2.4. Van Veen Dip Kepcesi

Agirhigr 74 libredir ve 200-300 in¢ kiip sediment toplama kapasitesine sahiptir.
Ornegin dipten ahinmasindan sonra kepgenin iki genesinin kenarlar {ist iiste gelir. Bu
nedenle derinligi fazla olan yerlerden alinan &mekler bile stiziilmeden dolay: fazla kayba

ugramaz.
1.4.3. Tarayicilar (Diregler)

Dip sedimentlerini toplamada tarayicilarin kullanilmas: genellikle kor cihazlari ve
kavrayici tip cihazlarla 6rnek toplanmasinin miimkiin olmadigx durumlarda olur. Ug tip
tarayici vardir, Bunlar tiggen seklinde, kutu seklinde, ve boru seklinde olmak iizere diye
adlandirilir.

Tarayici  gemi tarafindan g¢ekilirken yedekleme telindeki gerilimi 6lgen
dinamometreye dikkat edilmelidir. Eger gerilim degisimi ¢ok diizensiz ise tarak atliyor

olabilir. Bu durumda yedekleme telinin uzunlugunu artirmak gerekir.
1.5. Karadeniz’in Genel Ozellikleri
1.5.1. Konum ve Cografi Ozellikler

Calisma alani, Akcaabat ve Of arasi olup yaklagik 125 km” lik bir alam kapsar.
Calisma alam, Dogu Karadeniz Bolgesi’nin belli bagh 6zelliklerini tagir. Bu 6zellikler daha
¢ok dar, denize dik ilerleyen vadiler ve bunlar simirlayan yiiksek tepeler seklinde ortaya
¢ikar. Inceleme alaninda bulunan dereler K-G yoniinde uzanan birbirine paralel vadilerde

akarlar. En 6nemli dereler Sana, Kisarna, Degirmendere, Kalenima ve Sera dereleridir.
1.5.2. Karadeniz’in Osinografik Ozellikleri

420.000 km? ylizey alanina sahip Karadeniz’in toplam hacmi 537.000 km?®
olup %87’sini anoksik su kiitleleri olusturmaktadir. Karadeniz’ in taban topografyasi
kiytya paralel, yaklagik 20 km eninde bir kusak boyunca homojen olmayan bir yapi
gostermektedir. Genig bir kita sahanhigi, sadece Tuna, Dinyeper ve Dinyester gibi biiytik
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nehirlerin denize dokiildiigii kuzeybati Karadeniz Bolgesinde vardir. Bu bélgenin diginda
kita sahanligy yok denecek kadar az olup, sadece batida ve kuzeyde kuzeybati kita
sahanlifinin uzantisi olan dar bir gerit bulunmaktadir. Ayrica Karadeniz’in giiney kiyisi
boyunca Sakarya, Yegilirmak ve Kizilirmak nehirleri agzinda daha kiigiik 6lgekli kiigiik
kita sahanliklart bulunmaktadir. Bunun diginda kalan alanlarda topografya genellikle dik
bir taban egimiyle derinlesmektedir (Sorakin 1986, Balkag 1990).

. Karadeniz’i ¢evreleyen dag sistemlerinde, batidan gelen hava akimlarimn gegisi Tuna
Vadisinden olmaktadir. Dogu’da ise gerek Kafkas daglan gerekse Kuzey Anadolu daglar
hava akimlar agisindan Snemli engeller olugturmaktadir. Ancak hazar denizi ile Karadeniz
arasinda kalan Hazar gecidi hava akimlarim gegisini saglamaktadir. Meteorolojik agidan
incelendiginde Karadeniz’in en 6nemli 6zelliklerinden birisi de kuzeyinde hava akimlarina
engel olabilecek herhangi bir dag zincirinin bulunmayisidir. Bu nedenle hava akimlan
Karadeniz’e genel olarak kuzeydeki algak yiikseltiye sahip ovalardan gelmektedir.

Karadeniz yazlar sicak, kislan soguk gegen kitasal iklim bolgesin de bulundugundan,
mevsimlere bagh atmosferik kosullarin deniz suyu tizerindeki etkisi diger denizlere gére
oldukca fazladir. Ancak Karadeniz ‘in hidrogrofik 6zellikleri ve ozellikle yogunluk
gradyan1 mevsimsel sicaklik degisimlerinin 90 m derinlikten daha asadiya ulagsmasini
engeller. Karadeniz’ deki durgun su kiitleleri, az yogun yiizey sulari ile daha yogun dip su
kiitlelerini ayiran stirekli haloklin’den ileri gelmektedir (Balkas 1990).

Karadeniz’ de yagislarin ve nehir girdilerinin olugturdugu seviye farklan ve riizgar
etkisi ile suyun 1 m’ ye kadar varan degigimleri diginda gelgit etkisi sadece 8 ¢cm’ dir
(Baykut 1982).

Karadeniz havzasina diigen yilik ortalama yagis 240 km*/y1l dolaylarindadir. Buna
karsilik akarsular havzaya 320 km®/yil kadar su saglamaktadir. Bu miktarin en 6nemli
kaynaklar: Tuna (198 km?®/y1l) ve Dinyeper (52 km?/y1l) nehirleridir (Baykurt , 1982).

2,5 Milyon km? gibi muazzam bir su toplama havzasmdan gelen tath sularn
Karadeniz’in tuz yofunlugu ve akimntilarin giddeti tizerindeki etkisi ¢ok belirgindir.

Karadeniz’de tath su girdisi ile tuzluluk arasinda bir denge mevcuttur. Karadeniz’e
yilda sadece akarsulardan 400 km® ‘e yakin tath su bogalmaktadir. Ayrica tuzlulugun %
0,10 un altinda olan Azak denizinden de yilda 55 km® su Karadeniz’e ge¢mektedir.
Tuzlulugu % 0,18 olan Karadeniz’den yilda yaklasik olarak 340 km® Marmara’ya gegerken,
daha tuzlu olan (% 0,343) 180 km* Marmara suyu Istanbul Bogazindan dip akintlan ile
Karadeniz’e ge¢mektedir. Istanbul Bogazindan yapilan bu degisim, Karadeniz’in
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hidrolojisi ve kimyasal yapis1 ifizerinde 6nemli etkiye sahiptir. Karalardan bosalan tath
sular denizel ortamda, kiyisal akintilarin olugmasina neden olurlar. Tuzluluk degisimi
etkisi ile nispi bilyiik yogunluk degisimleri meydana gelir ve az yogun sular, yiizeydeki
daha yogun sularin iizerine ¢ikmaya meyleder. Bunun sonucunda deniz ylizeyinde olugan
egim geostrofik akintilarin olugmasina neden olur. Olugan bu akint: kiyiya paralel olarak
hareket eder. Su hareketi bagladiktan sonra da koriolis kuvveti ile saptinilir. Bu sapma
kuzey yarim kiirede hareketin sagina dogrudur.

Karadeniz’in yiizey akinti1 sistemi siklonik déngit ile simgelenmektedir. Bu dairesel
akimlar arasinda dis kenarlarinda daha kiiciik boyutlu dairesel akimlar ve ters akimlar
olusmaktadir. Akint1 hiz1 derinlik artig: ters orantils olarak 200 m’ye kadar gittik¢e azalir.
Bolgesel degisiklikler gostermekle beraber, genel olarak ylizey akint: siddeti kiyidan agiga
gidildikge azalir ve etkinligi 15-19 mil acgiklarda oldukga zayiflar. Karadeniz‘in giiney
kiyilart boyunca ortalama hiz1 20-30 cm s™ ! civarindadir (Baykurt 1982).

Karadeniz’in giineydogu bélimiindeki akint1 diizeni ¢ok karmasgiktir. Bu bdlgede ¢ok
degisken boyutlarda dairesel akintilar olusabildigi gibi 110 cm sn™ ! lik hizlara kadar ulasan
akintilar gozlenmistir. Bu dairesel akintilarin bazi alanlarda upweling olaylarina neden
oldugu ileri stiriilmiistiir (Baykurt 1982). Karadeniz’in genel akinti sistemi gekil 1.5’ de ki

gibi gosterilmistir.
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Sekil 1.5. Karadeniz’in genel akint1 sistemi (Oguz,1993).
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Karadeniz’in ylizey suyu sicakligi genellikle, kiyisal bslgelerin hava sicakliklarindan
biraz daha yiiksektir. Karadeniz’in agik kesimlerinin yiizey suyu sicakliklari kigin,
kryilardakinden daha yiiksektir. Buna karsin, yazin bu fark hemen hemen ortadan
kalkmaktadir. Kigin Karadeniz’in ylizey suyu sicakhigi, kiyisal bolgelerde 5-8 C° arasinda
degismekle birlikte, Gilineydogu Karadeniz’de 8 C° nin iizerindedir (Baykurt 1982).

Yaz aylarinda Karadeniz’in yiizey suyu sicaklift ortalama 23 C° dir. Fakat Kinim
yarimadasimn giineyi ve 6zellikle Glineydogu Karadeniz’in bSliimiinde sicaklik 25 C° nin
lizerine ¢ikabilmektedir. Giineydogu Karadeniz’de mevsimsel termoklin itizerindeki
tabakada sicaklik, yazin ortalama 23 C° civarinda olup 25 m derinlie kadar uzanmaktadir.
Bu tabakanin altinda sicaklik izl azalmakta ve 50-60 m civarinda en diigiik degerine, 7 C°
de ulagmaktadir.

Kalinlig1 yaklagik olarak 15 m civarinda olan bu sofuk gecis tabakasinda sonra,
derinlere inildik¢e sicaklik gok yavas artmakta ve 200 m civarinda 8 .7 C° ulasmaktadir.
Sicaklik 1000 m derinlikte ise 9 C° ye ulagmaktadir. Deniz tabanina yakin kisimlarda ise
steaklik 9.1 C° ye gikmaktadir (ODTU.1988).



22

10 ! 29 ) R
TNy A A ML SIS A PR SPe0
ISR
b AT N, [T} SICAKLIK
N ” ~ .
Q_-\ NN, — HAZIRAN
v N °\ \ ~~~~~~~ AGUSTOS
a -~ ~KASIM
- A
L ! \ \ —— QLAK
a
200 | 1 1 Y
L a \
..... W, 20 V2 S %
o \
00 R l d\
l
4 A
|
b ‘ o
iy e 16 Mg o \
A i . e .! g Q A S O’,cr
" \ M
. l
o
i Ps
500 | |
> T
N ‘? A
- 0o
1006 b 1
o LY
1 |
i E 0 i
Ry L ‘ X

Cerentk

Sekil 1.6. Sicaklik, yogunluk ve tuzlulugun derinlikle degisimi
(OTDU,1998)

Karadeniz’de mevsimsel degisimler yiizeyle 50-75 metre’ler arasinda

gerceklesmektedir. Kis aylarinda olusan soguk sularda ancak bu derinlik simrina kadar
inebilmektedir. Yaz aylarinda Karadeniz’de yiizey suyu tuzlulugu %o 17,2-18,2 arasinda
degismektedir. Yiizey tuzlulugu kiyisal bélgelerde ve dzellikle tatli su bogalimmnin oldugu
bolgelerde ortalamadan daha digtiktiir. Akarsular etkisi &zellikle Kuzeybat: boliimiinde
goriilmektedir. Haloklin tabakas: ortalama 100 m derinlikte yer almakta ve tuzluluk artig:
300 m’den dibe kadar sadece 0,3-0,6 ppt kadarhk bir artis gostermektedir. Genel yap:
icerisinde 70-100 m’ lerde bulunan sabit haloklin tabakasi yiizey ve derin su kiitleleri
arasindaki sinin olusturur. Bu sinir mevsimsel degismelerde pek etkilenmez. Siirekli

haloklin, derinlerdeki su kiitleleri ile yiizey sularimin karigimini engellediginden bu sinirin
altindaki (180-200 m) sular anoksiktir.
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Maksimum derinligi 2212 m olan Karadeniz, su kiitlesinin % 87’ si oksijensiz olan
ve havzamn 150-200 m’ den daha derin tiim hacmini kaplayan hidrojen siilfat nedeni ile
anoksik bir yapiya sahiptir (Sorokin, 1986). Baltik denizinde oldugu gibi Karadeniz’de de
stirekli bir haloklin dip ve yiizey su kiitlesini birbirinden ayirmaktadir.

Anoksik ve oksik sular arasindaki sinirin derinligi, kiyilarda 250 m’ ye kadar
olmasina kargin girdap merkezlerinde 70 m’ ye kadar ¢ikar.

40° 42°

\July 1992
Sm Salinity

Sekil 1.7. Karadeniz’ de Temmuz ay1 boyunca genel tuzluluk dagihim (Oguz, 1992)

1.6. Onceki Cahgmalar

Karadeniz’de bulunan ince partikiil tabakasi1 (FPL) aerobic yiizey sulari ve anaerobic
dip sular arasindaki dogal kimyasal degigimlerin oldugu tabakada (chemocline) bir biitiin
haline gelmis ayirt edici bir 6zelliktir. Bu bolgenin varlifinin sonucuna ilk kez suboxic
bolgede yiiksek partikiil icerisinde manganez konsantrasyonu Slglimleri yapan Spencer ve
Brewer (1974) tarafindan varilmigtir. Bu tabakanin tam kimyasi, kiyisal sedimentlerle olan
etkilesim, tane boyu dagilimi ve bu tabakanin i¢ yapis1 hakkinda higbir gey bilinmiyordu.
Baslangig agsamasinda yapilan Orneklemelere gére c¢ok kiiglik kahverengi partikiil
maddelerin etkilegimi sonucu olugtugu gibi aym oldugunu ortaya koymustur.

25000 yil oncesinden giintimiize kadar, Karadeniz’de {i¢ ana sediment tabakasi
olusmugtur. Son zamanlarda (0-3000 yil) denizin ip bolgelerinde ¢ok ince bir sediment
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tabakasi karbon’ca zenginlesmistir ve tabaka yaklagik 30 cm civarindadir. Bu birinci
tabaka olarak bilinir. Karadeniz’in ikinci eski sediment tabakasi ise organik maddeler ile
zenginlestirilmis tabakadir ve bu tabaka 3000 ile 7000 yil once olusmustur. Uglincii
sediment tabakasi ise karasal tasimmlarla (Neoxine period) olugmustur. Bu taginimin
biiyiik bir kismi akarsular tarafindan gergeklestirilmistir. Bu olusum 7000 ile 25000 yillar
arasinda meydana gelmistir (Straklov 1947).

~ Karadeniz’in zemin yapist incelendiginde genel olarak sedimenttin bélgesel dagilimi
Sekil 1.8°de ki gibi goriilmektedir. Zerre organik sedimentler Kuzey-Bati bdlgesinin
kiyisal alanlarinda yoguntukla bulunmaktadir. Bu bdlgenin biraz agifinda organik (kabuk)
sedimentler agirh teskil etmektedir. Karasal sedimentlere ve farkli yapidaki camurlara
Karadeniz’in zemininde homojen olarak biiyiik miktarda rastlamak miimkiindiir.
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Sekil 1.8. Karadeniz’de genel sediment dagilimi (Bostwick H.Ketchum,1983)

Sekil 1.8 de dagilum verilen sediment gruplan su sekilde 1-Kaba —Zerre organik
sedimentler 2-Kabuk halinde sedimentler 3-Phyllophora ile yogunlagmis sediment tabakasi
4-Organik ve karasal sedimentler 5-Demir magnezyum bdlgesi 6-Dip sedimentler
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7-Serbest karasal karbon sedimentleri 8-Organik karasal ¢amur 9-lyi simuflandinlms
¢amur 10-lyi siuiflandinlmig cocceolith ¢amurlan 11-Cocceolith ¢amuruyla zenginlestirilmis
organik maddeler 12-Organik karasal sediment afirhkli kiyisal sedimentler seklinde
dagilim gostermektedir.

Yiicesoy ve Ergin (1992) tarafindan yapilan aragtirmamin sonuglarma gore,
sedimentler kayalarin ortalama bilegimi ile Karadeniz sedimenti kargilagtirildidinda, genel
olarak Fe, Co, ve Mn konsantrasyonlarinin benzer oldugu goriiliir. Bununla birlikte Cr, Ni,
Cu, Zn ve Pb degerleri Giliney Karadeniz sedimentlerinde, sedimenter kayalardakinden
ortalama olarak daha fazla bulunmugtur. Caligma alaninin dogu boliimiinde Cr, Ni, Cu, ve
daha diisik oranlarda Fe ve Mn diger boliimlere oranla daha bol goziikkmektedir.

Topcooglu ve arkadaslart (1998) tarafindan yapilan aragtirma sonuglarina gére, 1995
’te Sinop ve Kilyos sedimentlerinde yapilan analizlerde Ce, La, Se, Cs, Co, ve Sb
konsantrasyonlarinda belirgin bir farklihk bulunamamistir. Diger taraftan As Kilyos
sedimentlerinde yiiksek, Cr ve Zn daha diigiik konsantrasyonlarda bulunmustur.

Akytiz. ve arkadaglari (1995) tarafindan Karadeniz dip sedimentlerinde 40 farkl
istasyondan toplam 100 adet sediment kor orneklemesi gergeklestirilmistir. Sediment
kesitinin farklt derinliklerine gore analizlerin yapildigi bu ¢aligmada (Br+l) ile U303 ve
(Br+I) veya Mo ve organik karbon arasinda dogrusal korelasyonlar bulunmustur.

Giiven ve arkadaglari (1997) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, Sinop ve Giiney
bat1 Karadeniz sahilinde yer alan toplam 4 istasyonda alinan yiizey sedimenti 6rnekleri
incelenmigtir. Sb’un Sile’de, As’in Riva’da, Cr,Fe ve Zn’nun Sinop’ta yiiksek oldugu
rapor edilmistir. Calisma sonuglarmma gore, Karadeniz’in Tiirkiye kiyilarinda metal
kirliliginin artti§1 bildirilmigtir.

Algan ve arkadaslan (1999) tarafindan Istanbul etrafindaki, Marmara ve Karadeniz
kiy1 sularinda yapilan ¢alismada, 6’s1 Karadeniz’in Istanbul Bogaz’1 giris 6nlerindeki kiy1
sularinda olmak tizere, toplam 28 yiizey sediment drnegi alinmig, Srnekleme 10 ay aralikla
iki kez yapilmustir. Analizler sonucunda Cu, Pb ve Zn miktarlarinda zamana bagli bir
azalma goriilmezken, Fe ve Mn’m arttiga, Hg ve Ni’in azaldig1 belirlenmistir. Istanbul
Bogazi’nin Marmara Denizi girisinde metal degerleri daha yiiksek bulunmug, bu durum
kara kaynakl kirletici girdisi ile iligkilendirilmigtir.

Topcuoglu ve arkadaglann (2002) tarafindan Giiney Karadeniz sahilindeki 6
istasyonda yapilan ¢alismada makro alg, balik ve yiizey sedimenti analiz sonuglarina gére
Karadeniz’in Tirkiye kiyilarinin agir metal kirliligi ile yiiz yiize oldugu belirtilmektedir.
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Topcuoglu ve arkadaglar1 (2004) tarafindan Unye’de gergeklestirilen bir ¢alismada,
yiizey sedimentinde Co, Cr, Cu, Ni, Pb, Fe, ve Mn konsantrasyonlari, Pazar (Rize) y6resi
yiizey sedimentinde elde edilen sonuglardan yiiksek bulunmustur.

Avrupa birligi tarafindan finanse edilen bir most projesi kapsaminda Kilyos
kiyilarinda yapilan bir galismada kiyida ve denizde c;egitii noktalardan sediment 6rnekleri
toplanmig ve elek analizinden gecirilerek dane c;éplannm derinlie g6re dagilimi
incelenmigtir. Ortalama dane c¢aplann genellikle 0,2-0,4 mm arahifindayken kumsal
yiiziinden alinan 6rnegin dane ¢ap1 0,97 mm dir. 2 m’ ye ait 6rnegin ortalama ¢api ise 0,3
mmdir.

Giiney Dogu Karadeniz Bolgesi asiri yagiga maruz kalan bir bolgedir. Bélgenin
merkezinde bulunan Rize’ye yillik 2300 mm/m?® yagis diigmektedir .Bundan dolay: bolge
topraklarinda % 90 gibi ¢ok yiiksek oranda toprak erozyonu meydana gelir. Karadeniz e
tasinan karasal sedimentlerin % 25’ i Giiney Dogu Karadeniz bolgesinde bulunan
Kizilirmak, Yesilirmak ve Coruh gibi nehirlerle tagimirlar. Bu nehirlerin yillik su debileri
31 milyar m’/yil dir (DSI, 2005). Arastirmanin yiirotildiigi bélgeye bosalan bazi
akarsularin yillik debileri ise Tablo 1.5 deki gibidir.

Tablo 1.5. Karadeniz Havzalart Yags Alanlan ve Su Potansiyeli (DSI, 2005)

Yagis Alani Yulik Ortalama Su
Havza Adi {km?) (hm?®)
Vakfikebir 220 124
Trabzon(degirmendere) 1061 601
Arakli-Karadere 730 440
Of-Solakh 760 495
lyidere 380 402

Aragtirma sahasinin merkezinde bulunan solakli deresindeki kayitlara gore yillik
toplam sediment tagmmi yaklagik olarak 27,000-43,000 t/y dir (Yiiksel,1995).
Karadenizin ana akinti sistemi siklonik bir yap1 géstermekte ve hakim akinti y6nii bati-
dogu yo6nliidiir. Akint1 sistemine bagli olarak karalardan taginan terrijenik maddeler akarsu
agizlarindan itibaren, akinti giddetine bagh olarak kiy1 boyunca yayilim gostererek
¢okelirler ( Sekil 1.9) . Boyutlar ve kiitlelerine bagli olarak dalga ve akintilarla kiyilardan
agiga dogru tagmarak ¢Skelir ve sediment tabakalagmasina neden olurlar.
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Sekil 1.9. Degirmendere ile taginan terrijenik malzemenin Karadeniz’de kiyidan agiga ve
batidan doguya dogru taginmas1 (URL,1)



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal-Yontem

2.1.1. Ornekleme Sahasi

Arastirma ile ilgili parametrelerin tespiti igin yapilan arazi ¢aligmalari Ekim 2004’te
baglamstir. Akgaabat, Trabzon, Yorma, Asrin, Arakli, Siirmene, Of olmak {izere yedi
farkl: bolgede 29 istasyonda 6rnekleme yapilmigtir. Parametrelerin bir kismm yerinde
o6lciilerek, bir kismi ise laboratuarda analiz edilerek belirlenmistir.

Koordinatlar: belirlenmis istasyonlarin arazide pozisyon tespitleri Magellan NAV
300D GPS coprafik konum belirleme cihazi kullanilarak yapimgtir. Istasyonlarda
ornekleme iglemi sabah 9:30 ile aksam 17:00 saatleri arasinda istasyonlara gore farkli
derinliklerden yapilmistir. Hidrografik parametrelerin Slgiimii ise ylizey su siitununda
yapilmagtir,
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Sekil 2.1. Aragtirmanin yiiriitiildiigii caligma sahas1
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2.1.2. Orneklerin Alinmass

Orneklemeler sirasinda KTU Deniz Bilimleri Fakiiltesi’ne ait R/V Denar I arastirma
gemisi kullanilmgtir.

Yapilan oOrneklemelerde, suyun fiziksel ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
AANDERA RCM 9 CTD kullanilarak CTD profilleri ve akintt yonii tespit edilmistir
(Sekil 2.2).

Sekil 2.2. AANDERA - RCM 9 CTD ve akint1 metre ile suyun
fiziksel ozelliklerinin Sl¢iilmesi
Sediment o6rneklerinin toplanmas1 amaciyla, orange peel bucket ornekleyicisi
{portakal kabugu kepcesi) ile belirtilen bolgelerde ve istasyonlarda 6rnekleme yapilmigtir
(Sekil 2.3 a-b) .
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Sekil 2.3. Dip sedimentlerinin 6rneklenmesi (a) ve yiizey tabakanmin goriinimii(b)
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Orneklemenin yapildig1 istasyonlar ve cografik koordinatlart Tablo 2.1 de verildigi gibidir.

Tablo 2.1. Ornekleme Istasyonlari ve Koordinatlar:

istasyon no { Istasyon adi Boylam(®)E Enlem{}N  Derinlik(m)
1 Akcaabat 39 36 07 41 03 55 100
13 FEF desgarj noktas: 39 36 26 41 01 10 13
14 FEF acijin 38 37 07 41 02 21 57
16 FEF acig 39 37 34 41 01 18 85
23 Besirli aciklan 39 39 52 41 00 20 35
28 Moloz desarj noktasi 39 42 56 41 00 59 37
42 Degirmendere agzi 39 43 24 41 00 34 8
43 Degirmendere acii 39 43 57 40 59 58 35
45 Hava alani acigi 39 45 50 40 59 56 37
46 Hava alan: agz 39 48 28 40 59 05 9
47 Hava alani-Sana 39 50 04 40 58 52 39
48 Hava alam-Sana 39 50 32 40 57 54 8
50 Sana deresi agz 30 52 06 40 57 29 9
51 Yomra deresi acigi 39 52 23 40 57 54 47
52 Yomira deresi ajjzi 39 54 23 40 57 29 15
53 Yorma kiyi 30 56 33 40 57 42 17
55 Yorma onta 39 56 51 40 58 51 44
56 Yorma agik 39 58 22 40 59 04 92
57 Falkoz 40 02 25 40 57 35 13
59 Arakh 40 03 23 40 56 36 8
60 Karadere acigi 40 04 01 40 56 25 47
61 Arakh-Strmene 40 04 29 40 56 35 127
62 Siirmene 40 06 44 40 55 08 19
63 Sirmene 40 09 13 40 55 03 21
64 Bahikh 40 11 40 40 55 26 17
65 Camburmu 40 11 23 40 56 06 82
66 CGamburmnu 40 14 36 40 57 12 76
87 Of deresi 40 15 31 40 58 52 13
68 Of 40 56 33 40 55 33 32

2.1.3. Sediment Orneklerinin Saklanmasi, Analizi ve Sayilmas:

Her istasyondan alinan 10 cm kalinhiktaki sediment tabakas: kanigtinlarak element ve
boyut analizi i¢in gerekli Ornekler plastik kaplara alinmustir. Elde edilen o6rnekler
numaralandirilmg ve saklama kaplari icine yerlestirilmigtir. Daha sonra 6rnekler analiz

edilmeleri tizere laboratuarda hazirlanmigtir,
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2.2. Laboratuar Caliymalan
2.2.1. ICP Aletinde Yapilacak Analizler i¢in Ornek Hazirlanmas

Orneklerin iz ve nadir toprak element analizleri. ACME (Kanada) analitik kimya
laboratuarinda, Inductively Coupled Plasma — Mass lSpecu'ometry (ICP-MS) aletinde
yaptlmustir. Toz haline getirilmis Smeklere 3 ml/g oraninda asit karigimi (ACS derecesinde
konsantre HCL, konsantre HNO; ve saf suyun 2:2:2 oraminda karisimi) ilave edilir ve 1
saat sicak su (90-95 °C ) havuzunda bekletilir. Daha sonra ¢ozelti 20: 1 ml/g oraninda
seyreltilir ve filtre edilir. Analizler, Jenner vd. (1990) ve Longerich vd. (1990) tarafindan

Ongoriilen yonteme gore yapilmistir.
2.2.2. ICP-MS Aletinde Yapilacak Analizler I¢in Ornek Hazirlanmas:

ICP-MS aletinde analiz edilecek iz ve NTE analizleri Dulski 2001°e gére hazirlanmig
ve ACME’de analiz edilmistir. Bu yontemde toz haline getirilmis kaba sediment ve
standart orneklerden 100 mg tartilarak teflon kaplara konulur. Ornekler birkag damla saf su
ile nemlendirilir. Strastyla 3 ml HF (23 Mol I'") ve 3 ml HCLO4 (12 mol I"") ilave edilerek
teflon kaplarin kapag: kapatilir. 180 °C’ de 16 saat firinda bekletilir. Bu islemin sonucunda
ornekler firindan aliir ve tizerindeki celik bloklar gikanlarak teflon kaplarin kapag: agilir
ve kapakta kalan 6rnekler saf su ile yerine ilave edilir. Daha sonra bunlarin tizerine delikli
beyaz bloklar ve bunun da iizerine ¢elik blok konularak vidayla sikigtinlir ¢eker bacada
180 °C’ de yaklasik 4 saat bekletilir. Bu siirenin sonunda 6mekler hemen hemen
kurumugtur. Uzerlerine 5 ml HCL (mol 17) ilave edilerek tekrar 180 °C’ de baglangigtaki
kuruluga kadar (yaklagik 2 saatte) buharlagtirihir. Bu isglemin sonrasinda, kalan nemli
Srnekler tizerine tekrar 5 ml HCL (10 ml I"')dokiilerek teflon kaplarin kapag: kapatilir ve
130 °C’ de 12 saat bekletilir. Daha sonra ¢6zelti 180 °C’ de yaklamk 2 saatte
buharlastinlarak 6rnekler baglangigtaki kuruluga getirilir. Sicak &rneklere 2 ml HCL (10
mol ') ve 10 ml saf su ilave edilerek 50 ml’ lik cam balonlara aktarilir ve tizeri saf su ile
tamamlanir. Sonugta berrak ve agik renkli, analize hazir ¢6zeltiler elde edilmis olur.
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2.2.3. Elek Analizi

Graniilometri egrisi belirlenmek istenen sedimentler kurutularak degisik gaplardan
olusan bir elek serisinden elenir. Segilen standartlara uygun olarak elekler en iri gozlisii
(delik ¢ap1 en bityiik olam) en yukarida en kiigiik gozliisii en altta olmak kaydu ile iist {iste

konulurlar.

2.2.3.1. Gerekli Aletler

- Standart bir elek takimi (Sekil 2.1) (6rnegin;4-10-20-40-60-100-140-200 nolu ASTM
elekleri vb.) (BS Ingiliz, ASTM Amerikan standartlar i¢in verilen elek numaralart)

- Eleklerin temizlenmesi icin firgalar

- Duyarlili1 en az 0.1 gr olan bir terazi

- Etiiv

- Genis bir bubarlastirma tabagi

- Saf su

Sekil 2.4. Laboratuarda kullamlan elekler

2.2.3.2. Gerekli Olciimler

- Her bir elegin kiitlesi

- Kuru sediment numunesinin kiitlesi, M,

- Her bir elegin tizerinde kalan sedimentle birlikte kiitlesi

- 200 nolu elekten gegen kismin etiivde 24 saat kurutulduktan sonraki kiitlesi
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2.2.3.3. Deneyin Yapihs

- Zemin kanstirilarak ve bir siire beklenerek havada tamamen kurutulur

- Kullanilacak elek serisindeki her bir elek yikanir, temizlenir ve kurutulur.
Numunenin toplam kiitlesinin 100 gr.dan az olmasi halinde ya da 3 inch ¢aph eleklerin
kullamlmamas: halinde, her bir elek tek tek 0.1gr. duyarlikli terazide tartilarak kiitleleri
kaydedilir.Aksi taktirde, 1 gr. duyarlikh terazi kullanilir.

' - Zemin kiitlesini temsil edecek bir miktar havada kurutulmug zemin numunesi(dip
sediment) dikkatlice almr. Parmaklar arasinda ezilerek ya da plastik ¢ekic kullanilarak
numunenin ayngmasi saglamir. Bu iglem yapilirken zemin danelerini kirmamaya 6zen
gosterilmelidir. '

- Secilen numune b adimindaki kullanilan terazide tartilir, M;. Numune en listteki
elegin igine dokiiliir ve bu eledin lizerine bir kapak kapatilir. Elekler, elle veya sarsma
tablas: ile , sarsilmak suretiyle zeminin elenerek her bir elek {izerinde ¢aplarina ayrilmasi
saglanir.

- Sarsma islemi durdurularak her bir elek, i¢inde kalan zeminle birlikte tartilir.

- 200 nolu elekten gegen kisim alinarak 1slak analizde kullanilmak tizere saklanir.

- Cok hassas bir granillometri egrisi gerekli degilse deneye son verilerek
hesaplamalara gegilir. Aksi halde, h adimindan devam edilir.

- Cok hassas bir graniilometri elde edilmek isteniyorsa; 200 nolu elek iistiinde
bulunan zeminler, her bir elek iistiinde kalan zemin ayri ayn1 olmak {izere, 200 nolu elek
lizerine konularak damitik su ile yikanir. Akan su ve ince malzeme digartya atilmadan
kiitlesi 6nceden tartilmig genis buharlagma kaplarina iginde toplanur.

- Buharlastirma kaplan 110 £+ 5 °C sicaklikta etiive konulur. Suyun tamamen
buharlagarak gitmesi saglanir. Sonra buharlagtirma kaplan etiivden alinarak atilir. 200 nolu
elekten geqmis olan malzemelerin kiitleleri kaydedilir.Her bir kiitle ait oldugu elekteki
zemin kiitlesinden ¢ikarilir ve 200 nolu elekten gegmis olarak dikkate alinirlar.

2.2.3.4. Hesaplamalar

- Tartma iglemi bitirildikten sonra bir ¢izelge hazirlanir,
- Her elekten gegen zemin yiizdesi (kiitle olarak) hesaplanir.
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1 numarali siituna elek numaralari, 2 numaral siituna elek ¢aplan, 3 numarali siituna
eleklerin kiitleleri, 4 numarali siituna eleklerin i¢inde kalan zeminle birlikte kiitleleri
yazilir. 5-8 numaral siitunlar ise agafidaki agiklandifi gibi hesaplanarak doldurulur. 5
numarall siituna her bir eledin iistiinde kalan zemin kiitleleri, 4 numarali siitundaki
degerlerden 3 numarali degerler ¢ikarilarak elde edilir. ;5’numarah siitunda yazilan her bir
elegin iistiinde kalan zemin kiitleleri toplanarak 6 nulﬁarall stituna yazilir.Her bir elegin
altina gecen zemin kiitleleri, eleme isleminde kullanilan zeminin toplam kiitlesinden 6
numarali siitundaki degerler ¢ikarilarak elde edilir ve 7 numaral: siituna yazilir. Her bir
elek altina gegen zemin yiizdeleri asagidaki baginti yardimi ile hesaplanarak 8 numarali

stituna yazilir.
%p = Elekten gegen zemin kiitlesi/Elenen zeminin toplam kiitlesi (N

Birinci kolondaki eleklere ait ¢aplar (D mm) logaritmik yatay eksende, % P lineer
diisey eksende olmak flizere dane dagilumi egrisi veya graniilometri efrisi olarak
adlandirilan egri ¢izilir.

Elek iizerinde kalan malzemenin dane boyuna gore adlandirilmasi siniflanmasina
gore yapilir. Elek analizi egrisi lizerinde etkin dane boylar olan d10, d30 ve d60 degerleri
okunarak asagidaki formiillerle {iniformluk katsayisi Cu ve boylanma (derecelenme)

katsayis1 Cg hesaplanir.
Cu = d60/d10 (2)
Cg = d30%(d60*d10) (3)

Cu.ve Cg degerleri kullamlarak elek analizi yapilan ayrik malzemenin birlegtirilmis
zemin simflamasindaki yeri belirlenir. Cu>2 ve 1<Cg<3 ise malzeme tiniform olmayan 1yi
derecelenmis bir malzemedir. Cakillarda Cu>4, Kumlarda Cu>6 ve 1<Cg<3 ise malzeme

tiniform olmayan iyi derecelenmis bir malzemedir.



3. BULGULAR

3.1. Su Kiitlesinin Ozellikleri

Yapilan ¢alismada su kiitlesinin hidrografik O6zellikleri irdelenmis ve sicakhk,
tuzluluk, yogunlugun derinlikle degisimi Sekil 3.1 de verilmigtir. Caligma sahasinda,
farkl istasyonlarda su kiitlelerinin yapist 6nemli bir farkhlik gostermemektedir. Sicaklik
ve yogunluk degisimine gore; su kiitlesinde Ekim aymin genel 6zelliklerine uygun olarak
20 m’ ye kadar ylizey karigim tabakasi, 20-100 m arasinda termoklin ve pinoklin tabakasi
ve daha derin su kiitlesinde ise derin su tabakasi olugtugu tespit edilmigtir. Su kiitlesinin
hidrografik 6zellikleri, sedimentin tagimimi ve de dagilum tizerinde en 6nemli etkiye sahip
unsur olan akintilar irdelendiginde; b8lgenin tamaminda ylizeyden 100 m’ye kadar olan
derinlikte, akinti yonii, 10-90° arasinda, yani bati dogu yonlii olarak o&l¢lilmiistiir.
Akmtinin hiz1 ise yiizeyden derine azalmig ve iz 27 cm/sn ile 5 cm/s arasinda
Olglilmigtiir. Bu akinti  kiyr sedimentlerinin ve akarsulardan taginan sedimentlerin kiy1
boyunca taginmasinin bati1 dogu y6nlii olmasinm saglayan etkendir.
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i A‘L 2 i Lo
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Sekil 3.1. Sicaklik, yogunluk ve tuzlulugun derinlikle degigimi
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3.2. Sediment Orneklerinin Element Icerigi

Bu g¢aligmada, 29 istasyondan alinan sediment 6rnekleri ACME (KANADA)
analitik kimya laboratuarinda, ICP aletinde analiz edilmigtir. Analiz edilen 6rneklerden
elde edilen sonuglara gore sediment omeklerinin element konsantrasyonlari Sekil 3.2-5’

de verilen grafiklerde gosterilmistir.

[EPb Ni OCo

Pb,NI ve Ca (ppm)
Cu ve Zn (ppm)

1 13 14 16 23 2B 42 43 45 46 47 48 50 51 52 53 55 56 57 59 60 61 62 63 65 66 67 68
istasyon No

Sekil 3.2. Istasyonlara gore 6rneklerin Cu, Zn, Pb, Ni, ve Co igerikleri
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Sekil 3.3. Istasyonlardan alinan 6rneklerin Ca, Mg, Al, Na ve Fe konsantrasyonlar:
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Sekil 3.5. Orneklerin Au ve Ag igerigi

Tiim istasyonlar irdelendiginde element konsantrasyonlarinin dagilimi su sekildedir;
Agir metallerden Bakir (Cu) ortalama 51,32426,11 ppm degere sahiptir (Tablo 3.1), ancak
57 nolu istasyon 13.68 ppm degerle en diigiik konsantrasyona, 66 nolu istasyon ise 117.10
ppm degeri ile en yiiksek konsantrasyona sahip istasyon olarak bulunmugtur (Sekil 2.2).
Bir diger agir metal olan Pb 26,12+10,72 ppm ortalama degere sahip ve minimum 7,80
ppm 1. istasyonda ve maksimum 52,33 ppm olan konsantrasyon 43 nolu istasyonda tespit
edilmigtir. Zn ise ortalama 92,3+25,5 ppm degere sahip ve max konsantrasyona 165 ppm
ile 68 nolu istasyon, minimum degere ise 1 nolu istasyon sahiptir. Nikel (Ni) ortalama
30+18 ppm degere sahiptir. Bu mineralin en fazla bulundugu istasyon 73 ppm ile 13
nolu istasyon ve en az bulundugu istasyon 12 ppm ile 68 nolu istasyondur. Mn
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elementinin ¢aligma sahasindaki ortalama konsantrasyonu 685+130 ppm dir. Bu elementin
en yiiksek degeri 936 ppm le 51nolu istasyonda ve en disiik degeri 429 ppm ile 61 nolu
istasyonda tespit edilmigtir. Ag elementinin ¢aliyma alanindaki ortalama konsantrasyonu
86155 ppb dir ve bu mineralin en fazla oldugu bélge 232 ppb ile 43 nolu istasyon
bolgesidir , en az oldugu bolge ise 17 ppb ile 53 nolu istasyon bolgesidir. Bolgede en az
tespit edilen element olan Au ortalama olarak 7,14+10,4 ppb’ lik bir konsantrasyona
sahiptir. Au’ nun en az bulundugu istasyon 0,40 ppb ile 51 nolu istasyon ve en fazla

bulundugu yer 48 ppm ile 60 nolu istasyondur (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Baz elementlerin ortalama degerleri

ortalama |51,32+26,11] 26,12+10,72| 92,3425,5 | 86155 30418 | 7,14+10,4 | 6851130

max 117,10 52,33 165 232 73 48 036

min 13,68 7,80 47,60 17 12 0,40 429

Tablo 3.2. deki mineralleri ¢aligma alanindaki konsantrasyonlani irdelendiginde;
Bolgede en fazla bulunan mineral olan (Tablo 3.3 ve 3.4) Fe 3,64+0,54 %’ likk ortalama
degere sahiptir. Fe’ nin maksimum oldugu saha 5.01 %’ le 5. istasyon bolgesi ve
minimum oldugu boélge 2.72 %’ lik degerle 57 nolu istasyondur. En fazla bulunan
ligiincii mineral olan Ca ortalama 2,41+1,86 %’ lik degere sahiptir. Ca’ min en bol
bulundugu yer 7.93 %’ ile 14 nolu istasyon bolgesi ve en diigiik konsantrasyona sahip
oldugu bolge 0,49 %’ lik degeri ile 68 nolu istasyondur. Mg’ nin dagilimi irdelendiginde
ortalama degerinin 1,440,3 % oldugu ve en yiiksek 2.1 ile 16 nolu istasyonda, en diigitk
degere ise 1 %’ lik deger ile 57 ve 62 nolu istasyonlarda sahip oldugu belirlenmistir.
Yiiksek konsantrasyonu ile 2. sirada bulunan Al ortalama 2,18140,55 % konsantrasyona
sahiptir. Bu mineralin en yiksek degere sahip oldugu bolge 3,04 % ile 68 nolu istasyon
bélgesi ve en diigiik degere sahip bolge ise 1,09 % degeri ile 57 nolu istasyon bolgesidir.
Na bolgede yogun olarak bulunan bir element olup ortalama dagilimi 0,61+0,3 % dir ve
max 1,27 %’ lik konsantrasyona 16 nolu istasyonda, en diisitk degeri ise 0,2 % degeri ile

57 nolu istasyonda tespit edilmistir.
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Tablo 3.2. Bazi elementlerin ortalama degerler

Element| Fe (%) | Ca (%) | Mg (%) | Al (%) Na (%) |Cr{ppm)|Co(ppm)
ortalama |3,6410,54| 2,41141,86 | 1,4+03 | 2,1840,55 | 0,6110,3 | 0,3210,88

max | 501 | 793 | 21 | 304 | 127 | 48
min 2,72 0,49 1,09 0,2 0,01 11

Aragtirma sahasindan alinan sediment drneklerinin element konsantrasyonlarina gore

bolgedeki dagilimit (bulunma oram) Tablo 3.3. de verilmistir. Simflandirma en fazla

bulunma oramndan en az bulunma oranmina dogru siralandinlmastir. Tablo 3.3. ve 3.4.” teki

siniflandirmalar irdelendiginde aragtirma sahasinin tamaminda, elementler bolluk oranina
gore siralandifinda dagilim su sekilde bulunmugtur. Fe>Al>Ca>Mg>Na>Mn>Zn> Cu

Pb>>Ni> Co> Mo>Cr>Ag>Au.

Tablo 3.3. Elementlerin, istasyonlardaki bolluk oramina gére simflandirilmas:

[istasyon

no 1 13114 |16 | 23 | 28 | 42 | 43 | 45 | 46 | 47 | 48 | 50 | 51
Fe |Ca|Ca|Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe

Al | Fe | Fe| Al | Al | Al |[Ca | Al [ Al | Al |[Ca | Ca | Ca| Al

Q Ca| Al ] Al |Ca|Ca|{Ca| Al |[Ca|Ca| Cal| Al Al | Al | Ca
E Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg | Mg
é Na | Na | Na|Na | Na|Na|Na | Na|Na|Na| Na| Na| Na| Na
K Mn [ Mn [Mn [ Mn [ Mn { Mn | Mn [ Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn | Mn
c Zn | Ni | Zn | Zn | Zn | Zn | 2Zn | 2n { Zn | Zn | Zn | Zn | 2Zn | 2Zn
2 Ni | 2n | Cu|Cu|Cu|Ni |Cu|Cu|Cu|Cu|Cu|Cul| Ni|Cu
% Cu |Cu | Ni | Ni | Ni {Cu|Pb|Pb|{Pb|Pb|Pb| Ni {Cul Ni
o Co| Co|Pb|Pb|Pb|{Co| Ni | Ni|N | N | N |Pb]|] Col{Co
© Pb {Pb ] Co|Co|Co|Pb|[Co|Co|Co|[Co|Co|Co|Pb|Pb
2 | Mo |[Mo|Mo | Cr|Mo|Mo|Mo|Mo|Mo|Mo|Mo|Mo|Mo]| Mo
= Cr|Cr|Cr|{Mo|CrjAg|lCr|{Cr|Cr|Cr{cCr|cCcr]|cCr|cCr
Ag | Ad |Ag |Ag |Ag | Cr |Ag | Ag | Ag | Ag| Ag | Ag | Ag | Ag

Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au
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istasyon]
no 52 |53 |55 |56 |57 59|60 61({62/{63(65|66|67 |68
Fe { Fe | Fe | Ca | Fe | Fe ([ Ca | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe | Fe
Al |CalCa| Fe |Ca| Ca | Fe | Al Al Al Al Al Al Al
Mg | Al | Al | Al | Al Al Al | Ca Mg | Mg | Ca | Mg | Mg | Mg
Ca|Mg | Mg |Mg|[Mg |Mg | Mg |[Mg|[Na|Ca|Mg|Cal|Cal Na
Na | Na [ Na | Na|Na|Na|Na|Na|[Ca|[Na|]Na|MNa|Na| Ca
Mn |Mn {Mn [ Mn | Mn|Mn | Mn|Mn|Mn| Mn|Mn| M| M| Mn
Zn | Zn { Zn | Zn | Zn | Zn | Zn | Zn | Zn | Zn } Zn | Zn | Zn | Zn
Cu | Ni |Cu|Cu | Ni [Cu|Cu|Cu|Cu|Cu|Cu|CulCulcCu
Pb | Cu{Pb|Pb|Pb|Pb|Pb| N |[Pb|Pb|{Pb|Pb| N |Pb
Ni | Co | Ni Ni [ Cul| Ni Ni | Pb| Co| Co | Ni Ni | Pb | Co
Co|Pb|Co|Co|Co|Co| Co| Co | Ni Ni | Co| Co | Co | Ni
Mo | Mo (Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo | Mo
Cr{Cr|CrlAg|Cr|Cr|CrlCr|Cr{Cr|lCr{Cr|lCr]cCr
Ag | Ag | Ag | Cr |Ag | Ag | Ag | Ag|Ag|Ag |Ag | Ag | Ag | Ag
Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au | Au { Au | Au | Au | Au

Mineral bolluk sinifflandirmasi

3.3. Dane Boyu Dagilimmnin Belirlenmesi

Aragtirma sahasinda 17 farkh istasyondan elde edilen veriler graniilometri egrisini
belirlemek igin kurutularak degisik gaplardan olusan bir elek serisinden gegirilmistir.
Segilen standartlara uygun olarak elekler en iri gozliisii (delik capt en biiyiik) en yukarida
olmak kaydi ile uist iiste konuldular. Daha sonra materyal-metot boliimiinde belirtilen
isleyis sirasina gore boyut analizi sonuclari elde edilmistir. Elek caplarina gore elde edilen

sonuglarin istasyonlara gore dagilimi Tablo 3.4. de’ ki gibidir.
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Tablo 3.4. Elek analizinde elek gap1 lizerinde kalan malzeme miktar

Sedimentlerde dane dadtimi

Istasyon

no Y 4mm | 2mm 1mm 0,59mm | 0,42mm | 0,297mm | 0,250mm | 0,210mm | 0,106mm | 0,090mm
1 0 0,6 4,36 19,5 22,08 120,06 13,74 3,68 15,81 0,17
13 0 2887 [16,07 {73 3,93 279 1,76 0,9 31,1 7.2
28 0 1,01 1,07 1,11 1,26 2,29 1235 7,64 62,04 0,08
42 0 5,77 5,08 2,22 1,63 2,13 1,91 2,086 73,95 5,25
43 0 69 10,46 [3,05 1,56 1,16 0,78 0,52 12,89 0,59
45 0 17,17 120,63 |7,83 4,06 3,79 3,28 1,84 39,51 2,04
46 0 2095 132 4,3 2,44 2,09 1,62 1,39 32,82 21,07
51 0 6,69 0,95 0,54 0,45 0,72 1,65 1,27 79,37 8,37
52 0 61,75 |[13,77 4,95‘ 2,83 2,26 1,69 1,27 9263 1,89
56 0 3574 (18,14 |8,79 4,67 3,38 2,77 0,82 23,92 1,77
57 0 9,49 0,46 1,3 09 |09 3,97 3.2 78,2 1,57
60 0 2193 |595 2,11 095 10,73 0,41 0,23 6,78 0,22
61 0 25 0,5 0,15 0,08 0,06 0,062 0,03 0,55 0,2
63 0 11,28 |15 1,02 1,01 2,62 28,41 2,12 51,23 0,81
64 0 5,93 1,49 0,86 0,68 0,82 1,04 1,43 86,1 1,56
67 0 3,12 0,8 0,39 0,62 2,78 15,06 3,32 70,52 3,34
68 0 0,32 1,13 0,74 0,72 0,49 0,89 0,58 91,72 3,37

Yapilan ¢aligmalarda gériildiigii iizere 4 mm ¢apindaki elek lizerinde higbir materyal

kalmamstir. En fazla materyalin kaldig: elek ise 0,106 mm ve 2 mm capindaki eleklerdir.

0,106 mm ¢apa kargihik gelen materyal kum ve 2 mm gapa karsilik gelen materyal ise ince

cakildir. Buradan da anlagilacag: iizere Srneklemeler sonucu yaﬁllan boyut analizlerinde
elde edilen en fazla materyal kum ve ince ¢akildir.
Tablo 3.4’ te verilen degerler yardimiyla her bir istasyona ait grantilometri egrileri

¢izilmigtir.
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Sekil 3.6° da ki gibi 1 nolu istasyonda elek analizi egrisinde d10, d30 ve d60 etkin
degerleri belirtilen formille gore hesaplandiginda Cu=2,70 ve Cg=1,075 olarak
bulunmusgtur. Bu sonuglara gére, 1 nolu istasyondaki sedimentlerin iiniform olmayan iyi

derecelenmis malzemelerden meydana gelmis oldugu bulunmustur.
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Sekil 3.6. Istasyon 1” e ait graniilometri egrisi
1 nolu istasyondaki sedimentlerin oransal dagilimi irdelendiginde % 62’ s1 kil, % 93

it kum, % 1’ i gakil malzemeden olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilim: Sekil 3.8
de ki gibi gosterilmigtir.

ince cakil
1%
gok iri kum kil
iri kum 4% 6%  cok ince kum
18% 15%
ince kum
16%
orta kum
AD%

Sekil 3.7. 1 nolu istasyonda malzeme dagilimu



Sekil 3.8” de ki gibi 13 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=10,83 ve Cg=4,10
degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimiyla 13 nolu istasyondaki malzemenin {iniform

olan ve iyi derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna variimistir.
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Sekil 3.8. Istasyon 13’ e ait groniilometri egrisi

13 nolu istasyondaki sedimentlerin % 31 i ki, % 49 u kum, % 20’ si ¢akil
malzemeden olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilimi Sekil 3.9 da ki gibi

gosterilmigtir.

ince ¢akd
20%

b kit

X 31%
gok iri kum

11% :

iri kum
5%

orta kum

5%, gok ince kum
. 26%
ince kum
2%

Sekil 3.9. 13 nolu istasyonda malzeme dagilim1
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Sekil 3.10” da ki gibi 28 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,61 ve Cg=0,937
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin twniform olan iyi

derecelenmemiy malzeme oldugu sonucuna variimgtir.
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Sekil 3.10. Istasyon 28’ e ait graniilometri egrisi

28 nolu istasyondaki sedimentlerin % 36 s1 kil, % 63” i kum, % 1” i cakil
malzemeden olugmus oldugu belirlenmis ve oransal dagihimi Sekil 3.11° de ki gibi

gosterilmigtir.
k iri kum
iri kum ¥ 1%
orta k&?n" ince ¢akil
o0, 1%
ince kum ! . kil
20% ; e 36%

gok ince kum
39%

Sekil 3.11 .28 nolu istasyonda malzeme dagilim
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Sekil 3.12’ de ki gibi 42 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,75 ve Cg=0,89
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin #mniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna varimugtir.
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Sekil 3.12. Istasyon 42’ e ait groniilometri egrisi

42 nolu istasyondaki sedimentlerin % 11’ i kil, % 84’ 4 kum, %5’ i ¢akil
malzemeden olugmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilum Sekil 3.13” de ki gibi
gosterilmisgtir.

gokir kum

irikum 5% ‘“°§§,? . .
orta kum 11%
3%
ince kum

4%

gokince kum
70%

Sekil 3.13. 42 nolu istasyonda malzeme dagilim1
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Sekil 3.14” de ki gibi 43 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=18,23 ve Cg=7,43
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin tniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna vanlmigtir.

100 T LA L A | T T LA R N B | T '?'

90 | sawmas
80 -
70 - . *
60 RS : |
50 -
40 -
30 s
20 e
10 +— o |
0 ) L gk L NI | "

.37

0.01 0.10 1.00
Dane gapl,D{mm)

Y 0zde gegen, %P

Sekil 3.14. Istasyon 43’ ¢ ait gronillometri egrisi

43 polu istasyondaki sedimentlerin % 24 2 kil, % 93’ 4 kum, % 53 ‘i ¢akil
malzemeden olusmug oldugu belirlenmis ve oransal dagilimi Sekil 3.15° de ki gibi

gosterilmigtir.

kil
24%

gok ince kum

ince gakil 10%

53%
ince kum
1%
orta kum
2%

gok ifi kum / 11 kum

Sekil 3.15. 43 nolu istasyonda malzeme dagilim
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Sekil 3.16” da ki gibi 45 nolu istasyonun elek analizi egrisine bakildiginda Cu=7,14
ve Cg=0,28 degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimiyla malzemenin tiniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna varimigtir,
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Sekil 3.16. Istasyon 45° e ait groniilometri egrisi

45 nolu istasyondaki sedimentlerin % 22’ i kil, % 65 i kum, % 13’ i ¢akil
malzemeden olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilimi Sekil 3.17° de ki gibi

gosterilmisgtir.

ince gakil
13% kil
22%

cok ifi kum
16%

iri kum \
6%

orta kum cok ince kum
6% 33%
ince kum
4%

Sekil 3.17. 45 nolu istasyonda malzeme dagilim1



49

Sekil 3.18 de ki gibi 46 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=5,55 ve Cg=0,32
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin iiniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna varilmgtir.
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Sekil 3.18. Istasyon 46’ a ait groniilometri egrisi

46 nolu istasyondaki sedimentlerin % 15 i kil, % 67 i kum, % 18" i ¢akil
malzemeden olusmus oldugu ve belirlenmis ve oransal dagilimi Sekil 3.19°da ki gibi

gosterilmigtir.

ince gakil kil
18%

cok iri kum
11%

iri kumn
4% X

orta okum gok ince kum
4% 45%
ince kum
3%

Sekil 3.19. 46 nolu istasyonda malzeme dagilim



degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimiyla malzemenin

50

Sekil.2.20” de ki gibi 51 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,42 ve Cg=1,10

uniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna vanimigtir.
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Sekil 3.20. Istasyon 51° e ait groniilometri egrisi

51 nolu istasyondaki sedimentlerin % 11° i kil, % 83° i kum, % 6 1 g¢akil
malzemeden olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilimi Sekil 2.21° de ki gibi

gosterilmigtir.

gok iri kum

iri lium 19% ince ;;akll
0% 6%
orta kum kil
1% 1%

ince kum
3%

cok ince kum
78%

Sekil 3.21. 51 nolu istasyonda malzeme dagilmi
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Sekil 3.22” de ki gibi 52 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=15 ve Cg=7,38
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin Gniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna vardmasgtir.
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Sekil 3.22. Istasyon 52’ e ait groniilometri egrisi

52 nolu istasyondaki sedimentlerin % 20° i kil, % 30’ u kum, %50’ i cakil
malzemeden olugmus oldugu belirlenmigs ve oransal dagilinn Sekil 3.23° de ki gibi

gosterilmigtir.

kil
20%

cok ince kum
9%

ince gakil
50%

< ince kum

2%
orta kum
4%
9°k1‘1‘“,/:‘“‘“ iri kum

4%

Sekil 3.23. 52 nolu istasyonda malzeme dagilim1
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Sekil 3.24°de ki gibi 56 nolu istasyonun elek analizi egrisine bakildiginda Cu=13,57
ve Cg=0,361 degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimiyla malzemenin Uniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna variimigtir.
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Sekil 3.24. Istasyon 56’ a ait groniilometri egrisi

56 nolu istasyondaki sedimentlerin % 19° u kil, %53’ i kum, % 28’ i ¢akil
malzemeden olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilim Sekil 3.25° de ki gibi
gosterilmigtir.

kil

ince cakil

28%
gok ince kum
21%
cok iri kum ]
15% ince kum

3%
inkum  oria kum
7% %

Sekil 3.25. 56 nolu istasyonda malzeme dagilimi
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Sekil 3.26” da ki gibi 57 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,18 ve Cg=0,950

degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimiyla malzemenin tniform olan ve iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna vanlmigtir.

®

100 ————— g
90 Fssyon 57 ’
80 - .

70
60 .
50 ‘
40 |
30 —
20 A
10 oy

Ylzde gegen,%P

ll&—‘S IIJI

' T 6'160,‘176'15 .
0.01 0.10 1.00
Dane gap1,D{mm)

0

Sekil 3.26. Istasyon 57’ e ait groniilometri egrisi

10.00

57 nolu Istasyonda ki sedimentlerin % 17 i kil, % 90” 1 kum ve % 9° u ¢akil
malzemeden olsmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilim Sekil 3.27°de ki g6sterilmigtir.

gok ;{)kum ince cakil
i kum 9% kil
1%
1%
orta kum 0

2%

ince kum
%

gok ince kum
80%

Sekil 3.27. 57 nolu istasyonda malzeme dagilim
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Sekil 3.28” de ki gibi 60 nolu istasyonda elek analizi egrisinde Cu=19 ve Cg=2,43

degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin iniform

derecelenmis malzeme oldugu sonucuna varimigtir.
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Sekil 3.28. Istasyon 60 a ait gronillometri egrisi

60 nolu istasyondaki sedimentlerin % 31 i ki, % 54’ @ kum, % 15” 1 ¢akil
malzemeden olugmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilimi Sekil 3.29° da ki gibi

gosterilmisgtir.

ince galkil
15%

gok i kum
4%

kil
31%
if kum

6%

orta kum
8%
ince kum

% T cok ince kum

29%

Sekil 3.29. 60 nolu istasyonda malzeme dagilim
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Sekil 3.30° da ki gibi 61 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=20,71 ve

Cg=3,371 degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimiyla malzemenin tniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna vanlmistir.
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Sekil 3.30. Istasyon 61” e ait groniilometri egrisi

61 nolu istasyondaki sedimentlerin % 14’ G ki, % 54’ G kum, % 32’ i cakil
malzemeden olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilim Sekil 3.31° de ki gibi

gosterilmigtir.

kil
14%

ince ¢akil
32%

cok iri kum
0%
iri kum

9%

¢ok ince kum
35%

orta kum \ jnce kum
2% 8%

Sekil 3.31. 61 nolu istasyonda malzeme dagilim:
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Sekil 3.32° de ki gibi 63 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,86 ve Cg=0,68

degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin iniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna variimigtir.
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Sekil 3.32. Istasyon 63e ait groniillometri egrisi

63 nolu istasyondaki sedimentlerin % 4° 0 kil, % 85 i kum, % 11’ i cakil
malzemeden olugmug oldugu belirlenmis ve oransal dagilim: Sekil 3.33” de ki gibi

gosterilmistir.

gok iri kurnioe Gall
oy
1% 11% i
iri kum
1%
orta kum
3%
gokince kum
51%
ince kum
29%

Sekil 3.33. 63 nolu istasyonda malzeme dagilimi
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Sekil 3.34” de ki gibi 64 nolu istasyonun elek analiz egrisinde Cu=1,21 ve Cg=1,07
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin iniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna varilmigtir.
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Sekil 3.34. Istasyon 64’ e ait groniillometri egrisi

64 nolu istasyondaki sedimentlerin % 27° 1 kil, % 69° u kum, % 4’ i cakil
malzemeden olugmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilims Sekil 3.34° de ki gibi

gosterilmigtir.

1%

1% .
orta kum _ince gakl
1% 4%
ince kum

oo 27%
(]

gok ince kum
64%

Sekil 3.35. 64 nolu istasyonda malzeme dagilimi1
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Sekil 3.36” da ki gibi 67 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,30 ve Cg=1,01
degerleri bulunmugtur. Bu degerler yardimiyla malzemenin tniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna variimigtir.
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Sekil 3.36. Istasyon 67 ¢ ait groniillometri egrisi

Ylzde gegen %P

67 nolu istasyondaki sedimentlerin % 2’ i kil, % 95’ i kum, % 3’ ii ¢akil malzemeden
olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilim Sekil 3.37° de ki gibi gosterilmistir.

cok iri kum
.. 194 ince ¢akil
molizm -
orta kum
3%
ince kum
18%

kil
2%

cok ince kum
73%

Sekil 3.37. 67 nolu istasyonda malzeme dagilin



59

Sekil 3.38” de ki gibi 68 nolu istasyonun elek analizi egrisinde Cu=1,225 ve
Cg=0,347 degerleri bulunmustur. Bu degerler yardimyla malzemenin Gniform olan iyi

derecelenmemis malzeme oldugu sonucuna variimisgtir.
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Sekil 3.38. Istasyon 68° ¢ ait groniilometri egrisi

68 nolu istasyondaki sedimentlerin % 6> 1 kil, % 94’ it kum, % 0’ 1 ¢akil malzemeden
olusmus oldugu belirlenmis ve oransal dagilum: Sekil 3.39” da ki gibi gosterilmigtir.

iri kum gok iri kum

orta kum 1% ince gakil
1% 0%

ince kum kil

1% 6%

gok ince kum
90%

Sekil 3.39. 68 nolu istasyonda malzeme dagilimi
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1-68 nolu istasyonlardaki toplam sedimentlerin % 17’ i kil, % 67’ i kum, % 16" 1 cakil
malzemeden olugmus oldugu belirlenmig ve genelin oransal dagilimu Sekil 3.40” da ki gibi
gosterilmigtir.

ince ¢akil
16% kil
cok iri kum 17%
5%
iri kum
4%
orta kum
6%

ince kum

8% ¢ok ince kum

44%

Sekil 3.40. 1-68 nolu istasyonda toplam malzeme dagilimi



4. TARTISMA

Bu ¢alismada, Akgaabat ile Of arasinda kalan 29 istasyondan alinan sediment
Ornekleri kullanilarak inceleme alaminda sedimentlerin boyutlarina gore dagilimi ve
sedimentlerin element kompozisyonlan belirlenerek bolgesel dagilimlar ortaya
konulmustur.

Bu istasyonlar kendi aralarinda kargilagtirildiklarinda, Akgaabat kiy1 sedimentlerinin
diger bolgelere gore biitiin elementler i¢in genelde en diigik degerlere sahip oldugu
belirlenmigtir. 13. istasyonda (FEF desarj noktasi) Mn hari¢ biitlin elementlerde biiytik
miktarlarda artig gGstermigtir. 14. istasyonda bu artig dogru oranda devam etmistir. 43.
istasyona (Dedirmen dere) kadar miktarlardaki artig orami sabit kalmayip yer yer
azalmakla birlikte defisim gostermistir. Fakat 43. istasyonda degerlerimiz Ca hari¢
belirgin bir artis gbstermistir.

Element dagilimm bakimindan dagilim sonucuna gore 16 ve 57 nolu istasyonlar
benzer mineral dagilimi gosteren istasyonlardir. 16 nolu istasyon Fe, Co, Cr, Mg , Al ve
Na mineralleri bakimindan en zengin sedimentlere, 57. istasyon ise aynmi mineraller
bakimindan en fakir istasyonlar olarak 6n plana ¢ikmugtir. SGgutlii bdlgesinde Cr’ un pik
degeri yapmasi Sogiitlii deresinin igerifinin ojik kristalleri ve magnetitleri bakimindan
zengin olmasiminbir sonucudur (Kollison, 1993). Cu, Pb, Ni ve Zn gibi agir metaller
inceleme sahasmin dogu boliimiinde daha yogun Akgaabat (1 nolu ist. ) sedimentlerinde
ise en az konsantrasyonlara sahiptir. Ni’ in bat1 istasyonlarinda (1-47. istasyonlar) yiiksek
degerlerde goriilmesi kara tarafindaki bazaltlara baghdir. Bazaltlar igerisindeki
klinopinoksinlerdeki yiiksek Ni konsantrasyonu bu ytiksekligin en biiyiik etkenidir. Cu ve
Zn’ in dogu bolgesindeki (47-68 istasyonlar) yiiksek pikleri bolgenin maden yataklarinca
zengin olmasinin sonucudur. Au’ nun en fazla bulundugu bélge 60 nolu istasyon bolgesi,
en az bulundugu bolge ise 51 nolu istasyondur. Degirmendere (47) ve Karadere (60)
Oniinden alinan 6rneklerin yiiksek ¢ikmasi, bu derelerin granit kayaglar tarayarak denize
ulagtirmasindan kaynaklanir. Au ve Ag’ nin 47. istasyonun batisinda diisiik degerlerde
goriilmesi ise o bolgelerde yatak olusturamamasinin bir sonucudur.

Element dagilimma gore, kirlilik etmeni olan agir metallerin yiiksek olan
konsantrasyonlarmma gére bolgede kirlilik vardir demek miimkiin degildir. Clinkii bSlgenin
jeolojik yapist bu mineralleri dogal olarak yiiksek konsantrasyonlarda barindirmaktadir.
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Daha Once ayni bolgede (Sana) Ergiin, 2004 tarafindan yapilan bir ¢aligmada
bulunan degerlerle bu ¢aligmada bulunan degerler kiyaslandifinda Fe, Cu, Zn, Ni ve Co
degerlerinde benzer bir konsantrasyon bulunmus olmasina kargin Mn da iki kat Na da ise
4 kattan fazla fark bulunmustur (Tablo 4.1).

Metal elementlerinin konsantrasyonu genel olarak dogu kismi daha fazla olmak iizere
sahanin tamaminda yiiksek degerlerde bulunmustur. Bu durum bolgenin jeolojik yapisinin

bir sonucudur,

Tablo 4.1. Ergun, 2004 ve bu galismada elde edilen sonuglarin degisimi

Na Fe Cr Cu n Mn Ni Co

% % ppm ppm ppm ppm ppm ppm

Ergiil, 2004 3,9 5,68 51,20 56,47 133 1022,91 24,53 17,63
Olgiilen 0,577 3,59 0,17 50,22 101,9 677 24 18

Ayn1 caligma alanmna ait 17 istasyonda sedimentin dane boyu incelenmistir. Elde
edilen veriler dogrultusunda cizilen elek analizi egrilerine bakildifinda sadece 1.
(Akgaabat) ve 60. (Kara dere) istasyonlarda tiniform olmayan iyi derecelenmis sediment
yapisi  bulunmustur. Diger 15 istasyondaki malzemenin ise Uniform  ve 1iyi
derecelenmemis oldugu belirlenmistir. Malzemelerin kendi icerisinde ki dagilimina
bakildiginda 52. istasyon hari¢ tiim sahadaki sedimentlerin kum oldugu bulunmustur.



5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmanin sonucunda; Akcaabat-Of arasinda kalan sahadaki giincel dip
sedimentlerinin mineral kompozisyonunun farklilik gosterdigi ve Siirmene ve dogusundaki
sahadan alman 6rneklerin daha yogun metal minerali barindirdif1 ortaya cikmigtir. Bu
sonuglar bolgenin doZal yapisimin bir sonucu olmakla birlikte baz1 bdlgelerde agir metal
kirliliginin etkin olup olmadifinin irdelenmesi i¢in daha detayli ¢alisma yapilmasina
ihtiyag oldugu disiiniilmektedir. Istasyonlar arasinda agir metal ve mineral bakimindan
cesitlilik olmasinin yam sira bolgenin de agir metal bakimindan zengin olduu sonucu
unutulmamalidir.

Bélgenin maden yataklarinca zengin olmasi ve Karadeniz’in akarsularla bol miktarda
beslenmesi sonucunda c¢alisilan bélgenin agir metallerce zengin olmasi sonucunu ortaya
¢ikartmaktadir.

Malzeme iizerinde yapilan elek analizlerinde ise Akgaabat ve Karadere istasyonlar:
sedimentleri haricinde, diger istasyonlarin sedimentleri tiniform ve iyi derecelenmemis
sedimentlerden olustufu sonucuna varilmugtir. Bu sonug¢ dogrultusunda 1. ve 60.
istasyonlarin haricindeki istasyonlarda sedimenti derecelendiren siirekli dalga ve akinti
etkisinin olmadigini s6ylemek miimkiindiir. Diger istasyonlarda ise genelde aym: giddetli
stirekli dalga ve akint1 hareketlerine maruz kaldig: sonucuna variyoruz.

Su siitununun fiziksel 6zellikleri bolge genelinde aym karakterde oldugundan dolay1
sediment dagilimi ve kompozisyonu ilizerinde boélgeler arasi farkliik dogurmadifi
sonucuna varitlmistir. Bununla birlikte bdlgenin ¢ok sayida akarsu ile beslenmesi nedeni ile
karalardan aginma ve insan etkisi donucu yogun olarak havzaya kati madde girisi s6z
konusudur . Bu ¢aligmada elde edilen sonuglara gére, akarsulardan taginan sedimentler ve
acik deniz dip sedimentlerinin birlikte degerlendirilmesinin 6zellikle kirlilik agisindan

daha net sonuglar verecektir.
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