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Bu ¢alismada Saros Korfezi kuzeyinde, kiymin yaklagik 1 deniz mili agiginda ve 30 m su derinliginde yer alan 17
m yiikseklige sahip Harmantag1 denizalt: yiikseltisi, burada yiizeyleyen yeralt1 suyu ile bunlarin deniz suyuna ve
gokele etkisi incelenmistir. Bunun igin s6z konusu tepeden belirli hatlar boyunca alinan su 6rneklerinde sicaklik,
tuzluluk, pH, ¢6ziinmils oksijen Ol¢iilmiis ve ¢okel 6rneklerinde organik karbon, toplam karbonat, agir metal
analizleri (Fe, Mn, Cu, Ni, Zn) ile foraminifer tiir tayinleri yapilmigtir.

Calisilan 4 hat boyunca Olgiilen su parametrelerinden yararlanarak belirli noktalarda yeralt1 suyu ¢ikigi
belirlenmistir. Olgiim derinliginin yiizey suyu ile orta derinlik suyu arasindaki gegis bolgesinde bulunmas: ve
akint1 dongiisiiniin yiizey, orta, dip sularinda farkli yén ve hizda olmas1 ag13a ¢ikan yeralt1 suyunun dagilim hiz ve
yOniinii etkileyebilmektedir.

4 hat boyunca alinan yiizey ¢okel 6rneklerinde organik karbon %0,5-%2 arasinda degismektedir. Caligilan 41 adet
ornekte CaCO, %6-%83 aralifinda Slciilmiistiir ve ortalamas1 %44 'tiir. Ozellikle merkeze yakin istasyonlarda
bulunan yogun kavkinin varlig1 CaCO, 1 yiiksek konsantrasyonda bulunmasina sebep olmugtur. Ancak, denizalt1
yiikseltisinin derin kisimlarina dogru CaCO, 1n kaynag1 daha ¢ok litojeniktir. CaCO, artisinin oldugu yerlerde
organik karbon diigmektedir. Aym1 zamanda karbonatin yiiksek oldugu érneklerde ¢ogunlugu kavki olan kum boyu
taneler yogun iken, gamur boyu malzemenin arttig istasyonlarda organik karbon artmaktadir.

Metal konsantrasyonlar1 sedimanter kayag ortalamalari ile uyumludur. Yiizey ¢okellerinde analiz edilen 5 agir
metal (Cu, Zn, Ni, Mn, Fe) galigma alaninda benzer dagilimlar gostermektedir. Caligilan 42 ¢okelin bazilarinda
(6rnegin 1-30, II-30, IV-70) belirgin metal artis1 vardir. Her metal kendi iginde degerlendirildiginde ise noktasal
farkliliklar belirgindir (6rnegin I-60 istasyonunda Ni yiiksek, Zn diisiik konsantrasyonda). Harmantag1 denizalt1
yiikseltisinin KB bdoliimii metal igerigi KD'ya gore daha fazladir. Denizalt1 yiikseltisinin morfolojisindeki
farkliliklar, kabuklu canhilarin belirli noktalarda yogun olarak bulunmasi, akint1 hiz ve yoniindeki farkhiliklar agir
metal konsantrasyonunu belirleyen inorganik ¢okel birikimini etkilemektedir.

Foraminifer tiirlerinden kalker kavkili hauerinid tipler kaynak merkezi ve yakin gevresinde bol olarak bulunmakta
ve kaynaktan uzaklagtik¢a aglutinant kavkil textulariid formlarin ¢ogaldid1 gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Agir metal, denizalt1 tatlisu kaynagi, foraminifer, giincel ¢okel, sualt1 yiikseltisi, Saros
Korfezi
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ABSTRACT

This paper presents a study of the 17 meters high Harmantas: submarine hill, located 1 mile offshore and at 30
meters depth in the north of the Saros Gulf, the underwater springs surfacing there and their impact on seawater
and sediments. For this purpose water and sediment samples were taken along lines, and temperature, salinity, pH,
DO and organic carbon, total carbonate and heavy metals (Fe, Mn, Cu, Ni, Zn) were analyzed. Also the
foraminifer types were determined.

At some specific points along the 4 lines studied, underwater freshwater springs are found with the help of analyzed
water parameters. The measurement depth being between surface water and mid depth water, and the cycle
currents having different directions and speeds on the surface, mid and bottom levels, effect the spreading speed
and direction of the freshwater.

Organic carbon content in surface sediment samples from 4 lines, is at acceptable varies between 0,5%-2%. In 41
of the samples, CaCO, is measured between 6%-83% and the average is 44%. Especially intensive shell existence
in the stations close to the center caused higher concentrations of CaCO, However at the lower parts of the
submarine hill the source of CaCQO,is more lithogenic. In the stations where an increase in CaCQO,is found, there is
a decrease in organic carbon content. Also in the samples with high carbonate contents, sand-sized grains from
shells are abundant, whereas in the stations with dominant mud sized grains the organic carbon contents are high.

Metal concentrations match well with the average compositions of sedimentary rocks. General distribution of the
5 measured heavy metals (Cu, Zn, Ni, Mn, Fe) are supporting each other. There is metal increase in some of the 42
samples studied (for example 1-30, 1I-30, IV-70). Whereas, when each metal is elevated within itself, pointal
differences are clear (for example: in the station I-60, Ni high, Zn low concentration). Metal contents of the
northwestern part of the Harmantast submarine hill are relatively higher when compared with those from the
northeastern part. Changes in the submarine hill's morphology are reflected in abundant occurrences of shelled
organisms at some stations, and differences in speed and direction of currents, influence the accumulation of
inorganic sediments, which determines the heavy metal concentration.

From the foraminifer species, CaCO, shelled Haurenid types exist abundantly in spring centers and nearby.
Farther away, aglutinant shell textulariid forms are increased.

Key Words: Heavy metal, submarine freshwater spring, foraminifer, recent sediment underwater hill, Gulf of
Saros

GIRIS kesiklige ugramasi veya yeralt1 su tablasinin
Denizlerin tathh su kazanimi dogal olarak yagmur, yiizeylemesi ile gergeklesir. Vadoz sularin
nehir, buzul ve deniz altindan bosalan yeralt1 suyu yeryiiziinden siiziilmesi ile olusan yeralti sulari
aracilifn ile gergeklesir. Denizlerin karalardan tatli su karasal ortamda en fazla aliivyon litolojide siiziiliir,

kazanim yaklagik 40.000 km® kadardir. Bunun kiregtas1 gibi kolay eriyen litolojide ise erime
yaklagik 1.500 km’ ii yeralt: suyunun deniz kenari bosluklar1 veya gatlaklardan ilerler.
veya si1g deniz tabaminda bosalimu ile gergeklegir
(Flint ve Skinner, 1974). Ayrica, kent ve endiistriyel Denizalt1 tath su kaynaklari kiyida, kiy1ya yakin veya
stvi atiklarmin desarj sistemleri de denize, deniz s1§ self alanlarinda gergeklesir. Denizle temasta olan
suyundan ¢ok farkli icerikte sivi bosaltmaktadir. kayalarda yeralt1 suyu dogal olarak ulagabilecegi en
Ancak, yerel olarak su kalitesini etkileyen bu aktivite diisiik kot olan deniz seviyesine dogru hareket eder.
tath su 6zelliginden ok, kirletici niteligi ile Snemlidir. Karstik olmayan ortamlarda bu hareket deniz-kara ara
yiizeyinin her boliimiinde hemen hemen esit miktarda
Yeralt1 su tablasinin yeryiiziinii kesmesi ile olugan (yaygm olarak), karstik ortamlarda ise akim agaci
kaynak deniz tabaninda da benzer mekanizma ile; yapisindan (ki bu yap: catlakli, kirikli zayif zonlan
taban egimi, litolojinin sonlanmasi-tektonizma ile tercih eder) dolay1 akig ancak bazi alanlarda (yerel
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olarak) gergeklesir. Bu durumun dogal bir sonucu
olarak karstik kayalarin denizle temas yiizeylerinde
yerel yeralt1 suyu bosalimlari olur (Oztan vd., 2004).

Tiirkiye'nin en 6nemli karstik kusagi olan Toros
Daglan giiney yamac1 yer yer denize kadar ulagarak
jeolojik yapinin uygun oldugu alanlarda denize yeralt1
suyu bosalimi yaygin olarak gergeklesmektedir
(Oztan vd., 2004). Akdeniz bolgesinde ilk olarak
Giinay (1965; 1968; 1971), Khout (1977) karstik
alanlardan denize tatli su bogalimi ile ilgili
caligmuglardir. Daha sonra Elkhatib, 1987'de Mersin
bolgesinde, 1992'de ise Kas-Kalkan civarinda
cahgmigtir. Kurttag vd. (1999; 2000), Bayan ve
Kurttags (2002) denize bosalan yeraltt sularim
kimyasal ve izotopik veriler ile incelemislerdir.
Aydincik-Tagucu dolayindaki denizde tathisu ¢ikiglar
Hamarat vd. (1998) tarafindan incelenmistir.

Merig, vd. (2002a) Saros Korfezi Harmantagi
Mevkii'nden alinan ¢okellerde foraminifer tiirlerini
belirleyerek tatli su ¢ikisi ile ilgili 6n bulgulan
irdelemistir. Meri¢ vd. (2001) Gokgeada s1g deniz
alanlarinda; Meri¢ (1986), Avsar ve Meri¢ (2001a)
Izmir Karaburun Yarmmadasr'nda; Meri¢ ve Suner
(1995), Izmit Korfezi, Hersek Burnu-Kara Burun
Kuvaterner istifinde; Meri¢ vd. (2002b; 2003a, b)
Midilli Adast kryilarinda, Dikili Kanali'nda ve
Edremit Korfezi'nde; Meri¢ vd. (2002¢) Bozcaada s13
deniz alanlarinda yeralti suyu ve/veya termal su
¢ikisina bagli ortamsal ve biyolojik g¢esitlilikteki
degigimleri caligmiglardar.

Tiirkiye denizlerinde gergeklestirilen karstik
alanlardan denize tath su bogalimi benzeri galigmalara
cesitli cografyalarda da gergeklestirilmistir. Povinec
vd. (2006) Sicilya giliney batist1 deniz tabaninda
yiizeyleyen yeralt1 suyunun 6zelliklerini, Di Sipio vd.
(2006) Venedik Korfezi'nde yer alt1 suyu sistemlerini
jeofiziksel bilgiler 15131inda ¢aligmigtir, Varnavas vd.
(1999) Yunanistan denizalti termal su ¢ikiginn
¢okeldeki etkilerini belirlemislerdir.

Bu ¢aligmanin amaci, yeralti suyu kaynaklarmin,
deniz tabaninda, deniz suyu ortaminda agifa
¢itkmasiyla olugabilecek ortamsal degigimleri ve/veya
ortam Ozelliklerinden etkilenebilme (akinti, derinlik
gibi) derecesini, Saros Kdrfezi Harmantag1 denizalti
yiikseltisi 6rnegi ile irdelemektir.
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SAROS KORFEZi VE HARMANTASI MEVKIii
DENIZALTI YOKSELTISININ OSINOGRAFIK
VE JEOLOJIK OZELLIKLERIi

Saros Korfezi ve Harmantasi Denizalt1
Yiikseltisinin Batimetrisi

Saros Korfezi kuzey ve giineyi asimetrik egime
sahiptir. Kuzey béliimii daha yumusak egimle
derinlegirken giiney boliimii olduk¢a dik bir egimle
derinlesmektedir (Sekil 1). Saros Korfezi kiyilarinda
bolge topografyasi ve litolojisine bagl yer yer falezler
gelismigtir (SHOD, 1980). Falezli kiy:1 alanlarindan
biri de ¢alisma bolgesinin kuzeyinde yer alan Harman
Tepe'nin denize ulagti@i kiy1 bolgesindedir. Bu falez
kiy1 litolojisinin denizde de devam ettiginin 6nemli
belirtecidir.

Caligma alan1 Saros Korfezi'nin genel batimetrik
yapisina uymayan bir yiikselti olusturmaktadir (Sekil
1). Saros Korfezi'nin kuzeydogusunda yer alan Saros
Adalarn disinda deniz iginde Harmantasi denizalti
tepesine benzer yiikselti yoktur (SHOD, 1980).

Kiyiya yakin bu ¢esit deniz alt1 tepeciklerinin kara
jeolojisinin devami niteliginde olma ihtimali
yiiksektir. Zaman zaman bolge tektonizmasmin da
etkisiyle deniz alt1 yiikseltileri ger¢eklesir. Denizlerde
tepecik olugumunun ¢esitli nedenleri vardir. Gemi
batig1, su dongiilerinin kesildigi noktalar, kabuklu
organizma y1gigimminin fazla oldugu yerler, deniz alt1
camur volkanizmasi veya kii¢iik 6lgekli volkanik
faaliyetler de deniz alt1 tepeleri olugturabilir. Ancak,
¢aligma bolgesinin ¢ok s1F olmasi, séz konusu
olusumun kara litolojisi devam1 ve yerel tektonizma
etkisiyle olustugunu gostermektedir (Sekil 2). Ayrica,
kaynaktan yeralt1 suyu c¢ikiginin varligi bu gorisi
desteklemektedir (Sekil 3).

Kurt vd. (2000) sismik kayitlarinda g¢alisma
bolgesinin giiney batisinda Miyosen yagh sedimanter
birimi ¢okelin en istiinde ayritlaimg daha sonra
Paleojen 6zellikle Eosen yasgh birimleri temel kaya
olarak belirlemiglerdir. Caligma alaninmin karaya ¢ok
yakin olmasi, si denizde yer almasi ve galigma
verileri Harmantagi denizalti tepesinin Miyosen
oncesi ¢okellerden olugtugunu desteklemektedir.
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HARIMANTASI
Denizain Yukseltsi
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Sekill. Saros Korfezi batimetrisi ve ¢aligma alanuan (Harmantagt denizalty yikseltisi) yer
buldurn haritas..

Figure 1. Bathymetric map of the study area showing location of the Harmantag: submarine hill

Dierinlik {m)
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Seldi2. Harmantagi denizalt ylikeeltiginin batimetrisi ve
3 boyutlu gérimtiisi.
Figure 2. Bathymetry of the Harmantan submarine hill and its
3D-image.
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Sekild. Harmantag Mevki denizalt yikseltisinde yeralt suyu ¢ikag.
Figure 3. Discharge of groundwater on the submarine Harmantag mownd,

Saros Korfezi ve Harmaniag Denizalts Yiikseltisi
Cevresi Deniz Suyunun Ozellikleri

Saros Korfezi'nde atmosferik kogullardan etkilenen
su, yiizeyden itibaren yaklask 25 metre derinlife
kadar ulasir ve yiizey suyu olarak isimlendirilir. 30
metre derinlikten itibaren karisim suyu, daha sonrada
atmosferik kogullardan etkilenmeyen dip suyu yer
almaktadir.

Saros Korfezi suyummn mevsimlik ortalama sicakhk
degisimi Sekil 4'te verilmigtir Buna gore Saros
Korfezi'nde yiizey suyu sicakhigi 10 ila 22 °C arasinda

atmosferik kogullara bagli olarak degismektedir. Yaz
ve sonbahar aylarmda gok belirgin olan termoklin
seviyesi 25-30 m arasindadir, 30 metreden gonra su
sicakhign 13-16 °C civarmdadir ve derinlik arttik¢a bu
aralik daralmaktadir (Meri¢ vd., 2004a). Korfez
suyunun mevsimlik tuzluluk grafigi Sekil 5 te
goriilmektedir. Yiizey suyu tuzlulufu mevsimlere
bagh olarak %035,8 ile %037,5 arasinda defiymektedir.
25-30 m den itibaren haloklin baglamakta ve 40.
metrelerde dip suyu sabit tuzlulnja gegmektedir
(~%038,8) (Ery1lmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).
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Sekil4, Saros Kérfez mevsimlik su sicakligh (Eryilmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).

Figure 4, Seasonql water temperature of the Saros Gulf (Erydmaz and Yiicesoy Eryilmoz, 2003).
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Sekil5. Saros Kdrfezi mevsimlik deniz suyu tuzluhifu (Eryilmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).

Figure 5. Seasonal water salinity of the Saros Gulf (Erpilmaz and Yiicesoy Eryilmaz, 2003).

Uzun siireli csen riizgarlara bagh olarak gelisen yerel
akintilar, kuzeydeki Meri¢ Nehri'nin bol yagish
mevsimlerde yofunluk farkindan dolayr akinh
olusturmas1 ve Canakkale Bogazi'ndan ¢ikan
Karadeniz suyunun kuzeye dénerck Saros Kérfezi'ne
girmesi bolgenin genel akinti vapisim etkileyen
faktorlerdir (Ery1lmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).

Caligma bélgesine yakin bir noktada dért mevsimde,
yiizey, 20 metre ve dipten alinan akinti verileri Sekil 6
da gérilmcktedir. Buna gérc kig mevsiminde
derinlige bagh akint1 hiz1 ve yonii defisimi diger

Lo

mevsimlerde gozlenmemcktedir. Atmosferik
kosullarin etkiledigi ylzey suyu akinti hizi
beklenildigi gibi en az yaz aylannda 6l¢iilmektedir.

Caligilan Orncklerin yaz mevsiminde alindifn goz
dniine alimirsa bu mevsimde akunti iz 3-5 cm/sn dir
(Sckil 6). Akint1 hizinin en az eldufu bu mevsimde
akinti yoni kuzeybati istikametindedir. Yiizey ve
20 m su derinlifi arasinda hiz ve yénde énemli bir
defisiklik olmamaktadir. Ancak, ki mevsiminde
yiizey suyu ile 20 metre derinlikteki suda élgiilen hiz
veyon degisimi ¢ok fazladir (Sekil 6).
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Sekil 6.

Saros Koz nde derinlific baglh mevsimlik akont: defisimi (Eryllmeaz ve Yicesoy Eryilmaz, 2003).

Figure 6. Seasonalwaler currents of the Saros Gulfin relation to water depths (Eryiimaz and Yiicesay Eryiimaz, 2003).
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Saros Kiirfezi ve Cevresinin Jeolojisi

Trakya Havzasi ve Saros Korfezi'nin olugumu ile ilgili
gok sayida cahsma yapumughr, Ozellikle gegmis
yullarda kara jeolojisi ile yapilan bu ¢aligmalar
(Siimengen ve Terlemez, 1991) son yillarda deniz
jeolojisi ile on plana ¢ikemighr, Cagatay vd. (1998)
Saros Kdrfezi'nin jeolojik olugumunu kara ve deniz
galigmalarim birlegtirerek agiklarmglardir. Saatgilar
vd. (1999), Kurt vd. (2000), Yaltirak ve Alpar (2002)
Saros Korfezi'nden alinan sismik kayitlarla kdrfezin
tektonik geligimini, Ege Denizi, Marmara Denizi ve
gevresinde gelisen tektonizmamn Saros Korfezi'ne
etkisini araghrmuglardir. Eryilmaz ve Yiicesoy
Eryilmaz (2003) Saros Korfezinin oginografik
ozellikleri ile gimcel ¢dkellerini ve Merig vd, (2004a)
Saros Kérfezi giincel ¢dkellerinde ¢okel dagilummy
haritalayarak foraminifer topluluklarini
belirlemiglerdir. San ve Cagatay (2001) Saros Kdrfezi
giincel ¢okellerinin afir metal dagilimlarim
galignmiglardir, Ocakoglu vd, (2006) Saros Korfezi dip
gokellerinin sedimantolojisini incelemiglerdir.

Ege Denizi kuzey dofusunda yer alan Saros Kdrfezi
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ)iizerinde olugan bir

417
00’

EGE DENIZI

40

grabendir {Sekil 7). Eryilmaz {1996) yapmig oldugu
galigmada, Saros Kérfezi'ni gevreleyen birimleri Sekil
7 de gorildiigi gibi knzeyde Mivosen-Plivosen yash
karasal ile s1f denizel klastik ve karbonat ¢okeller,
Orta-Ust Eosen yash resifal karbonatlar, Eosen-
Oligosen yagh Kegan Formasyonu (konglomera, seyl
arakatkill kumtagr), giineyde yine Eosen-Oligosen
yagh Burgaz Formasyonu (kumtagi, kiltagt ve
volkanik arakatkili geyl) ile sinirlamigtir.

Sarog Korfezi'nin olugumunn saflayan fay sistemleri
KD-GB dogrultusunda g¢egitli derecelerde agilara
sahip aktif ve/veya pasif olup, hem karada hem de
denizde bulunmaktadir (Sekil 7).

Caliilan denizalti tepesinin kuzey-kuzeydoZusunda
Oligosen kiregtag:, Eosen yash kire¢tagindan Cinarh
Dere ve getirdigi aliivyon ile aynlmaktadir. Keza, bu
durum Tiiysiiz vd, (1998) ve Ervilmaz (1996)
tarafindan KD-GB dogrultulu fay ile desteklenmigtir
(Sekil 7). Calisma alammin hemen kuzeyinde karada
yer alan Cinarhh Dere, Harman Tepe sirtlarinin deniz
kenarinda olugturdupu falezlere yakin bir yerde
denize bogalmaktadir,
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Sekil7. Saroz Kirfez ve cevresininjeoloji ve tektonik haritasi (Eryilmaz, 1996).

Figure 7, Geologic and tectonic map of the Saros Gulf (Ervilmaz, 1996).
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ORNEKLEME VEANALIZ YONTEMLERI
Caligma alam Saros Korfezi'nin kuzeyinde Toplar
Burnu'nun vaklagik 1 deniz mili agiklaninda yer
almakta ve 30 metre su derinlifinde baglayan ve 15
metre su derinlifiine kadar yitkselen Harmantag1 deniz
alt yiikseltisini kapsamaktadir (Sekil 1),

Apustos 2001 tarihinde BUSAS (Bogazigi
Universitesi Sualti Sporlan) katthmm ile 200 metre
wzunlyfunda KB-GD dofrultusunda ve yine 200
metre uzunlufunda GB-KD dogrultusunda yaklagik
5- 10 metre araliklarla 41 adet yiizey ¢okel Grnegi
dalgiglar tarafindan alinmugtir (Sekil 8). Merkez
noktasinda birbirini kesen iki hattan olugan omek
noktalan merkez noktasma gore I, I, ITI ve IV olarak
adlandinlmigtir. GB-KD dogrultusunda yer alan IT ve
1T hatlara kargihk I ve TV. hatlar KB-GD konumludur
(Sekil 8). Ornekler merkezden itibaren 5 veya 10
metre araliklarla alndifn i¢in hat numaralan ve
mesafe araliklar ile isimlendirilmiglerdir (6m. I-5, II-
25, MI-100 gibi).

Almnan yiizey c¢bkel Omeklerinde organik karbon
(Gaudette vd, 1974), toplam karbonat (Martin, 1972)
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Sekil8. Suveyiizey ¢ikel Grnekleri alim noktalan.

Fligure 8 Sampling stations for water and sediments.
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ve afir metal (Fe, Mn, Zn, Ni, Cu) (Loring and
Rantala, 1988; 1992) analizleri vapilmgtir. Ayrica 5 gr
rnekte foraminiferlerin tiir tayinleri belirlenmigtir.

Dip ¢dkel drei alimi sirasinda, aym hatlardan, deniz
tabanina yakin sudan da Srnek alimarak (su Grnekleme
gigeleri ile) tuzluluk, ¢oziinmily oksijen, pH ve
sicaklik dlgiilmiistiir. Su sicaklipr deniz termometresi
kullanilarak yerinde Glgiilmiigtiir, Tuzluluk klorir
tayini ile gerceklegtirilmigtir. CoOziinmiy oksijen
Winkler metodu ile pH ise pH metre ile Slglilmiigtiir.

Ornek Hatlardaki Su Ozellikleri

Sekil 9'da gériildiigi iizere, II ve I no'lu hatlardan
olugan dogrultuda merkez noktasma kadar 1T hat
boyunca taban suyu sicakhifi sabite ¢ok yakindir
(16,8 °C). Merkez noktasinda 18,5 "C ile pik yapan su
sicaklign III. hat boyunca 17,5 'C civannda
seyretmektedit, I ve TV no'lu hatlarm olugturdugu
dogrultuda su sicakli31 1. hatta sabit iken merkezden
itibaren TV. hatta 30 m'ye kadar yiiksek (17,8 'C)
seyretmekte, sonra tekrar normal deniz suyu
sicaklifna inmektedir, Sekil 10 da Slgililen taban
suyunun sicaklik verilerinin alansal dagilimi

goriilmektedir.
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Sekil9, Omekleme hatlan boyunca dip suyunda sicakhk

Figure 9. Change of botiom water temperature along sample lines,



Saros Korfezi Kuzeyi Harmantagi Mevkii Denizal Yiikseltisi, Yeralts $u Kaynag ve Cokellerinin Ozellikleri

* A A1 A
K Y ‘a'.
a2\ 3
] X
\ %
) A - ¥
\ _’\ 3 " \1
\ o N a
N I 5 b
_sﬁL
Figﬁkﬁ'i'
;f: ?2
-
= = e 7> <
P E
w
168 : i
n ZQ at
Dip Suyu Sicakhigi (°C)
Sekil 16. Cahgmea alam taban suyunda sicaklik dagihmi,

Figure 10, Distribution of bottom water temperature in the study area.

Sekil 11 de taban suyunda 6lgiilen tuzluluk verilerinin
vizgisel defigimi goriilmektedir, ITve IInolu hatlann
tuzluluk verileri %036 ile %037 arasmda salium
gosterirken, merkez ve III-60 ve III-70 noktalarinda
%036 mn altina dismektedir. I-IV hattinda tuzluluk
merkez noktasinda minimuma ulagmaktadir
(%6035,64). Sekil 11 de yer alan hatlar boyunca

tuzluluk degigiminden de goriildiigli gibi merkeze
yaklagtik¢a tuz konsantrasyonu azalmaktadir. Deniz
suyunun seyrelmesi ile olugan bu digiiy merkez
noktasinda sonlanmaktadir. Sekil 12 ise taban
suyundaki tuzluluk degisiminin alansal dagilhom
gBtlimektedi.
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Sekil 11. Omelkdeme hatlan boyunca dip suyunda tuzlulil degigimi.

Figure 11. Change of boitom water salinty along sample lines.
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Sekil12. Caligma alam dip suyunda tuzhiluk dagihm.
Figure 12, Distribution of bottom water salinities inthe study area.
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I ve II no'lu hatlar boyunca dip suyunda dlgiilen
¢Oziinmiig oksijen ve pH degerleri Sekil 13 ve Sekil 14
te verilmigtir. COziinmily oksijen, Harmantag
denizalt: yiikseltisinin taban suyunda 8 ila 2 mg/1 gibi
genig aralik gostermekiedir. Ancak galigma alaminda
¢0ziinmiig oksijen ortalama 6 mg/1 dir. Atmosferle gaz
dligveriginin fazla oldufu bu su seviyesinde aym
zamanda fotosentez ile cksijen liretimi de fazladir

ancak diigiik oksijenli yeralt: suyu ¢ikaginin ve organik
yifigimm fazla oldugu noktalarda, deniz suyunda
¢cOziinmily oksijen miktarn digmekiedir. Caligilan
noktalarda pH 7.5 ile 7,75 arahgindadir. pH deniz
suyunda ortalama 7,8 kabul edilir ve degigim arahg
7,5-8,4 tiir, Deniz suyunda pH" etkileyen en dnemli
ctken ise sudaki ¢dziinmiiy karbondioksitir (Mutluay
ve Demirak, 1996).
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Sekdl13, Caligma alam dip suyunda ¢Ozinmdg oksijenin dagilum,
Figure 13, Distribution of disolved oxygenin bottom waters of the study areq.
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Sekil 14.

Caligma alam dip suyunda pH daglum,

Figure 14. Distribution of pH values in hottom waters of the shudy aren.

Harmantag Bentik Foraminifer I¢erigi

46 ¢okel drneginde foraminifer tayini yapilmghr.
Buna gore foraminiferlerden 37 familya, 31
altfamilya, 63 cinse ait Lagenammina fusiformis
{(Williamson), Hyperammina friabilis Haake,
Ammodiseus planorbis Hoglund, Reophax scorpiurus
Montfort, Ammoscalaria pseudospiralis
(Williamson), Spiroplectammina sagittula
(d'Orbigny), Eggerelloides scabrus (Williamson),
Textularia bocki Hoghwmd, T trumcata Higlund,
Connemarella rudis (Wright), Spirillina vivipara
Ehrenberg, Vertebralina striata d'Orbigny,
Nubecularia lucifuga Defrance, Adelosina cliarensis
(Heron-Allen ve Earland), 4. duthiersi Schlumberger,
A. elegans (Williamson), 4. mediterranensis (le
Calvez J. ve Y.), A. partschi (d'Orbigny), A. pulchella
d'Orbigny, Spircloculina angulosa Terquem, S
depressa d'Orbigny, 8. dilatata dOrbigny, S, excavata
d'Orbigny, S. ornata d'Orbigny, S. fenuiseptata Brady,
Siphonaperia aspera (d'Orbigny), S. irregularis
(d'Orbigny), Cycloforing contoria (d'Orbigny), C.
villafranca (le Calvez, 1. ve Y)), Lachlanella bicornis
(Walker ve Jacob), L. undulata (d'Orbigny), L.
variolata (d'Orbigny), Muassilina gualtieriana
(d'Orbigny), M. secans (d'Orbigny), Quingueloculina
berthelotiana IOrbigny, Q. bidentata d'Orbigny, .
disparilis d'Orbigny, O. jugosa Cushman, Q.
laevigata d'Crbigny, O. lamarckiana d'Orbigny, Q.
limbata d'Orbign, Q. seminula (Linng), Miliokinella
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elongata Kruit, M. semicostata (Wicsner), M.
subrotunda (Montagu), M. webbiana (d'Orbigny),
Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P oblonga
(Montagu), P rofunda (d'Orbigny), P. sidebottomi
(Martinotti), Triloculina bermudezi Acosta, T
marioni Schlumberger, T. plicata Terquem, T
schreiberiana d'Orbigny, T tricarinata d'Orbigny,
Sigmoilinita costata (Schlumberger), Articulina
carinata Wiesner, Lenticulina cultrata (Montfort),
Lagena striata d'Orbigny, Polymorphing sp. 1,
Polymorphina sp. 3, Fissurina sidebotiomi Buchner,
Brizaline spathulata (Williamson), B. siriatula
(Cushman), Cassidulina carinata Silvestri,
Globocassidulina subglobosa (Brady),
Rectuvigerina phlegeri Le Calvez, Bulimina elongata
d'Orbigny, B. marginata d'Orbigny, Reussella
spinulosa (Reuss), Valvulineria bradyana (Fornasini),
Eponides concameratus (Williamsgon), Stomatorbina
concenirica (Parker ve Jones), Neoeponides bradyi
Le Calvez, Gavelinopsis praegeri (Heron-Allen ve
Earland), Neoconorbina terquemi (Rzehak),
Rosalina bradyi Cushman, R. floridensis (Cushman),
R. globularis d'Orbigny, R. obtusa d'Orbigny,
Pararosalina dimorphiformis McCulloch,
Conorbella imperatoria (d'Orbigny),
Planoglabratella opercularis ('Orbigny), Siphonina
reticulata (Czjzek), Discorbinella bertheloti
(d'Orbigny), Cibicides advenum (d'Orbigny),
Lobatula lobatula (Walker ve Jacob), Cyclocibicides
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vermiculatus (d'Orbigny), Planorbulina
mediterranensis d'Orbigny, Cibicidella variabilis
(d'Orbigny), Acervulina inhaerens Schultze,
Planogypsina acervalis (Brady), P. squamiformis
(Chapman) Sphaerogypsina globula (Reuss),
Asterigerinata adriatica Haake, A. mamilla
(Williamson), Nonion depressulum (Walker ve
Jacob), Astrononion stelligerum (d'Orbigny), Melonis
pompilioides (Fichtel ve Moll), Pararotalia spinigera
(Le Calvez), Ammonia compacta Hofker, A.
parkinsoniana (d'Orbigny), A. tepida Cushman,
Challengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle,
Cribroelphidium poeyanum (d'Orbigny),
Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium
aculeatum (d'Orbigny), E. advenum (Cushman), E.
complanatum (d'Orbigny), E. crispum (Linné), E.
depressulum Cushman, E. macellum (Fichtel ve
Moll), E. pulvereum Todd gibi 111 tiir tantmlanmsgtr.

Aglutine foraminiferler 10 familyaya ait 12 tiir ile
temsil edilmis olup, Lagenammina fusiformis
(Williamson), Reophax scorpiurus Montfort,
Spiroplectammina sagittula (d'Orbigny),
Eggerelloides scabrus (Williamson) ve Textularia
bocki Hoglund 6rnek olarak gosterilebilir. Kalkerli
foraminiferler ise 21 familyaya ait 99 tiir ile temsil
edilmistir.

Foraminifer cins ve tiirlerinin belirlenmesinde
Loeblich ve Tappan, (1988, 1994), Cimerman ve
Langer (1991), Hottinger vd. (1993), Sgarella ve
Moncharmont-Zei (1993), Hatta ve Ujiie (1992),
Yassini ve Jones (1995), Hayward vd. (1999), Avsar
ve Merig (1996, 2001a, 2001b), Avsar (1997, 2002),
Avsar vd. (2001), Merig ve Avsar (1997, 2001), Avsar
ve Ergin (2001), Meri¢ vd . (1995, 2001, 2002a,
2002b, 2002c; 2003 a, 2003b; 2004a, 2004b, 2004c,
2004d , 2005) gibi ¢alismalardan yararlanilmagtir.

Kaynak/kaynaklarin sular1 Kkiregtagi ¢atlak ve
bosluklarindan ilerlerken biinyesine yiikksek oranda
CaCQO, almaktadir. Denizalt1 yiikseltisi kara
litolojisinin devami oldugundan bu alandaki kirintih
inorganik ¢okeller cogunlukla agik renkli kiregtagidur.
Kaynak merkezi ve yakin gevresinde kalker kavkili
hauerinid tipler bol olarak bulunmaktadir. Hauerinid
tiplerde (kalkerli testler) kabuklar kirecli maddeden
yapilmigtir. D1g gériiniisleri beyaz ve porselen gibidir.
Bu kabuk olugumu organizmanin sudan aldig kireg
ile olusturdugu kabuk gesididir (Tasman Ribnikar,
1975).
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Caligma alaninda kaynaktan uzaklagtik¢a aglutinant
kavkili textulariid formlarin g¢ogaldigi
gozlenmektedir. Aglutinant kavkili (arenase testler)
foraminiferlerin dig kabuklar: irili ufakli tanelerden
yapilmistir. Bu taneler hayvanin ¢evresinden topladigi
yabanc1 maddelerdir. Karbonat ¢okelme ortaminda
yagayan aglutinant kavkili foraminiferler g¢aligma
bolgesinde oldugu gibi ¢ogunlukla kalsit tanelerini
kabuklarina almaktadir (Merig, 1983) ve taneler
kalkerli ¢imento ile birlegmektedir.

Kaynak merkezi ve yakin ¢evresinde yeraltisularinin
biinyelerinde getirdikleri yogun CaCQO, bu civarda
kalker kavkili foraminiferlerin ¢ogalmasma olanak
saglarken, kaynaktan uzaklastik¢a suyun
biinyesindeki CaCO, azalmasiyla Aglutinant kavkili
foraminiferler artmaktadir.

Yiizey Ciokel Orneklerinin Jeokimyasal Ozellikleri
42 yiizey ¢okel Orneginde yapilan analizlerin
ortalama, minimum ve maksimum sonuglar1 Cizelge 1
de, alansal dagilimlan ise Sekil 15, 16, 17, 18, 19, 20
ve 21'de yer almaktadur.

Cokel 6rneginde CaCO, ortalamasi %44 olup, %83 ile
%6 arasinda degismektedir. Merkezde %78 olan
CaCO, merkeze yakin istasyonlarda yiiksektir. Bu
yiiksek degerler CaCO, kavkilarin ve tabanin kiregtagi
yapisindan kaynaklanmaktadir, Sekil 15'te goriildiigi
gibi karbonat yiizdesi merkezden disa dogru
azalmaktadir. Yiizey ¢okel oOrneklerinde organik
karbon miktarlar1 %2,01 ile %0,52 arasinda
degismekte olup ortalamasi %0,94 tiir. Yeralt1 suyu
¢ikisinin oldugu yerlerde organik karbon diigiik
seviyelerde olmasima ragmen hemen yakinindaki
istasyonlarda yiiksek olabilmektedir (Sekil 16).
Bunun en 6nemli nedeni ¢6kel ylizdesinin yiiksek
oranda kavki i¢ermesidir. Organizmalarin organik
kisimlan oliimiinden sonra oksijenle kisa zamanda
pargalanarak kaybolmakta, geriye kalan kavkilari
CaCO, birikimini olugturmaktadir.

Agirmetal analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge
1'de en yiiksek, en diisiik ve ortalama konsantrasyon
olarak ve Sekil 17, 18, 19, 20, 21 de grafik olarak
verilmistir. Cizelge 1, aym zamanda caligilan
orneklere ait metal verilerini ortalama geyl, kiregtagt
vb bilesimleri ile karsilagtirmali olarak
gostermektedir. Bu verilere gore, Harmantas:
denizalt: yiikseltisi yiizey ¢okellerinin Cu, Zn, Ni, Mn
ve Fe miktarlari, ortalama magmatik ve sedimanter
kayacglar bilesimine benzemekte ve bu nedenle
jeolojik normal diizeydedirler.
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Seld11S. Caligma alam yiizey ¢ikellerinde CaCO, miktar daflms.
Figure 15. Distribution of CaCO, contents in surface sediments of the study area.
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Sekill6. Caligmaalani yiizey gikellerinde organik karbon miktar dagilims.
Figure 16, Distribution of organic carbon contents in surface sediments of the study area.
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Sekil17, Cabgmaalam yiizey ¢Skellerinde Fe dagalim,
Figure 17, Fedisiribution insurface sedimenis of the study area.
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Sekil18. Caligma alam yiizey gokellerinde Mn daglims.
Figure 18. Mn distribution in surface sediments of the study area.
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Sekil19. Calsmaalam yiizey gikellerinde Zn daglmr.
Figure 19. Zndistribution inswrface sediments of the study area.
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Sekil 20. Calgma alam yiizey ¢Skellerinde Ni dagihm.
Figure 20, Ni distribution insurface sedimenis of the study area.
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Seldl2]l. Caliymaalam yiizey ¢okellerinde Cudagilion.
Figure 21, Cudisiribution insurface sedimenis of the study area

Cizelge 1. Harmaniagi denizalty yiikseltisi yiizey ¢ikellerinde afir metal, kalsivum karbonat ve organik karbon konsantrasyonlars ve diger
caligma verileriile kargilagtmlmesi.

Teblel, Heavy metal, CaCO, and organic carbon comcentrations of swrface sediments from the Harmantag submarine hill in
comparison with daia from other studies.
Cu(ppm) Zn(ppm) Ni(ppm) Mn (ppm) Fe (%)  CaCO; (%) Corg (%)
1. <]-28 9-60 6-77 83-239  0,21-2,17 6-83 0,52-2,01
2. 10 24 33 167 0,91 L) 0.94
3. 7,17 31,99 24,08 275,06 1,47 5.9 1,95
4. 19 73 60 452 2,79 3.8-68.8 0,35-24
5. 50 90 80 850 4,70
6. 5 16 2 50 0,98
1. 4 20 20 1100 0,38
8. 55 70 75 950 5
1. Harmantas: denizalti tepesinden alinan 41 yiizey ¢okel &meginin sonug araligi.
2. Harmantas: denizalt: tepesinden alinan 41 yiizey ¢tkel 6rneginin ortalamasi.
3. San ve Cagatay (2001) Harmantas: denizalti tepesine en yakin istasyon (11) ¢okel sonuglar,
4. San ve Cagatay (2001) Saros Korfezi ylizey ¢okelleri ortalamasi.
5. Ortalama geyl (Krauskopf, 1985).
6. Ortalama kumtasi (Turekian and Wedepohl, 1961).
7. Ortalama kirectast (Turckian and Wedepohl, 1961).
8. Ortalama magmatik kayag (Turekian and Wedepohl, 1961).
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Alansal dagilimda Fe, Mn, Zn ve Ni
konsantrasyonlari, 6zelikle I-25 m, I-30 m ve II-25 m
araliklarinda yogunlagsmaktadir. Bunun O&ncelikli
sebebi ¢okelin daha fazla ¢amur tane boyu
igermesidir. Metal miktarinin yeralt1 suyu ¢ikis1 olan
noktalarda diigiik konsantrasyonda olmas1 buralarda
kabuklu organizmalarin bollugu ile izah edilebilir ki
bu da yiiksek enerjili bir ortama ve karbonatga zengin
bir zemine igaret edebilir. Agir metal miktarlarindaki
artig I ve II no'lu hatlarda belirgindir. Bu hatlarm yer
alt1 su c¢ikisgindan etkilenmedigi veya ¢ok az
etkilendigi deniz suyunun sicaklik, tuzluluk
parametrelerinden de anlagilmaktadir (Sekil 10 ve
Sekil 12).

Akint1 verilerinden de takip edilecegi gibi akint1 yonii
¢ogunlukla kuzeybat1 olan bdlgede denizalti
yiikseltisinin agik denize bakan tarafinda olan I ve II
no'lu hatlarin ince malzeme tutumu daha fazladir.

SONUC

Harmantagt Mevkii denizalt1 yiikseltisi KD-GB
istikametinde yanal atimh bir fayin 6telemesi ile kara
kiitlesinden uzaklagmigtir. Catlak ve bogluklardan
ilerleyen s1g yeralt1 suyu denizalt: yiikseltisinin belirli
noktalarinda denize bogalmaktadir. Anakara kiitlesi
ile denizalt1 yiikseltisini olugturan birimlerin kiregtag1
oldugu da dikkate alinarak g¢ikan yeralti suyunun
kaynagmin yakin karasal beslenme ile saglandifi
anlagilmaktadar.

Olgiim hatlann boyunca belirli noktalardan ¢ikan
suyun sicaklik ve tuzluluk wverileri de bunu
desteklemektedir. Ayrica, foraminifer toplulugunda
gozlenen kalker kavkili hauerinid tipler bol olarak
bulunmas1 ve kaynaktan uzaklagtikca aglutinant
kavkili textulariid formlarin ¢ogalmasi; keza CaCO,
dagiliminin merkezden digsa dogru azalmasi da bu
goriisii desteklemektedir. AZir metal miktarlarinda
zenginlesme goriilmemektedir. Calisma alaninin s1§
giincel denizel ¢okelleri karasal ayrigma tiriinii hari¢
denize metal girdisinin olmadigina isaret etmektedir.
Metalin bolca baglanabilecegi birikebilecegi ¢camur
tiirii ¢okelin de simirli olmasi metal miktarmin
artmasini engellemigtir. Kaynak ¢ikigindaki suyun
metal birikimine etkisi yoktur.

KATKI BELIRTME

Omek almm gergeklestiren BUSAS (Bogazici
Universitesi Sualti Sporlar) toplulufuna ve suda
tuzluluk Olgiimlerini yapan Do¢. Dr. H. Orak'a
tesekkiir ederiz.

192

EXTENDED SUMMARY

The study area is a submarine hill (the Harmantepe
Hill) located in the north of the Saros Gulfwhere shore
lithology also continues in the sea.

The surface water in the Saros Gulf is affected by
atmospheric conditions reaching down to a depth of
25 m. Between 25-30 m there is mixed water and
below that is deep water which is not effected by
atmospheric conditions.

The Saros Gulf is situated in the northeast of the
Aegean Sea that is a graben formed on the North
Anatolian Fault Zone (NAFZ). The fault systems that
created the Saros Gulf, stand on the NE-SW direction
at different angles. They are either active or passive
and exist both on land and in the sea.

The study area comprises the Harmantas: submarine
hill rising from the surrounding bottom at a depth of
30 m. to the peak at a depth of15 m, which is 1 mile off-
shore of the Toplar Burnu in the north of the Saros
Gulf. In August 2001, in cooperation with Bogazici
University Underwater Sports Club (BUSAS), 41

surface sediment samples were taken at 5-10 m.

intervals on both the 200 meters length NW-SE
direction and the 200 meters length NE-SW direction.

The surface sediment samples were analyzed for
organic carbon (Gaudette et al, 1974), total carbonate
(Martin, 1972) and heavy metal (Fe, Mn, Zn, Ni, Cu)

(Loring and Rantala, 1988; 1992) contents. Also 5 g
of subsamples was used to determine foraminifera
species. While obtaining surface sediment samples in
the sea, 56 water samples from bottom were taken and
temperature, salinity, dissolved oxygene and pH were
measured.

As seen from Figure 9, water temperature is highest
(18,5 °C) at the center of the study area, and it
decreases to a constant value (16,8 °C) along line IL.
Along line I1I, water temperatures are slightly higher,
at around 17,5 °C. Along line I, water temperature is
constant at about 16,7 "C which increases to 17,8 °Cin
partoflinelV.

Salinity values in lines II and Il vary between 36%o
and 37%o but at the center point and at points I1I- 60
and III- 70 they fall below 36%o. Along lines I-IV
salinity falls to a minimum at the center point (35,64
%o). As seen from these salinity changes, salinity
concentrations generally decrease at the center.
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From 46 sediment samples, 111 species of
foraminifers were identified which belong to 37
families, 31 subfamilies and 63 genus. Aglutine
Joraminifers are represented by 12 species belonging
to 10 families and limestone foraminifers by 99
species belonging to 10 different families.

When spring water flows through limestone cracks
and caves, high levels of CaCO, are dissolved. Since
the submarine hill is a part of the land lithology,
clastic inorganic sediments in this area are usually
light colored limestone. It is observed that in the area
near the submarine spring, limeshelled hauerinid
types exist abundantly, whereas aglutinant shelled
textularid forms increase with increasing distance
from the center.

High levels of CaCO, at the center and nearby are
derived from shells. Getting farther away from the
center, carbonates are composed of inorganic
limestone. Organic carbon concentrations in the
shallow, high oxygened area are low. The organic
carbon content is at the lowest level in the fresh water
spring area (Figure 16). The most important reason
for this is the presence of high levels of shells in the
sediment.

Metal concentrations in the samples studied are below
the average shale and limestone concentrations. At
the I-25, I-30 and II-25 intervals, Fe, Mn, Zn, Ni
concentrations increase due to the presence of a large
amount of mud grain size in the samples. The sea
water temperature and salinity parameters are not
much affected by fresh water springs (Figure 10 and
12). As seen from current data, the direction of the
prevailing current in the region is northwest.

The submarine hill in Harmantas: Region is separated
Jfrom the base land by a NE-SW directional fault line.

Shallow spring water, flowing through cracks and
caves, surfaces in the sea from some specific points of
the submarine hill. Taking into consideration that both

the lithological unit of the base land and the
submarine mound is limestone, it is understood that
[fresh water surfacing from the submarine mound feeds
from base land.

Temperature and salinity data of the water samples
support this idea. Further support comes from the
limestone shelled haurenid types which exist
abundantly at spring points, while there is an increase
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of agglutinant shelled textulariid forms as one moves
away from the springs, therefore the decrease in
CaCO, distribution from the center to the periphery
also supports this interpretation. Increase of the heavy
metal concentration is not observed. Materials
existing in low levels in fine grain size caused the
metal concentration to be low. Also spring water does
not have any effect on metal accumulation.
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