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OZET

LAPSEKI-CARDAK LAGUN’U (CANAKKALE)
BAGLANMAMIS SEDIMANLARIN MINERALOJIK VE SEDIMANTOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

TURKSEVEN, Nagehan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeoloji Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Ali GUREL

Haziran 2015, 89 sayfa

Bu yiiksek lisans calismasinda, Canakkale Bogazi’nin morfotektonik gelisimi, Lapseki-

Cardak Lagiinii’niin (Canakkale) mineralojik ve sedimantolojik 6zellikleri belirlenmistir.

Bogazin gelisimi ile bolgede etkin olan baslica yapisal faktorler (faylar ve ¢izgisellikler)
arasindaki iligki ile Kuvaterner deniz seviyesi degisimlerinin bogaz kiyilarinda biraktig
izler (denizel taraga sistemleri, eski kiy1 izleri ve diger morfotektonik elamanlar) detayl

olarak caligilmstir.

Arazide alinan Ornekler laboratuvarda standart Amerikan Taylor (ASTM) elek seti
kullanilarak tane boylarina ayrilmistir. Rech vibrasyonlu elek makinesinde tam elek setine

yakin (2mm, 710pm, 425pum, 300pum, 125pm, 63pan) mesh elekler kullanilmistir.

Mineralojik ve sedimantolojik incelemeler, “Agirmineral Analiz Yontemlerine” gore ince,

parlak kesitleri ve taneprepartlar1 incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: Canakkale, Lagiin, agirmineral analiz yontemleri, sedimantolojik incelemeler
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SUMMARY

DETERMINATION OF MINERALOGICAL AND
SEDIMENTALOGICAL PROPERTIES OF
LAPSEKI-CARDAK LAGOON (CANAKKALE)

TURKSEVEN, Nagehan
Nigde University
Institute of Science

Department of Geological Engineering

Advisor . Associate Professor Ali GUREL

June 2015, Page 89

In this graduate study, morphotectonic development of the Dardanelles, mineralogical and

sedimentalogical properties of Lapseki-Cardak lagoon (Canakkale) are determined.

Relation between the development of Dardanelles and the major tectonic factors that are
active in this region (faults and lineaments), traces of Quaternary sea level changes left at
the shores of the strait (marine terrace systems, old shorelines and other morphotectonical

elements) are studied in detail.

Samples taken from field are seperated according to their granular sizes in laboratory via
standard American Taylor (ASTM) sieve series. Mesh series that are close to complete
sieve sets (2mm, 710um, 425pm, 300um, 125pum, 63pan) are used in Retsch vibrating

sieve machine.

Keywords: Canakkale, Lagoon, Heavy mineral analysis methods, Sedimentalogical analysis
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ON SOZ

Bu caligma, Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendisligi ABD
blinyesinde mineralojik ve sedimantolojik incelemeler agirhikli olmak iizere

tamamlanmistir.

Bogazin gelisimi ile bolgede etkin olan baslica yapisal faktorler (faylar ve cizgisellikler)
arasindaki iliski ile Kuvaterner deniz seviyesi degisimlerinin bogaz kiyilarinda biraktig
izler (denizel taraga sistemleri, eski kiy1 izleri ve diger morfotektonik elamanlar) detayl

olarak ¢alisilmistir.

Mineralojik ve sedimantolojik incelemeler, “Agirmineral Analiz Yontemlerine” gore ince,
parlak kesitleri ve taneprepertlar1 incelenerek, onemli agir minerallerin % dagilimlar
belirlenmistir. Bu minerallerin az yuvarlak yapilarda olmalari, muhtemelen ¢cok uzaklardan
tasinmadigina, ¢evre kayaclardan kaynaklandigina isaret etmektedir. Belirlenen bu mineral

icerigine gore kaynak kayaclar hakkinda da tahminde bulunmak miimkiin goriilmektedir.

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitiilmesi esnasinda arazi calismalarimin bir boliimiinii
BAP kapsaminda finanse eden Canakkale 18 Mart Universitesi’ne, kisa bir siire
damigmanlhigimi yiiriiten Prof. Dr. Dogan PERINCEK ile bu tezin tamamlanmasinda
caligmalarima yon veren, bilgi ve yardimlarimi esirgemeyen ve bana her tiirli destegi
saglayan danisman hocam, Saymn Dog. Dr. Ali GUREL’ e en icten tesekkiirlerimi sunarim.
Yiiksek lisans tez calismam esnasinda tecriibelerine bagvurdugum Prof. Dr. Ibrahim
COPUROGLU, Dr. Seving Kapan YESILYURT, miitesekkir oldugumu ifade etmek
isterim. Bu tezin hazirlanmasi esnasinda sik sik yardimlarina bagvurdugum kiymetli
meslektaslarim Alperen SAHINOGLU, Ali UZUMER’e, yardimlarimi esirgemeyen Ogr.

Gor. Mehmet Cosar’a minnet ve siikran duygularimi belirtmek isterim.

Bu tezi, sadece bu calismam boyunca degil, tim Ogrenim hayatim boyunca maddi ve
manevi koruyuculugumu iistlenen babam Nihat ERGURES’ e, annem Kafiye ERGURES’
e, agabeyime ve hayat arkadasim Hiiseyin TURKSEVEN e ithaf ediyorum.
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BOLUM I
GIiRiS

1.1 Calisma Alam

Calisma alanmi, Biga Yarimadasi’nin kuzeybati kisminda Canakkale ilinin Lapseki
ilcesine bagh Cardak beldesi sinirlar igerisinde, 1:25.000 olcekli Canakkale H17-a2,
H17-bl paftalarinda yer almaktadir. Cardak kiy1 okunu ve lagiiniinii i¢ine alan bu bolge
yaklagik 4 km uzunlugunda 15-45 m genisliginde bir alam kapsar. Caligma alani
icindeki yerlesim birimleri Lapseki ilcesi, Cardak belediyesidir. Yerlesim yerlerine
ulasim Canakkale-Bursa karayolu iizerinden yapilmaktadir ve Canakkale il merkezine
40 km uzakliktadir. Kiy1 okunun baglangici Cardak merkezinden 4 km kuzeydoguda
baslamakta belde merkezinde bitmektedir (Sekil 1.1).

CANAKKALE

Can
.

Bozcaada

gl

Bayramig
°

Ezine
°

Ayvacik
°

10 Km

Sekil 1.1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi (A), calisma alaninin Biga
Yarimadasindaki yeri (B), caligsma alan1 (C)

1



1.2 Calismanin Amaci

Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji Miihendislizi ABD biinyesinde
Lapseki-Cardak lagiiniiniin (Canakkale) sedimantolojik ve mineralojik 6zelliklerinin
belirlenmesi baslikli bu Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Bogazi’nin Kuvaterner devri

olusumunu ve evrimini arastirmay1 amag¢lamaktadir.

Bogazin gelisimi ile bolgede etkin olan baslica yapisal faktorler (faylar ve cizgisellikler)
arasindaki iliski ile Kuvaterner deniz seviyesi degisimlerinin bogaz kiyilarinda biraktig
izler (denizel taraca sistemleri, eski kiy1 izleri ve diger morfotektonik elamanlar) detayl
olarak ¢alisilmistir. Bogazin morfotektonik gelisimini belirleyebilmek igin;
e Kaynak taramalar yapilarak kiy1 bolgesi hakkinda onceki ¢aligmalar ve giincel
calismalardan yararlanilmistir,
e Kiy bolgesinin Kuvaterner dolgu birikimi ve jeomorfolojik 6zellikleri
belirlenmistir.
e (Calisma alaninin jeoloji haritalar revize edilmistir,
e Bes adet hendek acilarak kiy1 bolgesinden bes stratigrafik dikme kesit ve bunlara
ek olarak yardimci dikme kesitlerde elde edilmistir.
e On ornek noktasi, belirlenerek tane boyu analizleri (elek analizi) ve tane
morfolojisi mikroskop altinda sayimlar1 yapilarak, kiy1 bolgesinin olusum

stirecleri ve devamliligi tizerine yaklasimda bulunulmustur.

Sedimantolojik caligmalar kapsaminda ek olarak Agirmineral Analiz Yontemleri
kullanilarak (Copuroglu, 1994, 1995; Boenig, 1983) kiy1 bolgesine gelen malzemenin
hangi kaynaklardan beslendigi belirlenmis ve sedimantolojik incelemeler Friichtbauer

ve Miiller’e (1977) gore yorumlanarak, tamamlanmastir.

1.3 Onceki Cahsmalar

Erkmen (1997), kiy1 okunun Lapseki Ilgesi Cardak yerlesim merkezi yerinde anakaraya
iyice yaklagsmis oldugunu, deniz yiizeyinden yiiksekligi maksimum 1.5 m olan bu kum
cakil birikiminin 1.7 km? yiizol¢timlii bir lagiin golii olusturdugunu, kiyr okunun agik
denize bakan kiyilar1 cakilli, lagiine bakan kiyilarinin ise kumlu oldugunu, Cardak Kiy1



Oku’nun en 6nemli 6zelliginin bogaz akintisinin oldugu bir yerde meydana geldigini ve
kiytya baglandig1 dogu kesiminde goriiniir bir tortul kaynagin oldugunu sdylemektedir.
Lagiin boyunca biiyiik-kiiciik bircok kanca bulundugu, bunlar birbirlerinden farkli
zaman ve sartlarda olusmus lagiin i¢ine uzamis ince cakil- kum birikimler oldugunu
belirtmistir. Yerinde gozlem ve meteorolojik verilerin incelenmesi ile Cardak Kiy1
Oku’nun biiyiimesinde cakil boyu tanelerin esas rolii oynadigi, kum boyu tanelerin ise
cakillar arasinda korunarak birikimin asil kiitlesini olusturdugunu diisiinmektedir.
Yazar, Cardak Kiy1r Oku’nun Ge¢ Holosen’de olustugunu ve meteorolojik sartlarin
benzer kaldigi varsayilarak her yil ortalama 2 m ilerleme ile bu giinkii konumunu aldig:
sOylemektedir. Kiy1 okunun batiya dogru ilerlemesi dip topografyasinin kontroliinde
giiniimiizde durmus oldugunu, olusum aktif kancasindan karaya birlesme egiliminde
oldugunu, insan miidahaleleri ise gelisiminin olumsuz etkilemekte yok olma tehlikesiyle

yiiz ylize geldigini savunmustur.

Atabey (1998), kum setinin, Cardak’ 1 5 km dogusunda bulunan Bayramdere’nin
Marmara Denizi’ ne tasidigi cakil ve kumlarin 2,5 km giineybati yOniinde tasimip
cokelmesiyle olustugunu belirtmistir.  Bayramdere’nin Marmara Denizi’nin son
buldugu ve Canakkale Bogazi’nmin basladigi yerde denize bosaldigimi agiklayan ayni
yazar, derenin suyunu bosalttigi alanda Marmara Denizi’nden Canakkale Bogazi’na
dogru kiy1 boyunca yiizey akintilan etkili oldugunu, yagish zamanlarda dereden tasinan
cakil ve kum boyutundaki malzemelerin kiyiya ulastigi anda, kiy1 boyunca etkili olan
akintilarla giineybati yoniinde Cardak’ a dogru tasindigimi agiklamistir. Tasinan
malzemenin Cardak kasabasinin 3 km kuzeydogusunda kiy1 akintilarinin kiyidan
uzaklasip denize dogru yoneldigi 4 km. hat boyunca (kiy1 okunun ve lagiiniin yaklasik

uzunlugu) cokelmekte ve kum setini olusturmakta oldugunu diisiinmektedir.

Atabey vd. (2004), Canakkale havzasinda ¢okelen Orta-Ust Miyosen yash karasal ve
denizel sedimanter kaya birimleri Canakkale Bogazi dogu kenar1 boyunca
yiizeylendigini, bu c¢okellerin Canakkale ile Truva arasinda Paleozoyik sistleri,
mermerleri, kuvarsitleri, Permiyen-Triyas ofiyolitleri ve Eosen volkanik kayalarn
iizerinde; Canakkale kuzeyindeki Lapseki cevresinde ise sadece Eosen volkanik ve
volkanoklastik ¢okelleri {iizerinde uyumsuzlukla yer aldigim1 soylemektedirler.
Sedimanter kayag¢ birimlerini Orta Miyosen yash Sartyar formasyonu ile Ust Miyosen

yaslt Canakkale formasyonu olusturdugunu, metamorfik ve magmatik temel birimleri
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iizerinde acili uyumsuzlukla yer alan Sariyar formasyonu kirmizi-bordo renkli aliivyon
yelpazesi ¢okellerinden olustugunu, Sartyar formasyonu tizerine uyumsuzlukla denizel
cokellerden olusan Canakkale formasyonu geldigini belirtmektedirler. Canakkale
formasyonunun farkl litoloji topluluklari, sedimanter 6zellikler ve ¢okelme ortamlarina
sahip Giizelyal, Intepe ve Tekkedere iiyelerinden olustugunu, bu iiyelerin yanal ve
diisey yonde birbirleriyle gecisli olduklarimi belirtirler. Cogunlukla ufak-kaba taneli
kumtaslar ile camurtagi, silttasi ve konglomeradan olusan Giizelyal iiyesi kiy1 ve kiy1
yiiziinde ¢okeldigini, Intepe iiyesinin camurtaslar1 ve silttaslar1 ile kumtaslarindan
olustugunu sdylemektedirler. Lagiin ¢camurtaslar1 icerisinde asinmali taban yiizeylere
sahip gel-git kanali ¢cokelleri seklinde gozlendigini, bu ¢okellerin orta-kaba kumtaslar
ile cakiltaglarindan ve bol miktarda kirilmis kavki parcalarindan olustugunu, Tekkedere
iiyesinin algsi yaygili kiregtasi, sigliklarda ¢okelen oolitik kirectasi, plaj cakiltasi ve
kaba kumtagindan kurulu oldugunu Ust Miyosen yasli Canakkale formasyonu
Pleyistosen denizel taragalar1 ve Pleyistosen-Giiniimiiz aliivyon c¢okelleriyle ortiilii

oldugunu belirtirler.

Perincek ve Karshoglu (2007), Kuzeydogu-Giineybati dogrultulu fay sistemi kiyilarin
morfolojisini kontrol eden dnemli bir faktor oldugunu, faylarin kiytya yakin bulundugu
alanlarda, bogaz kiyilarimin c¢izgisel oldugunu belirtmektedirler. Canakkale Bogazi;
Gelibolu - Eceabat arasinda KD-GB dogrultulu oldugunu, bu noktadan sonra keskin bir
doniisle giineye yoneldigini, Canakkale kenti gecildikten sonra bogazin tekrar KD-GB
dogrultusunu kazandigim aciklamislardir. Canakkale yoresindeki s6z konusu degisimin
nedenin, buradaki sikisma biikliimii ile ilgili oldugunu, Bogazin olusumunu kontrol
eden sag yanal atimli fay sisteminin ise, Canakkale dolayindan kuzeye sicrayarak
Eceabat yoresinde sikisma yapilart olusturdugunu soylemektedirler. Canakkale
Bogazi’nda faylar ayrica kiyiya ulasan dere ve nehirlerin delta diizligii ¢okellerinin
dagilimim da kontrol ettigini, Umurbey deltasinin fay sisteminden etkilenen Kuvaterner
cokel alanlarindan bir tanesi oldugunu ve bazi alanlarda ise delta cokelleri fay
dogrultusu boyunca 6telendigini belirtirler. Bogaz kiy1 morfolojisini kontrol eden ikinci
Oonemli faktor ise, bogazdaki akintilar oldugunu, akintinin gii¢lii ve kiyiya yakin oldugu
alanlarda nehirler tarafindan denize taginan malzemenin ¢okelme firsati bulamadan
kiyidan uzaklagtirnlmis ve akintimin giiciinii kaybettigi kesimlerde ¢okeldigini
aciklamiglardir. Bu nedenle de bogaz kiyilar1 boyunca bazi nehirlerin deltas1 oldugu

halde, digerlerinin deltalarinin gelismedigini agiklamislardir. Cardak yoresinde bulunan
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lagiin ve kiy1 ¢okellerinin ise o alanda akintilarin zayif olmasina bagli olarak olustugunu
belirtirler. Lapseki — Cardak dogusunda denize ulasan nehirlerin tasidigi malzeme
akintilarla Cardak yoniinde tasindigini, burada akintinin giicli azalinca kiyiya yakin

alanda ¢okeldigini ve buradaki lagiin olugtugunu belirtirler.

Eris ve Cagatay (2008), Marmara Denizi Istanbul Bogazi girisinde yer alan sismik
profil ve karotlar da yapmis olduklar1 sismik stratigrafik ve kronostratigrafik
calismalarin sonucunda Son Buzul Maksimum (LGM) doneminden giiniimiize deniz
seviyesi degisimleri saptamiglardir. Marmara Denizi’'nde Son Buzul Maksimum
doneminin ardindan artan diinya deniz seviyesine bagli olarak Akdeniz sulart G.O. 12
000 yilinda Canakkale Bogaz1 esik seviyesine ulastigini ve Marmara Denizi’ne akmaya
basladigini belirtirler. Birbirleri ile baglantili ancak farkli 6zelliklere sahip, Kuzeydogu
Ege Denizi'nden 82, Canakkale Bogazi'ndan 23 ve Canakkale Bogazi Marmara Denizi
girisi (CBMG) nden 20 tane olmak iizere toplam 125 yiizey ¢dkel orneginde tane
boyutu analizlerini yapmislardir. Camurun kiitlece yiizdeleri hesaplanmis ve ¢okellerde
agir metal (Fe, Mn, Cu, Co, Cr, Zn, Pb, Ni) analizleri yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin
sonucunda ¢camurun kiitlece yiizdelerinin; KD Ege orneklerinde %34,3; Canakkale
Bogaz1 oOrneklerinde %74.1; CBMG c¢okellerinde %79,9 oldugu saptamislardir.
Canakkale Bogazinda Cu, Cr, Ni, Z derisimleri camurun kiitlece yiizdesinin artisina
uygun artis gosterdigini Mn, Pb ve Cu'in derisimlerinin ortalamasinin en yiiksek
bulundugu Canakkale Bogazi 6rneklerinde antropojenik ve karasal girdilerinin metal
derisiminin artisinda etkin oldugu gézlenmistir. KD Ege Denizi 6rneklerinde Ni, Cr, Zn
konsantrasyonlari, camurun kiitlece yiizde artisi ile artis gosterdigi Pb, Mn, Fe, daha az
olarak Co ve Cu'in derisimleri camur kiitle yiizdesine bagh artis gostermedigi, oysa en
yilksek Pb, Cu derisimleri bu bolgede saptandigini belirlenmistir (Eryilmaz ve
Eryilmaz, 2002).

Yaltirak (1997), Kuzeybati Marmara sahillerinin 1850’den beri bir¢ok arastirmacinin
ilgisini ¢ektigini sahil seridinin 500 m. icine kadar yayilim gosteren geng cokellerin
sahil taragalar1 olarak adlandirildigim1 belirtirler. Bu taracalarda yapilmis olan
paleontoloji calismalarina gore arastiricilarin Ust Pleistosen yasi verdiklerini belirtirler.
Bu taragalarin iyi izlenebildigi yerlerin mostralarinin ¢okeldigi temel birimler,
paleotopografya ve tektonik etkiler yiiziinden oldukca sinirli oldugunu belirtirler. Bu ii¢

temel Ogenin Marmara sahillerinde her bolgede birimleri oldukca etkiledigini ve
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birimlerin birbirinden farkli oldugunun diisiiniilmesine sebep oldugunu, Marmara’nin
batisinda ise Tekirdag (Gazikoy-Sarkoy), Saroz (Enez), Canakkale (Gelibolu, Eceabat,
Nara Burnu, Lapseki) licgeni icinde kalan bolgede Kuvaterner’e ait birimlerin iyi

denebilecek mostralara sahip oldugunu belirtirler.

Yaltirak vd. (1998), Canakkale Bogazi’min Marmara ve Ege Denizini birbirine
baglayan bir deniz gecidi oldugunu agiklamislar ve bu gegitin Ganos fayma baglh yanal
atim tektonigi sonucu, Gelibolu yarimadasinda Pliyosen’de gerceklesen yiikselme ile
olugmus iki yonlii bir vadi oldugunu aciklamislardir, Buna ilave olarak aym yazarlar,
bu vadiye denizin orta-ge¢ Pleyistosen’ de sokulmus oldugunu ve Marmara havzasi ile
Ege Denizi arasindaki baglantinin gerceklestigini belirtirler. Bogazin iki yakasi
arasindaki s1g sismik kesitlerde birimleri kesen bir fayin bulunmadigimi bu durumun
olasilikla Ganos Fay Sistemine bagl bolgesel bir yiikselmeyi gosterdigini belirtirler.
Bugiinkii ortalama deniz diizeyi dikkate alinsa bile ¢cokellerin bulunus yiiksekliklerinin
deniz seviyesi degisiminin degil, bolgesel makaslama tektoniginin eseri oldugunu
belirtirler. Bu yilikselme Ganos Fay Sisteminin giiney blogunda Anafartalar Bindirme
Fay1 ve Ganos Fayina dogru artan miktarda oldugunu belirtirler. Bununda Anafartalar
Bindirme Fayr’mi olusturan sikigsmanin Kuvaterner’de de varligini siirdiirdiigiinii

gosterdigini belirtirler.

Yaltirak, vd. (2002), Pleistosen de yiikselmis kiy1 c¢okellerinin yersel bol deniz
kabuklar1, aragonit ¢cimentolu sahil kayalan tarafindan karakterize edildigini ve 0-50 m.
yiiksekliginde bati Marmara Denizi yakin deniz kiyisi ¢okel sinirlan ile birlestigini
belirtmislerdir. Arazi gézlemleri bu c¢okellerin bir seri transgresif ve regresif olaylar
boyunca bi¢imlendigini dogruladigini belirtirler. Canakkale Bogaz1 dahil olmak iizere
biitiin bat1 225 binyildan beri ortalama yaklasik 0,40 mm yil yiikseldigini gosterdigini
belirtmisleridir. Bu alandaki yiikselmenin birincil sebebinin Kuzey Anadolu Fayinin
bat1 segmenindeki biikiilmeyle birlikte yersel sikisma tektonigi oldugunu séylemislerdir.
Paleocografik haritalarin tektonik yiikselmenin ortalama degerlerinin kullanilarak
yapildigini ve 8. buzul oksijen evresinden Once kiiresel deniz seviyesinin diisiik oldugu
zaman bile Canakkale Bogazi tabaninin yiikselme tarihi basladigi zaman cok derin
olmasindan dolayr Marmara Denizi asla Ege’den ayr1 olmadigimi belirtirler. 8. buzul
izotop evresinin diisiikk diizeyine ait yiikselmis kiy1 taracalarindaki Mytilus edulis’in

baskinliginin Ege Denizi ve Marmara Denizi arasindaki iletisim derecesinin bugiinkii ile
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karsilagtirilabilir oldugunu 6ne siirerler. Buzul ¢aglar arasi izotop evreleri 9, 7 ve 5
boyunca Canakkale Bogazi’nin ¢ok genis ve derin(~ 100-125 m.) oldugunu ve 2 yan
kolunun (Bolayir ve Eceabat kanallar1) Ege ve Marmara arasinda ek bag sagladiklarim

belirtirler.

Alpar ve Yiice (1998), Giineybat1 Karadeniz kiyilari, Istanbul Bogazi, Marmara Denizi,
Kuzeybati Ege Denizi boyunca yerlestirilmis istasyonlardan toplanan bilgilere
dayanarak kisa, gelgitle ilgili, yar gelgitsel, mevsimsel deniz seviyesi ¢esitliligi, deniz
seviyesi farkliliklar1 ve etkilesimlerin calisildigini belirtirler. Istanbul Bogazi’nin,
Marmara Denizi’nin ve Canakkale Bogazi’min icindeki kisa periyotlu salimimlarin,
bogazlarin ve Marmara Denizi’nin kendisinin dogal periyotlar ile ilgili oldugunu, gel-
git ile ilgili salimimlarin amplitiit icinde ufak ve sistem boyunca degisken oldugunu, gel-
gitlerin Karadeniz i¢inde ve Istanbul Bogazi’nda giinliik oldugu, karismis fakat istanbul
Bogaz1 giineyinde ve Marmara Denizi’'nde giinlik ve Canakkale Bogazi’nda yari
giinlik oldugunu ve uzun periyot salinimlarinin baslica meteorolojik etkilesimlerin
yonetmis oldugunu ve yiiksek korelasyon icinde 3-14 giinliikk bir periyota sahip

oldugunu belirtirler.

Elmas ve Meric’e (1998) gore, Ge¢ Ust-Miyosen-Erken Pliyosen doneminde pozitif
cicek yapisi seklinde gelisen ve Saroz Grabeni’nin giiney kenarimi olusturan sag yonlii
yanal atimli fay ve Anafartalar fayinin yarattig1 yiiksek alanin, Saroz Korfezi dolayinda
baglantiy1 engellemistir, Bu yiikselimden tiireyen malzemelerin ise, baglantiy1
giiniimiizde Canakkale Bogazi’na denk gelen bolgede engellenmistir. Daha once Biga
Yarimadasi’nin kuzeybatisinda, ge¢ Orta Miyosen taban yashh havzayr dogudan
sinirlayan fayin; ge¢ Erken Pliyosen’de sag yonlii yanal atim karakteri ile yeniden aktif
hale gelmis olup, buna baglh olarak gelisen basit sintetik faylarin Canakkale Bogazi’nin
acilmasma, bu da Ge¢ Pliyosen- Erken Pleistosen doneminde Marmara-Akdeniz
baglantisina neden olmustur. Ayni yazarlar, zaman zaman diisey atim bilegenleri baskin
olan faylarin graben kesimindeki blogun faymn hareketine bagli olarak yiikselip
alcalmasimin ve Pleistosen buzul donemleri sebebiyle gelisen deniz yiizeyindeki
salinimlarin; Canakkale Bogazi’ndan gerceklesen sig deniz baglantisina, Erken-Orta
Pleistosen ve Geg¢ Pleistosen-Holosen dénemlerinde izin verdigini belirtirler. Boylece;
Marmara-Akdeniz baglantis1 Ge¢ Miyosen’de tektonizma ile dogrudan olmadan gelisen

ve Trakya giineyinden Biga Yarimadasi’na kadar uzanan tek bir yolu kullanirken; Geg
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Pliyosen’den itibaren basit sintetik faylarin belirledigi Canakkale Bogazi yolunu

kullandigin da belirtirler.

Kazanci, vd. (2000), Marmara Denizi’nin giiney kiyisindaki fosilli Kuvaterner
tortullariin Canakkale Bogazi boyunca ve ¢ogunlukla Canakkale ili yakininda yiizlek
verdiklerini, Lapseki’den daha doguda izlenmedigini ve cogunlukla taraca morfolojisi
teskil ettiklerini, dort ayn1 yerde (dogudan batiya dogru Kaplantepe, Hasanpasa-Dutiistii
Burnu, Pilavtepe ve Sanyarlar) kalinliklarinin 7-14 m oldugunu, merceksi geometrili
birbirinden bagimsiz istifler olusturduklarini belirtirler. Istiflerin dalga tabam altinda
cokeldigini, fosilli ve paralel laminali camurtaslan ile basladigini, iizerine yiizleklerine
gore kalinligr 5-9 m arasinda degisen seyrek makro fosilli, yer yer zayif¢a tutturulmus
kum/kumtaslar geldigini, laminali ve iyi yikanmis olan bu kumlu seviyenin alt kumsal
yiizeyinde depolandigini, daha {iistte 2-6 m kalinlikli, yer yer ¢ok siki tutturulmus,
nispeten kumlu makro fosilli yigisim1 bulundugunu, bu seviyede fosil oraninin hacim
olarak % 60-100 arasinda olup, lokalitelere gore fauna cesitliliginin belirgin oldugunu
belirtirler. Fosilli yigisimlarin iizerine ¢apraz tabakali, siki tutturulmus konglomeralarin
oturdugunu, seviyenin kumlu kisimlarinda bol kavki bulundugunu, bunlarin iist kumsal
yiiziinde, ¢akilli plajlar olarak depolandigini, istiflerin yukar1 dogru kabalasan diisey

gelisiminin, ilerleyen kiy1 ortamlarinda depolandiklarimi ortaya koydugunu belirtirler.

Yiice ve Alpar (1996), Kuzey Ege Denizi’nde ve Marmara Denizi’nin bati kismindaki
deniz seviyesi dalgalanmalarin1 ve onlarin etkilesimlerini Canakkale Bogazi’nin iki
yakasindan toplanmig verilere dayanarak incelediklerini belirtirler. Canakkale
Bogazi’nin Marmara Denizi’ne bakan girisinin Kuzey Ege Denizi’nin yan giinlitk gel-
git salimmlar tarafindan etkilenmedigini belirtirler. Marmara Deniz’inde (Erdek)
baslica giinliik gel-git artisinin ortalama 4 cm. oldugunu ve bunu uyumlu gel-git
bilesenlerinin isaret ettigini, fakat Kuzey Ege Denizi’'nde (Bozcaada) artisgin 20 cm.
oldugunu belirtirler. Kuzey Ege ve Marmara Denizi arasinda yiliksek frekans
etkilesimleri gozlenmedigini ve aymi zaman da Canakkale Bogazi’nin diisiik frekans
salinimlart yaymadigini, sonug olarak bazi etkilesimlerin gel-git alt1 bantta gdzlendigini
belirtirler. Bu degisimlerin egemen meteorolojik ve osinografi kosullar yiiziinden
oldugunu, periyodik olarak diisiik frekans yayilimi i¢inde 2 ile 16 giin arasinda
gozlenmis oldugunu ki bunlarin orta enlemler icin karakteristik siklon frekanslarina

benzedigini belirtirler.



BOLUM II
MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma, Lapseki-Cardak Lagiin’iiniin (Canakkale) sedimantolojik ve mineralojik
ozelliklerini icermektedir. Bu kapsamda ii¢ asamali calismalar yiiriitiilmiistiir. IIki
literatiir ve saha calismalari, laboratuvar ve son olarak da biiro calismalarindan

olusmustur.

2.1 Literatiir Tarama ve Saha Calismalari

Calisma alam ile ilgili 6nceki caligmalar taranarak, ilgili kaynaklar derlenmistir. Saha
calismalarina hazirlik amaci ile kiy1 okunu ve lagiinii kapsayan 1/ 25 000 lik paftalar
(H17-a2, H17-b1) birlestirilerek, ayrintili litoloji incelemeler yiiriitiilmiistiir. Son olarak
sedimantolojik detayli ¢alisma i¢in arazi donanimi hazirlanmis ve numune alimi i¢in

acilacak hendekler i¢in kepce kiralanmistir.

Lapseki-Cardak kiy1r oku ve lagiinii yaklasik 4 km uzunlugunda 15-45 m genisliginde
bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1, Foto 2.1). Saha ¢aligmalar1 2 asamada gerceklesmistir;
ayrintili olarak litolojiyi tamimlamak icin kiyr okunun tamamindaki yiizey litolojisi
biiyiitiilen paftalara islenmesi gerceklestirilmistir. Kiyr okunun ve lagiiniin tane boyu
dagilimimi, olusumunu ve bugiinkili ilerlemesini yorumlayabilmek ve detayh
sedimantolojik calisma yapabilmek icin hendek acimi ve hendeklerden numuneler
derlenmistir. Ayrica, jeolojik harita {izerinde koordinatlar1 belirlenen noktalardan

mineralojik ve sedimantolojik incelemeler i¢in derinlemesine kum 6rnekleri alinmistir.

Sediman 6rnek alimi ve yer alti fasiyes haritas1 hazirlamak amaciyla toplam 33 adet
hendek acilmistir. Bu hendeklerden 5 tanesi profil olarak detayli incelenmistir. Taban
suyunun izin verdigi 6l¢iide hendekler ortalama 1-3.5 m. derinliklerde acilmistir. Ag¢ilan
hendekler cogunlukla kiyr okunun ilerleme yoniine paralel olacak sekilde sistematik
olarak acilmistir. Her hendekten ortalama her seviyeye gelecek sekilde toplam 71
numune alinmigtir. Bu drneklerin diginda 4 ayr1 lokasyondan sedimanlarin taginmasini,
sekil almasin1 ve agir mineral igeriklerini incelemek amaciyla 4 ayr1 numune alinmistir.
Ornekler ortalama 500-1500 gr. arasinda almmustir. Her ornek icin koordinat

numaralar1 ve kesit numaralar1 not alinmistir. Tane boyu analizi, istatistik sonuglar ve
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yorumlar icin alinan numuneler sistematik olarak alinmis ve tiim kiy1 okunu ve lagiin
ortamin1 yorumlayabilmek icin her alana yayilmasi saglanmistir. Sahada acilan
hendeklerin GPS yardimi ile koordinatlar1 alinmig, hendeklerin stratigrafik kesitleri
kabaca arazi defterine ¢izilmis, birimlerin aciklamalar1 not alinmig, acilan hendeklerin

ve birimlerin fotograflar ¢ekilmistir.

Cardak kiy1 okunun sedimantolojisini ve sedimanlarin mineral 6zelliklerini
inceleyebilmek icin 33 hendek acilmis ve bunlarin 5 tanesinden kesitler, 6rnekler
almarak incelemeler yapilmistir. Aym zamanda sedimanlarin boylanmalarini,
tasinmalarin1 ve agir mineral igeriklerini 6grenmek amaciyla da 5 ayr kuyu acilarak 5

numune alinmis ve incelemeler yapilmistir (Foto 2.1).

profl 4
P |

Foto 2.1. Caligma alaninin genel goriiniimii ve numune alim noktalari: NT 1-5: Agir
mineral ve tane boyu analizler icin derlenen 6rneklerin lokasyonlari; Profil 1-5: Hendek
profilleri, (Kuvaterner devri dolgularinin litolojik 6zelliklerinin ve fasiyes ozelliklerinin

belirlenmesi icin).
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2.2 Laboratuar Calismalari

2.2.1 Tane boyu analizi

Arazide alinan 6rnekler yarilama yontemi ile ikiye ayrilmistir. Etiketlenerek aliiminyum
kaplara yerlestirilen ornekler once tartilmis daha sonra 120 °C de belirli araliklarla
etiivlenerek icerlerindeki su oranlarimi kaybetmeleri ve kurumalan saglanmistir.
Etiivden ¢ikarilan ornekler kuyu ve numune numaralarina gore hassas terazide tekrar
tartilmis ve agirhiklarn not alinmistir. Ornekler laboratuarda standart Amerikan Taylor
(ASTM) elek seti kullanilarak tane boylarina ayrilmistir. Rech vibrasyonlu elek
makinesinde tam elek setine yakin (2mm, 1mm, 0.5mm, 0,125mm ve 0, 63 mm pan)
mesh elekler kullanilmistir. Rech vibrasyonlu elek makinesi ile eleme islemi yaklasik
15-20 dakika yapilmistir. Her tane boyu araliginda kalan numuneler ayr1 ayr1 hassas
terazide tartilmig, posetlenmis ve her bir tane araligimin agirhiklarn istatistik
calismalarinda kullanilmak iizere not alinmistir. Elek analizi yapilirken killi 6rnekler
kurudugu zaman taslastigi icin 1slak elek analizine tabi tutulmus, tek tek tane boyuna
ayrilan numuneler etiivde tekrar kurutulmus ve agirliklar hassas terazide Olciilmiistiir.
Degerlendirilme sekli ise, asagidaki materyal boliimiinde ve bulgular kisminda detayl

bir sekilde verilmistir.

2.2.2 Tane yiizeyi analizi

Tane morfolojisi tane sekli, kiiresellik ve yuvarlaklik 111 icerir. Sekil tanenin uzun, orta
ve kisa eksenleri arasindaki orana gore belirlenir. Bu oranlara gore dort sinif tane sekli
vardir. Bunlar: disk sekilli (dikdortgen, oblate), es eksenli, kiibik veya kiiresel
(yuvarlak, equant, cubic, spherical), bicagims1 (yassi, bladed) ve kalemsi (silindirik,
rod-shaped). Kiiresellik, bir tanenin kiireye olan benzerliginin oramdir. Yuvarlaklik ise
alt1 kategoride siniflandirilir ve bir tanenin koseli olup olmadig1 veya koselerinin ne

kadar yuvarlaklastiginin olciistidiir Barret (1982).

Tane boylar yukaridaki gibi belirlendikten sonra 2mm, Imm, 0.5mm, 0,125mm ve
63pan tane boylarindan, bunlart temsilen ortada bulunan degerler yani 0.5mm ve
0,125mm mesh elekler araliklar1 tane yiizeyi analizi i¢in se¢ilmistir. Diger araliklar ise

az miktarlarda taneler sayilarak sonuclarin dogrulu i¢in degerlendirilmistir. NT 1-5
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orneklerinden, tane boyu analizi sonucu segilen 0.5mm ve 0,125mm mesh elekler
araliklarindan yukarida bahsedilen dikdortgen, yuvarlak, yass1 ve kiiresel kisimlarina
(Zingg Tablosu) ayirmak amacli, iisten aydinlatmali 1s1k mikroskopu yardimla en az

300 ve en fazla 1200 tane Nigde Universitesi sedimantoloji laboratuvarinda sayilmustir.

2.2.3 CaCOQOj; analizi

CaCOj; analizi araziden alinan numunelerin CaCO3; miktarini belirlemek islemi Miiller
(1967) ve Loring ve Rantala (1992) tarafindan belirtilen gazometrik-volumetrik yontemi

kullanilarak Nigde Universitesi sedimantoloji laboratuvarinda yapilmustir.

2.2.4 Tane boyu analizleri

Sedimanter kayaclarin ayrintili dokusal 6zellikleri, icerdikleri tanelerin boylari, sekilleri
ve karisim igindeki diizenlenis bicimleri ile belirlenir. Bu nedenle tane ozellikleri,

mekanik olarak tasinmis sedimanter kayaglar icin cok dnemlidir.

Kirintili sedimanlarda tane boyu en 6nemli 6zelliklerden birisidir ve bunlarin ¢akil, kum
ve kil olarak siniflandirilmalari bu temele dayanir. Ayrica, tane boyu ve boylanma
tasiyici etkenin yeterliliginin ve kapasitesinin bir olgiitiidiir. Su i¢cine normal olarak
cokeltilmis materyaller icin tane boyu, kaynak havzaya olan uzaklig ile ilgilidir. Yani,
cok kaba boyutlu elemanlar olusturulduklan yere gore daha yakin ¢okelirler, tane boyu
kiiciik elemanlar ise daha uzaklara taginabilirler. Bu durum genel anlamda dogrudur.
Ayrintida, aym tasiyici etkenin ayni mesafelerde hem ince hemde kaba elemanlar
beraberce cokeltebildigi ornekleri ile saptanmistir. Ayrica tane boyu yalnizca tasiyici
etkenin degil, o materyali olusturan kaynak havzadaki kayag¢ cinslerinin ve bolgedeki
asinma kosullarinin da fonksiyonudur. Tane boyu analizleri ile elde edilecek sonuglarin
yorumunda o c¢okeli olusturan diger kosullarin da tiim olarak g6z Oniinde
bulundurulmasi gerekir. Her ne kadar tane boyu sedimantolojide en ¢ok kullanilan
kavramlardan biri ise de, kiire ve kiib gibi basit geometrik cisimler disindaki pargalarin
boyu acik olarak tamimlanamaz. Cizelge 2.1’ de tane boyu degisik tamimlara gore

listelenmistir.
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Cizelge 2.1. Tane boyu ile ilgili degisik tanimlar (Friichtbauer ve Miiller, 1977).

Doku Genel tanim Yunanca kokenli Latince kokenli
Kaba Cakil Psefit Rudit

Orta Kum Psamit Arenit

Ince Kil Pelit Lutit

2.2.4.1 Tane boyuna iliskin istatistiksel parametreler

Bir ornegin ayrintili olarak diger bir ornek ile karsilastirilmasi ancak tane boyu dagilim
egrilerinin c¢esitli dzelliklerinin sayisal olarak tanimlanmasi ile yapilabilir. Bu sayisal
degerlendirmelerin yaninda bazi grafiksel ve sekilsel ablaklarda kullanilmaktadir (Sekil
2).

Ortalama Boy Olgiileri

Mod (mo): En ¢ok goriilen tane boyu degeridir. Mod aritmetik ordinath kiimiilatif egri
tizerindeki en dik noktadadir. Can egrisi tiizerindeki en dik nokta olarak ta
tanimlanabilir. Modu hesaplayabilmek icin probabilite kagidi iizerine ¢izilmis tane boyu
dagilim egrisi iizerinde modun yaklagiklikla bulunabilecegi nokta se¢ilir ve bu noktanin
her iki tarafindan 1/4 @ aralikla degerler okunarak ortalamasi alinir. Sonra egri iizerinde
modun bulunabilecegi nokta 0.1 veya 0.2 @ kadar ileriye veya geriye kaydirilarak ayni
islem tekrarlanir. Bu sekilde deneme ile bulunacak en yiiksek deger moddur.
Sedimanlarin dagilim egrileri birden fazla mod icerebilir. Bu nedenle mod, sedimanlarin
kokeni ve tasinma sekli iizerinde 6nemli bilgiler verir. Diger bir deyis ile birden fazla
mod, o sedimanin birden fazla kaynak kayadan veya farkli enerjili tasiyic1 etmenlerle
tasinmis olabilecegini gosterir. Saptanabilmesindeki giiclitkk ve sedimanlarin geri kalan

tane boyundan bagimsiz bir parametre olusu yaygin olarak kullaniligimi kisitlamaktadir.

Medyan (Md):

Kiimiilatif egri iizerinde %50 ¢izgisine karsit gelen tane boyu degeridir. Agirlik olarak
tanelerin yaris1 medyandan kaba, yaris1 incedir. Medyan @ (Md @) veya milimetre (Md
mm) olarak ifade edilir. En ¢ok kullanilan ve bulunmasi en kolay parametredir. Fakat
egrinin uclarindan etkilenmedigi icin sedimanin tiim tane boyunu yansitmaz. (Ozellikle

asimetrik egriler i¢in) Bimodal sedimanlar icin gegersiz olup kullanilis1 6nerilemez.
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Grafik ortalama (Mz): (@ 16 + @ 50 + @ 84) / 3 formiilii ile verilen grafik ortalama
sedimanterin icerdigi tiim boyutlar1 yansitan en iyi grafik Olcii veya istatistiksel

parametredir.

Degismezlik olciileri

Boylanma Kkatsayisi: Sedimanin boylanmasini veya degismezligini saptamak i¢in
cesitli Ol¢iimler mevcuttur. Genel bir kural olarak, egrinin ne kadar fazla kismi Sl¢iime
katilirsa sonugta o kadar aslina uygun olacaktir veya merkezi yonseme etrafindaki
yayilma boylanmanin karakterini saptayacaktir.

Trask (1932) boylanma katsayisini (60) milimetre degerlerine gore su sekilde
tanimlamigtir.

80 =N mm25/ mm 75

Bu formiil ile sadece egrinin merkezi kismindaki boylanma hesaplanmaktadir. R.L.Folk
(1965) tarafindan onerilen grafik sapma formiilii ile egrinin merkez bolgesinde % 68 ini
kapsayan boylanma katsayis1 hesaplanabilir

G=(084-016)/2

Daha sonra yine R.L.Folk egrinin % 90 im1 kapsayan bir boylanma katsayis1 olan
kapsamli standart sapma katsayisini gelistirmistir.

084—16/4 + @ 95— @ 5/6.6 degerlerine gore sedimanlar/sedimanter kayaclar

> 0.35 @ Cok iyi boylanmug

0.35 @ - 0.50 @ Iyi boylanmus

0.50 @ - 0.71 @ Orta derecede iyi boylanmus

0.71 ¢ - 1.00 @ Orta boylanmug

1.00 © - 2.00 @ Kotii boylanmusg

2.00 @ - 4.00 © Cok kotii boylanmuis

4.00 @ < Agirt derecede kotii boylanmig olarak siiflandirilirlar (Sekil 2.1).

Dogal sedimanlarda saptanan en iyi boylanma dereceleri 0.25¢ - 0.35 @ degerleri
arasindadir (Texas kumul ve plaj kumlar1). Asirt derecede kotii boylanmis sedimanlara

ornek buzul ¢okelleri olup, boylanmalar1 5.0 @ - 8.0 @ hatta 10 @ civarindadir.

Asimetri veya Carpikhik Olgiileri
Sedimanlarin kiimiilatif egrileri, ortalama tane boyu ve boylanma yoniinden benzer

olabilirler. Fakat simetri yoniinden degisim gosterirler. Asimetrinin en ¢ok kiimiilatif
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egrinin u¢ kisimlarinda iyi saptanabilen bir 6zellik olmasi nedeni ile dl¢timler egrinin ne
kadar kismim kaplayabilir ise o kadar gergege yakin degerler elde edilir. Asimetrik
olgiileri, asimetrinin degerleri yaninda isaretlerini de bildirirler. Iki temel asimetriklik

Olciimii gelistirilmistir.

inman Asimetriklik Olciimii ( Grafik carpikhk )
Grafik carpiklik = @16+984—-2p50/9p34—05 + ©16+084—-2¢p50/084—0p5

formiilii ile bulunur ve kiimiilatif egrinin degerini kapsar.

Folk Kapsamh Grafik Carpiklik Olciimii

Sk I= ¢16+084-2¢050/2(p84-916) + @5+995-2950/2(095—-¢5)

Bu formiil egrinin %90 1m1 kapsar, dolayisiyla daha dogru sonug verir. Elde edilen
sonuglar sadece say1 cinsinden (yani sonlarina @ eklenmeden ) ve egrinin orta kismina
gore sagda ise (ince taneli kisim) + solda ise (kaba taneli kisim) - olarak ifade edilirler.
SkI= 0.000 olan egriler tam simetriktirler.

Bulunan degerlere gore asimetriklik soyle tanimlanir.

Sk I= +1.00 _------- +0.30 arasinda; asir1 derecede ince ¢carpik
Sk I= +0.30 ------- +0.10 arasinda; ince carpik
Sk I= +0.10 ------- -0.10 arasinda; simetrige yakin
Sk I=-0.10 ------- -0.30 arasinda; kaba ¢carpik
Sk I=-0.30 ------- -1.00 arasinda; asirt derecede kaba carpik
Orta deracede it
iyi boylanmig ;ET
]; lyi boylanmg Simatrik
[ 2]
:

Gift modiu MNegatif dagiim
Kaba tane / \‘/\ /\ Ince tane

=3 Tane boyu (fi yada mm)

Sekil 2.1. Cesitli sedimanlara ait ¢an egrisi 6rnekleri
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Sivrilik Olgiileri

Gaus formiilt ile elde edilen normal olasilik (probabilite) egrisinde @5-@95 tane boyu
araligt @25-@75 tane boyu araliinin 2.44 katidir. Normal olasilik egrisi logaritmik
grafik kagidi tizerinde bir dogru seklinde goriiliir ve bu egrinin kurtosis degeri 1.00
olarak ifade edilir. Egri normalden uzaklastikca yani dogruluk ozelligini yitirdikce
yukarida verilen 2.44 oranida degisecektir. Bu tanimlara gore kurtosis normal durumdan
uzaklagmay1 yansitan matematiksel bir 6l¢ii olmaktadir. Bu 6l¢ii, egrinin uclarindaki
boylanma ile merkezi kisimdaki boylanmanin birbirine oramidir. Eger merkezi bolge
uclara gore daha iyi boylanmis ise egri asir1 derecede sivri veya leptokurtik, tersi ise
basik sivri veya platikurtik olarak nitelenir.

Folk sivrilik i¢in asagidaki grafik kurtosis (graphic kurtosis) formiiliinii gelistirmistir.

Kg=095-05/02.44(975-25)

Elde edilen sonuglara gore, normal egriler icin K g =1.00 leptokurtik egriler icin K g
=1.00 ve platikurtik egriler icin Kg = 1.00 degerleri bulunmustur. Yine Folk tarafindan
yapilan smiflamaya gore;

K g <0.67 cok platikurtik

0.67 <K g (0.90 platikurtik

0.90 <K g (1.11 mesokurtik

1.11 <K g (1.50 leptokurtik

1.50 <K g (3.00 cok leptokurtik

K g >3.00 agir derecede leptokurtik olarak yorumlanir.

Tane boyu analizlerinin yapilmasi ve buna iliskin c¢esitli parametrelerin istatistiksel
olarak hesaplanmasindan sonra, bunlarin ortaya koydugu kosullar altinda ortaya cikan
tasinma ve c¢Okelme mekanizmasi modellenmeye c¢alisilir. Diger taraftan, saha ve
laboratuvar gozlemlerinden elde edilen diger verilerinde yapilacak model ile uyumlu

olmalar gereklidir.
Tek bir ornegin tane boyu verilerinden her zaman kesin bir tamim yapabilmek olanak

disidir. Ornegin, farkli jeolojik etkenler ile olusmus plaj ve kumul kumlarmin ¢ok

benzer bir tane boyu dagilimi vardir. Eger elde analiz edilmis bir seri 6rnege ait veriler
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var ise o zaman tane boyu degisim ve boylanma degisim haritalart yapilarak

numunelerin alindig1 sedimanlar1 olusturan etkenler hakkinda bilgi edinilebilir.

Tane boyu ile ¢okelme kosullar1 arasinda yakin bir iligki vardir. Genellikle bataklik
ortaminda cakiltaglariin veya plajlarda kiltaslarinin olusmamalar1 olagan ise de
ayrintida ortamlar ve kosullar1 arasinda ¢ok miktarda asma goriiliir. Ortalama tane boyu
(mean) mevcut materyalin tane boyu alanmina ve onlar iizerinde tasiyici etkenin
tiirbiilans1 veya akinti hizinin uyguladigi enerji ile orantilidir. Eger bir kiy1 seridi ince
kum mostralarindan yapilmis ise dalgalar ne kadar zayif olurlarsa olsunlar o kiyida
meydana gelecek sedimanlarin tane boyu ince kumdan daha kaba olmayacaktir. Benzer
sekilde, kiy1 iyi kirikli sert kayaglardan olugsmus ise dalgalar ne kadar kuvvetli olurlarsa
olsunlar plajda meydana gelecek sedimanter kayaclar genellikle kaba taneli olacaklardir.
Kaynak bolgede bulunan kayaglarin tane boyu limitlerinin meydana gelecek sedimanter
kayaclar iizerindeki etkinlige bu sekilde anlasildiktan sonra, kaynak bolgeden uzaklikla
orantili olarak olusacak sedimanlarin tane boylarinin tasinma yoniinde azalacagi kavram
daha kesinlikle uygulanabilir. Akarsu, plaj ve bank kumlar1 i¢in bu kavram gecerlidir.
Bu durum tasinma ile hizlanacak aginmanin degilde ince tanelerin biiyiiklere oranla ayni
etken tarafindan daha uzaklara tasinabilecegi nedeni ile ortaya c¢ikar. Tasiyic1 etkenin
enerjisinin azalmasi ile sedimanter kayaclar tane boyu yoniinden giderek incelirler.
Ornegin, dalga hareketlerinin egemen oldugu ortamlarda su derinligi artikca, dalgalarin
etkinliginin deniz tabaninda azalmasi dolayisi ile olusan sedimanter kayaclarin tane
boyu incelir. Diger taraftan si1g sulardaki dalga kirilma zonlarinda kaba taneli
sedimanter kayaclar olusurlar. Akinti islevlerinin egemen oldugu gel-git kanallarinda su
derinligine bagimli olmaksizin kaba taneli sedimanter kayaclar olusur. Bir ortam i¢inde
olusan sedimanter kayaclarin tane boyu dagilimlarinda goriilen bu c¢esit degisimlerin
acikca enerji farklarina veya diger kosullara baglh oldugunun kesinlikle anlagilabilmesi

icin sistematik bir arastirma gereklidir.

2.2.5 Agir mineral analiz yontemi

Mineralojik ve sedimantolojik incelemeler i¢in koordinatlari belirlenen noktalardan
derinlemesine kuyu seklinde almistir. Alinan kum 6rnekleri Nigde Universitesi, Jeoloji
Miihendisligi Laboratuvari’nda yikanip kurutulduktan sonra bate islemine tabi tutularak

agirmineralleri ayirt edilmis ve bunlardan tane preparati, incekesit ve parlakkesitler
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hazirlanarak mineralojik incelemeler gerceklestirilmistir. Agirmineraller, kumun genel
yapisini iceren transparan ve opak mineraller ile sedimantolojik incelemeler, Nigde
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi atolye ve optik
laboratuvarlarinda Olumpus BH2 ve Nikon POL 400 marka mikroskoplarla

gerceklestirilerek mikro fotograflar cekilmistir.

2.4 Biiro Calismalari

Elek analizi sonuclar1 MatLab7.0 de SieveAnalysis5 programina islenmis ve tane boyu
dagilimlan ile ilgili simiflandirma ve yiizde dagilim grafikleri elde edilmistir.
Grafiklerden cikan sonuglar ile ortamdaki sedimanlarin tane boylar1 ve yiizdelikleri
yorumlanmis ve sedimanlar siniflandirilmistir. Arazide acilan hendeklerin kesitleri
bilgisayar ortaminda cizilmistir. Son olarak elde edilen ve yorumlanan tiim veriler
Nigde Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallar1 formatina gore

yazilmistir.
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BOLUM 111
BOLGESEL JEOLOJi

3.1 Genel Jeoloji ve Stratigrafi
Biga Yarimadasi baslica; metamorfikler, ofiyolitler, Neojen c¢okelleri ve Oligo-

Miyosen’den baslayip Kuvaterner’e kadar olan dénemde araliklarla olusmus magmatik

kayaclarla temsil edilmektedir (Sekil 3.1.).

Agiklamalar
Sedimanter Kayalar

‘e* LiBOLU KUVARTENER III Ayrilmamig Kuvartener
UST MIYOSEN-PLIYOSEN Ayrilmamis karasal kirintililar
UST MIYOSEN - Neritik kiragtas!
UST MiYOSEN - Karasal kirintililar
ORTA-UST MIYOSEN Karasal kinntililar
MIYOSEN -I Karasal kirintililar
ORTA-UST EOSEN - Kirintillar ve karbonatlar
ORTA UST EOSEN - Neritik Kiregtasi

ALT-ORTA EOSEN - Kirintililar (yer yer karasal)

Metamorfik Kayalar

Trivas-Jura [ Sister
PALEOZOYiK - Gnays
lyas Br. "Sed“'l‘i"bahir Volkanik Kayalar
o OLIGOSEN - Ayrilmamig volkanitler

Tekke Br.

Sekil 3.1. Biga Yarimadasinin genel jeoloji haritas1 (Demirci A., 2007 den

sadelestirilmistir)

3.1.1 Kazdag grubu

Biga Yarimadasinda Kazdag yiikseliminin yiikselimini olusturan Oligo-Miyosen yasl
gnays, amfibolit ve mermerden olusan bir birimdir (Okay ve Satir 2000). Yaltirak ve
Okay (2004) tarafindan; birbiri ile yapisal dokunak sunan, alttan iiste dogru su birimler
ayirtlanmistir; 1) metaofiyolitlerden (metadunit, metagabro, metapiroksenit ve
amfibolit) olusan Babadag litodemi, 2) mermerlerden olusan Sarikiz litodemi, 3)

mermer arakatkili amfibolitlerden olusan Kavurmacilar litodemi, bunlarin iizerine 4)
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dereceli gecisle mermer arakatkili gnayslardan olusan Altmoluk litodemi olarak dort

metamorfik birime ayirmistir.

3.1.2 Camlica metamorfitleri

Biga yarimadasinda Ezine’nin kuzeyinde ve Karabiga’nin batisinda genis alanlarda
yiizeylenen metasedimanter kayaglar Camlica metamorfitleri olarak isimlendirilmistir
(Okay vd., 1990). Ezine kuzeyinde, Camlica Metamorfiklerinin %80’den fazla kesimi
gri, kahverengi, yesilimsi kahverengi, iyi gelismis foliasyon gosteren mikaca zengin
mikasistlerden ve bu mikasistler arasinda, kalinliklari 10 m yi bulan sarims1 kalksist,
beyaz, sar1 veya siyah mermer, beyaz metakuvarsit ve albitklorit sist seviyelerinden
olusur. Karabiga batisinda ise, Camlica Metamorfikleri mikaca zengin, iyi foliasyon
gosteren, gri, koyu gri, kirmizi, kahverengi kuvars mika sist ve fillatlardan ve bunlar
igerisinde 1-100 m kalinlikta kalksist, metakuvarsit ve mermer seviyelerinden olusur.
Orta Eosen veya daha geng sedimanter ve volkanik kayalarca uyumsuz olarak ortiiliir ve
Gec Tersiyer yasta iki biiyiik granodiyorit tarafindan kesilir (Okay vd., 1990). Camlica
Metamorfiklerini etkileyen eklojit fasiyesi metamorfizmasinin ise Maastrihtiyen yasinda

oldugu belirtilmistir (Okay ve Satir, 2000a).

3.1.3 Ezine grubu

Okay vd. (1990) nin Gelibolu ve Biga yarimadalarinda ayirtladiklart KDGB y6niinde
uzanan dort biiyiik tektonik kusaktan biri olan Ezine zonu, yine KD-GB y6niinde
uzanan ii¢ birimden olugmustur: Karadag Birimi, Denizgoren ofiyoliti ve Camlica
metamorfitleri. Beccaletto (2004), yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmis
sedimanter seriyi (Karadag Birimi, Okay ve dig., 1990) Ezine grubu olarak adlandirmig
ve stratigrafik 6zelliklerine gore, monoton, siyah renkli ve kalinlig1 yaklagik 700 m olan
rekristalize kiregtaglar ile karakterize edilen ve icerisindeki Permocalculus alg fosiline
gore Orta-Geg Permiyen yasl Geyikli formasyonu, Geyikli formasyonu iizerine uyumlu
olarak gelen ve baslica; tabakali, masif goriiniimlii gri rekristalize kiregtasi, koyu gri,
pembe ve beyaz renkli, tabakali rekristalize kirectaslarindan olusan (Beccaletto, 2004;
Sengiin, 2005) ve icerisinde Orta-Ge¢ Permiyen (Beccaletto, 2004) ve Ge¢ Permiyen
(Kalafat¢ioglu, 1963; Gozler, 1986; Okay vd., 1990) fosilleri bulunan Karadag

formasyonu, yine uyumlu olarak Karadag formasyonu iizerine gelen, baskin olarak yesil
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renkli metabazitler ile sist ve metaflis merceklerinden ve kirectaglarindan olusan,
Denizgoren ofiyoliti tarafindan tektonik olarak iizerlenen (Sengiin, 2005) ve kiregtaglar
icerisindeki konodont (Gladigondella sp.) fosiline gore Skitiyen-Orta Karniyen yaslh

(Kozur, 1991) Camkdy formasyonu olarak ii¢ alt gruba ayirmistir.

3.1.4 Karakaya kompleksi

Ege Denizi’nden Iran’a (> 1100 km) kadar uzanan (Pickett ve Robertson, 2004) ve ilk
kez Bingol ve dig. (1975) tarafindan tanimlanan; spilitik bazalt, camurtas1 ve radyolarit-
cort arakatkili feldspatik kumtasi, kuvarsit, konglomera ve silttasindan olusan Karakaya
formasyonu, Sengér vd. (1984) tarafindan Karakaya kompleksi olarak yeniden
adlandirlmigtir. Bingol vd. (1975) tarafindan Orta Triyas karbonatlara gore Erken
Triyas yas1 verilen Karakaya formasyonu, diisiik dereceli metamorfizmaya maruz
kalmistir ve bulundurdugu Permiyen ve Karbonifer kirectasi egzotik bloklarn ile
karakteristiktir (Okay ve Gonciioglu, 2004). Okay vd. (1990) Okay ve dig. (1990)’ nin
yaptig1 ayirda karsin Pickett vd. (1995) tamamen litolojik verilere dayanarak yaptigi
ayirtta Karakaya kompleksini yine dort birime ayirmiglardir. Bu birimler stratigrafik
olarak en alttan iiste dogru spilitik birim, bazalt-cort-kumtas1 birimi, fillitik birim ve
dokiintii akmasi baskin birimdir. Yaltirak ve Okay (2004) ise, Karakaya karmasigini
alttan iiste dogru Fazlica birimi, Kinar birimi, Kalabak birimi, Niliifer birimi, Hodul
birimi, Tepeoba birimi ve Cal birimi olarak alt1 farkli birime ayirmistir. Niliifer birimi,
baslica bazik volkanik ve volkanojenik sedimanter kayalar, matriks destekli cakiltaslari
ve kirectaslarindan olusur. Karakaya Kompleksinin diger iiyelerince tektonik olarak
iizerlenir (Pickett ve Robertson, 2004). Yapisal olarak en iistteki Cal birimi ise esas
olarak dokiintii akmasi, bazalt ve Ust Permiyen kiregtas1 klastlar1 iceren bir birimdir
(Okay vd., 1990; Pickett ve Robertson, 1996). Bu dokiintii akmalari, bazaltik lav
akintilar1, kalsitiirbiditler, pelajik kirectaglari, seyl, grovak ve radyolarit-¢ortlerle
arakatkilidir (Okay ve Gonciioglu, 2004). Cal birimi, platform i¢i havzalar1 olusturan
yaygin Permiyen karbonat platformu olarak yorumlanmistir (Pickett ve Robertson,

1996).
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3.1.5 Denizgoren ofiyoliti

Baslica, kismen serpantinitlesmis harzburjitten olusan Denizgdren ofiyoliti, batida
Ezine Grubu iizerine ve doguda da Camlica Metamorfikleri iizerine tektonik bir
dokunakla gelir (Okay vd., 1990). Beccaletto (2004), peridoditlerde yaptig tiim kaya
jeokimya analizlerinde Pickett ve Robertson’un (1996) belirttigi gibi Denizgoren
ofiyolitinin tektonik olarak dalma—batma zonunun iizerinde bir yerde (suprasubduction)
gelistigini 6ne siirmiistiir. Denizgdren ofiyolitinin tabaninda iyi korunmus amfibolit
dilimleri yer almaktadir (Pickett ve Robertson, 1996; Sengiin, 2005). Bu
amfibolitlerdeki hornblend Ar-Ar yaslart 117#2 My dir ve bu yas Denizgéren
ofiyolitinin yerlesme yasinin Alt Kretase oldugunu gostermektedir (Okay ve dig., 1996).
Yine amfibolitlerden elde edilen Ar-Ar 125+2 My yasi, okyanus sirtinda veya
cevresinde gelismis olan bindirmenin baglangi¢ yast olarak yorumlanmistir (Beccaletto,

2004).

3.1.6 Cetmi melanji

[k kez Okay vd. (1990) tarafindan spilitlesmis bazik volkanik ve piroklastik kayaclar,
Ust Triyas, Ust Jura-Alt Kretase ve Ust Kretase kirectasi bloklari, seyl ve grovaktan
olugan birimler Cetmi ofiyolit melanji olarak tanimlanmigtir. Daha sonra Beccaletto
(2004), melanjin Biga Yarimadasin’nda kuzey (Biga il¢cesinin kuzeyinde) ve giiney
(Kiiciikkuyu ile Bayrami¢ arasinda) olmak iizere iki alanda yiizeylendigini ©ne
stirmiistiir. Gliney kesimdeki melanj1 da, Bayramic giineyi ve Kiiciikkkuyu kuzeyi olarak
yine iki kisimda ele almistir. Goriir ve Okay (1996) ise Cetmi melanjimin Trakya
Havzasinin temelini olusturabilecegini ©ne siirmiistiir. Cetmi melanji esas olarak
(~%45) spilitik mafik volkanik kayalar, kirectaglarinin cesitli tipleri (~%32), nadir
radyolarit-cort ve serpantinit bloklar iceren grovak seyl (~%15) ve eklojitin genis
tektonik dilimleri ve eklojitik mika sistlerden olusmaktadir (Okay ve Satir, 2000b).
Cogunlukla Erken-Orta Albiyen (Alt Kretase) yasli ve grovak-seyl birlikteliginden
olusan bir matriksi olan melanjin icerisinde; Orta Triyas kirmiz1 nodiiler kirectasi, Geg
Triyas kiregtasi, rekristalize olmamis kirectasi, rekristalize kiregtasi, Orta-Ge¢ Jura-
Erken Kretase radyolaritcamurtast bloklar1 yer alir (Beccaletto, 2004). Beccaletto ve
Steiner (2005), Cetmi melanji’nin bir Tetis y1g1stm melanj1 oldugunu ve azalan bolluk

sirastyla;
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- Altere olmus bazik ve piroklastik kayalarin dilim ve bloklar
- Ust Triyas yash kiregtasi bloklari

- Eklojit, serpantinit ve lisvenit gibi ¢esitli litolojiler

- Triyas yash pelajik kiracgtas1 ve radyolarit bloklar

- Grovak ve seyl ardalanmasindan olugan matriks, icerdigini 6ne stirmiistiir.

3.1.7 Evciler pliitonu

Ongen (1978) tarafindan tanimlanan Evciler pliitonu, Kazdaglarinin kuzeyinde yer alan
elips bicimli ve kalkalkalen karakterde bir pliitondur. Kazdag domuna ve Alakeci
makaslama zonuna paralel sekilde, kabaca KD-GB yoniinde uzanir ve mineralojik
bilesimi monzodiyoritten kuvarsdiyorite ve granodiyorite degismektedir (Okay ve Satir,
2000b). Evciler pliitonu’nun yas1 Rb/Sr metoduna gore 25+0,3 My olarak belirtilmistir
(Birkle, 1995). Kazdag Masifi, Alakeci makaslama zonu ve Cetmi melanjim1 kesen
Evciler pliitonu orta, es boyutlu taneli ve genellikle deforme olmamistir. Ancak
pliitonun giiney sinirinda birka¢ metre kalinliginda ve granitoidin foliasyon ve lineasyon
kazandig1 yiiksek sicaklik makaslama zonlart bulunmaktadir. Foliasyon ve lineasyon
genel yapiya uygundur ve bu da Evciler pliitonunun kismen gerilme deformasyonundan

etkilendigini gostermektedir (Okay ve Satir, 2000b).

3.1.8 Biga yarimadasindaki volkanik kayaclar

Biga Yarimadasi’nda Senozoyik yash volkanik kayalar arazi ve laboratuar caligsmalarina
dayanarak 6 gruba ayrilmistir (Ercan vd., 1995). Bunlar:

- Eosen yash Baliklicesme volkanitleri

- Oligosen yasli Can volkanitleri

- Geg Oligosen yagh Kirazli volkanitleri

- Erken-Orta Miyosen yashh Behram volkanitleri

- Orta Miyosen yash Hiiseyinfaki volkanitleri

- Gec Miyosen yasli Ezine bazaltlaridir.

Ercan vd. (1995) tarafindan yapilan radyometrik yas ol¢ciimleri Eosen—Orta Miyosen
arasinda olusan tiim volkanitlerin kalkalkalen, Ge¢ Miyosen’de olusmus volkanitlerin

ise alkalen oldugunu gostermistir. Volkanitler, bolgedeki tektonik ile iliskili olup, kalk-
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alkalin volkanitler sikisma rejiminin egemen oldugu bir ortamda, alkalen volkanitler ise

gerilme rejiminin etkisiyle meydana gelmislerdir.

3.1.8.1 Baliklicesme volkanitleri

Orta Eosen’de bolgede Onemli bir transgresyon baslamis, s1g denizel kirectaslar
(Sogucak Kiregtas1) ¢cokelmistir. Bu sirada devam eden Eosen volkanizmasi andezitik
tirde lavlar olusturmustur. Daha sonra Ust Eosen’e dogru Biga ve Gelibolu
Yarimadalarin1 kapsayan havzanin giiney selfi giderek derinlesmekte ve genellikle
tiirbiditlerden olusan Ceylan Formasyonu (Unal, 1967; Siyako vd., 1989) ¢cokelmeye
baslamistir. Tiim Eosen boyunca olusan bu volkanizma Baliklicesme yerlesim merkezi
dolayinda yiizlekler verdigi icin bu volkanitler “Baliklicesme volkanitleri” olarak
adlandirilmistir. Eosen volkanitlerinden alinan Orneklerde yapilan petrografik
incelemeler sonucunda; andezitik lavlarin porfirik dokulu, kloritlesmis ve killesmis
plajioklas mikrolitleri, piroksen ve opak mineral bulunduran hamur igerisinde plajioklas
fenokristalleri, biyotitlesmis ve opaklagsmis hornblend kirintilar1 ve diyopsitik ojit
kristalleri ile belirgin olduklari, dasitik lavlarin ek olarak kuvars kristalleri icerdikleri
saptanmistir. Eosen volkanizmasina ait son evrelerde olusmus, Baliklicesme yakininda
alman dasitik bir lav 6rneginde K/Ar yontemiyle radyometrik yas tayini yapilmis ve

37.3£0.9 milyon yillik (Ust Eosen sonu) bir yas elde edilmistir (Ercan vd., 1995).

3.1.8.2 Can volkanitleri

Bu bolge Alt Eosen’den itibaren kara haline gec¢mis, yiikselmis ve bolgede andezit,
dasit, riyodasit tiirde lav, tiif, aglomeralardan meydana gelen karasal bir volkanizma
gelismistir. Bu tiir kayaclar Can-Etili civarinda, Edremit dolaylarinda, Canakkale
dogusunda ve Gokceada’da yiizeylenmistir. Tiif ve lavlarin biiyiik bir kismi alterasyona
ugramig, pek cogu da silislesmis, yer yer de piritlesmistir. Ayrica tiifler icinde
hidrotermal kuvars damarlar da bulunmaktadir. Ayrica tiiflerin ayrismasiyla da zengin
kaolen yataklar1 olusmustur. Siyako ve dig. (1989) tarafindan Can volkanitlerine ait
yiizlekler “Doyran volkaniti” olarak adlandirilmis ve Alt Miyosen yasta olduklar
kabullenilmistir. Can volkanitlerinde hidrotermal alterasyon son derece yogun olup,
alterasyonun gelistigi yorelerde silislesmis zonlar icinde Au, Ag, Pb, Cu, As, Mo ve Hg

yataklanmalar1 olugsmus ve bunlar binlerce yildan beri isletilmektedirler.
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3.1.8.3 Kirazh volkanitleri

Can volkanitlerinin yaygin yiizlekler meydana getiren andezitik ve yer yer de dasitik
nitelikli lav, tiif ve aglomeralarin olusumlarinin son evrelerinde, volkanizma nitelik
degistirmis ve genellikle dayklar, yer yer de lav akintilar1 seklinde, trakiandezit ve
bazaltik tiirde siyah kii¢iik yiizeylemeler meydana getirmislerdir. Biga Yarimadasi’nin
orta kesiminde KB-GD yoniinde kirik hatlar1 boyunca gozlenen bu kiigiik yiizleklerin en
iyl izlendikleri Kirazli yerlesme merkezi goz Oniine alinarak “Kirazli volkanitleri”
olarak adlandirilmiglardir Kirazli volkanitleri bazen bazaltik bazen de trakiandezitik
bilesimdedirler. Alinan iki Ornekte yapilan radyometrik yas Olciimleri sonucu
trakiandezit tiirde lavda 31,1+0,7 milyon yil, bazaltik tiirde lavda ise 27,6+0,6 milyon

yillik yaslar (Oligosen) saptanmistir (Ercan vd., 1995).

3.1.8.4 Behram volkanitleri

Biga Yarimadasi’nda Erken—Orta Miyosen siiresince c¢esitli evrelerle yogun bir
volkanizma egemen olmus ve andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde lav, tiif ve aglomeralar
ile genis alanlar kaplayan ignimbiritler meydana gelmistir. Biga Yarimadasi’nda Erken-
Orta Miyosen volkanizmasi Siyako vd. (1989) tarafindan “Ezine volkanitleri” olarak
adlandirilmis, ancak yaglarinin Orta-Geg¢ Miyosen oldugu one siiriilmiistiir. Buna karsin,
yapilan tiim radyometrik yas belirlemeleri 21.5 ile 16.8 milyon yil arasinda (Borsi vd.,
1972) Erken-Orta Miyosen yasimi vermektedir. Ercan ve dig. (1995) tarafindan
“Behram volkanitleri” olarak adlandirilan Erken-Orta Miyosen volkanizmasinin lavlari
andezit, dasit, riyodasit, latit tiirde olup gri, siyah, sari, pembe ve bordo renklerde
izlenir. Yer yer cok sert, bol catlakli olan lavlarda tipik akma yapilar1 gozlenir. Tiifler

gri, sar1 ve beyaz renklerde olup yer yer kaolenlesmistir.

3.1.8.5 Hiiseyinfaki volkanitleri

Biga Yarimadasi’nin giiney kisminda Behram dolaylarinda, Geg¢-Orta Miyosen yasl
Behram volkanitlerini meydana getiren volkanizmanin son evrelerinde bunlar1 keserek
dayklar ve lav akintilar1 seklinde kiiciik yilizeylemeler veren bazalt ve trakiandezit tiirde
lavlar saptanmig ve “Hiiseyinfaki Volkanitleri” olarak adlandirilmislardir (Ercan ve dig.,

1995). Hiiseyinfaki volkanitleri de Kirazh volkanitleri gibi bazalt ve trakiandezit tiirde
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olup, trakiandezitik lavlar cogunlugu olusturmaktadir. Ejima vd. (1987) tarafindan,
birimin tipik olarak gozlendigi Ayvacik- Hiiseyinfaki kdyii yakinindan alinan 6rnekte
15,3+0,3 My degerler elde edilmis ve Hiiseyinfaki volkanitlerinin Orta Miyosen yasta
olduklari belirlenmistir (Ercan vd. 1995).

3.1.8.6 Ezine bazalt1

Biga Yarimadasi’'nda Ge¢ Miyosen sonlarina dogru meydana gelen Senozoyik
volkanizmasiin son evresi ile alkali olivin bazaltik lavlar olusmustur. Bunlar geng
acilma catlaklar1 boyunca yiizeye ¢ikarak yayilmis ve kiiciik yiizlekler olusturmuslardir.
Bazen de ender olarak dayk ve domsal yap1 da gostermektedirler. Biga Yarimadasi’nda
Ayvacik-Ezine arasinda ve Tavsan adalarinda yiizlekler verirler (Ercan vd. 1995).
Siyako ve dig, (1989) bu birimleri “Tastepe bazalt1” olarak adlandirmis ve Pliyo-
Kuvaterner yasta meydana gelmis olabileceklerini belirtmislerdir. Ercan vd. (1995)
tarafindan degisik yiizeylerden alinan 5 farkli 6rnekte K/Ar yontemi ile radyometrik yas
Olctimleri yapilarak 11,0+0,4; 10,1£0,2; 9,9+0,6; 9,5+0,3 ve 8,4+0,3 milyon yillik
sonuclar elde edilerek bolgede “Ezine bazalt” olarak adlandirilan bu alkali bazaltlarin

Ust Miyosen sonlarina dogru olustuklari saptanmistir.

3.1.9 Kiiciikkuyu formasyonu

Kiigitkkuyu  formasyonu, Biga  Yarimadasi’min  giineyinde, Oligo-Miyosen
volkanizmastyla es zamanl, golsel tiirbidit ¢okelleriyle temsil edilmektedir (Siyako vd.,
1989). Birim ~20 km uzunlukta ve ~5 km genislikte kiiciik bir alanda yiizlek
vermektedir (Beccaletto, 2004). Kiicilkkuyu formasyonu, fasiyes iligkileri ve
benzerliklerine gore, iri taneli kirmizimsi-grimsi renkli kumtasi ve ¢akiltagi bulunduran
volkano-dokiintii serisinden olusan ve iiste, dogru karbonatlasma gosteren alt iiye, ~400
m kalinliga sahip ve sarimsi okside siltli seyl ve silttagi-kumtasi tiirbiditlerinin ritmik
ardalamasindan olusan orta iiye ve ~20-30 m kalinlikta bej-sar1 renkli tiifitten olusan iist
ilye olarak {iice ayrilmistir (Beccaletto, 2004). (Beccaletto, 2004). Kiiciikkuyu
formasyonu altindaki Cetmi melanjina ait birimler formasyon icindeki birimlere kaynak
olmuslardir. Bu da, havza gelisimi sirasinda Cetmi melanjinin var oldugunun kanitidir.
Ancak Kazdag masifine ait hi¢cbir metamorfik malzeme Kiiciikkuyu formasyonu icinde

bulunamamistir (Beccaletto, 2004).
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3.1.10 Canakkale formasyonu

Sentiirk ve Karakose (1987) tarafindan adlandirilan Canakkale formasyonu, ¢ogunlukla
denizel ¢cokellerden olusur. Genel litolojisini ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, silttasi, marn,
kalkarenit ve oolitik kiregtaglar1 olusturur. Kiy1, lagiin, gelgit kanali ve ooid banklar
gibi alt ortamlarda cokelen formasyon icinde Giizelyali iiyesi, Intepe iiyesi ve
Tekkedere iiyesi olmak iizere ii¢ iiye tanimlanmistir. Giizelyal tiyesi, cakiltasi, kumtasi,
silttas1 ve kumtagindan olusmaktadir ve tip kesit yeri olan Giizelyali' ya atfen ilk defa
(Atabey vd., 2004) tarafindan Giizelyal iiyesi olarak adlandirilmistir. Giizelyal iiyesi
egemen olarak kaba taneli kumtasi ile daha az oranda cakilcik—ufak cakilli gakiltasi,
silttas1 ve camurtasindan olusmakladir. Bu ¢okeller icinde zaman zaman derinligi birkag
metreye ulagsan kanal dolgusu kumtaglar1 ve ufak cakilli konglomeralar yer almaktadir.
Kanal dolgusu ¢okeller icinde omurgali fosilleri (¢ene ve dis parcalart) ile boyu 50 cm
ye ulasan silislesmis aga¢ parcalari tespit edilmistir (Atabey vd., 2004). Intepe iiyesi ile
yanal ve diisey yonde gegisler olusturur. Yanal yonde Intepe iiyesinin kumtasi, silttasi,
kalkaranit ve Kkiltaglarina ge¢cmektedir. Gilizelyali iiyesinin yasi; goreceli olarak Geg
Miyosen (Ust Miyosen) basi olmalidir (Atabey vd., 2004). Taner (1997) tarafindan
kumtas1 ve kumlu kirectas: birimi Gelibolu formasyonunun Intepe iiyesi (Atabey vd.,
2004), Sentirk ve Karakose (1987) tarafindan ise Canakkale formasyonunun
Camrakdere iiyesi olarak adlandirilmistir. Intepe iiyesi camurtasi, silttasi, kumtas1 ve
cakilcikli konglomera ile kalkarenitten olusmaktadir. Intepe iiyesi altta Giizelyah
iiyesine ait kumtaglar ve iistiine gelen Tekkedere iiyesinin kumtasi, kalkarenitleri ile
yanal ve diisey yonde gecislidir (Atabey vd., 2004). Tekkedere tiyesi ince-orta tabakali
ve pelecypodlu kalkarenit, kalin tabakali kirectasi, kalin tabakali, fosil kavkili kumtas,
ince tabakal1 stromatolit yapili (algal mat renkli) kirectasi, oolitli kirectasi, silttagi, marn

ve kiltasindan olusur. Birim alttaki Intepe iiyesi ile gegislidir (Atabey vd., 2004).

3.1.11 Bayrami¢ formasyonu

Siyako vd. (1989) Erken-Orta Miyosen’de kalk-alkalin volkanizmayla es zamanlh
olarak, faylarla simirlanmis ufak gol havzalarinda seyl, silttagi, tif ve linyitlerin
cOkeldigini belirtmistir. Pliyo-Kuvaterner’de ise Gelibolu ve Biga Yarimadalari’nda
fluviyal ¢okeller ve golsel karbonatlar depolanmistir. Birim, kirmizimsi rengi ile

karakteristik olup, blok-¢akil boyu malzemeden kum boyu malzemeye kadar degisen
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tane boyuna sahiptir. Birim icerisinde tanimlanabilen bilesenler; kirectasi, serpantinit,
volkanik kayag¢ parcaciklari, kuvarsit, mermer ve metamorfik kayac¢ parcaciklardir.
Birim iiste dogru; golsel karbonath kayalara gecer ve karasal kirintililarla son bulur.
Bayrami¢ formasyonu icerisinde Unal Dayioglu tarafindan karasal omurgali dis ve
kemik kalintilarina rastlanmis ve bunlarin Ponsiyen’e (Ust Miyosen sonu) ait oldugu

Tekkaya (1974) tarafindan belirlenmistir.

3.1.12 Aliivyon

Tiim Biga Yarimadasi’nda biitiin birimleri uyumsuz olarak orten Tiim yarimadada
diisiik kotlarda ve dere yataklarinda gozlenen aliivyon ve yamag¢ dokiintiisii biitiin

birimleri uyumsuz olarak ortmektedir.

3.2 Bolgenin Jeomorfolojik Evrimi

Canakkale Havzasi, Paleozoyik Mesozoyik yash temel iizerinde, Ust Kretase-Alt
Tersiyerde olusmus ve havzada denizel tortullar ¢cokelmistir. Alt Miyosen, volkanik
etkinligin ve tektonik hareketlerin egemen oldugu bir donemdir. Orta Miyosen’de KD-
GB yonlii havzay: bir acisu golii kaplamig ve onun tortullari, memeli hayvan fosilleri
tastyan karasal tortullarla ardalanmistir. Ust Miyosen sonlarina dogru biitiin havzay
kaplayan bir aginim yiizeyi meydana gelmistir. Bu ylizeyin olusumunu izleyen donemde
meydana gelen tektonik hareketler ve yiikselmeler nedeniyle, giineydeki Biga
Yarimadas1 yiiksekliklerinden kuzeye, Marmara’ya dogru akmakta olan akarsular
Pliyosen’den itibaren Miyosen yiizeylerini yarmaya baslamistir. Bu nedenle Canakkale
Bogaz1 yoresinin bugiinkii jeomorfolojik goriiniimii genelde Pliyosen’ den onceki
yapisal ¢izgiler ve tabaka duruslarinin denetiminde gelismis bir akarsu erozyonunun
eseridir. Tektonik faaliyetler sonucu, Canakkale Bogazi olugunun kuzey ucunda, yani
Gelibolu dolaylarinda Ust Pliyosende golsel yigisimlar meydana gelmistir. Canakkale
olugu icinde Alt ve Orta Pleistosene ait iic akarsu sekisi ve Ust Pleistosene ait iic
denizel seki gelismistir. Bu bolgeye ilk Akdeniz istilast bundan yaklasik 300.000 yil
once Orta Pleyistosen’inin gec evrelerinde meydana gelmistir. Ust Pleyistosen yash
yiiksek Tireniyen sekileri ile onlardan alcak Monastriyen sekilerinin olusum evreleri
arasinda 6nemli sayilabilecek tektonik evreler olmustur. Bolgede Holosen hareketlerini

gosteren izler de mevcuttur (Erol 1992).
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Kuvaterner litolojilerinde Pleyistosen’e ait sekiler mevcut olup, Holosen aliivyonlarinin
varhg da goriilmektedir. Pleyistosene ait birimler Ozbek Formasyonu (Yaltirak vd.
2000), Holosene ait akarsu ¢okelleri ise Canakkale Formasyonu (Oztiirk ve Erginal
2001) olarak tanimlanmaktadir. Pleyistosen denizel seki (Cavda) sadece Gelibolu
yerlesmesi yakinlarinda goriilmektedir. Pleyistosen denizel seki dolgu malzemelerini ise
Biga Yarmmadasi’nda Ozbek Koyii'niin kuzeyinde, Lapseki’nin kuzeydogusunda,
Umurbey’in batisinda; Gelibolu Yarimadasi’nda Gelibolu yerlesmesinin giineybatisinda
sahile yakin alanlarda goriilmektedir. Pleyistosen akarsu sekisi dolgularin1 da Biga
Yarimadasi’nda Kepez Deresi’nin agiz kisminin kuzeyinde ve giineyinde, Karacatren-
Musakdy arasinda Umurbey’in batisinda ve kuzeyde Bayramdere’nin agiz kisminda;
Gelibolu Yarimadasi’nda Azmak Derenin giineyinde ve kuzeyde Miinipbey Deresi’nin
dogusunda gorebilmek miimkiindiir. Kuvaterner’e ait diger birim olan Holosen
aliivyonlarinin daha genis bir yayilma alani vardir. Biga Yarimadasi’nda giineyden
kuzeye dogru Pestilce Dere, Diimrek Deresi, Kepez Deresi, Saricay, Buzagilik Deresi,
Tekke Deresi ve Umurbey Cayr’nin agiz kisminda, Lapseki’de ve Cardak’ta; Gelibolu
Yarimadast’nin dogu kiyilar1 boyunca olusmus vadilerde bu c¢okeller goriilmektedir

(Erol 1968; Bingol vd. 1975).

Eryilmaz vd. 2001 gore Canakkale bogazinin ¢okel dagilimi dort ana hakim birim
icermektedir. Bunlar ¢akilli, kumlu, ¢camurlu ve az olarak da siltli birimlerdir. Cakilli
birimler, cakil ve kumlu c¢akildan ibarettir. Kumlu birimler; kum, siltli kum, camurlu
kum birimlerinden olusmaktadir. Camurlu birimler ise camur ve kumlu ¢amurdan
ibarettir. Yine siltli birimler, silt ve kumlu silttir. 5 metreye kadar s1g su bolgesinde ve
genellikle yiiksek enerjili deniz ortaminda, ¢akil ve kumlu ¢akil materyalleri yer alir.
Bogazin daglik olan kesimlerinde dik yamaglarla denize dogru indigi sahil seridinde
deniz agindirmasindan dolay1 yer yer blok seklinde kayaliklar da goriiliir. Yine benzer
sekilde bogaz boyunca goriilen koylarda, yiiksek kiyilarin bulundugu sahil seridinde de
kayalik bolgelerle, kumlarin {izerinde blok seklinde dokiintiiler yer alir. Dalga erozyonu
nedeniyle kiy1 heyelanlar nedeniyle kaya bloklar1 kumlu cakilli birimlerin iizerinde
dagmik bir sekilde yer almaktadir. Cakil birimi tek basina sinirli alanlarda
goriilmektedir. Konglomera ve kiregtaslarindan olusan yiiksek kiyilarin 6niinde yer alan
deniz alanlarinda kiyida cakil birimi yer almaktadir. Ayrica bogaza sularim1 bosaltan
akarsu ve derelerin agizlarinda cakil depolarina rastlanmaktadir. Yaklasik 20 metre

derinlige kadar genel olarak kumlu birimler yer alir. Bu malzemeler cok miktarda kavki

29



ve kavki kirintilar1 icermektedir. Kumlu birimler bogazin Marmara girisinde, en yaygin
olarak Zincirbozan Banki, Cardak Banki ve Lapseki Onlerinde yer alir. Canakkale
Bogazi’nin Anadolu kiyilar1 daha az egimli kiy1 ve denizalt1 yapisina sahip oldugu icin,
Anadolu tarafinda kumlu birimlerin yayilimi daha genistir. Salik Burnu ile Aktas
Burnu kuzeybatisinda baglayip Nara burnu ve Kanlhidere Burnu arasinda yer alan ve
bogazin en dar yerini olusturan bolgede kumlu birimler yer alir. Eceabat ile Canakkale
arasinda siltli kum ve ¢amurlu kum birimleri yer alir. Seddiilbahir-Kumkale Burnu ve
Karamenderes Deresi ile bogazin Ege denizi ¢ikisi arasinda yer alan bolgede yine kum,
camurlu kum ve siltli kum birimleri goriiliir. Bu denizalan1 tamamen kumlu birimler ile
kaplidir. Su derinliginin 20-30 metreden fazla oldugu alanlarda, 6zellikle 50 metreden
sonra kumlu camur ve ¢amur birimleri yer alir. Karanfil Burnu-Kanlidere Burnu ile
Kumkale-Seddiilbahir aras1 Canakkale Bogazi’nin en genis kismini olusturmaktadir. Bu
deniz alamin1 kumlu camur ve c¢amur birimleri kaplamaktadir. Canakkale Bogazi
boyunca siltli birimler ¢ok sinirli alanda yer almaktadir. En yaygin olarak Cardak Banki
oniinde kumlu silt dar bir alanda yayilim gosterir. Ayrica Eceabat-Canakkale arasinda

cok sinirh bir alanda silt yer alir (Eryilmaz vd. 2001).
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BOLUM IV
BULGULAR VE TARTISMA

4.1 inceleme Alammn ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Marmara-Gelibolu Alt-Havzasi, gol, akarsu, plaj, lagiin ve s1g denizel ortamlar1 temsil
eden transgresif bir istifle temsil olur (Yaltirak vd. 2002). Calisma alami aliivyon
sedimanlar1 ile Ortiilidiir. Glineyde ise Canakkale havzasinda bulunan kirintilh

sedimanlar Canakkale formasyonu olarak tanimlanmistir (Atabey vd. 2004).

Temel kayaclar iizerine Neojen’e ait sedimanter birimler Gazhandere formasyonu,
Alcitepe formasyonu, Kirazli formasyonu ve Canakkale formasyonu ve iiyeleri
yerlesmistir. (Goksu Uyesi, Sariyer Uyesi, Anafarta Uyesi, Camrakdere Uyesi,
Bayraktepe Uyesi) (Siyako vd. 1989). Sedimanter kayac birimlerini Orta Miyosen yash
Sariyar formasyonu ile Ust Miyosen yasli Canakkale formasyonu olusturur. Canakkale
formasyonu farkli litoloji topluluklari, sedimanter Ozellikler ve ¢okelme ortamlarina
sahip Giizelyali, intepe ve Tekkedere iiyelerinden olusmaktadir. Bu iiyeler yanal ve
diisey yonde birbirleriyle gecislidirler. Cogunlukla ufak-kaba taneli kumtaslar ile
camurtasi, silttasi ve konglomeradan olusan Giizelyali iiyesi Siyako vd. (1989) gore
Kirazli formasyonu kiy1 ve kiy1 yiiziinde ¢okelmistir. Intepe iiyesi ise, aym yazara gore
Algitepe formasyonu camurtaslart ve silttaglan ile kumtaslarindan olusur. Kumtagslar
gel-git siireclerine bagh olarak gelisen cift yonlii ¢capraz katmanli, diizlemsel ve tekne
tiirii capraz katmanli, alevsi ve merceksi tabakalidir. Lagiin camurtaslar igerisinde
aginmali taban ylizeylere sahip gel-git kanali ¢cokelleri seklinde gozlenir. Bu ¢okeller
orta-kaba kumtaslar ile c¢akiltaglarindan ve bol miktarda kirnlmis kavki parcalarindan
olusur. Tekkedere iiyesi algsi yaygili kirectasi, sigliklarda ¢okelen oolitik kirectasi, plaj
cakiltasi ve kaba kumtasindan kuruludur. Ust Miyosen yash Canakkale formasyonu
Pleyistosen denizel taragalar1 ve Pleyistosen-Giiniimiiz aliivyon cokelleriyle Ortiiliir

(Atabey vd., 2004).

Canakkale havzasindaki Sariyar ve Canakkale formasyonu Canakkale-Lapseki arasinda
kiy1 boyunca Pleyistosen yasinda olan denizel taraca cakiltaslariyla (Yaltirak ve Saking,
1997) ve yer yer Pleyistosen giiniimiiz yasindaki aliivyon ¢okelleriyle ortiilmektedir

(Sekil 4.1).
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Aciklamalar
Kuvaterner . Alavyon
Kuvaterner D Taraga

Neojen [T] Kirazli Fm
Miyosen [] Sogucak Fm

Ust Miyosen Ganakkale Fm

Geg Miyosen . Ezine Volkanitleri

Sekil 4.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi, Qal: aliivyon, Qtr: Taraca Tki: Kirazli Fm,
Tks: Sogucak Fm, Tez: Ezine Volkanitleri (Peringek 2007’ den derlenmistir)

Canakkale Bogaz1 ve cevresinde Kuzeydogu-Giineybati dogrultu fay sistemi kiyilarin
morfolojisini kontrol eden onemli bir faktordiir. Faylarin kiyiya yakin bulundugu
alanlarda, bogaz kiyilan cizgiseldir. Canakkale Bogazi’nda faylar ayrica kiyiya ulasan
dere ve nehirlerin delta diizliigii ¢okellerinin dagilimini da kontrol etmektedir. Umurbey
deltas1 fay sisteminden etkilenen Kuvaterner ¢tkel alanlarindan bir tanesidir. Bogaz kiy1
morfolojisini kontrol eden ikinci onemli faktor ise bogazdaki akintilardir. Akintinin
giiclii ve kiytya yakin oldugu alanlarda nehirler tarafindan denize tasinan malzeme
cOkelme firsatt bulmadan kiyidan uzaklastirilmistir. Bu nedenle bogaz kiyilart boyunca

baz1 nehirlerin deltast oldugu halde, digerlerinin deltalar1 gelismemistir (Sekil 4.1).

4.1.1 Kiy1 okunun olusumu

Kiy1 okunun bugiinkii litolojik fasiyesi tanimlanip, olusumundan bu giine gecirdigi
litolojik fasiyesler ve asama asama lagiiniin olusumu yorumlanmistir. Yapilan hendek
calismasinda birimlerin litolojik tanimlamalar1 alttan iiste dogru kiy1r okunun ve kiy1
okunun gerisinde olusan lagiinlerin gecirdigi evrimler hakkinda bilgi vermektedir.
Cardak kiy1 oku muhtemel bir beslenme kaynagi yoktur. Ancak Cardak ilcesinin kuzey
dogusunda bulunan Bayramdere’nin tasidigi sedimanlarlarin, dalgalarin ve bogaz
akintilarinin etkisiyle tasinarak ve kiy1 boyunca birikmesiyle olustugu diisiiniilmektedir

(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kiy1 okunun olusum modeli

Daha oncede belirtildigi gibi kiy1 okunda egemen litoloji ¢akil, kum, camurdur.
Bugiinkii litolojisi Sekil 4.2°de gosterildigi gibi Cardak merkezinde bulunan plajda yani
kiy1 okunun genisleyen kisminda kum birimi egemendir. Lagiine bakan dogu kesiminde
diisiik enerji sebebiyle camur birimi vardir. Kiyilarda ise plaj sedimanlan cakillar ve
kavkilar bulunur. Yer yer akintt ve dalgalarin etkisiyle cakillar icerilere kadar
ilerlemistir. Cakallar irili ufakli tane boyuna sahiptir. Plaj cakillar1 yuvarlak-yassi
tanelerden olusur. Kiy1 okundan kara yoniinde gidildiginde lagiin alaninda ¢amur
depolanmistir. Denizden lagiin yoniinde gidildiginde plaj cakillarinin ilerleme mesafesi
ortalama 3-6 m, kum litolojisinin ise 5-10 m. dir. Kiy1 oku {izerindeki kum biriminin
bittigi seviyeden itibaren lagiiniin tiimiinde ¢amur ¢okelmistir. Kesitler tek tek alttan
baslayarak incelendiginde kiy1 okunun olusumu ve gecirdigi siire¢ hakkinda yorum

yapilmistir.

Cardak kiy1 okunun boyu yaklagik 4 km uzunlugunda, eni ise 1545 m. genisligindedir.
Zincirbozan mevkiinden baglayan kiy1 oku baslangi¢ta dardir. Cardak merkezine dogru
genisligi artmakta ve merkezle baglandigi yerde iicgenimsi, kanca goriiniimlii bir sekil
almaktadir. Kiy1 oku Zincirbozan’in oniindeki sahilden baslayarak olugmakta ve iki
parcayla kiy1 okunun olusturdugu lagiinii 2’e bolmektedir. Kiy1 oku kum ve cakildan

olusan sedimanter bir birikimdir
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Cardak kum oku; serit seklinde uzanmaktadir. Marmara Denizi’nin Canakkale Bogazi
ile birlestigi yerden baslayan giincel bir sedimanter birikimdir. Bogaza bakan kiy1
okunun gerisinde, kara ile arasinda yar1 acik lagiin olusur. Tek bir parca gibi goriinen
lagiin 2 bolimden meydana gelir. Yapay kanallarla bu goller birbirine baglanmaktadir.
Lagiiniin denizle baglantis1 bir kanal ile saglanir. Ayrica insan eliyle agilan yapay

kanallarla lagiiniin orijinal konumu kismen degistirilmistir (Foto 2.1, Sekil 4.2).

4.1.1.1 Cardak kiy1 okunun olusmasinda etkili olan etmenler

Canakkale Bogazi, Ust Miyosen yash Canakkale Havzasi’nin hafif kivrimh tortullar
iizerinde, faylarin denetimi altinda Pliyosen-Alt Pleyistosende gelismis epijenik bir
akarsu vadisidir ve bu vadi Ust Pleyistosen ve Holosen’de deniz sulari tarafindan istila
edildigini ileri stirmiistiir (Erol 1992). Biga ve Gelibolu yarimadalar1 arasinda uzanan
Canakkale Bogazi, yaklasik olarak 60 km uzunluktadir. Bogazin biitiin girinti ve
cikintilart ile Gelibolu Yarimadasi’ndaki uzunlugu 78 km, Biga Yarimadasi’ndaki
uzunlugu ise 94 km dir. Bogazin kuzey agzinda 3.2 km olan genisligi, Gelibolu-Cardak
arasinda 5.8 km, orta kesimde Nara Burnu oniinde 1.9 km, Canakkale-Kilitbahir
arasinda 1.2 km yi bulmakta ve Intepe onlerinde tekrar agilarak 8 km ye ulagmakta ve
giiney agzinda ise nispeten daralarak 3.6 km genislige inmektedir. Canakkale
Bogazi’nda oval bi¢iminde birtakim ¢ukurlar bulunmaktadir. Bu ¢ukurlar derinligi en
az iki yerde —90 m yi asar ve Canakkale onlerinde en derin yeri 100 m yi bulur (Atalay

1987).

Pliyosen’ de meydana gelen tektonik hareketler ve yiikselmeler nedeniyle, giineydeki
Biga Yarimadasi yiiksekliklerinden kuzeye Marmaraya dogru akmakta olan akarsular
Pliyosen’den itibaren yiizeyleri yarmaya baglamistir. Bu nedenle Canakkale Bogazi
yoresinin bugiinkii jeomorfolojisi goriiniimii genelde Pliyosen’den Onceki yapisal
cizgiler ve tabaka duruslarinin denetiminde geligmis bir akarsu erozyonunun eseridir.
Canakkale Bogaz1 yoresinde Ust Miyosen yiizeyleri iizerinde olusan akarsularin vadileri
icinde, Alt Pliyosen baslarindaki hizli gomiilmesi Pliyosen sonlarina dogru yavaglamis,
bolge ve cevresine nisbi bir siikiinet egemen olmus ve Marmara Havzasi’nin, Canakkale
Akarsuyu’nun dokiildiigii giineybati kesiminde, yani Gelibolu, Cardak ve Bayirkdy
dolaylarinda kii¢iik bir golsel havza olusturmustur. Erol’e (1992) gore Canakkale akarsu

vadisinin ilk kez deniz sulan tarafindan istila edilmesi olayinin yaklasik giiniimiizden
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300.000 yil kadar 6nce oldugu, Ust Pleyistosen’in Canakkale Bogazi ve Marmara-

Karadeniz’de yeni bir denizel ortamin olustugu dénem oldugu ileri siiriilmiistiir.

Lagiin, a¢ik denizlerden set adasi, engel, plaj, kordon ve batakliklarla ayrilmis, icerisine
dalga enerjisinin girmedigi, yar1 kapali ve cok sig denizel su barindiran bir ¢okelme
ortamidir. Genel olarak kiyr oklarinin olusumu icin yeterli malzeme birikimi, diisiik
gelgit araligi, tortul tagiyacak ve depolayacak dalga etkisi ve akinti ile su alti
platformunun varligina yakindan baghdir (Zenkovich, 1967; Komar, 1970). Kiy1
okunun olusumu, tortul birikimi bir anda olugsmamistir. Cardak kiyioku ve lagiinii
zaman icinde Canakkale Bogazi’min hidrodinamik kosullar1 basta olmak iizere,
riizgarlarin ve kiyr okunun kuzeydogusunda bulunan Bayramdere’nin tasidigi
sedimalarin birikmesi ile olusmus depolanma alanidir. Bayramdere’ nin getirdigi
sedimanlar Zincirbozan mevkiine gelmeden kiy1 c¢ikintisina carparak akinti ve
dalgalarinda etkisiyle Zincirbozan’in Oniinden itibaren tortullar1 biriktirmeye
baslamistir. Bayramdere yeterli miktarda sediman tasidigi ancak Oniinde belirgin bir
delta olusturamadigi gozlenmistir. Bayramdere nin delta olusturamamasi ve kiy1 oku
sedimanlarinin  benzerlik tasimasi tortul kaynag oldugunu desteklemektedir.
Bayramdere sedimanlarinin Zincirbozan mevkiindeki sirta carparak tasindigi
diisiiniilmektedir. Cardak kiy1 okunda bu birikimin gerceklesmesi i¢in bogaz akintis ve
riizgarlar yardimci etmen olmuslaridir. Canakkale Bogazi'min kuzey agziyla Ege
kiyisindaki agzi arasinda 20 cm. lik bir diizey farki vardir. Burada iist ve alt akinti
olarak birbirlerine ters iki akinti sistemi vardir. Marmara'dan gelen sular tistten Ege'ye,
Ege sular ise alttan Marmara'ya akar. Alttan gelen tuzlu Ege sular1 saniyede yaklasik 50
cm hizla ilerler, hiz1 iist akintidan birka¢ kez daha fazladir. Bogaz1 gecen iist akinti
kenarlarda kiy1 seklinin neden oldugu bazi ters akintilar1 olusturur. Bu ters akintilar
Anadolu kiyilarinin giiney ve orta kesimlerinde daha belirgindir. Yiizey akintilar
Istanbul Bogazi'na nazaran daha diizenlidir. Nara'ya kadar olan bolgede akintinin genel
hiz1 1.5-2 mil dolayindadir. Naradan sonra ise akintt yaklagik bir kat daha hizli akar.
Gelibolu 6nlerinde 2 mil, Nara onlerinde 4 mil, Kilitbahir onlerinde zaman zaman 4 mil
hizla akar. DM. (2000) gore Canakkale bogazinda riizgarlar K ve KD’dan esmektedir.
Bu riizgarlar Lapseki-Cardak bolgesinde kiyiya verev dalgalar olusturmaktadir.
Dalgalar ve akintilar, kiy1 ¢izgisi boyunca tasinmasi ve depolanmasi i¢in kiy1r okunun
temel unsurlaridir. Meteoroloji verilerine gore dalga etki mesafesi ortalama 2-9 km. dir.

Dalga etkisinin ve riizgarlarin az etkili oldugu mevsimsel donemlerde bile sediman
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tasinmast miimkiindiir. Mevsimsel meydana gelen gel-gitler de kiy1 cizgisinin kara

yoniinde ya da deniz yoniinde ilerlemesi ya da gerilemesi konusunda etkili olmustur.

4.1.1.2 Cardak kiy1 okunun ve lagiiniin jeolojik evrimi

Acilan hendekler yardimi ile Cardak lagiiniiniin jeolojik evrimi hakkinda yorum
yapilmistir. Sekillerdeki uydu ve hava fotograflarindan da cok net anlasildigi gibi
Cardak kiy1 okunun olusumuyla paralel olarak zaman iginde birbirini izleyen 4 lagiin
olustugu gozlenmistir. Bugiinkii saha konumuna bakildiginda iki lagiiniin varlig
goriilmektedir. Bayramdere’ nin getirdigi sedimanlar Zincirbozan mevkiine gelmeden
kiy1 ¢ikintisina garparak akinti ve dalgalarinda etkisiyle Zincirbozan’in 6niinden itibaren
tortullart biriktirmeye baglamistir. Giincel bir birikim ortam1 olan kiy1 oku ve lagiin iin
olusumu, fiziksel kogullarin devam etmesi, tortul kaynaginin varliginin devamu ile bir

anda degil asama asama olusmustur (Foto 4.1).

KD GD

Foto 4.1. Cardak kiy1 okunun ve lagiin olusumunun jeolojik evrimi

Yorumsal olarak c¢izilen kiy1 oku “1” en yashh kiy1 oku ve gerisinde lagiini
olusturmaktadir. Kiy1 oku ve lagiin 1: hendeklerin acilabilen derinliklerinde en alt

seviyede bulunan plaj ¢okellerini veren kiy1 ¢izgisinin giiniimiizdeki kiyiya gore karaya
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daha yakin oldugu goriiliir. Kiy1 ¢izgisinin kara yoniinde cekildigi, sedimanlarin
birikerek kiy1 okunu “1” olusturdugu anlasilir. Kesitlerin iist kisimlan incelendiginde
iist tarafta bulunan ¢amur, kiy1 cizgisinin tekrar deniz yoOniinde ilerleyerek kiy1 oku
gerisinde lagiin camurunun biriktigi goriiliir. Lagiiniin varligimi ispatlayan diisiik enerji
sediman1 ¢camur, en yash lagiin “1” uzun bir siire kiy1 oku “1” in gerisinde ¢okeldigini
gostermektedir. Uydu fotosu iizerine koordinatlan yerlestirilen hendeklerin yardimiyla
sekilde yorumsal olarak ¢izildigi gibi olustugu diisiiniilmektedir. Depolanma ortamina
sediman geliminin devam etmesi sonucu lagiiniin tsti ortiilmis kiy1 oku ilerlemeye

devam etmistir (Sekil 4.3a,b ve c).

i

-------

Lagiin la Lagiin 1b

M (AN I/\L

Lagiin 1c

Sekil 4.3. Lagiin’1 in jeolojik evrimi ve sirasi ile 1a, 1b, 1c¢ basitlestirilmis litolojik
fasiyes haritalar (Peringek, 2009)

Kiy1 oku sediman geliminin artmasi ve Bogaz akintisinin yardimu ile ilerleyen kiy1 oku;
kiy1 oku”2” ve lagiin “2”i olusturmustur. Kiy1 oku “2” bugiinkii saha konumunda

lagiinii ikiye bolen kiy1 okudur. Karaya dogru yaklasan kiyr oku 2. lagiiniin denizle
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irtibatim1 sinirlandinir. Lagiin “2” denizle baglantis1 sadece bir kanalla saglanir. Bu
alanda bulunan lokasyonlarin kesitlerine bakilacak olursa once plaj sedimani biriktigi
kiy1r ¢izgisinin ve kiyr okunun deniz yoniinde cekildigi anlagilir. Daha sonra kiyi
cizgisinin glineydoguya dogru, kara yoniinde, cekilmesi ile lagiin alam kiiciiliir. Diistik
enerji birikimi, lagiin camur fasiyes simir1 kara yoniinde cekilir. Caligma alaninin
bolgesel ¢okelme etkisinde kaldig1 veya deniz su seviyesinin yiikseldigi yorumu yapilir.
Bu nedenle kiyr oku kara yoniinde cekilir, lagiin ortaminin bir kismui deniz suyu
etkisinde kalir ve kara yoniinde daralir. Son asamada bir onceki evrenin tersine
gerceklesir kiy1 oku ve kiy1 ¢izgisi tekrar karadan uzaklasarak deniz yoniinde ilerler

(Sekil 4.3a,b ve c).

...........

// i ‘\\‘\H\’, DN
Lagiin 2a Lagiin 2b

Lagiin 2¢

Sekil 4.3. Lagiin 2’nin jeolojik evrimi ve sirasi ile 2a, 2b, 2c basitlestirilmis litolojik
fasiyes haritalar (Peringek, 2009)

Kiy1 okunun giiney bati yoniinde ilerledigi bugiinkii saha konumundan da
goriilmektedir. Bu giinkii konumunu almadan oOnce bir 3. evre gecirdigi kesitler
yardimiyla incelenmistir. Sekilde de goriildiigii gibi akintilarin sediman tagimasi ve
sedimanlarin depolanmasi ile kiy1 oku “3” olustugu gézlenmektedir. Hava fotografindan
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da ¢ok net anlasilacagi gibi akinti ve dalgalarin etkisi ile 3 nolu lagiine su gelimi artmis

ve kiy1 okunun iistii su ile gdmiilmiistiir (Sekil 4.4a ve b).

Son olarak sediman geliminin ve depolanmanin devam etmesi sonucu kiy1 oku ve lagiin
bugiinkii konumunu almis kiy1 oku”4” olusmustur. Kiy1 bolgelerde enerji sebebiyle
tane boyu biiyiik, kaba sedimanlar ¢okelir. Iceri dogru cakil, kum, camur olarak ilerler.
Lagiin “4” de plaj da enerjinin yiiksek oldugu alanda cakil-kum, kiy1 oku {iizerinde
cogunlukla kum, diisiik enerjili lagiiniin ortaminda ise kumlu-camur ve ¢amur birikir

(Peringek, 2009).

Jkm!

Lagiin 3a Lagiin 3b

Sekil 4.4. Lagiin 3’iin jeolojik evrimi ve sirasi ile 3a ve 3b basitlestirilmis litolojik

fasiyesi (Perincek, 2009)

4.1.1.3 Cardak kiy1 oku ve lagiinii sedimanlarinin tanim ve incelenmesi

Calisma alaninda egemen olarak ii¢ adet litoloji gozlenmektedir. Yiiksek enerjinin
hakim oldugu kiy1 kesimlerde, plaj sedimanlari; kaba taneli, iyi boylanmis, yuvarlak-
yasst ¢akillardan olusur. Cakillar dalga ve akinti etkisiyle yer degistirmeleri sonucu
boylanmalar iyi gelismis ve yassilagsmislardir. Cakillarin biiyiik bir kismin1 kuvars ve
feldspat c¢akillari ve metamorfik tanelerden meydana gelir. Bu taneler dalgalarin
etkisiyle sekillenir. Kiy1 okunun lagiin tarafinin enerjisi daha diisiiktiir ve bu kesimde
ince kum ve ¢amur ¢okelmistir. Kiy1 okunun orta kesimi ve okun u¢ kesimi kumdan

olusur.

39



Cardak kiyr oku, kum ve cakil karistmi ve genelde kumun egemen oldugu bir
birikimdir. Dalgalarin etkisiyle bu taneler boylanmakta ve yassilanmaktadir. Biiyiime
yoniine dogru, kiyr okunun iicgenimsi ucuna dogru, tane boyu azalir. Okun ug¢ kismi
kum birikmesinden olusur. Kiy1 oku iizerinde biriken tortullarin tane boyu deniz

yoniinde kaba, lagiin yoniinde ince tanelidir.

Kiy1 okunun iist kismu bitki ortiisiiyle kaplidir. Lagiin tarafinda bulunan sazlik tiirii bitki
ortiisii tanelerin daha da kiigiildiigii lagiin camurunda yetisir. Lagiin tarafinda enerjinin

de azalmasiyla tane boyu diismekte, burada camur ¢okelmektedir.

Lapseki-Cardak kiyr oku ve lagiinii yaklasik 4 km uzunlugunda 15-45 m genisliginde
bir alam kapsamaktadir (Sekil 1). Saha caligmalan 2 asamada gerceklesmistir; ayrintili
olarak litolojiyi tanimlamak icin kiyr okunun tamamindaki yiizey litolojisi bilyiitiilen
paftalara islenmesi gergeklestirilmistir. Kiyr okunun ve lagiiniin tane boyu dagilimini,
olusumunu ve bugiinkii ilerlemesini yorumlayabilmek ve detayli sedimantolojik ¢calisma
yapabilmek icin hendek a¢imi ve hendeklerden numuneler derlenmistir. Ayrica, jeolojik
harita iizerinde koordinatlar1 belirlenen noktalardan mineralojik ve sedimantolojik

incelemeler icin derinlemesine kum 6rnekleri alinmustir.

Sediman 6rnek alimi ve fasiyes yayilimini belirlemek amaciyla toplam 33 adet hendek
acilmistir. Bunlardan sadece 5 profil ise bu calisma kapsaminda detaylh bir sekilde
incelenmisidir. Digerleri ise yardimci profiller olarak degerlendirilmistir. Bu
hendeklerden 5 tanesi profil olarak detayli incelenmistir. Taban suyunun izin verdigi
Olciide hendekler ortalama 1-3.5 m. derinliklerde agilmistir. Acilan hendekler
cogunlukla kiyr okunun ilerleme yoOniine paralel olacak sekilde sistematik olarak
acilmistir. Her hendekten ortalama her seviyeye gelecek sekilde toplam 71 numune
alimmistir. Bu orneklere ek olarak 5 ayr lokasyondan sedimanlarin tasginmasini, sekil
almasimi ve agir mineral igeriklerini incelemek amaciyla 4 ayri numune alinmistir.
Ormnekler ortalama 500-1500 gr. arasinda almmustir. Her ornek icin koordinat

numaralart ve kesit numaralari1 not alinmistir (Foto 4.1-2, 3,4 ve 5). Bunlar sirasiyla;

Profil 1 :
K 40° 23° 10,5°- E 26° 43° 45,0’ koordinatlarin da bulunan bu hendek ~ 225 cm

derinliginde agilmistir. Profilin en altinda ince kum seviyesi bulunmaktadir (Foto 4.2).
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Acilan derinlikte ~ 50-55 cm si goziikkmektedir. Kum ince tanelidir ve igerisinde ince
kabuklu pelecypd’alar ve gastropod’alar icermektedir. ince-orta kum tanelerinin ~ % 60
11 kuvars tanelerinden geriye kalan ~ % 40 Iik kismini da metamorfik kirmizi ve yesil
renkli tanelerden olugsmaktadir. Profil 1 de gozlenen iki seviyeden de 6rnek alinmustir.
Ince kum seviyesinin hemen iistiinde ~ 125 cm kalinligin da iri ¢akilli- ¢akileikli seviye
gozlenmektedir. Profil 1 de bulunan cakillarin biiyiikliikleri 12-15 cm civarindadir. Bu
cakillar1 yuvarlak, az yuvarlaklasmis, ¢cok az yassilasmis cakil taneleri olusturmaktadir.
En altta bulunan ince taneli kum seviyesine kadar bu cakillar kotii boylanmalidir.
Cakillarin bir kism1 kuvars taneleri ve kirectasi tanelerinden, ¢ogunlugunu olusturan
kisim ise metamorfik tanelerden olugmaktadir. En {ist modern toprak seviyesi yaklasik

45 cm. dir (Foto 4.2).

45 cm

125¢cm |

Foto 4.2. Profil 1’ in kesit gortntiisii ve 6lcekli sekilsel agiklamasi

Profil 2:

Koordinatlann K 40° 23° 47,2 — E 026° 44’ 33,8 olan bu profilin en altinda
gozlenebilen derinlikte ~ 20 cm. kaba orta taneli kum seviyesi bulunmaktadir. Bu
seviyenin {iistiinde gri renkli kum seviyesi bulunmaktadir. Bu seviye ~ 30 cm dir.

Kumun {iizerinde bulunan daha acik gri renkli camur seviyesine gecis kiiciik taneli bol

41



kavkili gecis zonu ile olmaktadir. Gri killi camur seviyesi ~ 185 cm. dir Camurun
iizerinde sar1 renkli ince kum seviyesi gdozlenmektedir. Bu seviye ~ 65 cm. dir. En iistte

kumlu modern toprak seviyesi ~ 35 cm. dir (Foto 4.3).

35cm

65 cm

185 cm

L ——_—

0 10 20cm 2

Foto 4.3. Profil 2’ in kesit goriintiisii ve olgekli sekilsel aciklamasi

Profil 3:

Koordinatlar1 K 40° 23° 28,0 — E 026° 44° 18,0’ olan profilin agilabilen derinlikte,
tabaninda ~ 60 cm. kalinlikta, koyu gri renkli, ince taneli killi kum seviyesi
bulunmaktadir. Bu birimin hemen iistiinde ~ 130 cm. kalinliginda, acik kahverengi ince
taneli killi kum gozlenmektedir(P3-1). Bu birim i¢inde yer yer oksitlenmis seviyeler

bulunmaktadir. Modern toprak seviyesi ~ 60 cm. dir (Foto 4.3).
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130 cm

60 cm

0 10 20cm

Foto 4.4. Profil 3’ in kesit goriintiisii ve 6l¢ekli sekilsel agiklamasi

Profil 4:

40° 23’ 31,6’ / 40° 44’ 07,1 koordinatlarinda yer alan profilin acilabilen derinlikte
tabaninda iri ¢akilli kum, kumun i¢inde bol organik malzeme vardir. Biriminin i¢inde
ince kabuklu kavkilar gozlenmektedir. Biriminin hemen iistiinde gri renkli, cakilli, az
miktarda organik malzemeli ince kum bulunur ve biriminin i¢inde az miktarda kavkida
vardir. Bu birimin tistiinde ise kahverengi ince kumdan olusan birim bulunmaktadir ve

~ 40 cm. dir. En iistte modern toprak seviyesi ise ~ 1-2 cm. dir (Foto 4.5).

Profil 5:

Koordinatlar1 40° 24’ 05,65 / 26° 44’ 49,25’ olan profil 5 sahile yakin kesiminde
acilmistir. Profilin tabaninda ~ 60 cm. civarinda ¢akilli kum vardir. Cakillarin bir kismi1
koseli taneler icerir. Yuvarlaklasmis taneler ve bu seviyede kavkilar da bulunur.
Cakillarin iistiinde ~ 70-80 cm. grimsi yesil renkli ¢amur bulunur. Profilin en altinda
camurdan kuma dereceli gecis gozlenmektedir. Modern toprak seviyesi ~ 15 cm
kalinligindadir (Foto 4.6).
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1-2cm
40 cm

60 cm

50 cm | &

0 10 20cm

Foto 4.5. Profil 4’ in kesit goriintiisii ve 6lgekli sekilsel agiklamasi

Foto 4.6. Profil 5’in goriiniimii

Sonug olarak, Bu malzemeler, Lapseki-Cardak lagiiniiniin deki Kuvaterner dolgulari
olarak bilinmektedir, ancak su seviyesinin yiiksek olmasindan dolayi, Holosen aliivyal
cokelleri bu tez kapsaminda secilmis olup, cakil, kum, kil ve paleotoprak sevileri
icermektedir. Profillerin tabanlarinda ise, yaygin olarak histosol tipi paleotopraklar
tespit edilmistir (Soil survey; Staff, 1997). Buda bize son 10 000 yilda lokal bazda bu
giinkil iklimle karsilastirildiginda iklimin degistigini gostermektedir. Histosol genellikle
yagish donemlerde gelismektedir. Bu donemler bitki Ortiisiiniin gelismesini saglayan

yagish bir siire¢c bulundugu anlasilmaktadir. Suyu gecirimsiz seviyelerin yani kil boyutu
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sedimanlarin birikmesi ve gecirimsiz seviye iizerlerinde su birikmesiyle batakliklar da

olusmustur.

4.2 Sedimanlarin Tane Boyu Smflandirilmas: ve istatistik Yontemlerine Gore

Degerlendirilmesi

Lapseki-Cardak lagiiniindeki ¢okelleri temsil edebilecek o6zelliklerdeki 5 adet lagiin
yiizeyinden ornek ve 5 adet profile ait ornek tane boyu analizi icin alindi. Bu ham
ornekler, ilk once acgik havada kurutulma islemine tabi tutulmustur. Kurutulan
orneklerden tane boylari 16 mm’den 0.008 mm’ye kadar olanlar 6zel eleklerden
gecirilerek belirlendi. Buna ilaveten, tane boyu 0.008 mm’den kiiciik olan tanelerde
Atarberg yontemiyle kaba ve ince kil olmak {izere iki kisma ayrildi. Tane boylarina gore
ayrilan 6rneklerin icerdikleri ¢akil % agirligi, kum % agirligi ve silt-kil % agirlign Sekil
4.5-4.9°daki cizelgelerde verilmistir. Ayrica, bunlarin % kiimiilatif agirligin1 veren
siitunlarda ayn1 tabloda verilmistir. Buradaki tabloda sadece belli araliklarda elde edilen

ortalama tane boyu degerleridir.

NUMUNE: NT1
ELEKLER ‘FREKSWON

Srano Elekno | Ak {mm} Ham veri(gr) % Deger % Tam fraksiyon | % Kimulaf
1 4 |a2mm -2 121 26,59 27 27
2 10 2-1mm -1 64 14,07 14 41
3 18 105mm 0 59 12,97 13 54
4 40 |0,5-0.25mm 1 176 38,68 39 92
5 80 |0,250,125mm 2 12 7,03 7 99
6 120 |0,125-0,063mm 3 2 0,44 0 100
7 200 | 0,063-tavamm 4 1 0,22 0 100

Deney yapilan numune miktan {gr) 455

KUMULATIF GRAFiK

60 —t—Seri 1
—m—Seri 2

Y%Kimiilaf

-2 -1 0 1 2 3 4

% TAM FRAKSIYON

25

ey mseri2
15

10

: |

0 —

4-2 mm 2-1mm 1-05mm  050,25mm  0,25-0,125 0,125-0,063 0,063-tava
mm mm mm

Sekil 4.5. NT1 nolu 6rnegin elek analizi sonuglar1 ve bunlarin ¢izelge-grafiksel
gosterimi

45



NUMUNE: NT2

ELEKLER | FrEKsIYON
Srano  Elekno  Acklk (mm) Ham veri(gr] % Deger | % Tam fraksiyon %Kimilaf
1 4 42mm 2 7 2085 21 21
2 10 21mm -1 58 16,34 16 37
3 18 1:05mm 0 43 12,11 12 a9
4 40 05025mm 1 100 28,17 28 o
5 50 0,250,135 mm 2 65 18,31 18 %
6 120 0,125-0,063 mm 3 13 3,66 4 99
7 200 0,063-tava mm 1 2 0,56 1 100

Deney yapilan numune miktari (gr] 355

KUMULATIF GRAFIK
120
100 /_'_-0——0
80
5
2 6 —e—seri1
H
= ~—-Seri 2
® a0
20
ol-m
2 1 0 1 2 3 a
% TAM FRAKSIYON
30
25
20
15
mSeri 2
10
s
, |
42mm  21mm  105mm 05025mm 0250125 01250063 0063-tava
mm mm mm

Sekil 4.6. NT2 nolu 6rnegin elek analizi sonuglar1 ve bunlarin ¢izelge-grafiksel

gosterimi
NUMUNE: NT3

ELEKLER FREKSIYON

Srano Elekno | Agikiik (mm) Ham veri (gr] | % Deger % Tam fraksiyon % Kumdlaf
1 a4 4-2 mm 2 22 6,15 6 6
2 10 | 2-1mm -1 48 1341 13 20
3 18 1-0,5 mm 0 86 24,02 24 a4
4 40 0,5-0,25mm 1 160 44,69 45 88
5 60 0,25-0,125 mm 2 33 9,22 9 97
6 120 | 0,125-0,063mm 3 7 1,96 2 99
7 200 | 0,063-tava mm 4 2 0,56 1 100

Deney yapilan numune miktan (gr) 358 |

KUMULATIF GRAFiK

120

100 //,_._._—‘

80
5
Z 60 —tSeri 1
g —m—seri 2
¥ a0

20

0

2 1 M 1 2 3 4
% TAM FRAKSIYON

50
5
40
ES
30
5
20 mseri2
15
F .
5
:m | —

42mm 21mm  105mm 05025mm 0250125 01250063 0,063-tava

mm mm mm

Sekil 4.7. NT3 nolu 6rnegin elek analizi sonuglar1 ve bunlarin ¢izelge-grafiksel
gosterimi
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NUMUNE: NT4
ELEKLER FREKSIYON
Sirano Elekno |  Agiklik (mm) Ham veri (gr] |%Deger % Tam fraksiyon | % Kumulaf
1 4 4-2 mm -2 21 5,75 3 6
2 10 2-1 mm -1 32 8,77 a 15
3 18 1-0,5 mm 0 60 16,44 16 31
4 40 0,5-0,250 mm 1 197 53,97 54 85
5 60 0,250,125 mm | 2 a4 12,05 12 97
6 120 [0,125-0,063 mm | 3 8 2,19 2z 99
7 200 |0,063-tava mm a4 3 0,82 1 100
Deney yapilan numune miktan (gr) 365
KUMULATIF GRAFIK
120
100
80
&
IE 60 —4—Seril
x ~——Seri 2
R 40
20
, ‘//
=2 -1 0 1 2 3 a
% TAM FRAKSIYON
60
50
40
30
mSeri 2
20
. 1 |
. m W _—
4-2mm 2-1mm 1-05mm  05-0,25mm  0,25-0,125 0,125-0,063  0,063-tava

Sekil 4.8. NT4 nolu 6rnegin elek analizi sonuglar1 ve bunlarin cizelge- grafiksel

NUMUNE: NTS
ELEKLER FREKSIVON
Srano | Elck ng Aciklik (mm) Ham veri (gr] | % Deger | % Tam fraksiyon % Kimilaf
1 4 |42mm 2 10 3,09 3 3
2 10 [21mm 1 18 556 6 9
3 18 |105mm o 52 16,05 16 25
4 40 [0,5-0.25mm 1 150 46,30 26 71
5 60 |0250,125mm 2 70 21,60 22 93
6 120 |0,125-0,063 mm 3 19 5,86 3 98
7 200 |0,063-tava mm 4 5 1,54 2 100
Deney yapilan numune miktar (gr) 324
KUMULATIF GRAFIK
120
100
80
5
g 60 —o—Seri 1
$ —m-seri2
* w0
20
0
2 El o 1 2 3 4
% TAM FRAKSIYON
50
a5
0
ES
20
25
20 mSeri2
15
10
5
4-2mm 24mm  105mm  05-0,25mm 0,250,125 0,1250063 0,063-tava
mm mm mm

Sekil 4.9. NT5 nolu 6rnegin elek analizi sonuglar1 ve bunlarin cizelge- grafiksel
gosterimi
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Sekil 4.5-4.9°deki ¢izelge verileri kullanilarak, orneklerin ig¢inde bulunan c¢akilin,

kumun ve silt-kilin kiimiilatif yiizdelerinin tane boylarina karsilik gelmek iizere

milimetrik kagit lizerine grafikleri ¢izildi. Elde edilen grafiklerden, Folk and Ward

(1957) parametreleri olarak bilinen medyan capr (Md), grafiksel standart sapma (Gl =

Boylanma derecesi) ve birinci derecede kuyrukluk (SK = dagilimin asimetrik derecesi)

hesaplandi. Bu sekilde hesaplanan Folk and Ward parametreleri Cizelge 4.2° de

verilmistir. Asagidaki yorumlar ise Cizelge 4.3 yani boylanma derecesini (G[J

yorumlamak i¢in kullamilmistir ve c¢izelge 4.4 ise sediman dagilimin asimetrik

derecesini (SK) yorumlamak icin kullanilmastir.

1.

Profil 1-5 i¢in: Bu hesaplamalar Onceki tane boyu analizleri ve saha
calismalarina dayanarak, Lapseki-Cardak lagiiniiniindeki c¢okelleri temsil
edebilecek Ozelliklerdeki tutturulmamis sedimanlarin ve paleotopraklart kotii
boylanmis oldugu belirlenmistir. Buda bize degisik tiirden tane boyu
sedimanlarin (kil-silt-kum-konglomera) bu lagiine tasindigim1 ve akabinde de
aynt laglin ortaminda ¢okeldigini gostermektedir. Yerinde ayrismada ise
ayrisima ugramis mineral ve kayag parcalarinin ¢ok degisik boyutlarda oldugunu

gostermektedir.

NT1 ve NT5 ornekler i¢in: Profil incelemelerine ek yapilan incelemelerde ise,
yiizey seviyelerden alinan NT3 VE NT4 nolu 6rnekler ¢cok iyi boylanmis, NT1,
NTS5 iyi boylanmis ve NT2 ise orta derecede iyi boylanmis. Buna karsilik biitiin
numuneler negatif degerlere sahip olduklari belirlenmistir. Bunlar genellikle
kuvvetli kaba-yamukluk gostermektedirler. Bu cesitli ve farkli degerler bolgede
meydana gelen akarsu akmalari, denizel girdilerin degisi ve iklim degisimi
sonucu olusmustur. Yani bolgede c¢ok c¢esitli litolojik ©Ozellikte kayaglarin
varligim1 ve tasinma mekanizmalarindaki farkliliklar (denizel ve karasal tane
girdileri) kanitlamaktadir. Kum ve cakil sevileri sahilde islendiginden iyi
boylanma gostermektedir. Profillerde bazi seviyelerin hizla degismesi ancak
iklim degisiklikleri ile agiklanabilir. Kisaca bu lagiin aliivyal yelpazelerinden,

akarsulardan ve deniz kesiminden beslenmektedir.

NT1 ve NT2’de yapilan tane boyu analizi ve bunlardan elde edilen grafiklerde

tane dagiliminin diger numunelere gore farklilik gostermektedir, yani histogram
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iizerinde cizilecek egri deve horgiicii seklini almaktadir. Buda bize lagiiniin

denizel ve karasal hatta riizgarlardan etkilendigini a¢iklamaktadir.

Cizelge 4.2 Sekil 4.5-4.9°deki tablo degerler kullanilarak milimetrik kagit iizerine
cizilen kiimiilatif egrilerden grafiksel olarak tespit edilen Folk and Ward (1957)

parametreleri
Folk and Ward Parametresi\
ornek no: NT1 NT2 NT3 NT4 NT5
Md= 050 0.5 0.2 0.1 0.70 0.60
M= ([116+150+184 )/3 0.83 1.01 1.23 0.93 0.53
GU=(J84-116 )/4 + ([195- 0412 0.60 0.20 0.282 0.40
[15)/6.6
SK=([116+[184-2[150)/2([184- - - - - -
ﬂ;)@ +(LS5+095-2050)/2(L95- | 5 33 114|142 |46 4.83

Cizelge 4.3. Boylanma derecesi ( G ) yorumu

<0.35 : cok iyi boylanmis (NT3 VE NT4)
0.35-0.5 iyi boylanmig (NT1 VE NT5)
0.5-0.71 orta derecede iyi boylanmis (NT2)
0.71-1.0 : orta derecede boylanmis

1.0-2.0 : zay1f boylanmig

>2.0 : cok kotii boylanmig

Cizelge 4.4. Dagilim asimetrik derecesini ( Sk ) ( yamukluk ) yorumu

>0.30 : kuvetli ince-yamukluk

0.30-0.10 :  ince- yamukluk

0.10- (-0.10) :  yaklagik simetrik

(-0.10) — (-0.30) : kaba-yamukluk

< (-0.30) : kuvetli kaba-yamukluk (NT1-NT2-NT3-
NT4-NT5)
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Tane morfolojisi:

Tane morfolojisi tane ylizeyi sekli, kiiresellik ve yuvarlakligi icerir. Bir tanenin, uzun,
orta ve kisa eksenleri arasindaki orami dikkate alinarak bir tane morfolojisi siniflamasi
Zingg tarafindan gelistirilmistir. Bu kriterlere gore bir tanenin morfolojisi belirlenebilir.
Bu tez kapsaminda NT1-NT5 ornekleri i¢in 6nceden elek analizi sonucu elde edilen
0.5mm ve 0,125mm mesh elek araliklarindan taneler secilerek, dikdortgen, yuvarlak,
vasst ve silindirik sekillerden hangisine uydugu iistten aydinlatmali mikroskop atinda

ayiklanmistir

Buna gore NT1 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu, sayim icin secildiginde, bu taneler % 42
yuvarlak, % 25 dikdortgen, % 20 yass1 ve % 13 silindirik bir yiizeye sahip oldugu
belirlenmistir. Yine NT1 6rnegi fakat 0,125 mm tane boyu, sayim i¢in se¢ildiginde, bu
taneler % 37’si yuvarlak, % 26 dikdortgen, % 21 yass1 ve % 16 silindirik bir yiizeye

morfolojisine sahip oldugu belirlenmistir.

NT2 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu sayim icin secildiginde, bu taneler % 33 yuvarlak, %
30 dikdortgen, % 18 yass1 ve % 19 silindirik bir yiizeye sahip oldugu belirlenmistir.
Yine NT2 ornegi fakat 0,125 mm tane boyu sayim i¢in se¢ildiginde, bu taneler % 32
yuvarlak, % 31 dikdortgen, % 16 yassi ve % 21 silindirik bir yiizeye morfolojisine sahip

oldugu belirlenmistir.

NT3 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu sayim icin secildiginde, bu taneler % 35 yuvarlak, %
24 dikdortgen, % 24 yassi ve % 17 silindirik bir yiizeye sahip oldugu belirlenmistir.
Yine NT3 6rnegi fakat 0,125 mm tane boyu, sayim icin se¢ildiginde, bu taneler % 34
yuvarlak, % 15 dikdortgen, % 28 yassi ve % 23 silindirik bir yiizeye morfolojisine sahip

oldugu belirlenmistir.

NT4 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu sayim icin secildiginde, bu taneler % 41 yuvarlak, %
26 dikdortgen, % 19 yassi ve % 14 silindirik bir yiizeye sahip oldugu belirlenmistir.
Yine NT4 ornegi fakat 0,125 mm tane boyu sayim i¢in se¢ildiginde, bu taneler % 36
yuvarlak, % 31 dikdortgen, % 23 yassi ve % 10 silindirik bir yilizeye morfolojisine sahip

oldugu belirlenmistir.
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NTS5 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu sayim icin secildiginde, bu taneler % 30 yuvarlak, %
21 dikdortgen, % 28 yassi ve % 21 silindirik bir yiizeye sahip oldugu belirlenmistir.
Yine NTS5 ornegi fakat 0,125 mm tane boyu sayim i¢in se¢ildiginde, bu taneler % 49
yuvarlak, % 34 dikdortgen, % 7 yasst ve % 10 silindirik bir yiizeye morfolojisine sahip

oldugu belirlenmistir.

Bu caligsma kapsaminda lagiine dikdortgen ve silindirik girdileri denizel ve yass1 ve yuvarlak
girdileri karasal girdi olarak kabul edilmistir ve buna gore NT1 yaklasik % 62 karasal ve %
38 denizel kesimden gelmistir. NT2 alalarinda karasal girdilerin % 51 ile ve denizel
girdilerin % 49 ile baskin oldugu gozlenmektedir. Buna kargilik NT3 ananinda ise karasal
girdininim % 59’a yaklastig1 belirlenmistir. NT4 ananinda ise karasal girdininim % 60’a
yaklastig1 ve denizel girdilerin ise % 40’1n {izerinde oldugu belirlenmistir. NTS ananinda ise
karasal girdininim % 48’a yaklastiZi ve denizel girdilerin ise % 52’1n iizerinde oldugu

belirlenmistir

CaCOs; analizi

CaCOs; analizi araziden alinan numunelerin CaCOs; miktarin1 belirlemek iglemi
yapilmistir ve CaCO; belirleme gazometrik-volumetrik yontemi kullanilarak Nigde

Universitesi sedimantoloji laboratuvarinda yapilmistir (Cizelge 4.11, Sekil 4.10-4.14).

Buna gore NT1 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu, CaCOs miktarlan 6l¢iildiigiinde % 20
karbonat ve geri kalan ise % 80 kirmtil1 tane icerdigidir. Yine NT1 6rnegi fakat 0,125
mm tane boyu, CaCOs miktarlar1 6l¢iildiigiinde % 25 karbonat ve geri kalan ise % 75

kirintil tane icerdigi tespit edilmistir.

Buna gore NT2 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu, CaCO; miktarlan 6lciildiigiinde % 30
karbonat ve geri kalan ise % 70 kirmtili tane icerdigidir. Yine NT2 6rnegi fakat 0,125
mm tane boyu, CaCO3 miktarlan 6l¢iildiiiinde % 34 karbonat ve geri kalan ise % 66

kirintil tane icerdigi tespit edilmistir.

Buna gore NT3 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu, CaCO; miktarlan olgiildiigiinde % 3

karbonat ve geri kalan ise % 97 kirintili tane icerdigidir. Yine NT3 6rnegi fakat 0,125
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mm tane boyu, CaCO3 miktarlar 6l¢iildiigiinde % 5 karbonat ve geri kalan ise % 95

kirintil tane icerdigi belirlenmistir.

Buna gore NT4 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu, CaCOs miktarlar ol¢iildiiginde % 45
karbonat ve geri kalan ise % 55 kirintili tane icerdigidir. Yine NT4 6rnegi fakat 0,125
mm tane boyu, CaCOs miktarlart 6l¢iildiigiinde % 40 karbonat ve geri kalan ise % 60

kirintil tane icerdigi tespit edilmistir.

Buna gore NTS 6rnegi ve 0,5 mm tane boyu, CaCO; miktarlant ol¢iildiigiinde % 40
karbonat ve geri kalan ise % 60 kirintili tane icerdigidir. Yine NT5 6rnegi fakat 0,125
mm tane boyu, CaCOs miktarlar1 6l¢iildiigiinde % 55 karbonat ve geri kalan ise % 45

kirintil tane icerdigi belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda lagiine karbonat girdileri denizel ve kirint1 girdileri karasal girdi
olarak kabul edilmistir ve buna gore NT1 ve NT2 alalarinda karasal girdilerin baskin oldugu
gozlenmektedir. Buna karsilik NT3 ananinda ise karasal girdininim % 100’e yaklastigi
belirlenmistir. Yukaridaki analarin tersine NT4 ve NTS ananlarinda denizel girdiler hakim
alanlar olarak tespit edilmistir. Bu belirleme yukarida bahsedildigi gibi NT4 ve NTS

numunelerinin iyi boylanma gostermesiyle de kanitlamaktadir.
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Cizelge 4.5. NT1, NT2, NT3, NT4 ve NT5 numunelerine ait genel tane yiizeyi sekilleri

NT1 TANE SEKLI ANALIZi 300 TANE
YASSI SILINDIRIK YUVARLAK | DIKDORTGEN
0.5mm 60 40 125 75
0.125mm 63 48 110 79
NT2 TANE SEKLI ANALIiZi 300 TANE
YASSI SILINDIRIK YUVARLAK | DIKDORTGEN
0.5mm 55 57 99 89
0.125mm 50 62 95 93
NT3 TANE SEKLI ANALIZi 300 TANE
YASSI SILINDIRIK YUVARLAK | DIKDORTGEN
0.5mm 72 52 105 71
0.125mm 83 69 102 46
NT4 TANE SEKLI ANALIZi 300 TANE
YASSI SILINDIRIK YUVARLAK | DIKDORTGEN
0.5mm 58 43 122 77
0.125mm 70 30 108 92
NT5 TANE SEKLI ANALIZi 300 TANE
YASSI SILINDIRIK YUVARLAK | DIKDORTGEN
0.5mm 85 62 89 64
0.125mm 22 30 145 103

Cizelge 4.6. NT1, NT2, NT3, NT4 ve NT5 numunelerine ait CaCO3; miktarlart

% karbonat miktari
NUMUNELER siyum karbonat (CaC kirinti tane NUMUNELER |yum karbonat(Caq kirinti tane
NT1 0,5 mm 20 80 NT1 0,125 mm 25 75
NT2 0,5 mm 30 70 NT2 0,125 mm 34 66
NT3 0,5 mm 3 97 NT3 0,125 mm 5 95
NT4 0,5 mm 45 55 NT4 0,125 mm 40 60
NT5 0,5 mm 40 60 NT5 0,125 mm 55 45
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Lealofyesiinn
Kaisiyuim

NT1
karbonat
(Cac03)

20%

Sekil 4.10. Yiizde olarak NT1 numuneye ait tane yiizeyi dagilimi (0,5 ve 0,125 mm) ve
CaCOs miktarlan
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NT2-0,5 mm

NT2-0,125 mm

NTZ kalsiyum

karbonat

(CaC03)
30%

Sekil 4.11. Yiizde olarak NT2 numuneye ait tane yiizeyi dagilimi (0,5 ve 0,125 mm) ve
CaCO3 miktarlar1
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kalsiyum
N T3 karbonat

(CaC03)

i/_ 3%

Sekil 4.12. Yiizde olarak NT3 numuneye ait tane yiizeyi dagilimi (0,5 ve 0,125 mm) ve
CaCOs miktarlan
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NT4-0,5 mm

NT4-0,125 mm

SILINDIRIK
10%

NT4

Sekil 4.13. Yiizde olarak NT4 numuneye ait tane yiizeyi dagilim1 (0,5 ve 0,125 mm) ve
CaCOs3 miktarlar
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NT5-0,5 mm

NT5-0,125 mm

SILINDIRIK
10%

NTS

kalsiyum
karbonat
(CaC0o3)
40%

Sekil 4.14. Yiizde olarak NT4 numuneye ait tane yiizeyi dagilimi (0,5 ve 0,125 mm) ve
CaCOs3 miktarlar
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4.3 Sedimanlarinin Agirmineral Analiz Yontemine Gore Incelenmesi

Agir mineraller, yogunlugu 2.89 gr/cm3'den biiyiik olan mineraller olup, sedimantasyon
havzalarinin mineral kaynagi, iklim, tektonik ve diyajenez etkinlikleri esas alinarak
paleocografya gelisiminin agiklanmasi yaninda, Ortiili maden yataklarinin aranip
bulunmasina 1sik tutabilmektedir (Hutton, 1950; Fuchtbauer und Miiller, 1977;
Hennigsen, 1981; Boeningk, 1983).

Ulkemizin jeolojik yapisinin ¢ok karmasik olmasi ve yaklasik 1/3'den fazlasimin geng
volkanik serilerle ortiilii olmasi, ekonomik maden yataklarinin aranip bulunmasini
zorlagtirmaktadir. Bu nedenle, s6z konusu bu yataklarin bulunmasinda rehberlik
edebilecek olan agir mineraller, yogunluklarn nedeniyle ana kaynaktan ¢ok uzaklara

tasinamayan ve kolay altere olmayan dayanikli minerallerdir.

Bu yonteme ornek teskil edecek uygulama, Sile (Istanbul) sahilinden derlenen altin

igerikli kum orneklerinin incelenmesi Copuroglu (1995) tarafindan gerceklestirilmistir.

4.3.1 Numune alimi

Agir mineraller, tipik kum bilesenleri olup, her cesit klastik sedimanlar igerisinde
bulunmaktadir. Numune alimlar1 sedimanlarin birikme alanlarindan, alinacak kum
orneklerinin  koordinatlar belirlenerek, kuyu seklinde derine dogru kazinarak
gerceklestirilmistir. Serbest numune aliminda, numune miktari, agir mineral, tane
preparati, parlak kesit (polyestere gomiilii cevherler) ile sahit numune i¢in yeterli olacak

miktarlarda, yaklasik 2 ser kg alinmistir (Cizelge 4.1).

4.3.2 Laboratuarda numunelerin hazirlanmasi

Araziden alinan numuneler 6nce 50-60°C'li etiivde kurutulduktan sonra, iri taneler
kirma makinasinda 5 mm." den kii¢iik tane boyutlarinda olacak sekilde kirildi. Taneler
arasinda bulunan demir oksit gibi kirlenmeler ultrasal banyosu ile uzaklastirilarak, ¢ok
kirli numuneler 10-20 dakika % 25'lik HCI ile kaynatildi (apatit ortamdan uzaklast1).

Genel olarak pirit ve markazit analiz sonucunu etkilemedigi icin HNO;3 veya H,O; ile
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coOkertilir. Bu islem sonuncunda sulfatlar konsantre HCl ve NH4SO, ile coziiliirler

(Mehra ve Jackson, 1960; Henningsen, 1981).

Kirillmis temizlenmis numuneler once kurutulur, gerekli capta eleklerden gegirilir ve
Cizelge 4.6’e gore numune hazirlama islemine baslanir. Agir mineral analizi i¢in 1-20
gr. Numune yeterlidir. Standart fraksiyon olarak da, tane boylar 0,4-0,5 mm. arasinda
olmalidir. S6z konusu tanelerin iist sinir1 elekle, alt sinin ise, suda ¢okertilmek suretiyle

belirlenmistir.

4.3.2.1 Agirmineralleri ayirma islemi

Agir ve hafif minerallerin ayrilmasi, yogunluklar1 bilinen agir sivilar igerisine dokiilmek
suretiyle gerceklestirilmistir. Hafif olanlar agir sivinin yiizeyinde kalir, agir mineraller
ise, dibe cokerler. Bromoform 2.84 gr/cm3 yogunlugu ile standart sivi olarak
kullanilmaktadir. ki musluklu huninin igerisine yaklasik olarak 200 mlt bromoform
konur. Daha sonra 5-20 gr numune bu siv1 igerisine dokiiliir. Bir ¢ubukla hafif hafif
kanstirdiktan sonra 30 dakika dinlendirilir tist musluk agilir, alt musluk kapatilir. Dibe
toplanan agir mineraller, birinci muslugun kapatilmasi1 ve ikinci muslugun acilmasiyla
alttaki filitre kagidina alimir. Metanol ve asetonla yikanan mineraller kurutulduktan
sonra incelemeye alinmistir. Ayrica, bate iglemi, santrifiij, el manyetik seperatorii ve

elektromanyetik cihazlarla ayirma islemleri yapilmistir (Cizelge.4.6).
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Cizelge 4.6. Numunelerin laboratuarda hazirlanmasi agamalari.

Orijinal Numunenin Toplam Agirhg (gr)
Cevher Mikroskop incelemeleri igin (Opak Mineraller, gr)
Mineralojik inceleme icin Orijinal Numune (gr)
Numunelerin >500 Eleme islemi (W
N Alindig: yerin - n
um | oordinatlar <500 Eleme Islemi (p)
No. -
Na-Dithionitle Yikamadan Once (gr)
Na-Dithionitle Yikandiktan Sonra (500-63 p )
El Manyetik Seperatorle Ayirma islemi (gr)
-10 | +10 mm.
Tetrabromethan Ile Ayirma Islemi
Agirmineral Miktar1 >2.96
10.5 mm. + 5 mm.
500-250pn
250-63 p
125-63p
45°23°35.2°K
NT.1 638 | 315 (323 |15 | 320 |82 |75 |85 |65. |75 |82 |08 045 |5 6.97
’ 26°42°192’ D 8 2
4523°33.4”°K
NT.2 (26420527 D | 650 | 319 331 |25 320 (75 (80 |9 |68 [7.8 |75 |07 050 |58 |045
5 5
45°23’12.9’K
NT.3 [26a2°87.7°D | 642 328 (314 | 1.6 |316 |78 |77 |95 |70. |82 [7.9 [0.6 [0.55 |55 |0.50
5 5
45°23°22.5” K
NT.4 [26°42°65.5°D | 638 | 325|313 [1.6 |315 (80 |78 |82 [69. |7.9 |88 |07 |0.58 |6.0 |048
5 7
45°23’ 078°K
NT.5 |26°42°36.3°’D 650 | 320 (330 |25 |312 |84 |80 |88 |02 |78 |85 |06 |050 |62 |0.55
9

4.3.2.2 Mikroskop incelemesi icin tane preparatlari, incekesit ve parlakkesitlerin

hazirlanmasi

Hazirlanan agirmineraller (Cizelge 4.4), lam iizerine konan, 151k kirilma indisi kanada
balsamdan biiyiik olan, 6rnegin aroklor (n=1.66) siv1 icerisine sikc¢a yerlestirilir ve
bunun {izerini ince lamelle kapatilarak tane preparatlari; ayni agirminerallerin
icerisindeki opak minerallerinin incelenmesi i¢in de parlak kesitler hazirlanmistir

(Copuroglu, 2000). Parlak kesitler, polyester icerisine gommek suretiyle hazirlanir ve
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bir yiizeyi SiC, Al,O3; ve MgO tozlar ile 6nce asindirilir, sonra ¢esitli kademelerdeki
parlatma tozlan ile parlatildiktan sonra cevher mikroskop altinda incelenmek iizere

hazir hale getirilir.

4.3.3 Mineralojik incelemeler

Mineralojik incelemeler icin ii¢ ayr kesit hazirlandi. Bunlardan ilki, ¢alisma arazisinden
derlenen tiim kum orneklerinin karistmindan olusan incekesit, ikincisi, bate ve ayirma
islemlerinden sonra elde edilen agirminerallerden olusan tanepreparati (Cizelge 4.4) ve
opak mineralleri incelemek iizere polyester igerisine gomiiliip bir yiizii parlatilarak

hazirlanan parlak kesitler.

Agirmineraller (Transparent):

Amfiboller (hornblende, tremolit-aktinolit): Cift zincir silikat grubu bu mineraller
agirmineraller arasinda Onemli bir yere sahiptir. Sikca gbzlenen amfiboller yesil ve
kahverengi renk tonlarinda ve pirizmatik yapilarda olup, pleokroizmasi belirgin 6zelligi
ile kolayca taminmaktadir. Egik sonme, Isik ve cift kirilmalart oldukga yiiksektir

(Foto.7-8).

Anatas (TiO;): Eser miktarlarda bazi kesitlerde birka¢ yuvarlak taneler seklinde ve
sarims1 kahverenginde gozlenmektedir. Alterasyona karsi olduk¢a dayanikli olan anatas
genellikle hidrotermal ortamlarda titan iceren minerallerin sedimantasyonu ile

zenginlesir.

Andalusit (AlSiOs): Oldukca ender bulunan andalusit, acik bembe pleokroizmasi,
oldukca diisiik 151k ve ciftkirlma o6zelliklerine sahiptir. Kaynak kayaci bolgesel ve

metamorfik ortamlarda olusmus kayaclardir.
Apatit (Cas (POy)3: Cok sik olarak gozlenen apatitler, pirizmatik, yer yer oval

goriiniimlii, ¢ok diisiikk 151k ve ciftkinlma gostermektedir. Alterasyona karsi cok

hasasdir. Numune hazirlama esnasinda HCl ile yikama esnasinda erirler.

62



Klorit: Kesitlerde sik¢a rastlanmaktadir. Mavimsi yesil rengi ve levhamsi yapiya
sahiptir. Mika cinsi levhaciklar, koyu yesil renk tonlarindadir. Agirmineral olarak

degerlendirilmez.

Disten (AlSiOs): Az miktarda olup, pirizmatik yapilarda, birbirine dik dilinimlenme ve
karekteristik egik sonme oOzelligi gOstermektedir. Mavimsi renk tonlarinda olup,

bolgesel metamorfizmanin tipik mineralidir (yiiksek basing, diisiik sicaklik).

Epidot: Sarimsi, fistikyesili, kismen prizmatik, cogunlukla yuvarlak taneli, oldukca
yiikksek c¢ift kirilmali, kontak metamorfizma ve yesil sist fasiyesinin karekteristik

mineralidir.

Granat (almandin) Fe3Al, (SiO4)3: Yogun olarak gozlenmekte, diizensiz yuvarlak
yapilarda, kirmizimtirak renk tonlarinda, yiiksek 1s1k kirtlmali, izotrop bir mineral olup,
kolay altere olur, ancak mekanik olarak cok dayaniklidir. Kaynak olarak kristalize
sistlerin mezo ve katazonlarda bulunur. Granatin agirmineraller icerisinde sikca

gozlenen diger tiirleri ise;

Pirop-almandin-spessartin (Mg-Al-, Fe-Al ve Mn-Al-Granat).

Grossular-andradit-uvarovit (Ca-Al-, Ca-Fe- ve Ca-Cr-Granat).

Glokofan:, (alkali hornblende) nadiren rastlanmakta, mavimsi-mor rengi ve

pleokroizmasi ile taninir, mavi sist fasiyesinin tipik mineralidir.

Olivin: Nadiren rastlanmakta, zayif yesilimsi renk tonlarinda, yiiksek 151k ve cift
kirilmali, yuvarlak yapilarda dilinimsiz 6zellikleri ile kolayca taninmaktadir. Bazik ve

ultrabazik kayaclarda kayag yapici bir mineraldir.

Ortit: Koyu kahverenginde, ender olarak izlenmekte, yuvarlak taneli yapida, yiiksek

pleokroizmali, optik eksenler arasi ac1 yiiksek.

Piroksenler: Yer yer fazlaca miktarlarda gozlenen klino (diyopsit) ve orto piroksenler
(hipersten), dogru ve egik sonme oOzellikleri ile kolayca tamnmaktadir. Yesilin

tonlarinda renkler, yuvarlak, bazen pirizmatik yapilardadir. Birbirine dike yakin
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dilinimleri belirgin olup, bazik ve ultrabazik kayaclardan kaynaklanmaktadir.

Metamorfik kayaclarda da yaygin olarak bulunmaktadir (Foto. 7, 8).

Rutil (TiO2):Olduk¢a az rastlanan onemli agirminerallerden olup, Fe icerigine gore
sarims1 ve kirmizimsi kahvereklerinde, pirizmatik, bazen yuvarlak taneli yapilarda,
yiiksek 151k ve ciftkirilma, zayif pleokroizma o6zelliklerine sahiptir. Alterasyona karsi

dayaniklidir. Kaynak metamorfik kayaglardir.

Sillimanit (AlSiOs): Eser miktarlarda, bazen yuvarlak, sacakli, 1sinsal taneler seklinde,
diizensiz mavimsi renk tonlari, orta derecede 151k ve ciftkirilma o6zellikleri
gostermektedir. Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing altinda olusmaktadir (gnays, graniilit

ve mika sistler).

Turmalin (Na(Al,Mg,Fe,Mn,Li)3;(OH)4(BO3)3(SicO18): olduk¢a iyi yuvarlaklagmig
taneler, zeytini yesil kahverengimsi ve mavimtirak renklere sahip, yliksek pleokroizma,
yesil turmalin granitlerden, mavi renkli olanlar pegmatitlerden kaynaklanmaktadir.
Turmalin kati karisim kristalleri olusturmaktdir Bunlar; Sorl (Fe’ce zengin), dravit

(Mg’ca zengin) ve elbait (Li-Al’ca zengin, Boenigk, 1983).

Zirkon (ZrSiO4): Cok sik gozlenmekte, yuvarlak nadiren pirizmatik, bazen zonlu
yapisi ile agir mineraller icerisinde biiyiik bir oneme sahiptir. Kahverengimsi renk
tonlarinda, yiiksek 151k ve ciftkirnnlma 6zelliginde olup, optik tek eksenli pozitifdir.
Varligin paleocografyanin  acgiklanmasinda, stratigrafi  calismalarinda  6nemle
kullanilmaktadir. Zirkon asitik ylizey kayaglari, gnayslar ve kuvars porfirlerden

kaynaklanmaktadir.

Opak Agirmineraller:

Agirmineral analiz yontemiyle elde edilen numunelerden polyester kaliplar igerinde
serpistirilerek dondurulan ve bir yiizleri parlatilarak hazirlanan parlak kesitler ve
bunlarin incelenmeleri 06zel yontemler uygulanan cevher mikroskoplart ile
yapilmaktadir (Ramdohr, 1975; Copuroglu, 2000). Cevher mikroskop altinda incelenme
sonucu asagidaki cevher mineralleri belirlenmistir (Foto 9): Manyetit, hematit,

martitlesmis manyetit, ilmenomanyetit, limonitlesmis pirit, ve eser miktarda nabit altin
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belirlenmistir. Bunlarin yaninda belirlenen anatas, hematit, rutil, spinel, turmalin ve

zirkon genellikle opak goriiniimlii 15181 gecgiren agirminerallerdir.

Buna gore; belirlenen agirminerallerin % dagilimlari; % 40-50 opak mineraller, % 5-10
granat, % 7-10 zirkon, % 5-10 diyopsit-hedenberjit, % 2-6 aktinolit-tremolit, % 2-6
epidot, % 1-5 rutil, % 1-5 eser mineraller ve % 5-10 hafif minerallerden olugsmaktadir.
Bu mineraller az yuvarlak yapilarda olmalari, muhtemelen c¢ok uzaklardan

tasinmadiklarina, ¢cevre kayaclardan kaynaklandigina isaret etmektedir.

Tiim kum agregalarinin incelemelerinde 6rnegin feldspat miktar1 ve tiirii (albit, ortoklas)
ile kuvarz (normal kuvars kristali, tridimit, kristobalit) tipleri kaynak kayaclarin

belirlenmesinde bize onemli ipugar1 vermektedir (Cizelge 4.7, Foto 4.7-8 ve 9).

* Asidik ve notr karakterli magmatik kayaglardan: Albit, ortoklas, zirkon,
monazit, kuvars vs.

e Ultrabazik magmatik kayaclardan: kromit ve mafik mineraller,

e Metamorfik kayaclardan: aktinolit-tremolit, granat, epidot, diyopsit, disten
saturolit vs

e Bazik ve notr karakterli volkanitlerden de ilmenomanyetit ve ojit kaynaklanmig

olabilir.

Cizelge. 4.7. Agirminerallerin duyarligini goseteren iisten alta dogru siralanmis
alterasyonprofili (Fuchtbauer und Miiller, 1977).

Kaynak Gnays, dolerit,
amfibol Kristalize sistler Granit Yash sedimanlar
yarhhk
zirkon zirkon zirkon, rutil, turmalin,
Yiiksek sillimanit turmalin andalusit, disten,
monazit, disten staurolit,titanit
granat, kalsiyum kalsiyum- granat granat
Orta amfiboller epidot
staurolit, granat
klinopiroksenler ortopiroksenler apatit klinopiroksenler,
olivin ortopiroksenler,
Cok disiik Calcium-
Apmhibol
Apatit
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Foto 4.7. Tanepreparati (NT-2), hipersten (a,hyp), kuvarsit kayag parcasi (b), diyopsit
(c, di) ve albit (d, alb). olivin (olv), a ve ¢ // N, b ve d +N, resim boyutu 0.7 mm, dlcek:
incekesit mikrometresi
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Foto 4.8. Tanepreparat1 (NT-4), kuvarsit kayag parcast (e ve f), albit (alb), oligoklas
(olg), kuvars (kuv), aktinolit (g), diyopsit (h,di), a, b ve ¢ +N, h //N, resim boyutu 0.7
mm, Ol¢ek: incekesit mikrometresi
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Foto 4.9. Parlakkesit incelemeleri, // N, ma: manyetit, he: hematit, ilm:ilmenomanyeti,
mrt.: martitlesen manyetit, resim boyutu 0.35 mm, 6l¢ek: parlakkesit mikrometresi
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BOLUM V
SONUCLAR

Calisma alanmi, Biga Yarimadasi’nin kuzeybati kisminda Canakkale ilinin Lapseki
ilcesine bagh Cardak beldesi sinirlar igerisinde, 1:25.000 olcekli Canakkale H17-a2,
H17-b1 paftalarinda yer almaktadir, Cardak kiy1 okunu ve lagiiniinii i¢ine alan bu bolge

yaklagik 4 km uzunlugunda 15-45 m genisliginde bir alam kapsar.

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, Canakkale Bogazi’nin morfotektonik gelisimi, Lapseki-
Cardak Lagiinii’niin (Canakkale) mineralojik ve sedimantolojik ozelliklerinin

belirlenmistir.

Bogazin gelisimi ile bolgede etkin olan bagslica yapisal faktorler (faylar ve ¢izgisellikler)
arasindaki iligki ile Kuvaterner deniz seviyesi degisimlerinin bogaz kiyilarinda biraktig
izler (denizel taraca sistemleri, eski kiyi izleri ve diger morfotektonik elamanlar) detayl

olarak ¢alisilmistir. Bogazin morfotektonik gelisimini belirleyebilmek i¢in;

e (Calisma alaninin jeoloji haritalar revize edilmis,

e (Calisma alanindaki birimlerin yapisal nitelikleri gbzden gegirilerek ¢ok sayida
yapi Ol¢iilmiis,

e Bogazin olusumuna 151k tutabilecek olan denizel taragalar belirlenmis ve uygun
olan taragalardan OSL yontemi ile yaslandirma yapilmas,

e Denizel taragalardaki fosiller tanimlanmis ve Canakkale Bogazimin olusumu
hakkinda yaklasimda bulunulmustur. Kiy1 okunun bugiinkii litolojik fasiyesi
tanimlanip, olusumundan bu giine gecirdigi litolojik fasiyesler ve agama agama
lagiiniin olusumu yorumlanmigtir. Yapilan hendek caligmasinda birimlerin
litolojik tanimlamalar alttan iiste dogru kiyr okunun ve kiy1 okunun gerisinde
olusan lagiinlerin gecirdigi evrimler hakkinda bilgi vermektedir. Cardak kiy1 oku
muhtemel bir beslenme kaynagi yoktur. Ancak, Cardak ilcesinin kuzey
dogusunda bulunan Bayramdere’nin tagidigi sedimanlarin, dalgalarin ve bogaz
akintilariin  etkisiyle tasinarak ve kiy1 boyunca birikmesiyle olustugu

diistiniilmektedir.
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Calisma alaninda egemen olarak iic adet litoloji gozlenmektedir. Yiiksek enerjinin
hakim oldugu kiy1 kesimlerde, plaj sedimanlari; kaba taneli, iyi boylanmis, yuvarlak-
yasst ¢akillardan olusur. Cakillar dalga ve akinti etkisiyle yer degistirmeleri sonucu
boylanmalari iyi gelismis ve yassilasmislardir. Cakillarin biiyiik bir kismin1 kuvars ve
feldspat cakillar1 ve metamorfik tanelerden meydana gelir. Bu taneler dalgalarin
etkisiyle sekillenir. Kiy1 okunun lagiin tarafinin enerjisi daha diisiiktiir ve bu kesimde
ince kum ve ¢amur ¢okelmistir. Kiy1 okunun orta kesimi ve okun u¢ kesimi kumdan

olusur.

Bogazin gelisimi ile bolgede etkin olan baslica yapisal faktorler (faylar ve cizgisellikler)
arasindaki iligki ile Kuvaterner deniz seviyesi degisimlerinin bogaz kiyilarinda biraktig
izler (denizel taraca sistemleri, eski kiy1 izleri ve diger morfotektonik elamanlar) detayl

olarak caligilmstir.

Arazide alinan ornekler 6rnekler laboratuarda standart Amerikan Taylor (ASTM) elek
seti kullanilarak tane boylarina ayrilmistir. Rech vibrasyonlu elek makinesinde tam elek

setine yakin (2mm, 710um, 425pm, 300pum, 125um, 63pan) mesh elekler kullanilmistir.

Mineralojik ve sedimantolojik incelemeler, “Agirmineral Analiz Yontemlerine” gore

ince, parlak kesitleri ve taneprepertlar1 incelenmistir. Buna gore;

Onemli minerallerin % dagilimlari; % 40-50 opak mineraller, % 15-20 granat, % 7-15
zirkon, % 5-10 diyopsit, % 2-6 epidot, % 1-5 rutil, % 1-5 eser mineraller ve % 1-3
hafif minerallerden olusmaktadir.. Polyester icerisine gomiilerek hazirlanan parlak
kesitlerin cevher mikroskop ile incelenmeleri sonucu; manyetit, hematit, ilmenit,
kromit, , pirit, ve eser miktarda nabit altin belirlenmistir. Bu mineraller az yuvarlak
yapilarda olmalari, muhtemelen c¢ok uzaklardan taginmadigina, cevre kayaclardan
kaynaklandigina isaret etmektedir. Belirlenen bu mineral icerigine gore kaynak kayag
hakkinda da tahminde bulunmak miimkiin goriilmektedir. Tiim kum agregalarim
incelemelerinde feldspat miktar1 ve tiirii (albit, ortoklas) ile kuvarz (normal kuvars
kristali, tridimit, kristobalit) tipleri kaynak kayaclarin belirlenmesinde bize onemli

ipugar1 vermektedir.
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Asidik ve notr karakterli magmatik kayaclardan: Albit, ortoklas, zirkon,
monazit, kuvars vs.

Ultrabazik magmatik kayag¢lardan: kromit ve mafik mineraller,

Metamorfik kayaclardan: aktinolit-tremolit, granat, epidot, diyopsit, disten
saturolit vs

Bazik ve notr karakterli volkanitlerden de ilmenomanyetit ve ojit kaynaklanmig

olabilir.
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EKLER:

A) Alinan tiim numunelerin elek analizi ve istatistiksel sonuglar1 (gr).

Num.No.| 2mm |[710p | 425p| 300p| 125p| 63p| pan
730a-1 336 | 8 8 9 26 7 5
730a-2 11| 9 10 14 [ 2441 19] 6
730b-1 146 | 15gr| 8 9 19 10| 4
730b-2 11 | 6gr| 6 14 | 337 58] 23
731a-1 8 42 70 | 76 95 5 4
731a-2 182 | 140| 25 13 15 6 4
731b-1 145 | 198 32 10 14 8 6
731b-2 102 124 19 8 10 5 5
732-1 9 48 | 42 34 | 189 25| 5
733-34-1 | 202 | 41 12 7 9 6 5
733-34-2 | 12 9 10 7 48 | 75| 17
733-34-3 | 162 | 33| 34 | 25 63 | 23| 10
735-1 206 | 117 40 | 24 82 | 62| 25
736-1 5 17 56| 66 | 160 22| 7
736-2 143 | 68 17 16 | 73| 37] 18
737-1 146 | 37 15 10 17 | 10| 11
737-2 469 | 10 9 11 58 | 27| 10
737-3 4 7 26 | 60 | 237 ] 15| 5
940-1 34 64 | 14 18 9 17| 8
940-2 682 | 115| 34 | 25 67 | 20| 6
940-3 376 | 168 | 51 50 | 150 | 52| 23
941-1 38 32| 13 7 16 | 50| 9
941-2 677 | 110 33 32 20| 13| 6
942-1 4241 150 | 55 24 | 78 | 27| 16
942-2 381 | 150 | 23 8 83 | 28| 7
943-1 423 | 266| 54 15 78 | 31| 12
943-2 376 | 168 | 51 50 | 150 52| 6
944-1 149 41 ] 90 | 6l 25 | 28] 13
944-2 792 | 47| 48 49 63 | 11| 13
945-1 16 10 14 6 5 15
945-2 400 | 236| 157 70 | 45 9 4
945-3 143 | 177 96 30 63 | 23| 20
946-1 70 31| 69| 106 | 197 ] 53| 41
946-2 0 7 | 261 303 127] 38 15
947-1 78 93 | 91 | 102] 197 ] 32| 18
947-2 20 18] 30| 70 | 499 | 54| 18
947-3 14 121 | 206 | 105 | 29 22 | 6
948-1 155 | 85 | 62 102 | 209 | 37 | 17
948-2 10 4 48 164 | 154 | 32 | 20
949-1 200 | 219 | 127 | 121 | 164 | 20 | 12
949-2 581 | 152 56 | 75 100 | 9 6
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EK-B CaCO3 Analiz Yontemi;
Malzemeler; Meziir, %10’ luk HCI, erlenmayer, kiiciik 6l¢ekli meziir, hassas terazi
Deneyin Yapihisi;

-%10’ luk HCI den 5 ml alinir ve bunun i¢in kiigiik 6l¢ekli meziir kullanilir. Standart
agirhiklarla deneye baslamak gerekir. Bunun icin her sabah 0,02-0,04...0,30 gram
(CaCOs saflastirilmig) tartilip erlenmayerin i¢ine konulur.

-Daha sonra 5 ml HCL kiigiik asit kabina konularak ip yardimi ile dokiilmeden
erlenmayerin igerisine indirilir.

-Daha sonra iizerindeki musluk acik olacak sekilde tipa erlenmayere takilir. Musluk
kapali konuma getirilir.

-Erlenmayer sallanip HCI’ nin numune {iizerine dokiillmesi ve reaksiyona girmesi
saglanir.

-Reaksiyon durmasi beklenir. Ince ¢ubuktaki kirmizi sivi yani CO, yiikselmesi durana
kadar beklenir.

-Reaksiyon durduktan sonra CO, yiikselmesine bakilip not edilir. Ornegin; 0,02gr=23,2
ml.

-Daha sonra musluk acilip havasi alindiktan sonra tipa cikarilir. Erlenmayer ve tipa su
ile temizlenir.

-Bu islemler saflagtirllmig CaCOjs ile yapildiktan sonra aymi islemler deneyin yapilacak
numunelere uygulanir.

STANDARTLAR CO, YUKSELMESI
0,02gr 45,4
0,04gr 443
0,08gr 37,4
0,1 gr 36,3
0,15gr 30,1
0,20gr 38,1

0,25gr 17
0,30gr 11,2

NOT; bu standart sabit degerlerin karsisindakiler deney sirasindaki ol¢iim yapilan
degerlerdir.

Daha sonra bu standartlar mm’ lik kagida cizilir ve asagidaki formiile gore hesaplamalar
gerceklestirilir.

Y1/X1+Y2/X2+...+4Y8/X8=A
Xort=A/8
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