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KARADENIZ'IN' GUNCEL COKELLERININ JEOKIMYASI

Geochemistry of the Recent Black Sea Sediments

NAMIK CAGATAY University of Petroleum, and Minerals, Dhahran, S.A.
TANER SALTOGLU MTA Genel Miidiirliiii,, Ankara
ABDULLAH GEDIK MTA Genel Midiiriip, Ankara

O Z I Karadeniz'de yaklasik, son 30.000 yilda ¢dkelen, kokolit,, sapiopel ve lotit birimlerinin jeokimyasi, Karadeniz'in kendine 6zgii* mor-
folojik.» jeolojik, biyolojik ve kimyasal Ozellikleri :lie denetlenmistir.,

Karadeniz ¢oOkelerindeki iz elementler,,, istatistiksel da.gihm.lan, §¢ degisik birimdeki bolluklar1 ve alansal dagilim ozellikLeti
acisindan "i¢ kokenli" (ratigenic) ve "dis kokenli" (aUogenic) olmak; 6zere, iki grupta toplanir« Basen iginde, ¢okelerle eszamanli olarak
olesan minerallere ve -organik maddeye bagli» Mo» Co, U, B, Ni, Co,, V ve Ba gibi i¢ kokenli elementler,,, organik, madde ve demir
«sulfidleroe zengin, sapropel biriminde, diger birimlerdekine gore: daha 'bol bulonnr. Be elemender, ¢okelme hizinin genel olarak diisiik ol-
dugu derin dizliklere dogru artan degerler gosterirler. Ote yandan lotit birimi». Ti, Zr ve Cr gibi daha ¢ok kumti minerallere, bagh dis
kokenli, elementler olaiak gozOken V ve Ni; kokolt ve lutil biitimin.de; dis kokenli, elementlere 6zgli dagilim, bicimi sunarlar. Diger iki bi-
rime gore biyolojik kokenli olarak yiiksek Ca ve: Sr iceren kokolit birimi; ayrica sapiopel biriminden daha yiiksek Si(>2* AI203 ve TIO2
igerigine sahiptir.

Karadeniz'in giincel ¢okellerinin ortalama, bilesimi,,, derindeniz, ¢okellerinin bilesimine gére Co, Ni, Co, Ba, Mn ve V yoOniinden
cok. fakirdir. Ortalama bir' seyi bilesimine genelde, bir benzerlik sunmasina karsin, Karadeniz ¢dkelleri, seyi veya .siyah seyi bilesimine
gore daha yiiksek. Ca, daha diistik V, Pb, Co, Ba. ve Y icerirler.

ABSTRACT: Geochemistry of the Recent Black Sea sediments; comprising the Coccolithic, Sapcopelic and. Lutite units is largely
governed by the special characteristics of the Black, Sea» related to its geology,,, morphology, biology and chemistry.

According to their statistical distribution, their abondance in, the three units, and their areal distribution,,, the trace elem.en.ts in the
Black Sea sediments fall, into the "aothigerac" and "allogenic" element groups. The. aothigenic elements occur as associated largely with
the auttrigenic minerals and organic: matter,, and have been syngenetieally incorporated into the sediments. 'The Sapropelic unit, is relative-
ly more enriched in the. authigenic elements such, as- Mo, U, Co, B, Ni,, G>, V and B than, the other two units.. "These elements show trends
of increasing concentration towards 'the. abyssal plains of the Black Sea basin, which are generally characterized by low rates of sedimen-
tation.. On. the other hand» the allogenic elements such as 'Ti, Zr, and; Cr which are dominantly of detrital mineral origin, occur in higher
concentrations in the Lutite unit than the Sapropelic and Coccolithic units. Vanadium and Ni, which appear as authigenic elements in the
Sapropelic unit, present a characteristic .allogenic distribution pattern, in. the Coccolimic and Lutite units. Compared with the Lutite and.
Sapropelic. units,, the Coccolithic unit is relatively elevated in Ca and Sr, which is widely due to* the CoccoMtMc shells made up of CaCC"..

Moreover, the Coccolithic unit is more enriched in SI02 « + AI203 and TID2 than the Sapropelic: unit..
A 'Comparison of the average composition of 'the Black Sea sediments with that of the deep sea sediments shows that the former

are considerably depleted in many elements including Co, Ni,, Co, B, Mn. and. V. On the other hand,,, the average composition of the Black
Sea, sediments is similiar to that of shales except for the higher content of Ga, and. relatively lower contents of V, Pb, Cu, Ba and Y.

GtRiS seylleri (Armands, 1972) icinde es olusumlu olarak

Karadeniz, gerek petrole kaynak ve hazne kayag, ¢okeldigi yoniinde goris birligi vardir. Boylece,
ve gerekse es olnsumto Cii-Pb-Zn yataklarina ve uranyum ozellikle petrol ve adi gecen esolusumlu cev-
zenginlesmelerine yan kaya¢ olusturan siyah seylerin herlesmelerin kokenini agiklamak .agisindan  Karadeniz
'Cokelme oitainlannm en azindan bazilarina tok model ola- ve giincel ¢okellerinin organik, ve inorganik jeokimyas.
rak dflsiraalmektedir (Tissot ve Weite» 1978 Toiirtelot, birgok calismacimn ilgisini gekmistir.

1979, Vine ve Tonrtetot, 1970> Bell> 1978). Ornegin, or- Karadeniz'in giincel, ¢okellerinin jeokimyasi,

ta Avrupa'da. % birkag Cu ve PO iceren Permiyen yasl
Kupferschiefer, metallerce zengin bir siyah seyidir ve met-
allerin eszamanli olarak, bu seyi icinde cokeldigi
.gosterilmistir (Wedepohl ve dig., 1978). Aym sekilde
uranyumun, Norveg¢'teki Prekambriyen yasli Outokumpu
(Peltola, 1968) ve isvec'teki Kambriyen yashi Alum
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cesitli yonleri- ile basta Sovyet, caligmacilar olmak tizere
bir ¢ok arastirici tarafindan incelenmis ti» Bu
caligmalardan baslicalan; Hirst'lin (1974) 11 durak nok-
tasindan alinmis 172 Ornek ile yaptigi jeokimyasal
calisma; Karadeniz basenimde demir-manganez *yumrulan
(Sevast'yanov ve Volkov, 1.966) ve demir siilfidler
(Volkov ve Fonuna, 1974; Volkov, 1961, 1964; Vol-
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arasinda degisen, bu katotlardan, cokel 6zelliklerine gore
546 ornek elde edilmistir. Bu. 6rnekler on.ce 40°C de sabit
tartima gelinceye kadar bekletilmis» daha sonra Ogiitiilen
ornekler 105°C 'de isitilmistir.

Kimyasal Analizler

105° de kurutulmus 546 Ornegin, optik-yayim
spektrografi yontemi ile yain-niceliksel olarak Sm» Ba, Cu,
Pb, Mn, Ti, V, Zr, Ni» Co, Mo, Cr, Y ve B analizleri
yapilmistir. Bu orneklerde 'uranyum, florometrik yontemle
analiz edilmistir. Cokel o6zelliklerine dayanmak, hazir-
lanan 109 kompozit Ornekte» organik ‘karbon.,, Burger
(1953) yontemine gore; uranyum florometrik yontemle;
molibden kolorimetrik yontemle ve Ca KRF yontemi ile
analiz edilmistir. Aynca» segilen. 6 karottan. toplam 72
ornegin. SI02, AI203, Fe203, Ca0, K2.0, Tié; MnO ve
P205 icerikleri. XRF ydntemi ile saptanmustir.

Istatistiksel Yoéntemler ve 'Verilerin Sunumu

Her birime, ait. orneklerin, kompozit 6rneklerin,
tiim Orneklerin, ve. karotlarin agirlikli ortalamalarinin Sr,
Ba, Cu, Pb, Mn, Ti, V, Zr, NI, Co, Mo, Cr,, Y, B ve i
icerikleri, ile. ilgili en yiiksek ve en diigiik degerler» normal
ve lognormal dagilima gore ortalama, Standard sapina, or-
talama +1 standard sapma ve ortalama +2. standard sapma
gibi temel istatistik parametreler bilgisayarla hesaplana-
rak bulunmus ve. ¢izelgeler 'halinde sunulmustur (Cizelge
1,2, 3, 4, 5 ve 6)., ' '

Her birim igin. elementler arasindaki korelasyon
katsayilart hesaplanmis ve katsayilar onem, derecesine
gore siniflanarak grafik halinde sunulmustur. Korelasyon
katsayilarinin sayisal degerlerini kapsayan cizelgeler,
ayrica ek olarak, verilmistir.

Yukarida adi. gecen. elemen' =in 546 Ornekteki,
iceriklerinin,, bilgisayarla, kiimtilatif olasilik, egrileri
cizilerek topluluk (populasyon) ozelikleri incelenmistir.

Calcomp GPCP programi kullanilarak elementle-
rin.,, Karadeniz'in giiney kesiminde 53 durak noktasindan
alinmig kaiotlar ortalama degerlerinin ve kpkolit birimin-
deki degerlerinin alansal dagilim, halitalar1 cizilmistir
(Sekil 9). Aymi sekilde, kompozit. 6rneklerdeki, degerler
kullanilarak, Karadeniz'de organik - karbon dagilim hari-
tast hazirlanmistir (Sekil 10).

GUNEY KARADENIiZ'DE COKEL "
JEOKIMYASINI DENETLEYEN OLASI
ETKENLER
Cokel veya. ¢okel kayalar icinde, elementler- su
sekillerde bulunabilir:
(a) Kirintt minerallerin yapilarinda  (Ornegin,
feldspat,, ‘mika, Kkiller ve agir mineraller gibi)
(b)
(¢) Kimyasal, veya biyokimyasal olarak ¢okel-
misg,veya diyajenitik = olarak, olugsmus mineral-
lerin (Ornegin; -kalsit,, apatit» pirit, demir ve
magnezyum, oksitleri gibi) yapisinda veya,
lizerlerine sogurulmus olarak;

Killer lizerinde sogurulmus olarak;
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(d) Organik maddeye bagli olarak organo-metal
bilesikleri halinde ve sogurulmus olarak,

(e) Cekellerim bilinyesinde
bilesiminde.,

kapanlanmis su

Suna .gére Karadeniz giincel c¢okellerinin jeokim-
yasal bilesimini etkileyebilecek baglica, fiziksel etkenler
su. sekilde, :siralanabilir:

Karadenizin Morfoloj isi

Derinligi 2200 m.ye ulasan Karadeniz, baseni,, dort
ana, iiziyografik bolgeden olusmus tor.., Bunlar kita sa-
hanligi, kitasal egim» basen Onliigii ve derin (abyssal)
diizliklerdir (Ross ve digerleri, 1974, 1978). Kita sa-
hanligi, Anadolu ve Kafkas kiyilar1 boyunca 20 km den
dardm. Kitasal egim, giineyde Anadolu kiyilart agiklarinda
diktir ve kiyiya dik ve egik kanyonlarla kesilmistir
(Ross ve digerleri,, 1974; .Aksaray. 1978). Bu kanyonlar»
giineyde Kizilirmak, Yesilirmak, Sakarya ve Coruh nehir-
lerinin getirdigi kirintili gereci bulanli akintilari ‘yoluyla
derin diizliklere degin ulastirirlar. Bu durani, ileride
agiklanacag) gibi» Ozellikle Karadeniz baseninin dogu-
sunda c¢okelme hizint ve dolayisiyla ¢okel bilesimini

onemli Olgtde etkilemektedir.
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S®kii2. Karatoirte son 3000 yidaki ¢Okaane hizi (Ross ve difl., 1974den)
Fijura Z Sedimentation rates for 3000 years (Ross m dig, 1974den)

Karadeniz'de Cokelme Hizi

Son 3000 yildaki c¢okelme hizlarina, dayanarak
Ross ¥e dig. (1974) Karadeniz'deki, ¢okelme hizi farklilik
gosteren alanlart haritalamiglardir (Sekil 2). Buna gore en
diisiik ¢6kelme hizi (10 cm/1000 yil), Karadeniz'in bati
kesiminde» orta kisimlardaki derin dizliklerde ve 'kuzey-
batidaki kitasal egim ile basen- "6nliigiini igine alan
kisimlarda goriilmektedir.. Buna karsilik, en ytksek
¢okelme hizi, 30 cm/1000 yirdan bttyfik olmak {lizere tiim
Anadolu ve Kafkaslar' kitasal eg§imi boyunca ve basenin
bati kisminin biiyiik bir- boliimiinde izlenmektedir. Bu
alanlardaki vyiiksek c¢Okelme hizi bulanti akintilarina
baghdir; Basenin dogu kistmmda, "ortay hatla" Giresun
arasinda da, distik c¢okelme hizli bir alan dikkati.
cekmektedir (Sekil 2).
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Cokelme hizinin yiiksekligi,, basen icinden kay- Miller ve Stoffers {1974) tarmfmdan yapilmistir. Buna

naklanmig (authigenic) olarak olusan minerallere veya or- gore> kum iriligindeki malzeme, Dogu Pontid kiyilart
ganik maddeye bagh olarak ¢Okelen ve jeokimyasal, hare- boyunca g¢ogunlukla volkanik; Kafkas kiyilari boyunca
keu1g1 yﬁ.ksck, olan elementlerin derl§lmlnl onemli Olgude ise. metamorfik kaya pargalanndan Olu§mu§tur_ Kum. iri-
seyreltmektedir. liginde en yliksek karbonat kuntilarimin goziiktiigii alan-
Nehirlerin Getirdigi Cekellerin Kaymagi ve lar, Sakarya ve Yesilirmak arasinda kalan Anadolu kita
Tfird sahanligi ve kitasal egim kesiminde gozlenir, Kuvars

miktar,, % 5-25 ile Anadolu Kkiyilarinin batisi
aciklarinda, doguya (%5) gore daha yiiksektir. Buna
karsilik feldspat ise kabaca kuvarsa ters hir iligki ile
dogu Anadolu kiyilarinda daha bol oranda (yaklagik % 30)
bulunur. Agir minerallerden piroksen, basenin G D
kisminda en -yiiksek oranda bulunur; Bati Anadolu, kiyilari
aciklarinda azalir, ancak arta kalan kesimlere gore daha

Karadeniz'in. Anadolu, kiyillarinin daglik, olmasi ve
be. bolgenin cografi konumu nedeniyle bol yagis almasi
egemen akarsularin, Karadeniz'e 6nemli, 6l¢tide kirinti mal-
zeme tagimasina neden olur. Bu .kinntilar, kanyonlar yo-
luyla derin kesimlere,, ve kiyi-boyu akintilari ile de
kiytya paralel olarak, dagmhr:

Bati Pontidler, daha cok. Kietase-Eosen yaslt flis yitksek oranlardadir. Kil mineralleri> bolluklart yoniinden
‘tiirtinde ¢okeller, ofiyolitler, volkanik kayalar ve daha Karadenisrin boyuna kosut bir dagihm sekli gdsterirler
yashh metamorfiklelle temsil edilmistir. Buna karsilik (Sekil 3). Anadolu kiyilart boyunca uzanan bir serit bo-
D(ggu pontidler' cogunlukla» yaglan Jura—!iosen arasinda yunca, 2'den kiigiik ¢&kel malzemesinin % SO'den gogunu
degisen, volkaniklerden olusmustur. Dogu'da Kafkaslar montmorilkmit, % 30-50 oranini illi t olusturmaktadir.
cesitli yasta volkanik, intrGsif ve melamorfik kayalar Inebolu-Samsun.arasinda kalan, kiy1 ve kitasal egim kesi-
1gler1rler.. Bu kayaclar .Karader}lz‘fie gok'elen. 'k1r1nt1 minde ise klorit % 10-15 oranlarla en yiiksek diizeydedir.
cokellerin kaynagini olusiuror. Turkiye nehirlerinin Ka- Bu kesimde klorifin kaynag: biiyiik oranda Kizilirmak'in
radeniz'e tasidigi kaniti gerecin bilesimi, Peterson (1971; ¢Okel yiikii olmalidir.

Shimkus ve Trimonis, 1974 de); Karadeniz giincel
¢Okellerinin, ayrintili mineralojik ve petrolojik ettidii.
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Sekil 3., iki mikrondan kiigOkg&kel tasminin minefal bilegimi (Milller ve Staffers 1974'den)
Figure 3. The mineral composition of fraciiion which is smaller than 2 micron ini particle size.
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¢okellerindeki organik karbon dagilim haritast (Sekil
4)'de verilmistir. Bu haritadan goriilecegi lizere, yliksek
organik madde iletiminin egemen oldugu sahalar, genel-
likle diisiik, organik-karbon igeren ¢Okelme sahalarina
karsilik gelir. Cokelleideki organik-karbon miktari derin.
diizliiklere dogru bir artig gosterir. Bu sekildeki dagilim,
derin diizliklerdeki dtlsik ¢okelme hizi ile agiklanabilir.
Zonguldak aciklarindaki % S'e varan yiiksek organik-
karbon degerleri; Karadan gelen komiir kirintilarinin faz-
laligina baglanabilir. Sinop-Samsun kuzeyinde uzanan
dusiik organik-karbon alani ise, biiylik oranda. Kizilirmak
ve Yesilirmak'm getirdigi kirinti malzemesinin, seyreltme
etkisine baglidir.

Kompozit 6rneklerin organik-karbon igerikleri %
0.35 ile 14,25 arasinda degisir (Cizelge 1). Kiimiilatif
olasilik egrisine gore lognormal, ¢ift modin (bimodal) bir
dagilma yaklasim ,,g0steren organik-karbon toplulugunun
logaritmik ortalamasi yaklasik % 2'dir. Organik-karbon
degerlerinin yaklasik % 45"i, % 1 ve daha duisiik deger-
lerden, olusmustur. Yiiksek modu olusturan organik - kar-
bon toplulugu tiim toplulugun % 12'sini olusturur. Bu
yuksek organik karbon degerleri, dogal olarak, sapropel
birimi icinde yer alir ve ortalama, yaklasik % 11 organik
karbon degerine sahiptir.

Kokolitli birimdeki denizel kokenli organik gerec
igerigine karsin; sapropel birimindeki organik, gereg, daha,
¢ok karasal kokenlidir. Sapropel birimin.de 6nemli, olclide
pollen ve sporlar, ve diger karasal kokenli bitki
kalintilar1 igeren organik gerec; yapisinda sterol ve yag
asitlerini (Simoneit, 1974), bitim fulvik. ve Mimik asitle-
ri (Volkov ve Fomina, 1974)' bulundurur.

Organik maddenin gerek deniz suyunda metalleri.
sogurmasi ve gerekse organo-metal bilesikleri, olusturma
ozelligi oteden beri bilinmektedir. Bunun yanmda, orga-
nizmalarin biyolojik olarak, yasam, siiregleri boyunca ele-
mentleri 6nemli Olclide biriktirebliecegi bazi caligmacilar
tarafindan 6ne siiriilmistiir (Koczy ve dig., 1957; Degens
ve dig., 1977). .Ancak Volkov ve Fomina (1974), Karade-
niz'de planktonlarin ve cokellerdeki organik gerecin
dogrudan Ni, Co, G Mo ve V gibi elementler i¢in anali-
zi sonucu» yasam siireci boyunca biriken element miktar-
larinin,, organik maddeye sonradan sogurulma-baglanma
yoluyla zenginlesen miktara gore Onemsiz oldugunu be-
lirtmistir. Bu gorilis, caligmalari sonucu bir ¢ok diger
aragtirmaci tarafindan da benimsenmistir (Bregear ve Deul,
1956; Kronfeld, 1964;. Tatsumoto ve Goldberg,, 1959;
Cagatay» 1983 ve Cagatay, ve dig. 1986). Boylece,
Ornegin, metal icerigi ile planktonik organizma sayisi
arasindaki yiiksek korelasyon katsayisi gibi. bir iligki,
gercekte kokensel degil; iki. degiske.nin de. ayni ortamda
ayni etkenler (6rnegin» derin deniz ortaminda diislik
¢Okelme hizi gibi) tarafindan denetlenmesi sonucu ortaya
cikmaktadir,

Organizmalar» sadece c¢oOkellerin organik-karbon
icerigine katkida bulunmazlar; ayni zamanda Karadeniz
¢okellerinin CaCQj. igeriginin biiylik bir bolimiinii de
olustururlar, '6rnegin, kokolitli. birimin, ortalama % 40lik
CaCO3 igeriginin *tamamma yakin kismim, 2-3 IL biiyiik-
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ligiinde» disk seklindeki kokolitler olusturur. Ayrica Ka-
radeniz kita. sahanhiginda, lamellibrans, gastropod,» ffora-
minifer ve. ostrakod kavkilar» bu bolgelerdeki ¢okellerin
CaCO:;3 icerigine onemli katkilarda bulunurlar,. Bu
bakimdan KB Anadolu kila sahanliginda (6rnegin» durak
no. 11 dolay)» o6zellikle lamellibrans kavkilari 6nem-
lidir.

Kompozit 6rneklerindeki CaO degerler toplulugu
lognormal bir dagilima yaklasim gosterir. Bu c¢okel
Orneklerinin logaritmik ortalamasi % 11.1 olarak bulun-
mustur (Cizelge 1). En yiiksek. ( % 3%a varan) degerler
kokolitli birim, oOrneklerinde izlenmistir. Kiimiilatif
olasilik, egrisine gore, yaklasik. % 15 organik-karbon
degerine karsilik gelen 30. ylizde de (percentile) bir
doniim, (inflection) noktasi bulunmaktadir.

KARADENIZ GUNCEL COKELLERININ ANA
(MAJOR) ELEMENT JEOKIMYASI

Toplam. 6 karotun (bu. karotlardan alinan 72
Omege gore) XRF ana element analiz bilesimi, aralik ve
ortalama degerler olarak Cizelge 1 de Ozetlenmistir.

Analizi yapilan karotlardan 1 ve 11 no.lar, bati
Karadeniz'de kita sahanligindan; 26, 27 ve 28 no .lar
Inebolu, batisinda, kitasal egimden kuzeye dogru derin
diizliige uzanan bir hat lizerinde; 46 no.h1 karot ise Sam-
sun kuzeyinde derin diizliik iizerinde yer alir (Sekil 1),.

1 no'ht karot» en dustteki 5 cinlik kisimi ile 101-
104 cm.'si arasindaki 6nemli olgiide lamellibrang, gastro-
pod, ostrakod, abides» milliolidea kavkilar iceren taba-
kalar1 diginda biiyiik oranda kilden olugmustur. Boyu. 118
cm.. olan bu karot, 44-76 cm.'leri. arasinda organik mad-
dece zengin ince bantlar icerir. Boyu 107 cm., olan 11
no .lu karot» lamellibrang kavkilar1 iceren homojen
goriinimlii yesilimsi .gri renkte bir kildir. Yiiksek oranda-
ki kavkilar, bo c¢okellerde yiiksek .CaO (% 29) ve diisiik
Si02 <% 26), AI1203, Fe203* &0, T102 degerlerinin iz-
lenmesine neden olur (Cizelge 7).

26 no .lu karot, 114 cm., boyundadir ve biiyiik
Olciide kil bantlarindan, olugmustur. Bu yiiksek kil icerigi,
¢Okellerin nisbeten yiliksek AI203 (% 15) igerigi ile de
yansitilmigtir. Bu karotun bazi diizeylerinde izlenen, m.il
iriligindeki kuvars» mika ve diger kirinti, minerallerin
olusturdugu seviyeler, buradaki ¢okellerin SIO2 ve TIO2
gibi bilesenlerin diger karotlardakine gore yiiksek, ol-
masina "katkida bulunur. Bu karona, ayrica organik mad-
dece zengin cok. ince birkag bant bulunur.

Boyu 86.5 cm. olan 27 no'lu karot 26 no'lu karota
benzerlik gosterir. Cekeller acik. ve. koyyu renkli kil arka-
lanmasindan olugmsstur. 'Kirmti orant 26 nolu karot
‘Orneklerine gore daha azdir; 13,24 cm. ve 50-80 cm.
arasindaki diizeyde organik karbon oram1 % 3% kadar
cikar. MnO oram diger kartlannkine oranla daha ytk-
sektir,

28 nolu karot 125 cm derinlige kadar iner. Kib
kokolit ve organik, gere¢ yoniinden zengin» 5-10 cm
kalinliginda bantlarin ardalanmasindan olusmustur.
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[MEAN +23% ST.DEV

ELEMENT : Sr Bo Cu Pb Ti v Zr w. Em_ -hfo__ _c_r__ _j.r__ _li UE;?B_
‘gg“‘g;‘ sia‘,’,‘fés) 35 95 85 85 95 85 95 95 s %5 95 95 95 95 95
EN DUSUK DEGER 200 50 20 5 300 1000 10 20 10 5 10 40 10 10 2
(MIN.VALUE)  _
EN YUKSEK DEGER 700 1000 10O 7C 3000 3000 200 200 200 40 40 200 20 100 I8
(MAX . VALUE) ; . ‘ ‘ ; _
TEMEL iISTATISTiIK PARAMETRELER { NGRMAL BiR DAGILIM ICIN )
BASIC STATISTICS OF THE DATA (ASSUMING NORMALITY)
O?Jé‘k,f;“ 212. 263, 32, 7. 766. 1763. T4. 68. 46. i6.. li. 93. 14. 40. 4.
?srﬂnuoaﬁ&% sﬁé’\i‘,“ 61.3 165.9 ILg 434.0 6106 391 408 315 94 47 365 4.8 217 23
ORTALAMA +1%ST.SAP.
,(Mngbilr* ;{SJESV{' 273. 430. 44. 5. 1200. 2374. 113, 109. 78. 25 16. 129. 18. 2. 6.
OREAnWAIEk STOIMA 334, 'ser.  s6. 23 1634. 2es4. 152, 150. 109, 34, 20, I85.  23. €3.
TEMEL iSTATISTiK PARAMETRELER {LOGHORMAL BIR DAGILIM ICIN)
BASIC STATISTICS COF THE DATA (ASSUMING LOGNORMALITY]
ORTALAMA
{MEAN) 207. 223. 30. 6. 675" I667. 63. 58. 38 j2. 11, BT 13. 34 3.
SAPMA
{ STANDARD } 12 1.8 1.4 15 16 14 1.9 19 17T 2.1 13 1.4 1.4 18 L5
DAL AMALIXST.SAPMA 47 a0z 41, e 11Dl 2325. He. 108. &7 26 i3. 122. 8. 6l 5.
‘ ?ﬁlﬂ“ﬂ?ﬁi?:?D‘T@M;MA 234. 725. 56.  14. I797. 3244 225. 209, 6. S4. (7. 172. 25 Il0O. 8.
Gizelge 5. Lutit biriminin element igeriklerinin temel istatistiksel parametreleri
Table 5. The basic statistical parameters of elements in lutite unit.
S* Ba Cu Pb Mn Ti V¥ Zr Ni Co Mo Cr Y B U308 |
Sr Ba Cu Pb M Ti 0V & NI Lo Mo Cr ¥ B USCE 1
ORNEK SAYISI |
INO.DOF SAMPLE USEDIS46 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546 546
EN DUSUK DEGER i
(MIN. VALUE ) 200 50 7 5 100 200 10 20 1© 5 0 5 1 1o 2
EN YUKSEK DEGER
(MAX  VALUE.) 2000 200 700 10065000 4000 400 200 200 700 150 400 20 200 28
TEMEL ISTATISTIK PARAMETRELER { NORMAL BiR DAGILIM iCIN)
ORTALAMA BASIC STATISTICS OF THE DATA (NORMALITY)
(MEAN) 283. 265 3. 7. T2 I7E3. T4 S6. 5L 22, 7. 93 12, 44, 5.
?g#ﬂ?gﬁgmsgﬁ’;iwﬁaﬂ5‘ 198.5 336 7.3 £29.2 551 338 363 7.1 18.5 50.2 42 350 4.4
Qitﬁ;utf:fwsﬁ;-g*)s’r.ﬂw 551. 465. 70. 14.3513. 2388 123. 90. ®8. 59. 35. 143. (7. TS 0.
ORTALAMA +2% STSAPMA 820 €64. 103. 22. 6303 3028. I84. I24. 124 96, 54. 183. 2. 114 14,
(ZEAN+2.ST SAPMA L ” ; ~ .
TEMEL ISTATISTIK PARAMETRELER ( LOG NORMAL BIR DAGILIM ICIN)
BASIC STATISTICS OF THE DATA (ASSUMING LOGNORMALITY)
DRTAL AMA
MEAN) 237. 216. 32. 6. 527. U653 S4. 47 4. 14 13, @, 2. 33. 4
%m%aﬂﬁs&ﬁjlf“ 16 1.9 15 16 LT 1.4 24 1B 1.9 24 1.8 17T 1.3 2.1 1.3
OR TALAMA+ 1 3 ST.S APMA 37 ‘ 0 ¥ ;
CaeAN T ST DEV. 379, 412. 49, 9. 902 2398 I31. 6. 80. 34. 23 @9 6. 7. 8
ORTALAMA +2¥ ST SaPmMA 608 7B7. 76, 15. 1544. 3465 3%. 155, 1I55. 83 4. 237. 21 . 150. 15.

Cizelge 6. Tim 6rneklerin element: iceriklerinin lemel istatistiksel parametreleri
Table 6. The basic statistical parameters of the elements in the total of samples,.
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JU MoSr V CuNiB BaCo Y Ti Cr ZrMn

® Bnemli (+) korelasyon
kuvvetli (+) korelasyon
© onemli (~) korelasyon
(® kuvvetli (=) korelasyon

Sekil 6. Kokolit birimi igin koretasyon matrisi. (404 drnek)
Fugure 6. Correlation matrix of the coccolith unit. {fnumber of samples
404)
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U MoSr V CuNiB BaCo Y Ti Cr ZrMn

@‘ tnemli (+) korelasyon
kuvvetli (+) korelasyon
© onemli (=) korelasyon
(= kuvvetli (=) korelasyon

Sekil 7. Sapropel birimi igin korelasyon matrisi. (47 drnek)

Figure), 7. Correlation matrix of the sapropel unit. {(number of sample 47}.
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olmamakla birlikte, huit birimine gore daha yiiksek U,
Sr, Co ve Mo icermektedir. Buna karsilik, sapropel ve
kokolit birimlerinde Zr ve Cr gibi hareketsiz ve daha
cok. kirintt minerallere bagh element icerikleri hitit biri-
minldne gore daha disiiktiir, Ayrica hitit bilimin Mu
icerigi de diger iki biriminkine gore daha yiiksektir.
Gerek, U¢ birimdeki bolluk oranlan gerekse Sekil
6, 7, 8 de her birim igin verilen korelasyon iliski-
lerinden,, elementlerin, "i¢ kokenli" (antijenle) ve "Dig
kokenli" (allogenic) olmak tlizere ayrilabilecek iki farkl.
grupta toplandig1 gortiltr. Elementlerin ¢okellerde iki ayr
grup olusturma 6zelligi, daha 6nce Gundlach ve Marchig
(1982) tarafindan da Pasifik okyanusu, cekellerinde de
taninmugstir. )

ic kokenli grubu» cekellerle eszamanl ve aym

kosullarda c¢Okelen, basen igerisinden kaynaklanan ele-
mentler olusturur.. Bu. gruptaki elementler, organik mad-
deye ve kimyasal» biyokimyasal ve diyajenetik yollarla
olusmus minerallere bagil olarak, bu tiir gerecin yapisinda,
veya lizerine sogurulmus sekilde bulunur. Cokelme hizi
dustik sapropel, biriminde, bu gruba dahil, edecegimiz. Mo,,
U, B, Cu, Ni, Co, V, Ba ve Y gibi bir¢ok element zen-
ginlesme gosterir. Bu elementlerden Mo, Cu, Ni» Co ve
V'un sapropel birinideki. jeokimyasi, Volkov ve Fomina
(1974) tarafindan, organik; madde ve demir siilfid mineral-
lerinin ayrilmasi 've secici sekilde coziinmesi gibi
dogrudan, yontemlerle arastirnilmistir. Bu caligmalar, orga-
nik madde ve pirit yoniinden zengin sapropel biriminde,
bu elementlerin, biiylik ol¢ciide DU iki bilesene bagh ol-
dugunu gostermistir. Ancak adi gecen elementlerden V,
biliyiik oranda organik madde (6zellikle fulvik asit
bileseni) ile iliskili goziikiirken; Co'in énemli Olgiide
siilfidlere bagli oldugu bulunmustur. Bu arada Cu'n
CuFeS2 ve Mo'in Mo S3 fazlan olarak.,» demir siilftdlerle
birlikle ¢Okelme olasiigi da belirtilmistir. Volkov ve
Fornina (1974), yasayan planktonlarin metal iceriklerine
bagvurarak« adi gecen metallerin organik maddeye, indir-
geyici su kolonu, boyunca, cokelirken ve diyajenez tep-
kimeleri sirasinda sofurairraa ve organo-metal bilesikleri
seklinde baglandigim; ve bu elementlerin organizmalarin
yasam surecleri, boyunca biriken, oranlarmin, ise onemli
olmadigini belirtmiglerdir (Cagatay, ve dig., 1986),
secici ¢oOziintirliik ¢aligmalar ile Karadeniz'in giincel
¢okellerindeM yiiksek U igeriginin biiylik boliimiiniin,» or-
ganik maddeye bagli, sogurulmus ve organo-uranyum
bilesikleri halinde bulundugunu gostermistir. Cokellerin,
organik-karbon ve bazi element igerikleri arasinda, izlen-
en yiiksek (+) korelasyon katsayilari, dogrudan bir
iligkinin kanit1 olmasa bile* bodyle bir olasiligin isareti
sayilabilir. Ornegin 109 kompozit Ornegin organik-
karbon ve U icerikleri arasinda 0.85 ve organik-karbon
¢ Mo icerikleri ara&ihda 0.92 gibi yiiksek korelasyon
katsayilart bulunmustur.

Sapropel biriminde, yiliksek def isim gosteren diger
elementlerden. B un biyojenik bir element olarak Mason
(1966).» karasal kokenli yiliksek organik madde iceren bu
birimde zenginlesmesi olagandir;., Baryumun ise bu birim-
de» organik madde ve Kkiller lizerine sogurulma yaninda,
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Sekil 9.. Karadeniziin gliney yansinda tokolit birimindeki uranyum dagilimi.

Figore 9. Distrubition of uranium in the cocootith unit in the southem part of the Black Sea.

mesi ise, be sahada organik-karfoon'ilitu karadan kaymakla-
nan komiir-kokenli malzemeye bagli olmasi ile
aciklanabilir (Gedik ve dig., 1981).

Molibden, Sr, Ba, Cu, Co ve Pb da. ozellikleri
acisindan U'a benzer bir dagilim sunarlar, 6te yandan Ni,
Y ve B li¢ birimi de simgeleyen tiim orneklerin ortalama-
larin1 sergileyen, dagilimlart agisindan U'a 'benzerlik
.gosterirken; ko kolit birimindeki dagilim ©Ozellikleri
acis undan yiiksek cokelme hizina kosut ve dagilimlar da-
ha cok kirint1 mineraller tarafindan denetlenen, bir dagilim
mQtifi .sunarlar.

Bu calismada elde. edilen, Karadeniz'in giincel
¢Okellerindeki U ve Mo degerleri ve .alansal dagilim
ozel.likl.eri, daha 6nce Baterin ve dig.,, (1973) nin U icin;
ve Philipchuk ve Volkov (1974) un Mo i¢in verdigi
degerler ve dagilim ozellikleri ile uyum igerisindedir. De-
gens ve dig. (1977) nin kisith sayida Ornege dayali» 50
ppm'e varan U degerleri ise, bu ¢alismanin sonuglarina
gOre daha yiiksektir.

Krom,,, Ti ve Zr gibi 6zglin dis. kokenli elementler,
dagilimlar1 kirinti mineraller tarafindan denetlendiginden,
ic. kokenli elementlere zit. bir dagilim, ozelligi gosterir,
'‘ornegin Cr gerek kokol.it birimi ve gerekse 'tim Orneklere
bagli alansal dagiliminda, Sinop - Samsun kuzeyine uza-
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nan bir hat lizerinde en yiiksek degerlerini, sergiler (Sekil
11 ve 12). Inebolu - Zonguldak »asinda ve .ZongBld.ak KB
sinda, kitasal egim lizerinde orta derecede yiiksek degerler
izlenir;. Derin, diizliiklerde, cokelme hizinin disiik oldugu,
kesimlerde ise en. diisiik Cr degerleri izlenir., Ti ve Zr da
genel hatlariyla Cr dagilimina benzer dagilimlar- goste-
rirler.

'Uranyum ve Cr tarafindan simgelenen o0zgiin, iki
ayr1 dagilim, sekline genel hatlar1 ile uymakla birlikte,,
bazi elementler yersel de olsa. bu iki dagilim, motifinden
farkliliklar gosterirler. 'Ornegin V, Co ve Cu. Inebolu
batisinda kitasal egim tlzerindeki yliksek, degerlerle,,, bu
sahada Ti ve Cr dagilimina benzerlik sunarlar., Bu sahada-
ki bu dagim.,» biiylik, olasilikla bazik volkanik kokenli
kirintt malzemeye, baghdir'.., Benzer sekilde» Trabzon
aciklarinda, kokolit birimindeki yiiksek. Ti ve .Zr degerleri
ile cakisan yiiksek Cm; V ve Ba. degerleri» kirintt mineral-
lerle ilgili olmalidir.

Her ti¢ birimi de kapsayan tim o6rneklerin log arit-
mik, ortalama ve orta (median) degerleri Cizelge 8§ de ve-
rilmistir. Ayrica, bir karsilastirma, olusturmasi .amaci ile.
diger calismacilara gore derin, deniz ¢okeli, seyi. ve siyah.
seyi. ortalama bilesimleri de. ayni cizelgede verilmistir.
Ancak, bu. ¢aligmada ¢izelgedeki organik-karbon ve uran-
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Sekil 12. Kromun durak noktalanndaki &meklerin ortalamalarina gore Karadeniz'in gliney yarisindaki dagiimi.
Figure 12. Averaged cromium distrubition in the southem part of Black Sea.
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Ckage 7. Karadoniiz* 6 duraktan alinan karotoin XHF arak sonuclar. Aynca karsilagtirma icin derim deniz ¢dkei ortalama bilesimi (Boler ve Lange, 1972} ile
'seyi ortalama bilesimi {Turtolan 1969) de verilmistir.

Tabte 7. The result of XRF anallyses of sample laken from six différent localions., Additiona% the average composition of deep sea sediments (Lésler and
Langa.1972) and the a¥eiBp oomposition of shate (Turtetai, 1969) are also given for *e purpose off comparison.
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da, yine organik madde ile iliskili olarak» sapropel biri-
minde zenginlestigi gorttaitstir.

Stronsiyumun yiiksek Ca.CO'3 icerikli, kokolit biri-
mindeki 'bollugu,, bu. elementin bu. birimde "y©™i alma
seklinde™' Ca'a bagli okluguna isaret etmektedir. Manga-
nez, diger .ki. birime gote daha oksitleyici kosullarda
olusan lutit biriminde goreceli olarak zenginlesmistir.

ic kokenli elementlerin sapropel biriminde zengin-
lesmesine karsin; karadan tasinmis kirinti minerallere
baglhh Ti, Cr ve Zr gibi dis kokenli elementler lutit biri-
minde daha bolca bulunur. Sapropel biliminde i¢ kokenli
elementler olarak dikkati ceken V ve. Ni; lutit ve kokolit
birimlerinde dis kokenli element, olma egilimi gosterir.

Ic ve dis kokenli elementler, Karadeniz'in giiney
yarisindaki alansal dagilim ozellikleri agisindan da o6zgiin
farkliliklar sunarlar; i¢c ' kokenli elementler» kiyidan
¢okelme hizinin distik oldugu merkezi kesimlere dogru
degerlerde artis kaydederken; dis kokenli elementler» ne-
hirler tarafindan tasman kirintilarin ¢okeldigi alanlarda
yiksek oranlarda bulunur. Sinop - -Samsun, kuzeyindeki
Kizilirmak ve Yesilirmak nehirlerinin getirdigi ¢okeller,
Karadeniz'in merkezi, kesimlerine, dogru uzanan bir dil
seklinde, ic ve dis kokenli element dagilimlarini 6nemli
Olciide etkilemistir.
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