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OZET

KARAIGDEMIR BARAJ GOLU (TEKiRDAG) CEVRESINDEKI KOMURLU
BIiRIMLERIN ANA-ESER ELEMENT ZENGiNLESMELERi VE BUNLARIN
CEVRE SAGLIGI ACISINDAN ETKILERI

Ahmet Onur AKBIYIK
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damsman: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
Subat 2021; 74 sayfa

Ulkemizde Trakya Bolgesi, komiir ve dogalgaz agisindan dénemli rezerve sahip
olmasi nedeniyle bir¢ok arastirmanin odagi olmustur. Bu ¢alismanin inceleme alani da
Trakya Havzasi'nda yer alan, Tekirdag ili Malkara ilgesi Karaigdemir Baraj Goli
dolaylaridir. Bu bolgede Oligosen yasli, gri-yesil renkli kiltagi, kumtasi, cakiltasi, tif
ardalanmasindan olusan ve bunlar arasinda linyit barindiran Danigsmen Formasyonu
mostra vermektedir.

Komiirlerin yapisinda organik igerigin yanisira inorganik elementler de
bulunmaktadir. Bu elementlerden bazilarinin ¢ok az miktarlar1 bile ¢evre ve insan
saghigi lizerinde onarilamaz sorunlara yol agabilmektedir. Bu c¢alismada, inceleme
alanindaki komiir ve komiirlii birimlerden alinan orneklerinin ana-eser element
analizleri yaptirilarak ana-eser element zenginlesmeleri belirlenmistir. Her bir 6rnek igin
elde edilen ortalama element konsantrasyonlar1 Ust Kitasal Kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin
ve Diinya komiirlerinin ortalama degerleriyle karsilastirilip Diinya Komiir
ortalamalarina gore smir degerler iizerinde bulunan elementlerin tespiti yapilarak
bunlarin ¢evre ve insan saglig tizerindeki olumsuz etkileri ortaya konmustur. Ayrica
istatistiksel analizler yardimiyla pearson korelasyon katsayisi hesaplanarak korelasyon
matrisleri olusturularak elementlerin birbiriyle olan iligkileri ortaya konmus ve XRD
tim kaya ve detay kil analizleri yardimiyla ortamsal kokeni hakkinda c¢ikarimlar
yapilmistir.

Ana-eser element analizlerine gore c¢aligma alanindaki komiir ve komiirlii
birimlerden alinan 6rneklerde Diinya komiir ortalamalar1 baz alindiginda siir degerler
tizerinde kalan ana elementler Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; eser elementler ise Ba,
Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Ni olarak gbézlemlenmistir. Bu elementler
gevresel agidan degerlendirildiginde Mn, Ni, Pb, Be, V, Cu, Th, Zn, Ba, Co, Sn, Ti
elementlerinin ¢evre ve canli saghigi {izerindeki olumsuz etkileri oldugu sonucuna
ulasilmastir.

XRD tiim kaya ve kil analizleri sonucunda tespit edilen mineraller kuvars, kalsit,
dolomit, feldispat, pirit, mika, klorit ve kil mineralleridir. Kil analizlerine bakildiginda
ise smektit, illit, kaolinit ve klorit minerallerinin varlig1 tespit edilmistir. Baskin kil
minerallerinin smektit, illit ve klorit oldugu tespit edilmistir. Smektitin diger kil
minerallerine gore daha bol bulunmasi komiirlerin olgunlagsmasinin tam olarak



gerceklesmedigini gostermektedir. Kaolinit mineralinin sadece bir 6rnekte bulunmasi
ise muhtemelen taginma sonucunda geldiginin gostergesidir.

ANAHTAR KELIMELER: Ana-eser element, Danismen Formasyonu, Karaigdemir,
Linyit, Malkara, Trakya.

JURI: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
Prof. Dr. Erdal KOSUN

Dr. Ogr. Uyesi Neslihan UNAL



ABSTRACT

MAJOR-TRACE ELEMENT ENRICHMENT OF COAL BEARING
FORMATIONS AROUND KARAIGDEMIR DAMN LAKE (TEKIRDAG) AND
EFFECTS OF THESE ENRICHING ELEMENTS UPON ENVIRONMENTAL

HEALTH

Ahmet Onur AKBIYIK
MSc Thesis at Department of Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY
February 2021; 74 pages

Thrace District in Turkey is a region which shows significant reserves in terms of
coal and natual gas. Study area of this work is also located around Karaigdemir Damn
Lake in Malkara district of Tekirdag province. At this area Oligocene aged Danismen
Formation, which consists of gray-green colored claystone, sandstone, conglomerate,
tuff alternation with lignites, outcrops.

Besides of the organic content at coal composition, coals contain some inorganic
content. Even small amount of some of these elements can lead irreparable problems for
the environment and human health. In this study, samples which collected from coals
and coal contained formations at study area, were subjected to major-trace element
analysis and average concentration of each element was calculated. The average
concentration of coal samples was compared with Upper Continental Crust, Turkey,
USA, China and World coal averages and values which exceed the World coal averages
were detected and the negative effets of these detected elements upon environment and
human health revealed. Additionally, Pearson correlation constant was calculated by the
help of statistical analyses and correlation matrix were constructed. According to this
matrix, the relationship between the elements and by the help of XRD analyses the
deposition environment was interpreted.

According to the major-trace element analysis of samples, taken from study
areas’ coal and coal bearing formations, enriching major elements were observed as Al,
Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn and enriching trace elements were observed as Ba, Ni, Sc,
Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd,
Th, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Ni based on World coal values. If it is considered
to the environmental aspects, Mn, Ni, Pb, Be, V, Cu, Th, Zn, Ba, Co, Sn, Ti elements
were determined as the most harmful elements.

Minerals detected by the XRD whole rock and clay mineral analysis are quartz,
calcite, dolomite, feldspar, pyrite, mica, chlorite and clay minerals. With the examining
of the detailed clay analysis, the presence of smectite, illite, kaolinite, chlorite minerals
were detected. It has been determined that the dominant clay minerals are smectite, illite
and chlorite. The abundance of smectite indicates that maturation of the coals is not
fully realized. The presence of kaolinite mineral in only one sample indicates that it
probably came as a result of transportation.



KEYWORDS: Danismen Formation, Karaigdemir, Lignite, Major-Trace element,
Malkara, Thrace
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ONSOZ

Enerji kaynaklari iilkelerin gelisimini artirmasit ve devam ettirebilmesi igin
oldukca onemlidir. Tarih boyunca meydana gelen bolgesel ve hatta kiiresel bir¢ok
savasin temelinde enerji kaynaklarina sahip olabilme arzusu yatmaktadir. Ulkemiz fosil
yakitlar yoniinden oldukca zengin bir iilkedir. Gelismislik diizeyimizi artirabilmek i¢in
bu kaynaklarin bulunmasi, ¢ikarilmasi ve kullanilmasi olduk¢a &nemlidir. Fakat bu
kaynaklar icerdigi elementler bakimindan c¢evreye ve insan sagligi ilizerinde bazi
oliimciil, geri doniisii zor, hatta imkansiz olan, hasarlar verebilmektedir. Bu kaynaklarin
¢ikarimi ve kullanimi sirasinda ¢evreye ve canlilara zarar verilmemesi gerekir ve bu
nedenle de boyle bir calisma ortaya koyarak komiirlerin element igerikleri
arastirilmastir.

Bu ¢alisma ve yiiksek lisans hayatim boyunca bana verdigi her tiirlii destek igin,
saygideger hocam Prof. Dr. Mehmet ALTUNSOY a, degerli hocam Prof. Dr. Orhan
OZCELIK e, tez ¢alismam sirasinda bolgede daha 6nceden calisma yapan ve bana
yardime1 olan Dr. C. Bertan GULLUDAG’a, istatistiksel analizleri gerceklestiren
Ogr. Gor. Dr. Ebru KAYA BASAR’a, tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica her anlamda bu isi siirdiirebilmemde biiylik destekleri olan annem
Siikran AKBIYIK'a, babam Nevzat AKBIYIK'a ve nisanlim Biisra Aslihan YILDIZ'a
minnettarim.



ICINDEKILER

OZET ..ottt ettt I
ABSTRACT <ttt e et e et ii
ONSOZ ..ot v
AKADEMIK BEYAN ....cooouiiiiiiiiiiiies et viii
SIMGELER VE KISALTMALAR .......c.coiiitiiiiictee et IX
SEKILLER DIZINI.....cocoiiiiiiiiiiciee ettt Xiii
CIZELGELER DIZINT ...ooiiiiiie ettt Xiv
1. GIRIS oottt ettt 1
L.1. Cal1SMAanIn AIMACI ........ccoiiuiieeiiiiiieeeiiiiee e ertee e e e st e e e st e e e e e abe e e e e snbr e e e e sssseeeesanreeeas 2
1.2. inceleme Alaninim Konumu ve MorfolojiSi .......ceuevvreirereririeeeeeeresescesieenenns 2

2. KAYNAK TARAMASI ...ttt 4
2.1, KOMUE NEAIT? .ttt sttt e e 4
2.1.1. Turbanin olusmasi i¢in gereken kosullar...........cocoeviiiiiiiiiii e 4
2.1.2. KOMUIICSIME. .. ceiiiiiiiiie ittt ettt e e e e e e e s e ab e e e e srneeeeans 7

2.2. Komiirlerin Sintflandirtlmast ......oceeeieiiiiiin e 8
2.3, KOMUITn BileSENIeri «....oouieiiiiiiiiiiii et e 11
2.3.1. HUMINIE GEUPLATT c.veeiiiiiiciiceiee e 12
2.3.2. Liptinit ruplari.......cccoiiiiiieiiiicic e 12
2.3.3. INEItinit @IUPIAIT......oveviecviiiecticee e 12
2.3.4. Mineraller ve eser elementler ... 12

2.4. Komiirlerde Ana-ESer EIBMENT ..........cocveiiiiiiiie e 13
2.4.1. Eser elementlerin ¢evresel etkileri.........ooooviiiiiiiiiiiiiniiie e 15
2.4.2. Eser elementlerin insan saglig1 acisindan etkileri..........ccooveiiiiiiiiiiinnne 16

2.5. KOmiir ve Cevre KirliliZl .....coooviiiiiiieiiiieeeee e 19
2.5.1. ASIt YAZMUITATT ..o 19
2.5.2. Sera etkisi ve kliresel 1SINMa...........cccooeiiiiiiiiiie e 20

2.6. ONCEKi CaAlISMAIAL .......cvcveeeeeeieee ettt 21

3. MATERYAL VE METOT oottt st 22
3.1, Arazi CalISMAlari......coocueiiiiiiiiic s 22
3.2. Laboratuvar CaliSmalari ..........ccccoiiiiiiiiie i 23
3.3. BUI0O CaliSmMalari.......ccccuuiiiiieiiiie s snae e e 24

Vi



4. BULGULAR VE TARTISMA ..ot 25

4.1. Inceleme Alant JEOLOJIST ....cvvrrerieiueiirereiceeiesiere ettt 25
4.2. Inceleme Alant Strati@rafiSi........c.cvovereveeeririrerieerisieesisesesesesesesesesesesesesssesesesesesesans 27
4.2.2.1StranCa MaSIfi.........ccovviiiiiiiic s 29
4.2.1.1. Tekedere FOrMAaSYONU..........cccoriririeieieiene et 30
4.2.1.2. KOCADAYIT IUDUL...cuviiiiiiiiiiiiicic e 30
4.2.1.3. MaNya grubU .........ooveiiicicce e 31
4.2.1.4. DOlapdere grubU........cccvcceiieieiiesie e 31
4.2.2. Kretase DINMIEIT ..o 31
4.2.2.1. 18n€ada GrUDU.......c.cvevieiveiiece et 31
4.2.3. Trakya Tersiyer DIrimIEri..........cccovoiiiiiiici e 32
4.2.3.1. Gazik8y FOrmasyonu.........cccccvviiiiiiniiiiiiiici s 32
4.2.3.2. Kesan FOrmasyOnU.........ccccviiiirniiiieiiieee e 32
4.2.3.3. Sogucak FOrmMasyOnU.........c.cccveiviiieiiiiiiieseeie s 32
4.2.3.4. Ceylan FOrMAaSYONU ..........ccueieeiueiiesieerieseeseesie e e e sreesre e sneeenas 34
4.2.3.5. Yenimuhacir grubu ..........ccoooiiiiie e 34
4.2.3.6. Hisarlidag FOrmasyOnU..........cccccuveeiieiinienieesee e 36
4.2.3.7. Ergene FOrMASYONU .........cccveiuieiuiieeiiieiesee e 36
4.2.3.8. Kircasalih FOrmasyonu ..........cccocveiiiiiiiicnc e 36

4.3, Yap1Sal JEOLOJT ..vveuviiiiiiiieiiiie st 37
4.4. Malkara Bolgesinin Organik Jeokimyasal ve Organik Petrografik Analizleri....38
4.5. Inorganik Jeokimyasal ve Petrografik Analizler..............ccocoveverririirerererinennennnn, 39
4.5.1. Komiir ve komdirlii birimlerin mineralojisi (XRD tiim kaya ve kil analizleri)
............................................................................................................................... 39
4.5.2. Ana-eser element analizIeri ..o 41
4.5.2.1. Ana element analiz sonuglar ve istatistiki degerlendirmeler .............. 47
4.5.2.2. Eser element analiz sonuglar1 ve istatistiki degerlendirmeler.............. 50

5. SONUGCLAR ...ttt 62
6. KAYNAKLAR ...t 64

OZGECMIS

vii



— | — et~ i

AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Karaigdemir Baraj Golii (Tekirdag)
Cevresindeki Komiirlii Birimlerin Ana-Eser Element Zenginlesmeleri ve Bunlarin
Cevre Saghgt Agisindan Etkileri” adli bu caligmanin, akademik kurallar ve etik
degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan tiim
bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.

16 /02 /2021

Ahmet Onur AKBIYIK

DAy

viil



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : yilizde

°C - santigrad derece
Ag : Glimiis

Al : Aliminyum
As : Arsenik

Au : Altin

Ba : Baryum

Be : Berilyum
Bi : Bizmut

C : Karbon

Ca : Kalsiyum

Cd : Kadmiyum
Ce . Seryum

CHs : Metan
CH3COOH: Asetik asit
CH3OH: Metanol

Co  :Kobalt

CO, : Karbondioksit

Cr : Krom
Cs : Sezyum
Cu : Bakar

Db  : Disprozyum
Er - Erbiyum

Eu : Evropiyum



Fe : Demir

Ga  :Galyum

Gd  : Gadolinyum

H : Hidrojen

Hf : Hafniyum

Hg :Civa

HNOg : Nitrik asit

Ho :Holmiyum

H.O : Dihidrojen monooksit

H.SO4 : Siilfirik asit

I - Tllit
K : Potasyum
Kl : Klorit
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km  : kilometre
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Lu - Lutesyum
m . metre

Mg : Magnezyum

mg/ m3: miligram bdlii metrekiip
Mn  : Manganez

Mo  : Molibden

N . Azot
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GIRIS A.0. AKBIYIK

1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik diizeyi, enerji ile dogrudan alakalidir. Bir iilkenin
gelisimini devam ettirebilmesi ve ekonomisini biiyiitme hedeflerine ulasabilmesi i¢in
enerji olmazsa olmazdir. Hizla artan sanayilesmeyle birlikte diinyada yasanan
rekabetlerin temelinde de bu enerji kaynaklarina sahip olma arzusu yatmaktadir.

Enerji kaynaklarini yenilenebilir ve yenilenemeyen kaynaklar olmak iizere iki
baslik altinda ele almak miimkiindiir. Riizgar, gilines, jeotermal enerji, biokiitle,
gelgitlerden elde edilen enerji yenilenebilir enerji kaynaklarindan bazilaridir. Diger
yandan petrol, dogal gaz, bitiimlii seyl ve komiir yenilenemeyen enerji kaynaklari
arasindadir. Ulkemiz bu tip yenilenemeyen enerji kaynaklar1 agisindan disa bagimli
olmakla birlikte, yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan Onemli bir potansiyele
sahiptir. Fakat bu potansiyele ragmen fosil yani yenilenemeyen, sinirli bir rezervde
bulunan ve Oniimiizdeki zamanlarda tiikenebilecegi Ongoriilen yakitlarin kullanimi
oldukga fazladir. Yenilenemeyen enerji kaynaklariin asir1 kullanimi asit yagmurlari,
ozon tabakasiin delinmesi, artan CO2 miktarina bagl olarak iklim degisimi ve kiiresel
1sinma gibi ¢ok 6nemli ¢evre sorunlarini da beraberinde getirmektedir.

Ulkemizde &zellikle 1980 sonrasi hizla artan sanayilesme ve kentlesmeyle
birlikte enerji tiiketimi de artmistir. Artan enerji ihtiyaci ile birlikte petrol, dogal gaz ve
komiire olan talep de artmistir. (Mucuk ve Uysal 2009). Tiirkiye’de elektrik enerjisinin
%70’1 ¢evre kirliligi yaratan ve kiiresel 1sinmaya yol acan fosil yakitlardan (%31-dogal
gaz; %29-linyit, %10 petrol tiirevleri, taskomiirii, vb.) elde edilmektedir (Aver vd. b.t.).

Tipki lilkemizde oldugu gibi diinyada da enerji liretiminin biiyiik bir kismi fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Fosil yakitlardan enerji elde edilmesiyle ortaya ¢ikan COz,
NOx ve SO gibi yanma {iriinii olan bu gazlar atmosferde baca gazi olarak dagilirlar.
Nikel, kursun, arsenik, kadmiyum ise yanma sonucu atmosfere salinan diger
maddelerdir. Atmosferde artan CO2 miktar1 sera etkisi yaratarak sicakligi artirmakta ve
iklim degisikliklerinin {izerinde 6nemli negatif bir rol oynamaktadir. Diger yandan
yanma sonucu olugan NOx ve SO gibi gazlar atmosferde su buhariyla birleserek asit
yagmurlarini olugsmasina neden olmaktadirlar. Olusan bu asit yagmurlar1 canlilar
onemli bir cevre kirliligi problemiyle karsi karsiya birakarak ekolojik dengeyi
bozmaktadirlar.

Komiirlerin yapilarinda organik bilesenlerin yani sira, ppm ve ppb gibi ¢ok az
miktarlarda bulunan ve bu az miktarlar1 bile ¢evre ve canli sagligi agisindan oldukga
tehlikeli sonuclar dogurabilen elementler icerebilmektedirler. Bu elementlere eser
element denilmektedir. Eser elementler komiirlerin ¢ikarilmasi, tasinmasi ve yakilmasi
sonucu ortaya cikan ugucu kiillerle cevreye yayilmaktadir. Komiirlerin yapisinda
bulunan bu elementlerin diinya standartlarinda belirlenen esik degerleri bulunmaktadir.
Eser element miktarlar1 belirlenen bu esik degerlerin iizerinde olursa ciddi sonuglar
dogurabilir.
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1.1. Calismanin Amaci

Bu ¢alismada Tekirdag ili Malkara il¢esinde bulunan Karaigdemir Baraj Goli
cevresindeki Oligosen yasli Danismen formasyonundan alinan komiir ve komiirlii birim
orneklerinin ana-eser element analizleri yaptirilarak ana-eser element igerigi belirlenmis
ve saptanan elementlerin Ust Kitasal Kabuk, ABD, Cin, Tiirkiye ve Diinya komiir
ortalamalariyla karsilastirilmasi yapilmistir. Diinya komiir ortalamalari baz alinarak
yapilan karsilastirma neticesinde sinir degerler iizerinde kalan elementlerin tespiti
yapilarak bu elementlerin ¢cevre ve canli saglig1 lizerindeki etkileri arastirilmistir. Ayrica
tespit edilen elementlerin istatistiki caligmalarla Pearson korelasyon Kkatsayilari
hesaplanarak korelasyon matrisleri olusturulmus ve birbirleriyle olan iligkileri ile
¢Okelme ortami yorumlari1 yapilmastir.

Alman 6rnekler iizerinde XRD tiim kaya ve kil analizleri yapilarak inorganik
madde ve kil igerigi belirlenmistir.

1.2. inceleme Alaninin Konumu ve Morfolojisi

Calisma alani olan Karaigdemir Baraj Golii ve ¢evresi Tekirdag'in yaklasik 50
km kuzeybatisinda, Malkara Merkez’in ise 10 km kuzeydogusunda yer almaktadir
(Sekil 1.1). Inceleme alan1 G17-b2 paftasinda bulunmakta olup bdlgede Oligosen yash
linyitli ¢okeller yaygin olarak bulundugundan dolay1 bir¢ok komiir arastirmaciligina ve
bilimsel caligmalara konu olmustur. Oligosen yash linyitler Danismen Formasyonu
icerisinde yer almakta olup gri-yesil renkli kiltasi, kumtasi, cakiltasi, tiif
ardalanmasindan olusan istif icerisinde bulunmaktadir. Bolgede MTA’nin bir¢ok
calismas1 bulunmaktadir. Bu g¢alismada Karaigdemir Baraj Golii gevresinden alinan
komiir 6rnekleri incelenecektir.
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Sekil 1.1. Tekirdag-Malkara Karaigdemir Baraj Golii yer bulduru haritasi
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Komiir Nedir?

Komiir, asil bileseni karbon olan yaninda hidrojen, oksijen, kiikiirt, azot gibi
elementler igeren ve bazi anorganik bilesenleri de olabilen yanici bir kayagtir. Bir
kayacin komiir olarak kabul edilebilmesi igin karbon miktarinin genelde %50'den fazla
olmast gerekmektedir. Milyonlarca yil 6nce olii bitki kalintilarinin uygun kosullar
altinda birikip, karbon miktarinin zenginlesmesiyle olusan slingerimsi organik maddeye
turba denir. Turba tam olarak komiir sayilmaz bunu komiirlerden ayiran en Onemli
Ozellik icerisinde bulunan karbon miktarinin komiirlere gore daha diisiik olmasidir.
Ormegin karbon miktar1 %50-60 ise turba, %60-70 ise linyit, %80-90 ise tas komiirii,
%90’dan fazla ise antrasit olarak adlandirilir (Orem ve Finkelman 2003).

2.1.1. Turbanin olusmasi icin gereken kosullar

Olii bitki artiklar1 havayla reaksiyona girerlerse bir bozunmaya ugrarlar.
Turbanin olusabilmesi i¢in bu bozunmanin olmamasi gerekir. Olii organizma
artiklarinin havayla temasimin, hizli bir géomiilmeyle, 6niine gecilmesi oksidasyondan
korunarak turbanin olusabilmesi i¢cin énemli bir olaydir (Sekil 2.1). Eger bu kosullar
olugmazsa mikroorganizmalarin da etkisiyle turba yerine CO2 ve H20O olusur. Turbalarin
olusabilmesi i¢in en uygun ortamlar oksijen miktarmin az oldugu batakliklardir.
Bataklik ortaminda biriken ve korunan bu bitki kalintilar1 bir dizi biyokimyasal olaydan
gecerek turbalart olustururlar (Orem ve Finkelman 2003).

Bataklik bitki

Az oksijenli
thk su

Organik kalintilar
batakhik tabaninda
birikir Altta kalan
tortu

Sekil 2.1. Bataklik ortaminda turbanin olusum semas1 (Orem ve Finkelman 2003)
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Sekil 2.2'de de agikga goriildiigi tizere turba olusumu esnasinda 6nce organik
maddelerden hiimik asitler olusur. Olusan bu hiimik asitler karakteristik 6zelliklerini
kaybederek huminleri olugtururlar. Huminlerden de turbalar meydana gelir.

Asrobik
— Amaescbak Anserchik
Fasbonkadratiar % 20-55
Proten %0218
Ligmn % 10-35
¥l -%w0 O
7]
CO,, H;0, NH, e e
Olugums \/ S
v tar ™ Humiflkasyon
Protein, bigrun
t J e f
v -
Humuk madde
(htmak amtier)
-
antve cifer tranienn KOMUR
derpminin artgy elhgumu
Bu yonde
O, Hve N azalir
C ve aromatklk artar

Sekil 2.2. Turbadan komiir olusumu (Flaig 1968)

Turbanin olusumunu etkileyen bir diger onemli faktor ise batakliklardaki su
seviyesidir. Eger batakliktaki su miktar1 cok az veya yok olursa biriken bitki artiklarinin
havayla yani oksijenle temas1 olduk¢a kolay olacagindan oksitlenme meydana gelir ve
turba olusmayabilir. Diger yandan eger batakliktaki su miktari ¢ok olursa turba yerine
diger sedimanlar veya organik ¢camur ¢okelir.

Bir bataklik ortaminda suyun seviyesine, ana kaya tiirline ve tuzluluga bagh
olarak degisik bitkiler yetisebilir ve haliyle olusan turbalar da ¢esitlilik gdsterebilir
(Sekil 2.3).
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ACIK 5

SUYLA KAPLANMA Yok Su sevivesidegigir | Demen prmen 8| Tamiyle suyla kaph
ASITLIK Yiksek Orta Diisiik Diigiik
ATMOSFERIK O2 Bulunur Kismen bulunur Cogunlukla bulunmaz Bulunmaz
REAKSIYON TIPI Oksidasyon O;x'df W OR Cogunlukla rediksivon Rediiksiyvon
R ediksivon
ORGANIK AKTIVITE | Fungi, Bscek, Bakteri "““’:;-"‘::‘.'” ~ Anaerobik bakteri Anerobik bakteri
BOZUNNMA Parcalanma Turbalasma Turbalajma Sapropellesme
TURBA TIPI Hiimik Odun ve hiimik Lifsi ve topragumn Organik camur
MIKROLITOTIP Fusit- Dunt Vitrinit - trimaserit Diirit, inertodetrinit Liptit, trimaserit
LITOTIP Fiisen ve Diiren Vitren ve klaren Klarodiiren ve diiren Cannel ve boghead
KOMUR TIPI HINIK SAPROPELIK

Sekil 2.3. Su seviyesine gore olusan turbalarin 6zellikleri (Bend 1992)

Sekil 2.3'te de oOzetlendigi gibi eger su yoksa bitki kalintilar1 dogrudan
atmosferde bulunan serbest oksijen ile temas halindedir ve oksidasyona ugrarlar. Aktif
olan organizmalar fungi, bocek ve bakterilerdir. Turba tipi ise hiimiktir. Eger su seviyesi
orta diizeydeyse ortam kismen asidiktir ve kismen oksijen bulunur. Etkili olan reaksiyon
tipi oksidasyon ve rediiksiyondur. Olusan turba tipi ise odun ve hiimiktir. Ortam hemen
hemen su ile kapli ise asitlik azdir oksijen ise ¢ogunlukla bulunmaz. Bu tip ortamlarda
anaerobik bakteriler etkilidir reaksiyon tipi ise rediiksiyondur. Bu tip ortamlarda lifsi ve
topragimsi turbalar olusur. Eger ortam tiimiiyle su ile kapli ise asitlik diigiik ve ortamda
oksijen yoktur. Bu kosullarda anaerobik bakteriler etkilidir, reaksiyon tipi ise
rediiksiyondur. Olusan turbaya ise organik ¢amur denir. Ilk {i¢ kosuldaki turbalardan
olusan komiire humik, son kosuldaki turbalardan olusan komiire ise sapropelik komiir
denir (Sekil 2.3).

Turbanin olugmasi i¢in tiim bu kosullari saglayan bataklik ortamlar1 genel olarak
deltalarda, akarsu taskin diizliiklerinde, gdllerde ve lagiinlerde olusurlar.
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2.1.2. Komiirlesme

Komiirlesme, mikroorganizmalarin; fungi ve bakteriler, etkili oldugu
biyokimyasal asamayla baslaylp turba olusumunun gerceklestirilmesinden sonra
sicaklik ve basincin etkisiyle turbadan komiir olusum siirecini ifade eder (Sekil 2.4).

Organik Maddeler
Turba
Linyit

R >H,0, H,O Buhari, CO,,
Alt Bitimld Koémar | O, uzaklagir

Taskomiird _
H, uzaklasir

Antrasit

Grafit (Saf C)

Sekil 2.4. Komiirlesme (Orem ve Finkelman 2003)

Bir bagka deyisle turbanin kahverengi komiir (linyit, alt bitimlii komiir), tas
komiirti  (bitiimlii komiir) ve antrasit basamaklarindan gecerek meta-antrasite
doniismesine komiirlesme denir (Altunsoy ve Ozgelik 1993)

Komiirlesme derecesi rank terimiyle ifade edilir. Komiirlesme derecesi kimyasal
parametreler, 1511 deger ve optik 6zellikler kullanilarak belirlenmektedir. Komiirlesme
derecesinin artmasiyla alt bitiimlii komiir, bitimli komiir ve daha sonra antrasit
meydana gelir (Giillidag 2009). Fiziksel ve kimyasal degisimler gz Oniinde
bulunduruldugunda, alt bitiimlii komiiriin olusma asamasina kadar olan prosesler
diyajenez igerisinde degerlendirilirler. Bu asamadan sonra organik maddenin degisimi
Oylesine siddetli olmaktadir ki bu asama da metamorfizma olarak ifade edilir.

Seliiloz, linyin, balmumu ve reg¢ineler bitkilerin ana bilesenleridir. Bitkilerin
icerdigi linyinin degisime ugramasiyla birlikte hiimik asitler ve hiimik jole meydana
gelir. Selilloz ise kisa zamanda yok olmaktadir. Bazi arastirmacilara gore seliiloz
mikroorganizmalar tarafindan ayristirilarak metan, karbonik asit ve su haline
dontistiiklerini ileri siirerler. Seliillozun ayrismaya ugramasiyla birlikte ortamdaki linyin
miktar1 artar ve bu madde sabunlasma ile hiimik asitlere doniisiir.
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Sekil 2.5. Linyin teorisine gore komiir olusumu (Nakoman 1971)

Sekil 2.5'te goriildiigii lizere linyin CH3COOH uzaklastirarak alkalilerde
eriyebilen metoksilli hiimik asitlere doniigiir. Daha sonra metoksilli bu hiimik asitler
metoksilsiz humik asitlere doniisiirler bu sirada CH30OH agiga cikar. Daha sonra
metoksilsiz hiimik asitler de H.O degajmaniyla alkalilerde erimeyen huminler haline
gecerler. Ortaya ¢ikan bu huminlerden de komiirler meydana gelmektedirler. Bitkisel
recineler de komiirlesme prosesi sonrasi bitiimleri meydana getirirler.

2.2. Komiirlerin Smiflandirilmasi

Komiirler fiziksel 6zelliklerine gore yani dis goriiniislerine gore parlak, mat, killi
ve kahverengi komiir gibi adlandirilabilir. Fakat bu siniflandirma endiistriyel alanda
yetersizdir. Daha detayli bir smiflandirma igin kimyasal analizlere ihtiyag
duyulmaktadir. Kullanilan bazi siniflandirma methodlari, Seyler siniflamasi, ASTM
(The American Society for Testing and Materials) siniflamasi, Alman komiir
siniflamasidir.

1933'de ana hatlar1 olusturulan Seyler siniflamasi gliniimiizde hala yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu siniflamanin temelini kuru mineralsiz yiizdece karbon ve hidrojen
igerigi olusturmaktadir (Sekil 2.6).



KAYNAK TARAMASI A.0. AKBIYIK

%G
>
£, O,
7. Cumy’S
€
70 ¢ S FNC
& by Ya
T a L7
&F ¥
r§ F Per-hydrous 7,
3 & ®© coals %y
%“ N bf?' Meta-
@ 60 Ortho- lignitous
° bituminous
©
(5
=
['F]
[=.]
<
T 50
IE Ortho-
ES Meta-  bituminous lignitous
bituminous Sub-hydrous
Carbonaceous coals
40
94 90 86 82 78
% Carbon (d.m.m.d., Parr basis)

Sekil 2.6. Komiiriin Seyler siniflandirmasi

Alman komiir siiflamasi ise tag komiirii ve antrasiti ugucu madde miktarina
gore bir siniflamaya tabi tutar (Sekil 2.7).

ASTM (The American Society for Testing and Materials) ise komiirii
smiflandirirken sabit karbon igerigi ve 1s1l degerini dikkate alir (Sekil 2.8).

Endistriyel alanda en ¢ok kullanilan smniflandirma ¢esidi  ASTM
siniflandirmasidir. Bu siniflandirma komiiriin 1s1l degeri ve sabit karbon miktarini baz
almaktadir. ASTM smiflandirmasinda komiir; linyit, alt bitimlii kémiir, bittimli komiir
ve antrasit olmak iizere 4 ana smifa ve bu ana siniflar da kendi iglerinde alt gruplara
ayrilmaktadirlar.

Rank of Coal Megascopic  Microscopic _ Chemical-Physical _
PATTEISKY & M. TEICHMULLER ~ Streak Behaviouron  Behaviour
(1960) (Colour) boiling with with dilute
KOH HNO;
Weichbraunkohle brown, dull, large pore volume, 75-35% HLO
T (soft brown caol) partly earthy gelification rare, < 4000 kcal/kg?
8 open cell lumens usually > 60 - < 70% C°
< (textinite)
2 Mattbraunkohle dark brown to less pore volume, 3525 % H0
= = (qull brown coal) black, stionger gelification,  4000-5000 kealikg® :;‘f:g”ﬁq b”?“i” 'e? .
£23 dull to low open cell lumens usually < 71 -ca. 71 % G2 black solution solution
2g g brightness (textinite) rare ca. 53-49 % VM® ac
@ = 2 Glanzbraunkohle black, bright gelification usually > 8-10 % H,0
n52 trinitizat
@5 5 (bright brown coal) (vitrinitzation) 5500-7000 keallkg?
5 completed, o 3
T g micrinite not yet ca. z;ig ;: \(?M:;
formed ca. 49~
Steinkohle black, bright like Glanzbraunkohle,  usually < 8-10 % H.O ) black, no colour no colour
(biturninous coal) micrinite formed usually > 7000 k%aﬁkg seldom
usually =77 % C ; brown
usually <42 % VM
*moist, ash-free
*dry, ash-free; VM = volatile matter

Sekil 2.7. Kahverengi komiiriin siniflanmasi ve 6zellikleri ile kahverengi komiir ve kok
komiirliniin (Alman terminolojisi) ayrimi
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Sekil 2.8. ASTM simiflamasi (Stach vd. 1982)
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2.3. Komiiriin Bilesenleri

Komiirler farkli ozelliklere ve farkli orijinlere sahip maserallerden
olusmaktadirlar. Diyajenez derecesine gore komiirlerin karakterleri degismektedir. Bir
turba parcasini ele alirsak bu turbay1 olusturan bitki pargalarini tanimlayabiliriz fakat
komiirlesmenin artmasiyla birlikte bitki parcalarin1 kdmiir i¢inde tanimamiz olanaksiz
hale gelmektedir. Yiiksek sicaklik ve basing altinda gerceklesen metamorfizma
yiiziinden bu bitki parcalarint mikroskopla bile tanimak olanaksiz hale gelebilir.

Komiirii olusturan maseraller kimyasal ve fiziksel oOzellikleri yoniinden
degisiklik gosterirler. Maseralleri c¢iplak gozle goérmek olanaksizdir bu yiizden
mikroskop kullanarak ayrintili olarak incelenebilirler. Maserallerin belirli bir kristal
yapilart yoktur. Renk, 15181 yansitma, sekil ve roliyef gibi bazi parametreler kullanilarak
maseraller mikroskop altinda ayirt edilebilirler. Maseraller vitrinit, liptinit ve inertinit
olmak tizere ii¢ ana gruba ayrilirlar (Sekil 2.9).

Maseral Grubu Maseral

Telestinit, Ulminit
Atrinit, Densinit
Gelinit,
Karpohiiminit

Ugucu
madde
miktar:
azalr

Sporinit, Kiitinit,
Resinit, Siibermit,
Alginit, Liptodetrinit,
Klorofillinit,
bitiiminit

Fiisinit, semifiisinit,
funginit, sklerotinit,
seloretinit, malorinit,
milcrinit,
inertodetrinit

Sekil 2.9. Maseral gruplar1 (Stach vd. 1982, Sykorova vd. 2005)

Turba ve kahverengi komiirlerde vitrinitler baz1 farkli fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri olmasi sebebiyle hiiminit grubu admi alirlar. Sekil 2.9'da belirtilen maseral
gruplarinda hiiminitte oksijen, liptinitte hidrojen ve inertinitte karbon miktar1 fazladir.

11
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2.3.1. Hiiminit gruplari

Tas komiirlerinde yaygin olarak bulunurlar bu yiizden en Onemli maseral
grubudurlar. Artan komiirlesme derecesiyle birlikte hiiminitin yansitma o6zelligi de
stirekli artar. Bu nedenle hiiminitlerde yansitma 06zelligi kdmiirlesme derecesini
belirlemede yaygin olarak kullanilir. Hiiminit grubu maserallerinin en ayirt edici
ozellikleri renklerinin gri olmasidir. Hiiminit grubunda yer alan maseraller %77-96
karbon, %1-6 hidrojen, %1-16 oksijen ve %2-45 arasinda ise ugucu madde igerir.

2.3.2. Liptinit gruplan

Liptinit grubunun maseralleri sekil 9'da goriildiigii gibi sporinit, kiitinit, resinit,
alginit ve liptodetrinitten olusurlar. Vitrinitlere gore daha fazla hidrojen igerirler. Bu
grubun en 6nemli 6zelligi diisiik kdmiirlesme derecesinde uzun dalga boylu ultraviyole
ve mavi 1sinlara karsi otoliiminisent olmalaridir. Kémiirlesme derecesi arttik¢a olusan
fliioresans siddeti azalir (Altunsoy ve Ozgelik 1993). Bu grubun maseralleri siyah
renkte goriiniirler.

2.3.3. Inertinit gruplar:

Bu gruba ait olan maseraller vitrinitlerden farkli olarak fusinitlesme olarak
tanimlanan bir proses gegirirler ve bu ylizden bu maserallerin karbon igerikleri yiiksek,
hidrojen igerikleri diisiiktiir. Inertinit grubundaki maseraller yansiyan 1sikta sarimsi
beyaz veya beyaz renkte gozlemlenirler.

2.3.4. Mineraller ve eser elementler

Komiirlerde degisik miktarlarda inorganik maddeler de bulunurlar. Bu maddeler
komiirlerine gore orijinal bitkide bulunanlar, turba olusumu sirasinda meydana gelenler
ve koOmiiriin olusmasindan sonra meydana gelenler olarak {i¢ grup altinda
toplanabilirler. Sekil 10' da Stach vd. (1982)’ye gore komiirde bulunan mineraller
kokenlerine gore siniflandirilmistir. Bitkilerde ana elementler olan C, H, O, N dan farkl
olarak Ca, Mg, Al, Na, K, Mn, Ti, S, Cl, P gibi eser elementler de bulunurlar. Bu
elementler komdir kiilii i¢inde bulunurlar ancak bu tip eser elementlerin miktart mineral
miktarina gore ¢ok daha azdir.
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Senjenetik [(Kiémiirtin bilnyesinde) Epijenetik
Mineraller | 5, ve hava akimlan ile taginanlar | Olusumu kémiirle aymi anda olanlar | { Kirik ve Catlaklarda )
1llit, serisit, kaolinit, leverrient,
Killer montmorillonit, vb.
Spatik iISident konkresyonlan,dolo-
Karbonatlar u'nit [ankerit] kalsit Kalsit , Ankerit
irit,Fes2- CuFeS2-Zns Pirit, markasit blend
Salfiarler enkresyonlan, melnikowvit kalkopirir,galen
Oksitler imonit, hematit ot
Kuvars Kuvars tanelen i-(alseduan ve kuvars Falseduan ve kuvars
Klorlr ve I(
Silfatlar aya tuzutenardit,jips

Sekil 2.10. Kémiirlerde bulunan minerallerin siniflandirmasi (Stach vd. 1982)

2.4. Komiirlerde Ana-Eser Element

Komiirler biinyelerinde miktar1 fazlaca olan ana elementlerin yan1 sira miktarlari
milyonda bir ve hatta milyarda bir olabilecek elementler barindirirlar. Miktarlar1 bu
denli az olan elementlere eser element denilmektedir. Kdmiirlerin i¢erdigi eser element
cinsi ve miktari, komiiriin kullanilip kullanilmayacagindan kullanilmasi durumunda
ortaya ¢ikan atik maddenin ¢evre ve insan sagligina olumsuz etkilerinin, minimuma
indirilmesi i¢in, nasil bertaraf edilmesi gerektigi gibi bircok konuda 6nem tagimaktadir.

Eser elementlerin olusumunu ve zenginlesmesini belirleyen birgok faktor
bulunmaktadir bu nedenle komiirlerin kimyasal igerigi bir komiir ocagindan baska bir
komiir ocagina hatta bazen ayni formasyon igerisinde degisik seviyelerde bile
farkliliklar gosterebilir. Boylesi bir ¢esitlilik s6z konusu oldugundan eser element
caligmalarinin insan ve ¢evre sagligi acisindan tiim komiir sahalarinda gercgeklestirilmesi
bliylik 6nem arz etmektedir.

Komiirlerde 60'dan fazla eser element bulunmakta olup bu elementlerden 25
tanesi ¢cevreye duyarl elementler olarak bilinmektedir (Giillidag 2019) (Cizelge 2.1).
Komiirlerde bulunan eser elementlerin, diinyanin ¢esitli yerlerinde yapilan ¢aligsmalar
baz alindiginda, smir degerleri bulunmaktadir. Bu nedenle ana-eser element
caligmalarinda ¢alisilan bolge komiirlerinin diinyadaki ortalama degerlerle kiyas edilip
siir degerini asip agsmadigi kontrol edilmelidir.
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Cizelge 2.1. Cevreye duyarli 25 eser element (Finkelman 1997; Finkelman ve Gross
1999; Orem vd. 1999; Schweinfurth 2003)

Cevreye Duyarh Eser Elementler ve icinde Bulundugu

Madde/Mineral

Antimuan Organik Madde, Pirit ve diger Siilflirler
Arsenik Arsenopirit, Galen, Kalkopirit, Pirotit, Sfalerit
Bakir Kalkopirit, Organik Madde
Baryum Barit ve diger Baryumlu Mineraller
Berilyum Organik Madde

Bor [llit, Organik Madde

Civa Pirit

Cinko Sfalerit

Flor Cesitli Mineraller ve Organik Madde
Fosfor Fosfat

Giimis Stlfitler

Kadmiyum Sfalerit

Kalay Oksitler ve Siilfitler

Klor Gozenek Suyu ve Organik Madde
Kobalt Organik Madde, Pirit

Krom I1lit, Kromit, Organik Madde
Kursun Clausthalite, Galen
Manganez Karbonatlar: Ankerit ve Siderit
Molibden Organik Madde ve Siilfitler

Nikel Organik Madde ve Siilfitler
Selenyum | Clausthalite, Ferroselit, Galen, Organik Madde, Pirit
Talyum Pirit

Toryum Kil, Monazit, Zenotim, Zirkon
Uranyum Organik Madde, Zirkon
Vanadyum Kil ve Organik Madde
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2.4.1. Eser elementlerin cevresel etkileri

Gelismekte olan iilkelerin enerji iiretiminde hala en 6nemli kismi komiirle
calisan termik santraller almaktadir. Termik santrallerde komiiriin yanmasiyla ortaya
¢ikan kati atiklar ve ugucu kiiller eser elementlerin ¢evreyle temas ederek kirlenmesine
yol agmaktadirlar. Komiiriin yanmasiyla birlikte ortaya c¢ikan atiklar olan kiil, ciiruf ve
gaza transfer olan ve cevreyi kirtletme potansiyeli olan elementlerden bazilar1 As, Cd,
Ga, Ge, Pb, Sb, Se, Sn, Mo, Ti, Zn gibi toksik elementlerdir. K&miiriin yanmasiyla
ortaya ¢ikan atiklardan olan ugucu kiiller; kil yapisina sahip olduklarindan, yiiksek
"yiizey alani/ hacim" oranina sahip olduklarindan ve yiiksek 1siya dayandiklarindan bu
toksik elementlerin tutunabilecegi muazzam ortam olustururlar. Ugucu kiillerin; toprak
ortiisii, ylizey ve yeralt1 sularina kirtetici 6zelligi bulunmasinin yani sira atmosfere de
karisarak solunum yoluyla insanlar1 zehirleyici 6zelligi bulunmaktadir (Baba 2000).

Akar (2001) cevresel agidan duyarli olarak bahsedilen 24 eser elementi dort
farkli gruba ayirmistir (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. iz elementlerin ¢evresel ilgilerine gére gruplandirilmas: (Akar 2001)
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Akar (2001) birinci grupta bulunan eclementler komiirlerde olduk¢a disiik
konsantrasyonlarda bulunmalarina ragmen, bu ¢ok ufak miktarlarin bile ¢evre agisindan
oldukca zararli sonuglar dogurabilecegini ve bu grupta bulunan elementlerden 6zellikle
Arsenik (As) ve Selenyum (Se)' a dikkat edilmesi gerektigini belirtmektedir. Arsenik
komiiriin ¢ikarilmasi ve yakilmasi sirasinda ortaya c¢ikmaktadir. Komiiriin yanmasi
sonucu arsenik hem ugucu hem de partikiil seklinde ortaya ¢ikar (Wouterlood ve
Bowling 1979). Bu ugucu ve partikiil seklinde ortaya ¢ikan Arsenik dogadaki bitkileri
ve deniz faunasindaki canlilari etkileyerek besin zincirine girer ve ¢evreden bir daha
temizlenemez (Munawer 2017). Olduk¢a ugucu bir element olan Selenyumun ise
cevreye salmiminin biiyliik kismi komiiriin ¢ikarilmast ve kullanimi sirasinda olmakta
olup salinan bu miktar bitkilerin zehirlenmesine yol agar (Zheng vd. 1992).

Grup 2A' da bulunan elementler yiiksek klorlu komiirlerde bazi korozyonlara ve
atmosferdeki asiditenin artmasina sebep olurlar (Akar 2001). Diger yandan bu grupta
bulunan Kursun (Pb) komiiriin yanmasi sirasinda ortaya ¢ikan oldukga zehirli bir agir
metaldir (Bhangare vd. 2011). Element olarak dogada az bulunan kursun okside olmus
formu olan Pb?" olarak kitasal kabukta bulunur. Dogada hareketli olarak bulunan
Kursun (Pb) enerji santralleri yakininda hareket ederek hem havayr hem de suyu kirletir
(Lansdown ve Yule 1986).

Grup 2B'de bulunan elementlerden ozellikle ucucu kiillerde yiiksek
konsantrasyonlarda bulunan Uranyum (U) ve Toryum (Th)'un radyoaktif ozellikleri
bulunmaktadir. Bu elementlerin toprakta birikmesi ve bunlarin bitkileri etkilemesiyle
besin zincirinde ©6nemli zehirleyici problemlere yol agacagindan bu elementlerin
radyoaktivitesi minimize edilmelidir (Akar 2001).

Akar (2001) son grup olan iigiincii gruptaki elementlerin komiirlerin biinyesinde
fazla miktarlarda bulunmadigin1 ve bu yiizden ¢evre acisindan problematik bir etki
yaratmayacaklarini belirtmektedir.

2.4.2. Eser elementlerin insan saghgi acisindan etkileri

Komiirlerde bulunan ve komiirlerin ¢ikarimi, tasinmasi ve kullanimi sirasinda
ucucu kiil, baca gaz1 gibi sekillerde ortaya c¢ikan eser elementler sadece cevreyi
kirletmekle kalmamakla beraber ¢evreyle ve canlilarla siirekli bir etkilesim halinde olan
insan lizerinde de son derece Sliimciil hastaliklara ve ciddi saglik problemlerine yol
acabilmektedirler. Tabi ki eser elementin insani hangi olgiide etkileyecegi ve ne tip
hastaliklara yol acacagi maruz kalma sekli ve maruz kaliman miktar ile dogrudan
alakalidir.

Bencko ve Symon (1977) Slovakya'da, Arsenik¢e zengin (900ppm-1500ppm)
linyit kullanan enerji santrali civarinda yasayan 10 yasindaki g¢ocuklar {izerinde
yaptiklart ~ ¢aligmalarda, c¢ocuklarda duyu kaybi ve arsenik zehirlenmesi
gozlemlemislerdir. Ayrica Bencko enerji santrali yakininda yasayan insanlarda cilt
kanseri goriildiigiinii belirtmektedir. Arsenigin yol agtif1 diger sorunlar ise solunum
yolu rahatsizliklar, kardiyovaskiiler rahatsizliklar, anemi, 16kopeni, gen mutasyonlari,
karin agrilar1 ve koma durumudur (Munower 2017).
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Maruz kalinmasi durumunda 6nemli problemlere yol agabilecek bir diger eser
element ise Kursun (Pb)'dur. Kursun basta bobrekler ve kalp olmak iizere neredeyse tiim
organlart ve kan dolasimmni etkiler (Goldstein 1992). Ayrica adrenoreseptor
fonksiyonlar1 etkiler ve oOzellikle ¢ocuklarda hiperaktiviteyi tetikler (Fergusson vd.
1993).

Civa (Hg) komiirlerde bulunan ve ¢ok zehirleyici olan bir diger eser elemettir.
Cigerlere, bobreklere ve kardiyak dokulara zararlari olmakla birlikte bazi norolojik
rahatsizliklara, fetiiste birikerek erken dogum veya diisiik ile birlikte yeni dogan
bebeklerde beyin hasarlarina yol agmaktadir (Munower 2017).

Tozuna maruz kalinmasi durumunda Bakir (Cu)'da olduk¢a onemli sonuglar
dogurabilir. Karaciger, bobrek ve beyin hasarlarinin yani sira alinan doza bagli olarak
koma ve dliime yol agabilir (Ozkan 2009).

Ozkan (2009) havadaki Kadmiyum (Cd)'un konsantrasyonunun 1mg/m*i
gecmesi durumunda solunumdaki akut etkilerin goriilecegini belirtmektedir. Bunun
yanisira akciger 6demleri, pndmonisitis, bobrek hasarlari, akciger ve prostat kanserleri
Kadmiyum'un neden oldugu diger hastaliklardir.

Uzun siire maruz kalimmasi durumunda insan sagligini olumsuz etkileyen bir
diger eser element nikeldir. Nikel'in solunmasiyla solunum sisteminde anormal
fonksiyonlar meydana gelir. Astim gibi solunum problemleri yaninda burun ve girtlak
kanserleri ve deri hastaliklart Nikel'in yol agtign diger saglik problemleridir (Ozkan
2009).

Kobalta (Co) maruz kalinmasi halinde alerjik tepkiler ve kronik bronsit
problemleri goriiliir (Kartal vd. 2004).

Baba vd. (2008)'de yapilan ¢aligmalarda Vanadyum (V)'un akut zehirlenmelere,
gozlerde sulanma ve kizarikliga, burun kanamasina, alt solunum yolu hastaliklarina ve
deride kizarikliga yol agtig1 belirtilmektedir. Aym1 calismada Sezyum (Cs)'un tiimor
olusumuna neden oldugundan, Stronsiyum (Sr)'un endemik korliigii neden oldugundan,
Molibden (Mo)' in hayvanlarda gozlenen bazi hastaliklara yol agtigindan, Uranyum (U)
ve Toryum (Th)'un ise kromozom bozukluklari, cilt kanseri ve akciger kanserine neden
oldugundan bahsedilmektedir.

Cizelge 2.2'de komiirlerde bulunan bazi eser elementlerin yapilan ¢aligsmalarla
belirlenen insanlar tizerindeki etkileri gortilebilir.
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Cizelge 2.2. Komiirlerde bulunan bazi eser elementlerin insan sagligina etkileri (Baba
vd. 2008”2 Bencko ve Symon 1977"°; Fergusson vd. 1993 Goldstein 1992"; Kartal
vd. 2004"¢; Munower 2017°"; Ozkan 20099)

Element Insan Sagh@ina Etkileri

Duyu Kayb1™, Cilt kanseri™, Solunum yolu rahatsizliklar,
Arsenik (As) Kardiyovaskiiler rahatsizliklar, Anemi, Lokopeni, Gen
mutasyonlari, Karin agrilar1 ve Koma durumu *f

Bobrek ve kalp rahatsizliklar1™, kan dolasimi bozukluklar1™,

Kursun (Pb) hiperaktivite™

Ciger, Bobrek ve Kardiyak doku rahatsizliklari, nérolojik
Civa (Hg) rahatsizliklar, erken dogum, diisiik, yeni dogan bebeklerde
beyin hasarlar1™f

Bakir (Cu) Karaciger, Bobrek ve Beyin Rahatsizliklari, Koma ve Oliim™

Akut solunum yolu hastaliklar1, akciger 6demleri

ey (e pndémonositis, dbrek hasarlari, akciger ve prostat kanserleri™
Nikel (Ni) Solunum yolu problemleri, astim, burun ve girtlak kanserleri,
deri hastaliklar1™
Kobalt (Co) Alerjik tepkiler, kronik brongit™

Akut zehirlenmeler, gézlerde sulanma ve kizariklik, burun

Vanadyum (V) kanamast, alt solunum yolu hastaliklari, deride kizariklik ™

Sezyum (Cs) Radyoaktivite nedeniyle tiimor olugumu™

Stronsiyum (Sr) Endemik korliik™

Uranyum (U) ve

. . L) . *a
Toryum (Th) Kromozom bozukluklari, deri kanseri, akciger kanseri
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2.5. Komiir ve Cevre Kirliligi

Karbondioksit, ince kiil, kiikiirt oksitler, azot oksitler hidrokarbonlar ve
aldehitler komiir kullanim1 sonucunda atmosferde kirletici etki yaratan baz1 maddelerdir
(Edgar 1983). Bu maddelerin atmosfere salinimiyla birlikte asit yagmurlari ve
atmosferdeki CO, miktarinin artigina baglh olarak kiiresel 1sinma en 6nemli iki ¢evresel
sorun olarak goriilmektedir.

2.5.1. Asit yagmurlari

Asit yagmurlart en temel tanimiyla pH derecesi 5,6'dan az olan yagmurlar igin
kullanilan terimdir. Bu tip yagmurlarin insanlar, hayvanlar, bitkiler, yer alt1 sular1 ve
toprak tlizerinde olduk¢a 6nemli negatif etkileri vardir. Bu yagmurlar yeralti sularini ve
toprag: kirletirler, denizin kirlenmesiyle birlikte denizde yasayan canlilarin yagamini
tehdit ederler, canli sagligi agisindan da zararl etkileri vardir. Peki, bu yagmurlar nasil
olugsmaktadir? Komiir gibi fosil yakitlar yandiklar1 zaman ortaya NOx ve SOx gibi gazlar
aciga cikar ve atmosfere salinir. Bu gazlarin HoSO4 ve HNOj3 olusturmasiyla birlikte asit
yagmurlari olusur (Sekil 2.12).

H,SO
AR ERER N
IARERENE N

Sekil 2.12. Asit yagmurlari

Asit yagmurlarinin olugmasiyla birlikte goller ve akarsularm asitliligi artar ve bu
oradaki canli faunasini olumsuz etkiler, belki de yeni ortama uyum saglanamamasiyla
birlikte 6liimlere neden olur. Asit yagmurlar1 kentlerdeki dogal ve tarihi yapilara da
zarar verir. Topragin mineral madde igeriginin azalmasina ve dolayisiyla bitkilerin
topraktan beslenmelerinin kotii etkilenmesine yol acar. Ayrica insan sagligi agisindan da
solunum hastaliklarina yol agmasi gibi kétii etkileri vardir.
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2.5.2. Sera etkisi ve kiiresel 1sinma

Komiir gibi fosil yakitlarin kullaniminin artmasiyla birlikte atmosfere salinan
CO> gibi gazlarin miktar1 da gitgide artmaktadir. Atmosferde artan bu CO2 miktari
giinesten gelen 1smlarin diinyaya girisini engellemez ama yeryiiziinden yansiyan
kizilGtesi 1sinlart tutarak tekrar yeryiizline yansitirlar. Bu 1sinlarin tutularak salinmamasi
diinyanin 1smnmasina neden olmaktadir. Buna da kiiresel 1sinma denmektedir. iste bu
duruma sera etkisi denir (Sekil 2.13). Eger CO2 emisyonu bu sekilde devam ederse
diinyadaki CO2 miktar1 oniimiizdeki ylizyilda ikiye katlanacak ve sonug¢ olarak yiizey
sicakligi 3 °C + 15 °C artis kutuplara daha yakin olmak tizere gergeklesecektir (OECD
1983). Sera etkisi yapan gazlardan belli basghilari karbondioksit, metan, karbon
monoksit, hidrokarbonlar ve kloroflora karbonlar olarak sayilabilirler.

Yasadigimiz evrenin 1sis1, asirt komiir kullanimina bagl salinan ve sera etkisi
yaratan gazlarin artmasiyla birlikte Onlimiizdeki yillarda giderek artacaktir. Bu da
kutuplardaki buzullarin erimesine neden olacaktir. Ayrica artan 1siyla birlikte goller ve
denizlerden buharlagan su miktarinin artmasina bagl olarak artan yagisin getirdigi sel
felaketlerine de yol agacagi 6ngoriilmektedir. Tiim bu gostergeler kiiresel 1sinmanin
cevre ve canli sagligini ne denli kotii etkileyeceginin kanitidir.

Sekil 2.13. Sera etkisi

20



KAYNAK TARAMASI A.0. AKBIYIK

2.6. Onceki Calismalar

Trakya Havzasi icerdigi zengin gaz ve komiir olusumlari nedeniyle gegmisten
giinimiize bir¢cok calismanin odagi olmustur. Bu c¢alismalardan bazilar1 asagida
siralanmustir.

Lebkiichner 1974; Calismalarinda paleontolojik verileri kullanarak Orta Trakya
jeolojisi hakkinda bulgular ortaya koymustur. Bolgesel jeolojinin yanisira su anda
Danismen Formasyonu olarak bilinen birimi linyitli kumtasi formasyonu olarak
tanimlayarak yaslarini ayrintili sekilde ortaya koymustur.

Kasar vd. 1983; Danismen seyli olarak Unal (1967) tarafindan adlandirilan birimin
homojen olmadigini tespit ederek Danismen Formasyonu olarak adlandirmistir.

Alisan 1985; Trakya I bolgesinde yaptigr calismalarla bdlgenin stratigrafisini ve
birimlerin ¢okelme ortamlarini incelemistir. Yenimuhacir Grubu'nun kalinliginin 3500
m civari oldugunu ve yasinin Ge¢ Eosen- Erken Miyosen oldugunu belirlemistir.

Siyako ve Kasar 1985; Danismen Formasyonunu ayritili sekilde inceleyerek
Pinarhisar tiyesi ile dereceli gegisli oldugunu belirtmislerdir.

Kasar 1987; ilk kez Taslisekban iiyesini tanimlamustir. Yasinin Oligosen oldugunu ve
kalinligimin en fazla 30m' ye ulastigini, {iyenin yash birimler iizerine uyumsuz olarak
geldigini ve Pinarhisar iiyesiyle dereceli gegisli oldugunu belirtmistir.

Perincek 1991; Danismen Formasyonunun kalinlik dagilimini kontrol eden faktdriin
Orta Miyosen sirasinda etkin olan Trakya Fay Sistemi oldugunu belirtmektedir.

MTA 2006; Trakya Havzasi’nin litostratigrafik birimlerinin adlandirilmasi konusundaki
karmaganin giderilmesi i¢in bir stratigrafi komitesi olusturularak eski ¢alismalar ve
arastirmacilarin deneyimlerini de goz Oniine alarak adlandirmada birligin saglanmasi
icin caligmalar yapilmis ve Trakya Litostratigrafi Birimleri-2 raporu ortaya konmustur.

Siyako 2006a; Yaptigi calismada Yenimuhacir Grubu'nun Klastik delta fasiyesinde
olustugunu ve toplam kalinliginin 3500m civarinda oldugunu belirtmektedir. Yapilan
sondajlarla elde edilen bulgularda grubun; delta ilerisi, delta 6nii ve delta diizligi
fasiyeslerinde ¢okeldigini ortaya koymustur. Mezardere, Osmancik ve Danigsmen
Formasyonlarinin bu grubu olusturan birimler oldugunu belirtmektedir.

Sengiiler 2013; Trakya Havzasinin jeolojisi ve bolgenin komiir potansiyeli hakkinda
calisma yapmustir.

Perincek vd. 2015; Bu ¢alisma ile Danismen Formasyonu i¢indeki linyit katmanlarini
kontrol eden jeolojik faktorleri incelemislerdir. Danismen Formasyonu'nun Trakya Fay
Sistemi'nin etkisiyle asindigini ve aginmanin bu formasyonun yiiksek ve ¢ukur alanlarda
farkl1 kalinliklarda olmasina neden oldugunu belirtmektedirler.

Giilliidag 2019; Tekirdag ili Malkara ilgesi komiirleri ve kOmiirlii birimlerinin
olusturdugu formasyonlarin organik petrografik, organik jeokimyasal, jeoistatistiksel
analizler ve CBS yazilimlarinin yardimiyla incelemistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Tekirdag ili Malkara ilgesinde bulunan Karaigdemir Baraj Goli civarindaki
Danismen Formasyonu’nun komiir ve komiirlii birimlerden alinan 6rneklerin ana-eser
element, XRD tiim kaya ve kil analizleri yaptirilmistir. Bu ¢alisma arazi, laboratuvar ve
biiro calismalari olarak ii¢ ayr1 asamada gergeklestirilmistir.

3.1. Arazi Calismalari

Bolgede daha onceden yapilan ¢alismalara bakilarak bolge jeolojisi hakkinda
caligmalar yapilmistir. Ayrica daha Onceki yapilan calismalara gore ve Ozellikle de
Giilliidag (2019)’un c¢alismasi temel alinarak Karaigdemir Baraj Goli gevresindeki
komir ve kOmiirlii birimlerden Ornek alim noktalar1 belirlenmistir. Danismen
Formasyonu'nun komiirlii seviyelerini en 1iyi sekilde temsil etmesi i¢in segilen
orneklerin taban, tavan ve ara katmanlardan olusmasina 6zen gosterilmistir. Alinan
ornekler kilitli posetlere konularak herhangi bir kontaminasyonun 6niine gegilmis ve bu
ornekler numarandirilarak analizlere gonderilmek {izere hazirlanmistir.
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Sekil 3.1. Karaigdemir Baraj Golii, orneklerin alindig1 lokasyonun 1/25 000’lik jeoloji
haritasi
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3.2. Laboratuvar Calismalari

Arazi ¢alismalar1 sonucunda alinan 32 6rnek Akdeniz Universitesi Mithendislik
Fakiiltesi Jeokimya laboratuvarinda analize hazirlanmistir. Her bir 6rnek havanda ufak
parcalara ayrilip 6giitiiciiye konulmustur. Daha sonra 6giitiiciinden ¢ikan malzeme 200
numarali elekten gecirilerek 50'ser gramlik ufak paketler halinde analizlere
hazirlanmustir.

Hazirlanan orneklerden 23 tanesi Ana-Eser element analizi i¢in Kanada'da
bulunan ACME Laboratuvarlarina gonderilmistir. Ana oksit analizleri ICP-AES
(Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry) yontemi ile eser element
analizleri ise ICP-MS (Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry) yontemi ile
yapilmustir.

27 adet 6rnek ise XRD tiim kaya ve kil analizleri i¢in MTA laboratuvarlarina
gonderilmistir. Bu 27 adet ornekten 20 tanesine detay kil analizi yapilmistir. XRD
difraktom c¢ekimlerinin yapilmasi i¢in 6rnekler toz haline getirilmis olup toz haldeki bu
ornekler 6zel bélmeli lam tizerine sikistirilarak konulmustur. Tiim kaya analizleri 2-60°
20 ¢ekim araliginda, detay kil analizleri ise 2-40 ° 20 araliginda normal, firilanmis ve
glikollii olarak gerceklestirilmistir. Daha sonra mineral tanimlamalari ASTM
standartlarma gore yapilmistir. Analiz yapilan Orneklerin dagilimi g¢izelge 3.1'de
gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Yapilan analizlerin 6rnek bazinda dagilimlari

, Ana- | XRD Detay | : Ana- | XRD Detay
Ornek Eser Tim Kil Ornek Eser Tiim Kil
No |Element| Kaya | ;i | No |Element] Kaya | ;-
Analizi | Analizi Analizi | Analizi

0-1 X X X 0-17

0-2 X X 0-18 X X X
0-3 X X 0-19

0-4 X X 0-20 X X
0-5 X X 0-21 X X X
0-6 X X 0-22 X X X
0-7 X X 0-23 X X X
0-8 X 0-24 X X X
0-9 X X 0-25 X X

0-10 0-26 X X

0-11 X X X 0-27 X

0-12 X X 0-28 X X

0-13 X X 0-29 X X
0-14 X X 0-30 X X
0-15 X X 0-31 X X X
0-16 X 0-32 X X
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3.3. Biiro Calismalari

Biiro galismalar1 asamasinda, komiirler, komiirlerde ana-eser elementler, eser
elementlerin ¢evre ve insan sagligl agisindan etkileri gibi konularda daha onceden
yapilan aragtirmalar literatiirden taranmistir. Analiz sonuglarinin gelmesiyle birlikte
sonuglarin  degerlendirilmesi, bulgularin  ortaya konmasi ve tezin yazimi
gergeklestirilmistir (Sekil 3.2).

Biiro Calismalar: (Literatiir
taramasi ve jeoloji haritas:
hazirlanmasi)

Arazi calismalar:
ve ornek alima

Orneklerin analize
hazirlanmasi

Analiz sonuclarinin
istatistiki degerlendirmesi
ve yorumlanmasi

Kémiirlerin Ana-Eser
element iceriklerinin
degerlendirilmesi

Sekil 3.2. Is akis semas1
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. inceleme Alam Jeolojisi

Karaigdemir Baraj Golii Tekirdag'in yaklasik 50 km kuzeybatisinda, Malkara'nin
ise 10 km kuzeydogusunda Tiirkiye'nin en Onemli havzalarindan biri olan Trakya
havzasinda yer almaktadir. Bu alan Oligosen yasli linyitli ¢okelleri igerdigi igin birgok
arastirmaya konu olmus ve bu bolgeyi konu alan bir¢ok akademik caligma ortaya
konulmustur.

Trakya Havzasini kuzeyden Istranca Masifi, batidan Rodop Masifi ve giineyden
ise Menderes Masifi g¢evreler. Havzayr kuzeyden gevreleyen Istranca Masifi altta
gnaysik kayalar ve bunlarin iizerinde yesilsist fasiyesinde metamorfize olmus
Paleozoik, Mesozoyik yasli sedimanter kayalarla temsil olunur (Peringek vd. 2015;
Usiimezsoy 1982; Taner ve Cagatay 1983). Geg Kretase yash granodiyoritik kayalar
sedimanter kayalar1 etkilemis ve bu sedimanter kayalar yer yer yine Ge¢ Kretase yash
volkano-sedimanter bir birim tarafindan ortiilmislerdir (Taner ve Cagatay 1983;
Peringek vd. 2015). Oztunali (1979) ve Peringek (2015) calismalarinda Istranca
Masifi’nin giineye bakan taraflarinda granitlerin mostra verdigini belirtmektedirler.

Trakya Havzasi’nin orta ve kuzey kesimlerinde Miyosen ve sonrasi birimler
Eosen-Oligosen istifinin iizerine gelmektedir. Bu sebepten dolay1r Trakya Havzasi’nin
litostratigrafik temeli Giiney Trakya ve cevresinde goriillen mostralar ile Kuzey
Trakya’daki maden, petrol vb. arama c¢alismalart i¢in agilan kuyulardan alinan karot
ornekleri ve sismik c¢alismalardan elde edinilen bilgilerle olusturulmaktadir. Siyako
(2006b) ve Peringek vd. (2015) havzanin giiney smirmin belirgin olmadigini ifade
etmektedirler bunun sebebi olarak ise Trakya havzasina ait Eosen-Oligosen istiflerinin
Marmara Denizi giineyinde Biga Yarimadasi’nda (Siyako vd. 1989; Peringek vd. 2015),
Mudanya-Tirilye arasinda, Armutlu Yarimadasi’nda da (Akartuna 1968; Peringek vd.
2015) mostra verdigini gostermektedirler.

Orta Eosen-Pliyosen yasli birimleri ihtiva eden Trakya Havzasi, tliggen
biciminde bir Tersiyer havzadir. (Keskin 1974; Peringek vd. 2015). Bir¢ok arastirmaci
havzadaki sedimantasyonun Erken Eosen doneminde transgresif bir istifle basladigini
ifade etmektedir. (Doust ve Arikan 1974; Keskin 1974; Turgut vd. 1983; Saner 1985;
Peringek vd. 2015). Kesiklikler ve aginmalar goz ardi edildiginde bu sedimantasyonun
yakin zamana kadar devam ettigi sOylenebilir. Hemen hemen Trakya'nin tamamini
kapsayan ve kalinligt 9000 metreyi gegen Tersiyer istif Istranca Daglari'nin giiney
eteklerinden itibaren mostra vermeye baslamaktadir. (Kopp vd. 1969; Turgut vd. 1983,
1991; Peringek 1987; Goriir ve Okay 1996; Siyako 2005; 2006a, b; Peringek vd. 2015).
Genellikle klastiklerden olusan Trakya Tersiyeri, self alanlarinda ve havza ortasi sirt ve
tepelerde karbonatlari da igermektedir. Bu birimler, aralarinda 6nemli yiikselme ve
asinma evreleri olan havzalarda ve yedi ayri zaman araliginda ¢okelmistir (Sekil 4.1).
Havzanin bazi boliimlerinde zaman bosluklarinin  goriilmesi asinma oldugunu
gosterirken, havzanin ortasinda ise gorece siirekli devam eden bir sedimantasyonun
varlig1 s6z konusudur. Olduk¢a hizli ¢oken Trakya Havzasi ¢oktiikge siirekli dolan bir
havzadir. Burke ve Ugurtas (1974) ve Peringek (1987; 2015) baslangigta engebeli
topografyanin ¢ukur kisimlarin1 dolduran istifin, kara yoniinde temel {izerine
transgresyonunun ¢ok sayida sismik kesitte gozlemlendigini belirtmektedirler.
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Eosen transgresyonu Oligosen'in baslarina kadar maksimum diizeye ulagmustir.
Orta Eosen- Erken Oligosen'de havzanin derin kisimlart yogunluk akimtilartyla tasinan
tirbiditik akintilarla doldurulurken, Kuleli-Babaeski yiikselimi ve kuzeydeki selflerde
karbonatlar ¢okelmistir (Keskin 1974; Turgut vd. 1983). Bu siralarda havza biiyiik bir
nehir tarafindan olusturulan delta sistemi etkisinde bulunmaktaydi ve buna bagl olarak
denizalt1 yelpazeleri olugsmustur (Turgut vd. 1983). Eosen sonu ve Oligosen baslarinda
aktif volkanizmanin {irlinii olan dasitik ve andezitik kiiller havzada bulunan sedimanlara
karismislardir (Doust ve Arikan 1974; Turgut vd. 1983).
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Sekil 4.1. Trakya Havzasi’nin jeoloji haritas1 (Kasar vd. 1983; Siyako 2006b; Peringek
vd. 2015)

Bu transgresyon donemini Orta Oligosen-Erken Miyosen araliginda regresyon
donemi takip etmistir (Keskin 1974; Ediger 1982; Turgut vd. 1983; Saner 1985;
Peringek vd. 2015;). Ediger (1982) ¢alismalarinda Orta Miyosen'deki ¢okelme olmayan
donemden sonra Geg¢ Miyosen? — Erken Pliyosen yasli Ergene ve Kircasalih
formasyonlariin karasal palinofasiyesleri ¢okeldigini belirtmektedir. Ge¢ Miyosen ile
Pliyosen arasinda da daha az belirgin olan bir uyumsuzluk goriiliir.

Trakya Havzasi bolgenin icerdigi ekonomik olarak dnemli olan linyit muhtevasi
nedeniyle bir¢ok jeolojik arastirmaya konu olmustur. Havzada bu konuda yapilan
baslica galigmalar arasinda Lebkiichner (1974), Kara vd. (1996), Sengiiler vd. (2000;
2003), Siitcii vd. (2009) Sengiiler (2008; 2013) sayilabilir. Trakya Havza'sinin kuzey
kesimindeki linyit sahalar1 genellikle Istranca Masifi eteklerinde bulunmaktadir. Diger
yandan Trakya Havzasi’nin giineyindeki komiir olusumlar1 Kesan, Malkara, Uzunkoprii
ve Meri¢ dolaylarindadir (Peringek vd. 2015). Sengiiler (2013) Havzanin kuzeyinde ve
giineyinde yiizeyleyen linyitlerin, havzanin ortasina dogru tedrici olarak derinlesmekte
oldugunu ve havzanin orta kesimlerinde 10.000 metreye ulasan ¢okel istif icerisinde,
600 metreyi asan derinliklerde bulundugunu belirtmektedir. Lebkiichner (1974),
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tarafindan hazirlanan makalede boélgesel jeoloji yaninda linyitli kumtas1 formasyonu
olarak adlandirdig1 birimin fosil kapsami ve yasini ayrintili olarak sunmustur. Kara vd.
(1996) raporunda havzanin genel jeolojisine yer vermis, 6zel bolimde ise Trakya
Havzasi’nda yer alan 6nemli komiir sahalari ile ilgili bilgi aktarmislardir. Sengiiler vd.
(2000), makalelerinde Kesan, Malkara ve UzunkGprii yoresindeki komiir
isletmelerinden alinan Ornekler {izerinde c¢alismislardir. Bu calismalarda o6zellikle
isletilmekte olan damarlar1 inceleyerek komiir ¢okelme ortamlarina iliskin yorumlar
getirmislerdir. Sengiiler (2008) tarafindan hazirlanan ve 2 cilt olan raporda; Trakya
Havzas1 komiirlerinin yayilimi, 6zellikleri, ¢okelim modeli ve bolgedeki saha ile
isletmeler ortaya konmaktadir. Trakya Havzasi komiirleri golsel ortamlarin delta
batakliklarinda ¢okelmistir. Sengiiler (2013) ¢okelme hizinin fazla olmasinin ¢okel
kalinliginin fazla olmasina neden oldugunu ve bunun da komiir damarlarinin
korelasyonunu zorlagtirdigin1 ifade etmektedir. Danismen Formasyonu’nun c¢okelimi
sirasinda bazi yerlerde akarsu ortami kosullarinin etkili olmustur ve bu da linyit
¢cokelimini engellemistir (Peringek vd. 2015).

4.2. Inceleme Alam Stratigrafisi

Trakya Havzasi esas olarak ana iki jeolojik iiniteden olugmakta olup bunlar
havzanin kuzeyinde KB-GD uzanimli, Karadenize paralel olan temel kaya niteligindeki
Istranca masifine ait metamorfik kayalar ve bunun giineybatisinda konumlanan, Ergene
diizliigiinii olusturan, Trakya Tersiyer Havzasidir (Okay ve Yurtsever 2006) (Sekil 4.2).

Bu caligmada linyitleri igeren formasyon Danismen Formasyonu oldugu ve bu
formasyon da Trakya Tersiyerinde bulundugundan dolayr Tersiyer birimleri daha
detayli anlatilacak olup temeli olusturan Istranca Masifine ait Ozet bilgilere yer
verilecektir.
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Sekil 4.2. Trakya litostratigrafik birimleri (MTA 2006)
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Inceleme alaninda 6rnek alinan bdlgenin dlceksiz genellestirilmis stratigrafik
kesiti sekil 4.3’te temsil edilmektedir. inceleme alaninda alttan iiste dogru sirasiyla
Danismen Formasyonu’nun linyit igeren kumtasi ve silttasi ardalanmasindan olusan ve
bazi seviyelerde karbonat yumrulart bulunan birimleri onun {izerinde Ergene
Formasyonu’na ait killer ve en tistte Kuvaterner aliivyon bulunmaktadir.
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Sekil 4.3. Karaigdemir Baraj Golii civarinda 6rneklerin alindigi alanin stratigrafik kesiti
(6lgeksiz)
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4.2.1. Istranca masifi

Istranca masifi Karadeniz seridi boyunca Bulgaristan'a dogru uzanimina devam
ettiginden Tiirk aragtirmacilarin yani sira Bulgar aragtirmacilarin da ilgi odagi olmustur.
Tiim bu ¢aligmalar neticesinde Istranca Masifi’nin Triyas Oncesi bir temel ve bu temeli
uyumsuzlukla oOrten Triyas-Jura metasedimenter kayalardan olustugunu ortaya
koymaktadir. Masifin Triyas oncesi, yas1 belirsiz olan, temelini amfibolit ve yesil sist
fasiyesinde metamorfizma gegiren ve bunlar1 kesen ge¢ Paleozoyik yaslh granitoyidler
olusturmaktadir. Bu eski temel iizerine ¢okelen karasal ve s1g denizel karakterli Triyas
ve Jura yasta sedimanter kayalar, Ge¢ Jura-Erken Kretasede yesilsist fasiyesinde
metamorfizma ve sikismali bir deformasyon gecirmistir. Bu metamorfizma ve
deformasyon masifin temelini de etkilemistir. Masifin metamorfik kayalari
Senomaniyen ile baslayan volkano-sedimenter bir istif ile uyumsuzlukla ortiiliir ve Geg
Kretase yash intiirizif kayalar tarafindan kesilir (Aydin 1974; Usiimezsoy 1982 a;
Chatalov 1985 a, b; 1988 a, b; 1990; Aydin 1988; Caglayan ve Yurtsever 1998; Okay
vd. 2001).

MTA (2006) tarafindan gergeklestirilen calismalarda Istranca Masifi kaya
adlamalar1 3 baslikta degerlendirilmis olup bunlar temele ait orta ve yiliksek dereceli
metamorfik kayalar, temele ait pliitonik kayalar ve ortii serisini olusturan Triyas-Jura
yasli metasedimenter kayalar (Sekil 4.4).
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ORTA TRIYAS - 2JUR#

ALT TRIYAS

TRIYAS ONCESI

Sekil 4.4. Istranca masifinin genel stratigrafisi (MTA 2006)

4.2.1.1. Tekedere Formasyonu

Istranca Masifi’nin amfibolit fasiyesinde baskalasima ugramis en altta bulunan
ve biyotitli sist, gnays, amfibolit ve amfibolit sistten olusan birimi ilk kez Caglayan ve
Yurtsever (1998) Tekedere Formasyonu olarak tanimlamiglardir. MTA'nin 2006 yilinda
yaptig1 calismada yer alan bilgilere gore Tip yeri Kirklareli-Kayali-Yoguntas koyii
yolunun Tekedereyi kestigi noktamin 1 km kuzeyindeki vadi boyunca
gozlemlenmektedir. Stratigrafik olarak altina gelen birim gézlemlenememekle birlikte,
Triyas-Jura yasli metasedimenter birimler tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir ayrica
Kirklareli Grubuna ait granodiyoritler tarafindan kesilmektedirler (Sekil 4.4).

4.2.1.2. Kocabayir grubu

Metacakiltasi, metakumtasi, kuvarso-feldispatik sistlerden olusan birime
Caglayan ve Yurtsever (1998) Kocabayir Grubu adimi vermistir. Birimin tip Yyeri
Kirklareli-Kofcaz yolunda Elmacik koyliniin 2 km dogusunda bulunan Kocabayir
Tepesi ¢evresinde rastlanir. Bu formasyon Tekedere formasyonunun iizerine agisal
uyumsuzlukla gelmektedir.
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Kocabayir Grubu, Mahya Grubuyla dereceli gegislidir (MTA 2006). Birimin
yapisal kalinliginin 2 km. nin iizerinde oldugu disiiniilmektedir. Yine Caglayan ve
Yurtsever (1998) birimin yasinin Triyas oldugunu belirtmektedirler.

4.2.1.3. Mahya grubu

Mahya sistleri olarak anilan birim ilk defa Caglayan ve Yurtsever (1998)
tarafindan yapilan ¢alismada 1/100 000°lik haritade genis alan kapladigi i¢in grup
asamasina yiikseltilmistir. Tip yeri Yenice-Demirkdy arasinda bulunmakta olup
kalinlig1 100 ila 500 m arasinda degismektedir (Okay vd. 2001). Birim esas olarak gri,
mavimsi gri, siyahimsi gri, yapraklanma yiizeyi beyaz mikal1 fillatlar ile sarims1 turuncu
gri, yesilimsi gri klorit sistlerden olusmaktadir (Caglayan ve Yurtsever 1998). Grubun
alt dokanagi genelde Kocabayir Grubu ile iist dokanagi ise Dolapdere Grubu ile
gecislidir.

4.2.1.4. Dolapdere grubu

Istranca Masifi’nin karbonat oOrtiisii altindaki kalksist-fillat ardalanmasi ve
grafitli kayraklar Aydin (1988) tarafindan Kapakli formasyonu olarak adlandirilmisti
fakat daha sonra Caglayan ve Yurtsever (1998) formasyonu yeniden tanimlamis ve
Dolapdere grubu adin1 vermislerdir. Grubun tip yeri Derekdy'tiin 5 km kuzeybatisindaki
Dolapdere boyudur (Caglayan ve Yurtsever 1998). Dolapdere grubu Mahya grubu
tizerine dereceli gegisli, Kocabayir grubu iizerine ise agisal uyumsuzlukla gelir. Okay
vd. (2001) grubun kalinliginin yaklasik 600 m oldugunu ifade ederken, Aydin (1988)
1500 m ye ulastigini iddia etmektedir.

4.2.2. Kretase birimleri

Istranca Masifi’nin Triyas ve Jura yasl sedimanter kayalart Hersiniyen kristalen
temel ile birlikte Ge¢ Jura-Erken Kretase'de rejyonal metamorfizma ve sikismali
deformasyon gecirmistir (Okay vd. 2001). Daha sonra yiikselip yiizeyleyen bu
metamorfik birimin {izerine ¢okelen ilk sedimenter birim Igneada grubudur.

4.2.2.1. igneada grubu

Igneada'da altta flis karakterli, iistte volkanik ve birimi ilk defa Aydin (1988)
Igneada Formasyonu olarak tanimlamis olup daha sonra Caglayan ve Yurtsever (1998)
birimi grup asamasina ¢ikarmislardir. Grup, Mahya ve Kocabayir Gruplar iizerine
acgisal uyumsuzlukla gelmektedir. Igneada grubunun iizerine ise Ge¢ Miyosen-Pliyosen
yash Kircasalih Formasyonu agisal uyumsuzlukla gelir. Bu Grup 4 ayr1 formasyonla
temsil olunur bunlar en altta yersel gelismis hafif kirmizi, beyaz mikali, gevsek
¢imentolu, orbitolinli Sislioba kumtas1 daha sonra karbonatlhi kum ve ¢akiltaslarindan
olusan Kadembaba Formasyonu, onun iizerine tiif, kumtasi, seyl, aglomeran ardalanmali
tortullardan olusan Rezve Formasyonu ve en listte de aglomera, tiif ve splitik bazalttan
olusan, kumtas1 seyl ara seviyeli volkanik agirlikli Limankdy Formasyonu gelir.
Birimin kalinligt 400 m ye kadar ulagmaktadir. Grubun Sislioba kumtaslarindan
edilnilen fosillere bakildiginda yas1 Senomaniyen olarak belirlenmistir (MTA 2006).
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4.2.3. Trakya Tersiyer birimleri

Istranca Masifi’nin giliney batisin1 olusturan ve igerdigi ekonomik 6nemdeki
organik yapisi nedeniyle Trakya Tersiyeri birgok arastirmaya konu olmustur. Trakya
Tersiyer Havzasi’nin stratigrafik adlamasi agisindan en Onemli kaynak ise MTA
tarafindan yaymlanan 1/100000 dlgekli jeolojik haritalardir (Imik 1988; Umut 1988 a,
b; Caglayan ve Yurtsever 1998; Sentiirk vd. 1998 a, b).

Istranca Daglari’’nin hemen giineyinden baslayarak mostra vermeye baslayan
Trakya Tersiyeri genellikle klastiklerden olusmakla birlikte self alanlarinda karbonatlari
da igermektedir. Trakya Tersiyeri’nin genellestirilmis stratigrafik kesiti Sekil 4.5'te
goriilmektedir (Sengiiler 2008). Bu c¢alismada genellestirilmis stratigrafik kesitte
bulunan formasyonlardan genel olarak bahsedilecek olup linyit seviyelerini barindiran
Danismen Formasyonuna 6zel bir yer ayrilacaktir.

4.2.3.1. Gazikoy Formasyonu

Birimi ilk defa iiye asamasinda N.V. Turkse Shell (1972) Gazikdy olarak
tanimlamis olup daha sonraki caligmalarda Kasar vd. (1983) ve Siimengen vd. (1987)
bu birimi formasyon asamasina tagimiglardir. Formasyonun tip yeri Ganosdag giiney
eteklerinde Gazikdy-Ugmakdere-Yenikdy arasindaki yol boyu olup Siimengen vd.
(1987) birimin kalinliginin 637 m ye ulastigini belirtmislerdir. Litolojik olarak ince
kumtasu, silttas ve silisifiye tiif iceren koyu gri renkli seyllerden olusmakta olan birimin
alt dokanagi deniz ve faylanma nedeniyle goériilmezken istte Kesan Formasyonu ile
dereceli gegislidir. Derin denizel ortam ¢okeli olan formasyonun yas1 Kasar vd. (1983)'e
gore Orta-Eosen'dir.

4.2.3.2. Kesan Formasyonu

Kesan Formasyonu adin1 ilk defa Gokgen (1967) kullanmakla beraber Kasar vd.
(1983) tarafindan Gazikdy Formasyonu ile Yenimuhacir Grubu arasinda kalan klastik
istif diger formasyonlarla birlikte Kesan Grubu olarak adlanmistir. Litolojik olarak ince
ve orta-kalin katmanl, seyrek seyl katkili denizel yakinsak turbiditik kumtaglarindan
olusan birimin tip yeri Kumbag-U¢makdere yol boyu olup Kasar vd. (1983)'e gore
kalinligr 830-1070 m arasinda degismektedir. Formasyon altta Gazikéy Formasyonu
tistte ise Yenimuhacir Grubu'nun Mezardere Formasyonu ile dereceli gegislidir. Birimin
yast icerdigi nannoplanktonlara bakildiginda Ge¢ Eosen olarak belirlenmistir
(Stimengen vd. 1987).

4.2.3.3. Sogucak Formasyonu

Sogucak adi ilk kez Holmes (1961) tarafindan Kirklareli Formasyonunun bir
iiyesi olarak kullanilmistir. Unal (1967) birimi formasyon asamasina ¢ikararak sogucak
kalkeri olarak adlanmistir. Kasar vd. (1983), Kasar (1987) ve Siimengen (1987)
Sogucak Formasyonu adini benimsemislerdir. Tip yeri Sogucak Koy'inde olan birim
cogunlukla self alanlarinda ¢okelmis karbonatlarla temsil olunur. Sogucak Formasyonu
altta Koyunbaba Formasyonu iistte Ceylan Formasyonu ile dereceli gecislidir (Saking
1994). Siyako ve Kasar (1985) birimin kalinliginm 400 m ye ulagtigim
belirtmektedirler.
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Sekil 4.5. Trakya Tersiyer Havzasi’min genellestirilmis stratigrafik kesiti (Sengiiler
2008)
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4.2.3.4. Ceylan Formasyonu

Unal (1967) birimi ilk defa formasyon asamasinda Ceylan seyli olarak
adlandirmistir. Keskin (1974) ise birimi Ceylan Formasyonu olarak adlandirmistir.
Ceylan Formasyonu altta Sogucak Formasyonu ile ¢ogunlukla gecisli olup (Saking
1994) iistte Mezardere Formasyonu ile dereceli gegislidir. Litolojik olarak plajik seyl,
marn, killi kirectasi, tlirbiditik kumtasi-seyl ve kilavuz seviyeler olarak haritalanabilen
ve yer yer silisifiye olan tiifitlerden olusan birimin yasi Geg¢ Eosen olarak kabul
edilmektedir.

4.2.3.5. Yenimuhacir grubu

Ilk defa Esso Standart (1960) ve Holmes (1961) tarafindan formasyon
asamasinda kullanilan Yenimuhacir ismi daha sonra Unal (1967)'m formasyon iginde
dort ayr1 formasyon tespit edilmesiyle grup asamasina yiikseltilmistir. Yenimuhacir
Grubu i¢inde bulunan formasyonlar Mezardere, Osmancik ve Danismen'dir. Altta Kesan
ve Ceylan Formasyonlari ile dereceli gegisli olup iistiine gelen geng birimler tarafindan
uyumsuzlukla ortiiliir. Yenimuhacir grubu genellikle bir delta sisteminde ¢okelmis {iste
dogru kabalasan kirintili kayalardan, seyl, kumtasi, silttas1 ve cakiltaglarindan olusur.

Mezardere Formasyonu

Mezardere ismi ilk defa Unal (1967) tarafindan Mezardere-1 petrol kuyusundaki
litolojileri tanimlamak amaciyla Yenimuhacir grubuna baglh bir formasyon olarak
Mezardere seyli olarak kullanilmistir. Daha sonra Kasar vd. (1983) birimin sadece
seyllerden olugmadigini tespit ederek Mezardere Formasyonu ismini benimsemislerdir.
Mezardere Formasyonu'nun litolojisini delta ilerisi fasiyesindeki seyl ve marnlar ile
kilavuz seviye olarak ayrilabilen tiifitler olusturur. Kasar vd. (1983) birimin tip
kesitinde 1540 m kalinlik dl¢miislerdir. Stimengen vd. (1987) nin birimin igerisindeki
nannoplanktonlara bakarak yaptiklar1 yas tayininde birimin yas1 en ge¢ Geg¢ Eosen
olarak belirtilmistir.

Osmancik Formasyonu

Bu isim ilk kez Kuzey Trakya'da agilan Osmancik-1 ve Ceylan-1 petrol
kuyularinda goriilen istif i¢cin Holmes (1961) tarafindan Osmancik-Ceylan kumtaglar
olarak adlandirilmistir. Birim daha sonra Unal (1967) tarafindan Osmancik Kumtasi
olarak benimsenmistir ancak daha sonra Kasar vd. (1983) birimin homojen olmamasi
nedeniyle Osmancik Formasyonu adimi benimsemislerdir. Formasyon litolojik olarak
iste dogru irilesen, ilerleyen delta 6nii fasiyesinde ¢okelmis regresif bir istiftir. Temel
ve Ciftci (2002) birimin tip kesitinde kalinligin1 810 m olarak élgmiislerdir. Osmancik
formasyonundaki lamellibrans, gastropod ve ostrakod fosillerine bakildiginda Oligosen
olarak gozlemlenmektedir (Lebkiichner 1974).

Danismen Formasyonu

Boer (1954) ve Beer de Wright (1960) ilk defa Danismen Formasyonu ismini
kullanmuglardir. Ancak Boer (1954) ve Beer (1960) Osmancik Formasyonunu da bu
birime dahil etmislerdir. Daha sonra Unal (1967) Osmancik Formasyonunu ayr1 tutarak
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Danismen seylinin tanimin1 yapmistir fakat Kasar vd. (1983) birimin homojen olmamasi
nedeniyle Danismen Formasyonu adini1 benimsemislerdir.

Birimin tabaninda Taglisekban ile Piarhisar ve igerisinde yanal yonde gecisli
olarak Armutburnu iiyeleri ayirtlanmistir. Birime ait tip kesitler Kuzey Trakyada agilan
cesitli kuyularda goriiliir ayrica Giliney Trakya'da ozellikle agik komiir isletmeleri ve
vadi iclerinde referans kesitler gdzlemlenebilir.

Yiizeyledigi alanlarda altta bulunan Osmancik Formasyonu ile dereceli gecisli
olup iistiine gelen geng birimler tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Ayrica birim
Istranca Dag1 eteklerinde Osmancik ve Mezardere Formasyonlarinin bulunmadigi
alanlarda daha yagh birimlerin lizerine uyumsuz olarak gelmekte oldugu belirtilmektedir
(MTA 2006).

Mezardere Formasyonu ile baslayan regresif delta sisteminin en iist birimi olan
Danismen Formasyonu; gol, bataklik, akarsu ve taskin ovasi ¢okellerinden olusur. Birim
litolojik olarak varvli seyl, kiltasi, kumtasi, ¢akiltasi ve komiirlerden olusmaktadir.
Danismen Formasyonunun yer altinda tespit edilebilen kalinligi 1000 m ye kadar
ulagmakta olup havza kenarlarina dogru incelmektedir.

Birime; Akartuna (1953) Ge¢ Miyosen, Ulkiimen (1960), Riickert Ulkiimen
(1990) ve Aslaner (1956) Sarmasiyen, Kemper (1961) Erken-Oligosen, Kasar ve Eren
(1986) Geg Oligosen, Sarag (1987) Erken Oligosen, Alisan (1985) Geg Oligosen-Erken
Miyosen, Gerhard ve Alisan (1987) Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen, Bati vd. (1993) Geg
Oligosen-Erken Miyosen, Bati (1996) ve Bati vd. (2002) Ge¢ Oligosen yaslarini
vermisglerdir. Linyit ara katmanlar1 igeren Danismen Formasyonu bu Linyitli kisimlarda
olduk¢a zengin omurgali faunalar igermektedir. Bu faunalar Erken Oligosen olarak
yaglandirilmiglardir (Ozansoy 1962; Lebkiichner 1974). Ancak daha sonradan linyitli
diizeylerden alinan omurgali fosil tanimlamalarina gore Orta-Oligosen yasi verilmistir
(Umut vd. 1983, 1984; Siimengen vd. 1987).

Giiney Trakya'da Danigsmen Formasyonu'nun Osmancik Formasyonu ile birlikte
haritalanmis olan yiizlekleri Kesan kuzeylerinden Istanbul'a kadar uzanir. Siyako ve
Kasar (1985) birimin yer altindan Istranca eteklerine kadar devam ettigini ve vadi
iclerinde yiizeyledigini belirtmektedirler.

-Taslisekban Uyesi

Bu birim ilk kez Siyako ve Kasar (1985) ve Kasar (1987) tarafindan
tanimlanmistir. Litolojik olarak cakiltagi, kumtasi ver marnlardan olusan birim alttaki
yasli formasyonlarin {izerinde uyumsuz olarak bulunmakta olup iistte Pinarhisar
tyesiyle dereceli gegislidir (MTA 2006). Kalinliginin en ¢ok 30 m ye ulastig
belirtilmektedir.

-Pinarhisar Uyesi

Bu birimi ilk kez Kemper (1961) iiye asamasinda tanimlamistir. Her ne kadar
Keskin (1966) birimi formasyon asamasina ¢ikarmis olsa da Siyako ve Kasar(1985) bu
birimi Danismen Formasyonu altinda Taslisekban ve Pinarhisar iiyesi olarak 2'ye
ayrrmiglardir.
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Birim altta Taslisekban {iyesi ile iistte ise Danismen Formasyonunun seyl ve
kumtaslari ile dereceli gecislidir. Uye litolojik olarak si1g denizel, lagiiner, beyaz-gri
renkli, kumtas1 ve cakiltasi katkili, oolitli lamellibrans, gastropod ve ostrakodlu, ist
seviyelerde manganli seviyeler bulunduran ve yer yer killi olan kirectaslarindan
olusmaktadir (MTA 2006).

-Armutburnu Uyesi

Ik kez N.V. Turkse Shell (1969) tarafindan Armutlu Formasyonu olarak
tanimlanan birim, Saner (1985), Siyako vd. (1989) ile Temel ve Ciftci (2002) tarafinan
da benimsenmistir. Ancak daha sonra kalinliginin az olmasi ve stratigrafik olarak
Danigsmen Formasyonu ile gecisli olmasi nedeniyle bu formasyonun bir iiyesi olarak
benimsenmistir. Birim litolojik olarak delta diizliigii fasiyesindeki kirmizi renkli, kalin
tabakali-masif, genellikle akarsu dolgusu ¢akiltasi ve kumtaslari ile ender olarak tagkin
ovast camurtaslarindan ve az da olsa komiir seviyelerinden olusmaktadir. Alttaki
Osmancik Formasyonu ve Danismen Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegisli,
iistte ise geng birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiillmektedir (MTA 2006).

4.2.3.6. Hisarhdag Formasyonu

Ik kez Saner (1985) tarafindan Hisarlidag volkaniti olarak tanimlanmistir.
Mezardere Formasyonu iizerinde uyumsuz olarak bulunan birimi Miyosen birimleri
uyumsuz olarak oOrter. Litolojik olarak formasyon altta riyodasitik tiifler, andezit,
andezitik tiifler, kirmizims1 ve yesil lahar akmalar ile baglayip tiste dogru sirasi ile
riyolitik tiif, riyodasit, andezit, bazalt ve bazalt aglomerasi, ignimbirit ve aglomeralarla
devam eder (Siimengen vd. 1987).

Kasar vd. (1983) birimin kalinliginin 800m ye ulastigini belirtmektedir. Yapilan
caligmalarda birimin yas1 Erken-Orta Miyosen olarak belirtilmektedir (Ediger 1988).

4.2.3.7. Ergene Formasyonu

Ergene Formasyonu adlandirmas: ilk defa Boer (1954) tarafindan kullanilmistir.
Boer (1954) tarafindan yapilan c¢alismada Cekmece Grubu haric olmak {izere,
Ganosdag-Korudag-Hisarlidag yiikseliminin kuzeyinde kalan Miyosen sedimenter
birimler bu formasyon kapsamina alinmistir. Formasyon i¢inde Celebi ve Sinanh
tiyeleri ayirtlanmistir. Duman vd. (2004)'lin ¢alismalarinda Formasyon alttaki Cantakdy
Formasyonu ile ge¢isli oldugu ve istiine gelen Kircasalih Formasyonu ile uyumsuz
oldugu belirtilmistir. Bu formasyon litolojik olarak akarsu ve g6l ortamu iiriinii, ¢capraz
tabakali ¢akiltasi ve kumtaglariyla bol bitki ve omurgali fosili iceren kumtasi, miltas1 ve
kiltaslarindan olusmaktadir (Umut vd. 1983,1984; Duman vd. 2004).

4.2.3.8. Kircasalih Formasyonu

Bu formasyon ilk defa Boer (1954) tarafindan tanimlanmis daha sonra Unal
(1967) bunu benimseyerek kullanmistir. Formasyon litolojik olarak tutturulmamis c¢akil,
kaba taneli cakiltasi ve kumtasi ve seyrek kiltaglarindan olusur. Formasyon hemen
hemen Trakyada bulunan tiim birimler iizerine uyumsuz olarak gelmektedir (Imik 1988;
Umut vd. 1988 a, b; Caglayan ve Yurtsever 1998; Tiirkecan ve Yurtsever 2002).
Kircasalih Formasyonu {iizerine kuvaterner cokeller gelir. Caglayan ve Yurtsever
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(1998) stratigrafik konumuna baktiklarinda birimin yasin1 Ge¢ Miyosen-Pliyosen olarak
belirtmektedirler.

4.3. Yapisal Jeoloji

Ulkemiz yapisal sistemlerinin temelini olusturan Kuzey Anadolu Fayi'nin,
Peringek (1991) tarafindan yapilan g¢alismalarda, Ge¢ Miyosen Oncesinde Trakya
Havzasi'nda aktif oldugu belirtilmektedir. Peringek (1987, 1991) tarafindan Trakya Fay
sistemi olarak adlandirilan yapisal hatlarin Ergene Formasyonu'nun ¢okelmesinden 6nce
olustugu ve sag yanal atimli oldugu belirtilmektedir. Sekil 4.6'da da gozlemlenebilecegi
lizere Trakya Fay Zonu olarak adlandirilan yapi Giineydogu-Kuzeybati uzanimh
Kirklareli, Liileburgaz ve Babaeski Fay Zonlar1 olarak 3'e ayrilmistir.
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Sekil 4.6. Trakya Havzasi jeoloji haritasi ve Trakya fay zonlar1 (Kasar vd. 1983)

Bu fay sistemiyle ilgili en-echelon yapilar gelismis olup bu yapilarin eksenleri
ve ¢cogu yerde fay zonlar1 boyunca 6nemli miktarda aginmalar gergeklesmistir (Peringek
2015). Gergeklesen bu asinmaya bagli olarak Danismen Formasyonu havzanin bazi
yerlerinde kismen veya tamamen asindirilmistir (Peringek 2010 a, b, ¢; Peringek vd.
2011). Asinmadan sonra ¢okelmesi baslayan Ergene Formasyonu Hamitabat sahas1 gibi
alanlarda dogrudan Osmancik Formasyonu'nun iizerine ¢okelmistir (Peringek 2015).
Faylanma sebebiyle olusan yiikselim alanlarinda Ergene Formasyonu daha ince olarak
cokelmis olup cukur alanlardaki senklinallerde ise daha kalin olarak c¢okelmistir
(Perincek 2015). Trakya Havzasinda bulunan faylarin aktivitesi Ergene
Formasyonu'nun ¢okelimi tamamlandiktan sonra da devam etmis olup (Peringek 1991
ve 2006; Peringek ve Karslioglu 2007) havzanin dogusunda kalan bazi yerlerde Ergene
Formasyonu'nun tabanindaki diskordans diizlemi faymn neden oldugu sikisma ile
kivrimlanmistir (Peringek 1987; 1991).
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4.4. Malkara Bolgesinin Organik Jeokimyasal ve Organik Petrografik Analizleri

Giillidag (2019) tarafindan Malkara'da yapilan ¢aligmalarda bdlge'nin organik
jeokimyasal ve organik petrografik ozellikleri ortaya konmustur. Giillidag (2019)
Malkara Bolgesi’'nde MTA tarafindan agilmis olan kuyulardan aldigi 6rneklere piroliz
ve TOC analizleri yaptirarak organik maddenin miktari, tiirii, olgunlugu parametrelerini
ortaya koymus ve organik fasiyes incelemelerini ile Hiiminit yansima O&lglimleri
yapilarak organik maddenin komiirlesme derecesini tespit etmistir.

Organik madde miktar1 (TOC)'nin, Ornekler {izerinde yapilan analizler

sonucunda, %5,9 ila %53,25 arasinda degistigi ve ortalama degerinin %32,03 oldugu
belirlenmistir (Giillidag 2019).

Yapilan ¢aligmada organik madde tiiriinii belirleyebilmek i¢cin S2-TOC, HI-Ol,
HI-Tmax, gibi gesitli diyagramlar (Sekil 4.7) kullanilmistir. Elde edilen degerlerin ayri
diagramlarda degerlendirilmesi neticesinde tiim diyagramlarda kerojenin Tip-III oldugu
belirtilmistir (Giillidag 2019).
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Sekil 4.7. Malkara linyitlerine ait So-TOC, HI-Tmax, HI-OI diyagramlari (Giilliidag
2019)

Organik madde olgunlugunu belirlemek icin Tmax ve PI (iiretim indeksi)
degerleri bulunmustur. Giillildag (2019) calisma alanindaki Tmax degerlerinin 381 ila
437 °C arasinda degismekte olup ortalamalarinin 425,4 °C oldugunu, PI degerlerinin ise
0,01 ia 0,08 arasinda degismekte olup ortalamalarinin 0,02 oldugunu goézlemlemistir.
Giillidag (2019) tiim bu verileri birlestirdiginde c¢alisma alanindaki Orneklerin
olgunlasmamis oldugunu ortaya koymustur.

Giillidag (2019) ¢alisma alanindaki egemen organik fasiyesin belirlenebilmesi
icin analizler sonucunda elde ettigi HI ve OI degerlerini kullanmis ve Jones (1987)'nin
siniflamasina gore HI degerleri kullanildiginda organik fasiyesi CD, OI degerleri
kullan1ldiginda ise organik fasiyesi C olarak gozlemlenmistir. Fakat Giilliildag (2019) 29
ornegi tek tek incelediginde egemen organik fasiyesin Jones (1987) smiflandirmasina
gore CD oldugunu gérmiistiir. CD organik fasiyesi okside olmus, tasinmis organik
maddeyi isaret etmektedir (Giilliidag 2019).
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Giilliidag (2019) komiirlesme derecesinin belirlenmesinde kullanilan énemli bir
kriter olan Hiiminit yansima degerleri i¢in Malkara komiirlerinden aldigi 6rneklere TS
ISO 7404-2 standartlarina gore MTA Laboratuvarlarinda hiiminit yansima analizi
yaptirmigtir. Analiz sonuglarina gore ortalama yansima degerinin (Ro) %0,314-0,489
araliginda oldugu gozlemlenmis olup ASTM (1983) siniflandirmasina gére Malkara
Komiirleri, Linyit-Alt bitiim; Alman DIN smiflandirmasima gore ise yumusak mat-
parlak linyit olarak belirtilmistir (Giilliidag 2019). Ayrica Giillidag (2019) hiiminit
cizelgeyansima degerlerinin olgunlasmamis organik maddeyi isaret ettigini ve bunun da
piroliz sonuglari ile Ortiistiiglinii ortaya koymustur.

4.5. Inorganik Jeokimyasal ve Petrografik Analizler
4.5.1. Komiir ve komiirlii birimlerin mineralojisi (XRD tiim kaya ve kil analizleri)

Bu ¢alismayla Malkara-Karaigdemir Baraj Golii ¢evresinden alinan komiir ve
komiirli birim 6rneklerine XRD ¢ekimleri yapilmistir. Bahse konu olan alandan alinan
27 adet 6rnege tlim kaya bunlarin 20 adetine ise kil fraksiyonunu belirlemek icin MTA
laboratuarlarinda ¢ekim islemleri yapilmistir

Analiz sonuglarina gore 6rneklerde kuvars, kalsit, dolomit, feldispat, pirit, mika,
Klorit ve kil mineralleri oldugu gorilmistiir. Analiz sonuglarinda gozlemlenen
mineraller ve kil malzeme nispi bolluklarina gore cizelge 4.1'de gorildigi gibi
siralanmistir. Ayrica cizelgede kil mineralleri de (Kaolinit, Illit, Smektit, Klorit) kendi
icerisinde nispi bolluklarina gore gosterilmistir.

Karbonat grubu minerallerden kalsit ve dolomit karsilastirildiginda kalsitin
dolomite gore bariz bir {Ustlinliigiiniin oldugu goézlemlenmis olup bu duruma
bakildiginda kdmiirlerin ana karbonat mineralinin kalsit oldugu yorumu yapilabilir.
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Cizelge 4.1. Inceleme alanindan alinan kémiirlii birimlerin tiim kaya ve kil bilesenleri

Ornek No

XRD Tiim Kaya Sonuclari

Kil Grubu Mineraller

Kin 1 Sm Kl

0-1 Kuvars, Kalsit, Dolomit, Kil Mineralleri, Feldispat *x Fkx *
0-2 Kalsit, Kuvars, Kil Mineralleri, Feldispat, Pirit

0-3 Kil Mineralleri, Kuvars, Feldispat

0-4 Kalsit, Kuvars, Kil Mineralleri, Feldispat ** *hx
0-5 Kuvars, Kil Mineralleri, Klorit, Prit Fxk **
0-6 Kuvars, Kalsit, Feldispat, Kil Mineralleri, Pirit *x * *xk
0-7 Kuvars, Kil Mineralleri, Feldispat, Pirit

0-9 Kalsit, Kuvars, Feldispat, Mika Fkk * *%
0-11 Kalsit, Kuvars, Kil Mineralleri, Feldispat, Klorit * Fxk **
0-12 Kuvars, Feldispat, Kalsit, Pirit

0-13 Kuvars, Feldispat, Kil Mineralleri, Pirit * *hk *kkk *x
0-14 Kalsit, Kuvars, Feldispat, Klorit, Kil Mineralleri, Dolomit *xk *x *
0-15 Kil Mineralleri, Kuvars, Feldispat, Dolomit

0-18 Kuvars, Kalsit, Feldispat, Kil Mineralleri, Mika *h* ** *
0-20 Kalsit, Kuvars, Kil Mineralleri, Feldispat, Pirit ** akakel *
0-21 Kalsit, Kuvars, Kil Mineralleri, Pirit, Feldispat * *x *xx
0-22 Kuvars, Feldispat, Kil Mineralleri, Pirit, Mika *x * *xk
0-23 Kuvars, Feldispat, Kil Mineralleri, Dolomit, Pirit *x F*xk *
0-24 Kuvars, Kil Mineralleri, Feldispat, Dolomit, Pirit * ** Fxk
0-25 Kuvars, Kalsit, Feldispat, Pirit, Kil Mineralleri

0-26 Kuvars, Kalsit, Feldispat, Kil Mineralleri, Dolomit *x *xk *
0-27 Kalsit, Kuvars, Feldispat, Kil Mineralleri, Pirit, Mika *x F*xk *
0-28 Kalsit, Kuvars

0-29 Kuvars, Kalsit, Feldispat, Kil Mineralleri, Pirit ikl * **
0-30 Kuvars, Kalsit, Kil Mineralleri, Feldispat, Dolomit * okl **
0-31 Kalsit, Kuvars, Feldispat, Kil Mineralleri, Dolomit ** kel *
0-32 Kuvars, Kalsit, Feldispat, Kil Mineralleri, Dolomit *xk * *x

Not: Mineraller bolluklarina gére siralanmislardir. Kin (Kaolinit), I (illit), Sm (Smektit), K1 (Klorit), " * "
Minerallerin nispi bolluklari

Analiz sonuglarina bakildiginda Kuvars mineralinin hemen hemen her 6rnekte
bol miktarda bulundugu tespit edilmistir. Kuvarsin bu denli bol temsili inceleme
alaninin ¢okelimi sirasinda alana her daim detritik malzeme girisinin olduguna isaret
etmektedir (Giillidag 2019).

Hemen hemen her ornekte goriilen bir diger mineral de Feldispattir. Feldispat
miktar olarak az bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle inceleme alanina komiir
olusumu sirasinda volkanik malzeme girisinin az oldugu yorumu yapilabilir. Cogu
ornekte yer alan minerallerden bir digeri de pirittir. Pirit miktar olarak genelde diger
minerallere gore daha az bulunmaktadir.
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Inceleme alanindan alinan drneklerin kil analizlerine bakildiginda, érneklerde kil
grubu minerallerden smektit, illit, kaolinit ve klorit minerallerinin bulundugu tespit
edilmistir. Bu minerallerin birbirlerine gore nispi bolluklar1 yine ¢izelge 4.1'de
gozlemlenmektedir. Cizelgeye bakildiginda baskin kil minerallerinin smektit, illit ve
klorit oldugu goze ¢arpmakta olup genelde digerlerine gore daha bol miktarda bulunan
kil mineralinin smektit oldugu goriilmektedir. Smektitin bol olusu c¢ogunun illit e
dontismeden kaldigim1 gostermekte olup bu da inceleme alanindaki komiiriin
olgunlagmasinin daha tam anlamiyla ger¢eklesmedigini gosterir. Sadece bir drnekte ise
kaolinit mineraline rastlanmistir. Kaolinit mineralinin sadece bir 6rnekte gézlemleniyor
olmas1 bu mineralin tasiarak disardan geldigi ihtimalini gostermektedir.

4.5.2. Ana-eser element analizleri

Inceleme alanindan almman &rnekler arasindan secilen 23 Ornegin ana-eser
element analizleri Kanada, Acme Laboratuvarlarinda yaptirilmigtir. Yapilan analiz
sonuclarina goére her elementin minimum, maksimum ve ortalama konsantrasyon
degerleri tespit edilmis ve bu degerler Diinya, Ust kitasal kabuk, Amerika, Cin ve
Tiirkiye ortalamalariyla mukayese edilmistir (Cizelge 4.2).

Ayrica ana ve eser elementlerin birbirleriyle olan iligkilerini anlayabilmek ve
kiyaslayabilmek icin istatistiki yOntemler kullanilarak korelasyon matrisleri
olusturulmus ve pearson korelasyon katsayilart hesaplanmaistir.
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan alinan 6rneklere ait minimum, maksimum, ortalama degerler ve Ust Kitasal Kabuk, Tiirkiye, ABD ve Cin
komiirleri ortalama konsantrasyonlariyla karsilastitilmas: ((Rudnick ve Gao 2003; bPalmer vd. 2004; °Finkelman 1993; 9Dai vd. 2007:
2008; 2012; * (%) olarak; ** (ppb) olarak ifade edilmistir.)

IS 2 -
o © = <
by 0 Malkara g2 S
Lo e Q| < | o

= Ornek No Linyitleri | O | 5 | @ | & | £
] D = < o | A
5

W o1|02[03|04]05]|06]|07]|08]|0-11|0-12|0-13|0-14|0-15|0-16 |0-18 |0-21|0-22 |0-23 |0-24 | 0-25 | 0-26 | 0-28 | O-31 [Min.|Max. | Ort.

Si* 21,89 15,99 [16,29|20,41(17,25(28,16 | 13,6 |20,79|21,05| 4,96 |11,37(20,73|10,03|23,27|22,96|16,88 | 14,3 |18,11(18,22| 1,83 | 23,5 | 3,01 (21,49(1,83(28,16|16,79| 31,1 | 6,39 | 2,7 3,97 | -
Al* 753|653 |6,88|7,71|8,03|5,74 (582 |7,64|811|1,17 |457|6,58|4,44 (6,28 |6,41|6,53|586|4,18| 7,9 |0,79 |655|0,84 | 54 |0,79|8,11 |5,717|8,15| 2,3 | 15 |3,23| 1°
Fe*| 4,2 | 3,96 [3,69|543|4,99 3,87 |457 (458 (526|148 |381 |4,49|2,08|4,22|3,43|459 |4,57|2,63|55 |1,62(385|0,71|3,83/0,71| 55 [3,7983,92|2,65| 1,3 |4,04| 1°
Mg*| 2,43 | 1,77 |1,47 (2,53 1,71 |1,75|1,91 | 2,86 | 2,54 | 0,67 | 1,41 | 2,39 | 0,77 | 2,78 | 2,78 | 2,07 | 1,74 | 1,45 | 2,01 | 0,34 | 2,7 | 0,45 | 2,59 |0,34| 2,86 |1,875| 1,5 | 0,58 | 0,11 | 0,15 |0,02¢

Ca*| 58 | 1,11 |0,71|654 | 0,64 | 46 |1,07 (641|563 |242|066| 8 |065|641| 7,1 |12,99(5,95|15,89/0,51 | 0,8 |6,12 (35,41|9,96 [0,51{35,41|6,321| 2,57 | 23 | 046 | 1 1°

Na*|0,53 | 0,59 |0,65|0,45|0,65|1,36 |0,65|0,78|0,74|0,81|0,76 | 0,81 0,79 | 1,07 {1,01 |0,62 |0,65| 0,9 |0,69 |0,57 |1,16|0,16 |1,01|0,16( 1,36 |0,757|2,43 | 0,13 | 0,08 | 0,13 |0,02°

K* 1201|141 (107|212|144| 14 |122|202|227|027|09 |1,78(0,48|153|1,73(183|169| 1 |1,96|0,12|155| 0,2 |1,44]0,12|2,27 (1,367|2,32| 0,3 (0,18 ]0,17 {0,01°

Ti*|038]029 (031(042|035|042(025| 04 |043|0,07|0,23|0,36|0,29|0,37|0,38|0,32|0,26 | 0,34 0,37 |0,05| 0,4 |[0,06 |0,34 |0,05|0,43 |0,308| 0,38 | 0,33 | 0,08 | 0,22 {0,05°

p* 10,07 | 0,03 |0,01(0,05|0,01 0,06 (0,02 |0,04 0,04 001 |001|005| 0 |0,05]|0,04]|0,05|0,03|0,05|0,03| 0 |0,04{0,020,04| 0 |0,07|0,033|0,07|0,04|0,04|0,04| -

Mn*| 0,06 | 0,02 |0,02|0,11 | 0,02 | 0,08 | 0,02 | 0,07 | 0,09 (0,01 |001| 01| O |0,06 (005|021 |{0,08|009]|002| 0 |005(0,07|007| 0 |0,11|0,052|0,08 | - |0,05|0,01|0,05°

Cr*{0,03 | 0,02 |0,01]0,02 0,02 |0,03]0,02]0,020,02|0,01]|0,01|0,03|0,01{0,03{0,03|0,02|0,02|0,04002| 0 |004|001|003| 0 {0,040021/0,01| - - - -

Ba | 297 | 257 | 228 | 342 | 293 | 316 | 270 | 314 | 349 | 234 | 221 | 294 | 267 | 275 | 301 | 301 | 332 | 209 | 325 | 177 | 274 | 67 | 235 | 67 | 349 |268,6| 624 | 130 | 170 | 159 | 150

Ni | 235 | 189 | 111|186 | 176 | 132 | 227 | 182 | 345 | 41 | 136 | 390 | 52 | 187 | 205 | 133 | 144 | 91 | 218 | 47 | 292 | 28 | 181 | 28 | 390 |170,8| 47 | 130 | 14 [13,7| 13

Sc |19,00( 15,00 |14,00{19,00(21,00{12,00(14,00|19,00{20,00| 2,00 {11,00(16,00{12,00(14,00|14,00{16,00|14,00{12,00(18,00| 2,00 {15,00| 2,00 |{13,00|2,00|21,00|13,65(14,00| 4,70 | 4,20 | 4,70 | 3,9

Be| O 2 3 0 6 0 1 3 5 0 3 3 0 0 2 2 2 0 3 0 0 0 2 0 6 (1609 21 (10922 |21 |16

Co |139,2| 25,7 [13,9 (31,7 | 17,4 | 59,4 | 25,7 | 28,7 | 35 |15,7|19,6 |36,7|115|33,3|26,8(21,9|18,2|175|252| 51 {289 9,1 |21,3|5,1|139,2{29,02173]9,26| 6,1 | 7,1 | 51

Cs|106| 69 |63 |65(69 |26 |94 |68 |72| 1 |46 |77|31|64 |69 |56 |65|32(6907 |57 |08]| 5 |07]10615535(49 (38411 (113 1

(Devanmm Arkada)
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Cizelge 4.2'nin devami

Malkara

Ornek No Linyitleri

ucca
Tiirkiye®

ABD¢
Cin¢
Diinya®

0-1|0-20-3[0-4|05]|0-6|0-7|0-8[0-11|0-12|0-13[0-14|0-15|0-16 |0-18|0-21|0-22 |0-23|0-24 | 0-25 |0-26 | 0-28 | O-31 | Min. |Max. | Ort.
16,3135 13,3 16,4 | 16,8 | 10,4 | 12,4 18,2 |18,1| 1,9 |11,4|138| 98 |13,3|13,4|13,1|128| 7,7 | 16 | 1,5 [135| 0,7 | 10,6 | 0,7 | 18,2 |11,95| 175|584 | 57 |6,55 | 58
24| 2 |26 |26 | 3 [55|15(29|28|08|17|27|35| 4 (33|23 |18 (66| 2 |05|52|06|34|05]|66[277|53]| - [073]|371|1,22
96 |66 73|99 |77 |96]|59|104|105|1,7 |41 |89 |64 92|99 |73|65]|79|67 1697 |15]|82]|15]|105|7,265| 12 |4,21|29 |944]37
115,2| 91,8 | 85,8 |113,5(107,9| 62,1 | 89,6 [116,4|131,1| 11,4 | 60,9 | 96,9 | 34,3 [ 80,3 | 95,4 [101,4| 93,3 | 49,9 [116,2| 8,1 |81,5| 11 |76,8 | 81 |131,1|79,6 | 84 |22,02| 21 |9,25| 14
2 |2|1|2)|2|3|o|1|2]|0|2]|2|2|2|1|2]0]2]01]|1]o0]| 3 |155|21|167]13|211|11

© |Element ppm

I
=

P
=2

Ry
=2

w
=}

w
N
N

Sr |249,8(267,8|285,8253,2(300,7|191,9|335,2|285,1|270,3|524,4|346,4|271,1|371,5|250,7 |261,1|681,9581,9 [399,1 [311,8 (450,5 (293,2| 1204 | 278 |191,9|1204 |376,7| 320 |249,3| 130 | 140 | 110
Ta| 06 (05|06 |07 |05|07|04]|07|08)|01|03|07]|04|07]|07)|06|05|06(05|01|06)|01]|06|01]08 [0522|0,9 - 10,22|0,62 (0,28
Th|106| 9,7 |11,7| 94 (112 |64 | 8 |98 |107| 14 |66 |88 |85|83 (82|76 (82|67 |91 |14 | 8 |13 |69 |13]|11,7|7,761|105]| - 32 (58433
uj45 (23 (31|18 (3319|3624 |21|06|35(22 (26|21 | 2 (1922|2128 |31 |22|04]|15]|04 45235727 |1043]| 21 [243]|24
V |[151 108 | 117 | 158 | 188 | 88 | 125 | 153 | 155 | 12 | 91 | 124 | 110 | 111 | 110 (125 | 104 | 70 |132 | 19 | 123 | 12 | 89 | 12 | 188 |107,6| 97 [81,67| 22 [351 | 25
W |101,7| 83 | 58 | 85 | 3,4 |831,9|153 | 47,7 | 283 (270,3| 14,7 | 59,3 | 51,5 |143,3( 79,7 | 55 [10,7|98,2| 6,6 |11,7|85,8 ({121,3|51,8 | 3,4 |831,9(91,77| 19 - 1 ]108 (11

Zr|89,6 | 685 | 94 |98,1 (119,7|196,3| 53,5 [112,5|103,8| 28,9 | 60,8 {101,5|175,2|147,5(121,3| 81,5 | 66,7 | 247 | 75,9 | 18,8 |191,4| 25 |127,7| 18,8 | 247 |104,6| 193 |41,22| 27 |89,5| 36
Y |215|162|12,7| 24 |231|223|161(231(21,4| 49 |[164 (228|158 (228 (20,7 | 23 |173|226| 17 | 3,2 |19,4| 47 |196| 32 | 24 (1785 21 (8,17 | 85 |182 |84

La| 26,3 (20,4 (208 (27,7 |246|233|16,1|268|286| 53 | 16 |255|153|239|24,2|24,7(19,4 (259 (257 | 4,2 (22,7| 82 |21,7| 4,2 | 28,6 |20,75| 31 - 12 |225| 11
Ce| 51 |39,1|388 (524|437 (432|305 |51,4|536| 91 (296|494 (285|455 457 448|364 474 |47,1| 55 |429 168 |40,2| 55 |53,6|38,81| 63 - 21 | 46,7 | 23
Pr|583|447|454 (614|542 |524|352|6,06| 62 |1,03|3,45|5,73|3,27 |539|539|515| 43 |562 552|064 |515|1,75|4,78|0,64 | 6,2 (4547| 7,1 - 24 1642 |35
Nd|21,9 (16,5 (16,7 235202202 (129|233 |242| 43 |129|21,6|128|205(199 (19,7 (16,1 | 21 (209 | 26 (194 | 6,9 |175| 2,6 |24,2|17,2| 27 - 95 (223 12
Sm| 4,3 |3,05 (207 439|428 | 41 |269|4,41|4,63|0,77|2,72 4,39 |2,64 |4,07 421|387 |325|433|4,09|0,47|387|1,08|3,84|0,47|4,63|337| 47 - 1,7 1407 | 2
Eu|0,97 0,67 {068 103|099 (0,92|055(102|09| 0,2 (064|095 06 (09209109 |069| 09 |087|0,120,81|0,23(0,81|0,12|1,03|0,755| 1 - 04 |084 (047
Gd|4,19|3,08 (2,73 (426|411 | 4 |258(4,48|4,17|081(265| 4,2 {254 | 41 |4,03(391| 3,2 [4,06|365| 05 |353|094|3,64| 05 (4,483,277 4 - 1,8 [4,65]|27
Tb| 0,66 | 0,47 | 0,41 | 0,67 [ 0,65 | 0,65 |0,61|0,68|0,65|0,11|0,42|0,67|0,42|0,65|0,64|0,59 |0,49 | 0,63 | 0,55 (0,08 | 0,57 0,13 |0,56|0,08|0,68|052]| 0,7 - 0,3 0,62 (0,32

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.2'nin devami

g -2 5
; Ornek No M:;I/lu(t?gfu 3 _‘E 3 : %
g S| &= | < || A
ﬁ 0-1|0-2|0-3[0-4|05]|0-6|0-7|0-8|0-11|0-12|0-13|0-14|0-15|0-16 |0-18|0-21 | 0-22 |0-23 | O-24 |0-25 | 0-26 | 0-28 | O-31 | Min. |Max. | Ort.

Dy 381 (274|241(392|379| 3,7 [259 (399379075 2,68 |39 |253(389]| 3,6 |352|2,84|3,86|3,18|0,58|3,36|0,79 3,29 | 0,58 |3,99 [3,022| 39 1,9 B,74 21
Ho | 0,8 | 0,55 |0,46 | 0,84 |0,82|0,81|0,53 (0,83 |0,78|0,15 |0,54 | 0,8 |0,52| 0,8 |0,75(0,73| 0,6 | 0,8 | 06 | 0,1 | 0,7 |0,14| 0,71 | 0,1 |0,84 [0,624/0,83| - |0,35(0,96/0,54
Er [236|1,61|1,35|2,42 (245|241 |1,77|2,44 (231|042 | 1,8 |2,51|1,66(235|217| 2,2 |1,75|2,42|1,86|0,34 |2,02 | 0,47 | 2,04 | 0,34 | 251 |1,875| 2,3 | - 1 [1,79/0,93
Tm 0,34 0,23 | 0,2 |0,36|0,36 | 0,34 | 0,24 | 0,35 | 0,32 | 0,06 | 0,24 | 0,35 | 0,25 | 0,34 [ 0,31 | 0,31 | 0,27 | 0,35 | 0,25 | 0,04 | 0,3 | 0,06 | 0,28 | 0,04 | 0,36 |0,267| 0,3 | - |0,15[0,64/0,31
Yb 2,24 1,45 (1,29 | 2,24 |2,36 | 2,22 | 1,56 | 2,29 [ 2,09 | 0,41 | 154 |2,22 |1,65|2,08| 2 |2,02|158|235|1,63|0,29|1,96|0,41|1,99 |0,29(236(1,733| 2 | - |0,95,08 1
Lu 0,350,224 |0,22 |0,35|0,35 | 0,34 | 0,26 | 0,34 | 0,31 | 0,06 | 0,26 | 0,32 | 0,25 | 0,32 | 0,32 | 0,3 | 0,26 | 0,34 | 0,26 | 0,05 [ 0,32 | 0,06 | 0,29 | 0,05 | 0,35 |0,268| 0,31 | - |0,14 0,38 0,2
Mo |05 |23|07|02|13|02|25|04|06|06]|21|06|04|04[02|05/|14/02]15]|121[03]|02]06 |02]25]0817| 1,1 [12,74| 3,3 B,08| 2,2
Cu | 40 | 46 |46,8|456|79,5|20,9 406|409 |454| 3,8 |34,3|31,7|24,3|24,7|30,8|33,1|34,3(13,2|587| 6,3 |258| 4,2 |236| 3,8 [795(328| 28 |1867| 16 (17,5 16
Pb |16,4 132|154 164|226 | 86 | 17 |141|164| 23 |121|135| 12 |10,1|11,4|126|128| 6,6 [152| 1,8 | 96 | 2 | 99 | 1,8 | 22,6 |11,83| 17 [8,02| 11 [51| 7.8
Zn | 84 | 63 |52 |81 |98 |50 |5 |78 |8 |10 |52 |66 |50 | 49 | 57 | 59 | 62 | 30 | 83 | 12 | 56 | 6 | 49 | 6 | 98 |56,13| 67 |4852| 53 @14 23
Ni [229,6(171,3| 90,5 | 183 |167,9132,4(217,2(173,6|388,3| 46,3 |144,4(396,9| 41,9 [169,9(190,3(127,9|134,5| 82,1 |196,8| 42,1 |209,3| 29,7 |147,9 | 29,7 |396,9(161,5| 47 [130,1| 14 [13,7| 13
As| 4 |99 |55| 3 [159| 1,5 |157|06 |61 |65 |143[28 |08 |18 | 3 [203|131|98 |11,9|75 |52 |39 | 7,6 | 0,6 |203|7,422| 48 (72,98 24 1379 83
cd|02| 0 |02|02|04| 0 |O01]|01]01| 0|0 |01[03|0T1 01|01 |O0]|o07]02]01]0]0 0 0 | 04 |0,087|0,09 | 0,25 | 0,47 0,25/ 0,22
Sb| o0 |03]|03| 0102|0104/ 0]|0)|O0]|04|/0]|O0]|O0]|O]|O]|o04|01]02/01|0]|O01]01]| 0 |04]|0104 04 [155]| 1,2 [0,840,92
Bi |04 |04|05|03|05[|01|05|03|03| 0 |02|03|01[|02[03|02|02|01]04| 0 [02] 0 |02]| 0 |05]/0248/016]| - | <1 0,790,97
Aglo|o|o|o1|{0|O|O]O]O|O]O|OJO|]O|O|]O|O|O]O]|]oO/|O]oO 0 0 |01 |0,004]53 | - - | -1]01
Au**| 09 |19 |18 |22 |21 |14 |24 |24 32| 0 |17|16| 0 [05|16 (18|12 | 0 |15| 0 | 0 | 0 |13 | 0 |321283|15] - - |- 137
Hg | 0,05 | 0,06 | 0,06 |0,08|0,19| 0 |0,05|0,02(006| 0 [0,09]003|004| 0 | 0 |0,06|0,18|0,05|0,06|0,09|003| 0 |005| 0 |0,19|0,054|0,05| 0,1 |0,17 0,16/ 0,1
T1|02|02|03|02|03| 0 |02|01|02|01|03|03|01|02(|02|01/|02]|01/|02[03|02|0|03]| 0 |0310187|09 |0,69] 1,2 047 0,63
Se |06|06[09| 1 |09| 0 |23|0|05|06[12]|08|15| 0 |[06|12|/09|13| 1 |{09| 0 |26 08| 0 |260835/009|427]|28 p47 13
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Biitiin Orneklerin analiz sonuglarina gore elde edilen konsantrasyonlarimin
ortalamalari, Ust Kitasal Kabuk, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalariyla
karsilagtirilmis olup bu ortalamalara gore fazla olanlar ¢izelge 4.2 'de gosterilmistir.

Ust Kitasal Kabuk ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, iist kitasal kabuk
ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler Mg, Ca ve Cr; eser
elementler ise Ni, Co, Cs, Sr, V, W, Cu, As, Bi, Hg, Se olarak gbézlemlenmistir. Akar
(2001)" in yaptig1 cevresel agidan duyarli element siniflamasina gore bakildiginda en
tehlikeli grup olan Grup 1'deki elementlerden hepsi (As, Co, Cr, Hg, Se), Grup 2A
elementlerden Ni, Grup 2B elementlerinden Cu ve V iist kitasal kabuk ortalamalarinin
tizerinde degerler vermistir. Grup 3 elementlerinden ise iist kitasal kabuk ortalamalari
tizerinde deger veren herhangi bir element tespit edilememistir.

Tiirkiye ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Tirkiye ortalamalarina gore
yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K; eser elementler
ise Ba, Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Nb, Rb, Sr, V, Zr, Y, Cu, Pb, Zn olarak gézlemlenmistir.
Bu elementlere bakildiginda Grup 1 elementlerinden higbiri Tirkiye degerlerinin
tizerinde degildir ancak Grup 2A elementlerinden Ni ve Pb, Grup 2B elementlerinden
Be, Cu, Zn, V ve Grup 3 elementlerinden Ba ve Co konsantrasyonlar1 Tiirkiye kdmiir
ortalamalarinin lizerindedir.

ABD ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, ABD ortalamalarina gore yiiksek
ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; Eser elementler
ise Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd,
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn olarak gozlemlenmistir. Bu
elementlere bakildiginda Grup 1 elementlerinden higbiri; Grup 2A elementlerinden Ni,
Pb; Grup 2B elementlerinden Cu, Th, U, V, Zn; Grup 3 elementlerinden Ba, Co ve Sn
konsantrasyonlart ABD kémiir ortalamalarinin iizerindedir.

Cin ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Cin ortalamalarina gore yiiksek
ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; eser elementler ise
Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga, Rb, Sr, Th, V, W, Zr, Y, Er, Cu, Zn, As olarak gozlemlenmistir.
Bu elementlere bakildiginda Grup 1 elementlerinden As; Grup 2A elementlerinden Nij;
Grup 2B elementlerinden Cu, Th, V, Zn; Grup 3 elementlerinden Ba, Co
konsantrasyonlari Cin komiir ortalamalarinin tizerindedir.

Diinya ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Diinya ortalamalarina gore
yiksek ortalama deger veren ana elementler Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; eser
elementler ise Ba, Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, V, W, Zr, Y, La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn ve Ni olarak
gozlemlenmistir. Bu elementlere bakildiginda Grup 1 elementlerinden higbiri ortalama
degerler lizerinde deger gostermezken Grup 2A elementlerinden Mn, Ni, Pb; Grup 2B
elementlerinden Be, V, Cu, Th ve Zn; Grup 3 elementlerinden Ba, Co, Sn ve Ti
konsantrasyonlart Diinya komiir ortalamalarinin tizerindedir.
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Cizelge 4.3. Komiir 6rneklerinin element konsantrasyonlarimin UCC, Tiirkiye, ABD,
Cin ve Diinya kdmiirleriyle kiyaslanmasi

gl o _%’ ol |5 Sl ol & a = | S
= O = | 0| 5|5 = O| £ | m| = |2
s | 5| =S| <| Y7 s | D] 5| <| Y&
L = L =
Si* Y Y Y Y Y Y Y Y
Al* ¥ ¥ ¥ ¥ La ¥ ¥
Fe* v v ¥ Ce v ¥
|\/|g* ¥ Y Y Y ¥ Pr ¥ ¥
Ca* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Nd ¥ ¥
Na* ¥ ¥ ¥ ¥ Sm ¥ ¥
K* ¥ ¥ ¥ ¥ Eu ¥ ¥
Ti* ¥ ¥ ¥ Gd ¥ Y
pP* Th ¥ ¥
Mn* ¥ ¥ ¥ Dy ¥ ¥
Cr* ¥ Ho ¥ ¥
Ba Y Y Y \ Er \ \ ¥
Ni Y Y Y Y Y Tm Y
Sc ¥ ¥ ¥ ¥ Yb Y ¥
Be ¥ ¥ Lu ¥ ¥
Co ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Mo
Cs ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Cu ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
Ga ¥ ¥ ¥ ¥ Pb ¥ ¥ ¥
Hf ¥ v Zn v v ¥ v
Nb ¥ ¥ ¥ As ¥ ¥
Rb v v v v Cd
Sn v v Sb
Sr ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Bi ¥
Ta ¥ ¥ Ag
Th ¥ ¥ v | Au**
¥ Hg s
vV ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ Tl
W ¥ ¥ ¥ ¥ Se ¥
Zr Y ¥ ¥ ¥
Y. Yiiksek ¢ikan degerler, *: %, **: ppb 'dir.
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4.5.2.1. Ana element analiz sonuclari ve istatistiki degerlendirmeler

Inceleme alanindan alinan komiir 6rneklerinin ana element analizi sonuglara
bakildiginda ana element ortalama degerlerinden Si, Al, Fe, Mg, Ca, K degerleri %1
tizerinde konsantrasyon sunarken Na, Ti, P, Mn, Cr degerleri %]l'in altinda
konsantrasyon degerleri sunmaktadir. Calisma alanindan alinan kémiir 6rneklerinin ana
element konsantrasyonlar1 Ust kitasal kabuk ortalamalariyla karsilastirildiginda Mg, Ca,
Cr; Tirkiye ortalamalariyla karsilastirildiginda Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K; ABD
ortalamalariyla karsilastirildiginda Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; Cin
ortalamalariyla karsilastirildiginda Si, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; Diinya
ortalamalariyla karsilagtirildiginda Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn Konsantrasyonlarinin
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanindan alman komiir 6rneklerinin ana element konsantrasyonlari
istatistiki analizlerle yorumlanmig ve Pearson korelasyon katsayilarina gore korelasyon
matrisi olusturulmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Calisma alan1 komiirlerinin ana element igeriklerinin korelasyon matrisi

Si Al Fe Mg | Ca | Na K Ti P Mn | Cr
Si 1 ,7193** | ,691** | ,869** | -.152 | ,614** | ,809** | ,943** | [ 779** | 525* | ,806**
Al 1 ,920** | ,807** | -.358 | .178 | ,910** | ,895** | 487* | .317 | ,465*
Fe 1 ,760** | -401 | .128 | ,901** | ,772** | ,450* | .346 .369
Mg 1 -121 | .394 | ,893** | ,844** | ,707** | 519* |,697**
Ca 1 -308 | -161 | -222 | .258 | ,532** | .151
Na 1 167 | ,468* | .314 .070 |,589**
K 1 ,858** | [ 703** | 577** | 553**
Ti 1 ,670** | ,483* | ,695**
P 1 ,791** | [783**
Mn 1 ,549**
Cr 1
* Korelasyon 0,05 diizeyinde, ** Korelasyon 0,01 diizeyinde anlamlidir.

Ortalama %16,79 konsantrasyonla ana elementler igerisinde en yiiksek degeri
veren Si; Tiirkiye, ABD ve Cin komiirlerine gore yiiksek deger gostermektedir. Cizelge
4.4'e bakildiginda Si ile Al, Fe, Mg, Na, K, Ti, P, Mn ve Cr ile pozitif korelasyon
gostermekteyken Ca anlamli bir iligskisi bulunmamaktadir. Komiirlerde Si elementinin
yiiksek oranda temsili kirintili bir kaynaga isaret eder ve diyajenetik silikat iliskili
olabilmektedir. Dolayisiyla Si'un kokeni silika veya detritik kuvars ile iliskili
olabilmektedir (Giilliildag 2019).
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Ortalama %6,32 konsantrasyonda deger sunan Ca, Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gostermektedir.
Cizelge 4.4'e bakildiginda Ca ile Mg arasinda pozitif korlelasyon goriilmekteyken diger
elementlerle arasinda anlamli bir iliski olmadigi tespit edilmistir. Mukhopodhyay
(1986) ve Karayigit (2003)'in belirttigi iizere komiirlerdeki kalsiyumun kaynagi, kil
mineralleri, siilfat, karbonat ve organik madde olabilir. Kalsiyumun ana kaynaginin,
XRD tiim kaya analizlerine bakildiginda, hemen hemen her seviyede bol miktarda
bulunan kalsit oldugu ve az bir miktarnin da komiirlerde gozlemlenen fosil
kavkilarindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir.

Ortalama %5,72 konsantrasyonda deger sunan Al, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya
komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gosterirken, Ust kitasal kabuk
degerlerine gore diisiik deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda Al ile Si, Fe,
Mg, K, Ti, P, Cr arasinda pozitif korelasyon varken; Al ile Ca, Na, Mn arasinda anlamli
bir iliski bulunmamaktadir.

Ortalama %3,80 konsantrasyonda deger sunan Fe, Tiirkiye, ABD ve Diinya
komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gosterirken, Ust kitasal kabuk ve Cin
degerlerine gore diisiikk deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda Fe ile Si, Al,
Mg, K, Ti, P arasinda pozitif korelasyon varken; Fe ile Ca, Na, Mn, Cr arasinda anlaml
bir iliski bulunmamaktadir. Fe elementi kil minerallerinin yapisinda bulunabilecegi gibi
demir minerali olarak da bulunabilmektedir. Ayrica Fe'in Si, Al, Ti gibi detritik kokenli
elementlerle olan pozitif korelasyon iligkisine bakildiginda demir igeriginin kil
mineralleriyle ilintili oldugu ve inorganik kokenli oldugu yorumu yapilabilir (Giilliidag
2019). XRD tiim kaya analizlerine bakildiginda pirit mineralinin varligi gozlemlenmis
olup demirin kaynaginin pirit olabilecegi de diisiintilmiistiir (Giilliidag 2019).

Ortalama %1,87 konsantrasyonda deger sunan Mg, Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gostermektedir.
Cizelge 4.4'e bakildiginda Mg ile Si, Al, Fe, K, Ti, P, Mn, Cr arasinda pozitif
korelasyon varken; Mg ile Ca, Na arasinda anlamli bir iliski bulunmamaktadir.
Magnezyum, dolomit ve kil minerallerinde bulunmaktadir. Ayrica Kortenski ve Stirov
(2002) yaptiklar ¢aligmalarda magnezyumun az da olsa organik madde yapisinda da
bulunabilecegini ortaya koymuslardir. Magnezyumun kaynaginin, XRD tiim kaya
analizlerine bakildiginda, 6rneklerin hemen hemen hepsinde bulunan kil mineralleri ve
bazilarinda bulunan dolomit mineralinin oldugu yorumu yapilabilir.

Ortalama %1,37 konsantrasyonda deger sunan K, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya
komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gosterirken Ust kitasal kabuk
degerlerinin altinda bir deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda K ile Si, Al Fe,
Mg, Ti, P, Mn, Cr arasinda pozitif korelasyon varken Ca ve Na ile arasinda anlamli bir
iliski olmadig1 tespit edilmistir. Potasyumun kaynaginin, XRD tiim kaya analizlerine
bakildiginda, kil mineralleri ve az da olsa feldispat olacagi yorumu yapilabilir.
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Ortalama 9%0,76 konsantrasyonda deger sunan Na, Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya
komiirlerine goére yiiksek konsantrasyonda deger gosterirken Ust kitasal kabuk
degerlerinin altinda bir deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda Na ile Si, Ti,
Cr arasinda pozitif korelasyon varken diger elementlerle arasinda anlamli bir iliski
olmadigi tespit edilmistir. Sodyumun ana kaynaginin, XRD tiim kaya analizlerine
bakildiginda, kil mineralleri ve feldispat oldugu diistiniilmekte olup bu da inorganik
kokene isaret etmektedir.

Ortalama 90,31 konsantrasyonda deger sunan Ti, ABD, Cin ve Diinya
komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gosterirken Ust kitasal kabuk ve
Tiirkiye degerlerinin altinda bir deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda Ti ile
Ca hari¢ diger tim elementler arasinda pozitif korelasyon oldugu tespit edilmistir. Ti
komiirlerde cogunlukla kil minerallerinde ve rutil, ojit, ilmenit vb. gibi mikron
boyutundaki minerallerde bulunmaktadir (Calvert 1976; Karayigit ve Whateley 1997,
Karayigit 2003; Baba vd. 2008). Titanyumun kaynaginin kil mineralleri oldugu
diistiniilmektedir.

Ortalama %0,05 konsantrasyonda deger sunan Mn, ABD, Cin ve Diinya
komiirlerine gore yiiksek konsantrasyonda deger gosterirken Ust kitasal kabuk ve
Tiirkiye degerlerinin altinda bir deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda Mn ile
Si, Mg, Ca, K, Ti, P, Cr arasinda pozitif bir korelasyon varken; Mn ile diger elementler
arasinda anlamli herhangi bir iligki tespit edilememistir. Cogunlukla organik maddenin
yapisinda bulunan Mn karbonat, kil ve pirit mineralleri ile de bulunabilmektedir.
Manganin kaynagmin, XRD tiim kaya analizlerine bakildiginda, inorganik oldugu
distiniilmektedir.

Ortalama 90,03 konsantrasyonda deger sunan P, diger tiim komiir
ortalamalarina gore diisiik konsantrasyonda deger gostermektedir. Cizelge 4.4'e
bakildiginda P ile Si, Al, Fe, Mg, K, Ti, Mn, Cr arasinda pozitif korelasyon varken Ca
ve Na ile arasinda anlamli bir iliski olmadig: tespit edilmistir. Koralay (2009)'a gore
fosforun organik maddede bulunabilecegi gibi apatit minerali de fosforun kaynagi
olabilir. Fosforun ana kaynaginin, XRD tiim kaya analizlerine bakildiginda, apatit
olmadig1 ancak kalsit olabilecegi diistiniilmektedir.

Ortalama %0,02 konsantrasyonda deger sunan Cr, sadece Ust kitasal kabuk
degerlerine gore yiiksek konsantrasyon gostermektedir. Cizelge 4.4'e bakildiginda Cr ile
Si, Al, Mg, Na, K, Ti, P, Mn arasinda pozitif bir korelasyon varken; Mn ile Fe ve Ca
arasinda anlamli herhangi bir iliski tespit edilememistir. Kromun kaynaginin, XRD tiim
kaya analizlerine bakildiginda, kil mineralleri oldugu disiiniilmektedir.

Cizelge 4.5'te caligma alanindan alinan komiir 6rneklerinin zengilesme faktorleri
hesaplanmis olup 1I'den kiigiik degerler tiiketilmis, 1'den biiyiikk degerler ise
zenginlesmis olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.5. Major elementlerin zenginlesme faktorleri

Si* | Al* | Fe* | Mg* | Ca* | Na* | K* | Ti* P* | Mn* | Cr*

O-1 ] 093 | 092 | 107 | 1,62 | 226 | 022 | 0,87 | 1,00 | 1,00 | 0,75 | 3,00
0-2 | 051 | 080 | 1,01 | 1,18 | 043 | 024 | 0,61 | 0,76 | 0,43 | 0,25 | 2,00
0-3 | 052 | 084 | 094 | 098 | 028 | 027 | 046 | 0,82 | 0,14 | 0,25 | 1,00
O-4 | 066 | 095 | 1,39 | 169 | 254 | 0,19 | 091 | 1,11 | 0,71 | 1,38 | 2,00
O-5 | 055 | 099 | 127 | 1,14 | 0,25 | 0,27 | 0,62 | 0,92 | 0,14 | 0,25 | 2,00
06 | 091|070 | 09 | 117 | 1,79 | 0,56 | 0,60 | 1,11 | 0,86 | 1,00 | 3,00
O-7 | 044 | 0,71 | 117 | 1,27 | 0,42 | 027 | 0,53 | 0,66 | 0,29 | 0,25 | 2,00
0-8 | 067 | 094 | 1,17 | 191 | 249 | 0,32 | 0,87 | 1,056 | 0,57 | 0,88 | 2,00
0O-11| 068 | 1,00 | 1,34 | 1,69 | 2,19 | 0,30 | 098 | 1,13 | 057 | 1,13 | 2,00
0-12| 016 | 014 | 0,38 | 045 | 094 | 033 | 012 | 0,18 | 0,14 | 0,13 | 1,00
0-13| 0,37 | 056 | 097 | 094 | 026 | 031 | 0,39 | 061 | 0,14 | 0,13 | 1,00
0-14| 067 | 081 | 1,15 | 1,59 | 3,11 | 0,33 | 0,77 | 095 | 0,71 | 1,25 | 3,00
0-15| 0,32 | 054 | 053 | 051 | 0,25 | 0,33 | 0,21 | 0,76 | 0,00 | 0,00 | 1,00
0-16 | 0,75 | 0,77 | 1,08 | 1,85 | 2,49 | 044 | 066 | 097 | 0,71 | 0,75 | 3,00
0-18| 0,74 | 0,79 | 0,88 | 1,85 | 2,76 | 042 | 0,75 | 1,00 | 057 | 0,63 | 3,00
0-21| 054 | 080 | 1,17 | 1,38 | 505 | 026 | 0,79 | 0,84 | 0,71 | 1,25 | 2,00
0-22| 046 | 0,72 | 1,17 | 1,16 | 2,32 | 027 | 0,73 | 0,68 | 0,43 | 1,00 | 2,00
0-23| 058 | 051 | 0,67 | 097 | 618 | 037 | 043 | 089 | 0,71 | 1,13 | 4,00
0-24| 059 | 097 | 1,40 | 1,34 | 020 | 0,28 | 0,84 | 097 | 043 | 0,25 | 2,00
0-25| 006 | 0,10 | 041 | 023 | 0,31 | 023 | 0,05 | 0,43 | 0,00 | 0,00 | 0,00
0-26 | 0,76 | 0,80 | 0,98 | 1,80 | 2,38 | 048 | 067 | 1,05 | 057 | 0,63 | 4,00
0-28 | 0,10 | 0,10 | 0,18 | 0,30 | 13,78 | 0,07 | 0,09 | 0,16 | 0,29 | 0,88 | 1,00
0-31| 069 | 066 | 098 | 1,73 | 3,88 | 042 | 062 | 0,89 | 057 | 0,88 | 3,00

EF=(element)smer/(element)ucc

Cizelge 4.5'e bakildiginda Si, Al, Na, K, P elementlerinin tiim Orneklerde
tilkketilmis oldugu; Ti'un, 4,6,8,11,26 numarali 6rneklerde zenginlesmis oldugu; Mn'in,
4,11,14, 21, 23 numarali 6rneklerde zenginlesmis oldugu; Fe'in, 3, 6, 12, 13, 15, 18, 23,
25, 26, 28, 31 numarali 6rnekler disinda zenginlesmis oldugu; Mg'un 3, 12, 13, 15, 23,
25, 28 numarali 6rnekler disinda zenginlesmis oldugu ve Ca'un 2, 3, 5, 7, 12, 13, 15, 24,
25 numaral1 6rnekler disinda zenginlesmis oldugu tespit edilmistir.

4.5.2.2. Eser element analiz sonuclar ve istatistiki degerlendirmeler

Calisma alanindan alinan orneklere yapilan analizler sonucunda 6rneklerde Ba,
Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, As, Cd, Sh, Bi, Ag, Au, Hg, Tl, Se
elementlerine ait konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Elde edilen element
konsantrasyon degerlerinin birbirleriyle olan iligkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in
istatistiki yontemler ile korelasyon katsayilar1 hesaplanarak korelasyon matrisi (Cizelge
4.6) olusturulmustur.
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Cizelge 4.6. Calisma alanindan alinan 6rneklerin eser element korelasyon matrisi (** 0,01; * 0,05 diizeyinde anlamlidir.)

Hf | Nb | Rb Sn Sr Ta Th u A W | Zr Y La Ce Pr [ Nd | Sm | Eu | Gd | Tb | Dy | Ho | Er | Tm
2272|7367 [ ,7907 | 6387 |-6557 | 724 | 687 | 264 | 7667 | ,051 | 259 | 7207|7157 | 7027 | 7117|7227 | 7287|7387 | 734" 7387|7227 | 7227| 709" [ 7197
7| 195 | 6707|7487 | 7417 | - 510" | 669 | 5937 | 231 | 646" | 174 | 1147 | 587" | 660" | 6787|669 | 6697|674 | 627" | 6347 | 6707| 6347 | 6117 6207 | 589"
7717|5877 | 8137 9327 | 4387|976 | -,236| ,339 | ,855 | 9117 [ 9057|907 876" [ 8597|858
”|-,088| 234 | ,5337| 402 | -215 | 276 | 521" | 229 | 5497 | -,316|-,089| ,289 | 383 | 353 | ,368 | ,366 | ,339 | ,386 | 342 | 289 | ;316 | 298 | 311 | ,290

| 7137 006 | 5897 | 6747 | 8037 | ,018 [ 269 -,007 | 4297| 255 | 555" | 209 [ ,074 | - 659"
,5597| 676 | -,063 | 031 -,051 | 506" | ,029 | 5457 |-,011| 365 | - 481"
2 ,057 |,7137| 217 | 6557 | 296 | 226 | - 4217
276 | 244 | 7277|6247 | 6187 | 311 | 4457| 234 | 5327(- 171 665 [ 5027 | 447" | -170

160 | 454 | 396 | 5257 | -336 | 369 | ,335 | ,437°| 354 | 277 | 125 385 | 409 | 438 | ,420° | 4227 | 4207 | 424 | 4257 | 4317 | 4207 | 4297 | 4197| 412 4357 |-163[ 153 | 285 | 402 | -247| 109 [-219| 251 | 022 | ,040 |-,154|-,053| - 357
053 | 645 [ 8827 | 8657 | -,5117 | 6217|8237 |,579| 826 | -,364 | ,022 | 6287 | 690 | ,7097| 696 | 676 | 644 | 6607 | 6717 | 7387|662 | 6367 | 646 | 639 6697285 | 7197|8367 | 8107 | ,146 | 299| ,273 | 8387 ,081 | 582" | 202 | ;367 [ -,372
275 | 8257|9627 | 7977 | -625 | 8057 | 932 | ,453"| 9637 | - 238 | ,259 | 8097 | 874 | 874 | 8757|8727 | ,824™| 8687|8537 8507|8397 ,8167| 814" [ 814 ,8327( 100 | 8267|8927 | 9597 | ,050 | ,399| 122 |,7297( 196 | 6947 | ,249 [ 264 | -,495
1 | .6617| 170 | -010 | -4517| 636~ | 330 [-,026| ,267 | ,385 |,985 | 646 | 584 [ 5697|596 | 5957|626 | 6057 | 624~ | 607" 657 | 668" | 6547 | 671 6797 (-,4617 -011| 077 | 170 |-264|,003|-359 |-,096(-025|-127 [-193[-210] - 328

Nb [ 7827 | 6257 [-655 | ,9737(,7737| 186 [ 7777 ,090 [ 6337 9017|9257 | 9327| 9387|9407 | 9157|9327 937" [ 9217 [ 9327 9317| 9037| 912
Rb |4 | 8617 -515" [ 7887 | 867" | 375 | 9107 | -266| 127 | 766" | 868” [ 8697|8647 | 8597|8087 | 837" | 828" | 824 | 797" | 7747 7647 [ 756~
sn |0 358 [ 6137 [ 7427 | 411 | 7607 [ 320 |-,052| 512" | 6587 | 674" | 655 | 655" [ 5737 6007 [,5927| 5997 [ 5617|5337 5157 | 519
Sr 1 |-8167|-6237|- 49675757 | - 076 |- 432|563 |- 548|535 |- 5587| - 548" 550 7[-, 582 5797[- 6127|606 7|- 6017 597 |- 590
Ta |0 7677 122|,7337| 084 | 5937|8947 | 9387 [ 9417 [ 9447 | 9457| 9027| 9297| 9367|907 | 9247 | 9157 [ 8917 [ 893"
Th [T 520°] 9267 | -280| 335 | 7337 | 8207 | 8197 [ 8197 8087 | ,7257| 7977 | 7807 | 7807 | 7707 [ 7447 7437 757",
U | 1 | .503[-287[-013] 220 | 222 | 210 | 213 | 194 | 183 [ 230 [ 217 | 301 | 251 | 230 | 277 | 266 | ,
v |1 [-269] 275 (7947|8257 8197|8247 8217|7867 (8357 | 8107| 8297|807 | 794" 7997|807 | 7937|8217 ,085 [ 8687|9447 | 964 | 099 | 5757| 090 | 7487 241 [ 6647 | 338 | 267 | -381
w |2 ] 339 052 |-041[-041[-021]-003] 029 | 023 ] 029 | 034 [ 035 | 076 | 063 | 056 | 086 [ ,047 |-343|-358 | -337 | -240 | - 334 - 248] - 315 [ - 397| - 105 | - 201 | - 408 |- 5127] - 224
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Ba'un, calisma alanindan alinan komiir 6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 268,6 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve
Diinya komiir degerlerinin iizerindeyken, Ust kitasal kabuk ortalamasinin altinda deger
gostermektedir. En yiiksek deger 349 ile O-11'de gozlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Baryum'un Ni, Sc, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, V, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Bi, Au ile pozitif iligkisinin
oldugu; Sr ve Se ile negatif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir
iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Finkelman (1995) komiirdeki baryumun genellikle
baritten kaynaklandigini, Goodarzi (2002) organik madde ve kilden kaynaklandigini ve
Swaine (1990) ise ankerit mineralinden kaynaklanabilecegini belirtmistir. XRD tim
kaya analizlerine bakildiginda ankerit ve barit olmadigi goézlemlenmistir bu nedenle
baryumun kaynaginin kil minerallerinden gelebilecegi diisiintilmektedir.

Ni'in, calisma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 170,8 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya kdmiir degerlerinin {izerinde bir deger gostermektedir. En yiliksek
deger 390 ppm ile O-14'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Nikel'in, Ba, Sc, Be, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Bi, Au ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ve Se ile
negatif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Nikel cogunlukla siilfitlerle bulunmakla birlikte organik maddede de
bulunabilir (Swaine 1990, 1995) ancak korelasyon matrisine bakildiginda nikelin
kaynaginin kil madde oldugu diisiiniilmektedir.

SC'un, c¢aligma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 13,65 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve
Diinya komiir degerlerinin iizerindeyken, Ust kitasal kabuk ortalamasinin altinda deger
gostermektedir. En yiiksek deger 21 ppm ile O-5'te gozlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Skandiyum'un, Ni, Be, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Y, La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Au ile pozitif
iligkisinin oldugu; Sr ve Se ile negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli
bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir. Komiirlerde Sc'un kaynagi organik madde,
silikatlar, killer ve fosfat mineralleri olabilecegi belirtilmektedir (Singh vd. 1983).

Be'un calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 1,61 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye ve Diinya komiir
degerlerinin iizerindeyken, Ust kitasal kabuk, ABD ve Cin ortalamasinin altinda deger
gostermektedir. En yiiksek deger 6 ppm ile O-5'te gdzlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Berilyum'un, Ni, Sc, Ga, Rb, Th, V, Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Au, Hg,
Tl ile pozitif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig:
tespit edilmistir. Analiz sonuglarina bakildiginda komiirlerdeki Be'un kaynaginin kil
madde ve kuvarsla ilgisi oldugu yorumu yapilabilir.

Co'in, calisma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 29,02 ppm olarak hesaplanmustir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin {izerindedir. En yliksek deger 139,2 ppm ile
O-1'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Kobalt'n, Ba, Ni, Sc, Cs,
Nb, Sn, U, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Yb, Lu ile pozitif iliskisinin oldugu
ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig: tespit edilmistir.

52



BULGULAR VE TARTISMA A.O. AKBIYIK

Cs'un, c¢alisma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 5,53 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 10,6 ppm ile
O-1'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Sezyum'un, Ga, Nb, Rb,
Sn, Ta, Th, U, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb,
Zn, Bi, Au ile pozitif iligkisinin oldugu; Sr ile negatif iliskisinin oldugu ve diger
elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig: tespit edilmistir.

Ga'un, calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 11,95 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve
Diinya kémiir ortalamalarinin iizerindeyken Ust kitasal kabuk degerinin altindadir. En
yiiksek deger 18,2 ppm ile O-8'de gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Galyum'un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Bi, Au ile pozitif iliskisinin
oldugu; Sr ve Se ile negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir
iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Ga, sfalerit, feldispat, kil ve siilfit minerallerinin
yapisinda bulunmaktadir (Giilliidag 2019). XRD analiz sonuglarina bakildiginda
komiirlerdeki Ga'un kaynaginin kil madde ve feldispat olabilecegi yorumu yapilabilir.

Hf'un, calisma alanindan aliman komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 2,77 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD ve Diinya komiir
ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 6,6 ppm ile O-23'te gézlemlenmektedir.
Korelasyon matrisine bakildiginda Hafniyum’un Nb, Ta, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ve Mo ile negatif
iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig tespit edilmistir.
Hafniyum zirkonyum elementi bir arada bulunan bir elementtir zaten ¢izelge 4.6'dan da
goriilecegi gibi Zr ile yiiksek pozitif korelasyon degeri gostermektedir. Komiirlerdeki
Hf elementinin kaynaginin detritik girdi oldugu diisiiniilmektedir (Giillidag 2019).

Nb'un, g¢alisma alanindan aliman komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 7,27 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD ve Diinya
kémiir ortalamalarinin iizerindeyken Ust kitasal kabuk ve Cin degerlerinin altindadur.
En yiiksek deger 10,50 ppm ile O-11'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Niyobyum' un, Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga, Hf, Rb, Sn, Ta, Th, V, Zr, Y, La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Au ile pozitif
iligkisinin oldugu; Sr ve Se ile negatif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli
bir iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir. Komiirlerdeki Niyobyum elementinin
kaynaginin detritik girdi oldugu diistiniilmektedir (Giilliidag 2019).

Rb'un, c¢alisma alanindan alinan komiir oOrneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 79,6 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya
komiir ortalamalarinin {izerindeyken Ust kitasal kabuk degerinin altindadir. En yiiksek
deger 131,1 ppm ile O-11'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Rubidyum' un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Nb, Sn, Ta, Th, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Bi, Au ile pozitif iligkisinin oldugu; Sr ve
Se ile negatif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig1
tespit edilmistir. Palmer ve Filby (1984) komiirlerdeki rubidyumun kaynagmin kil
mineralleri oldugunu ortaya koymuslardir.
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Sn'm, c¢alisma alanindan almman komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 1,57 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD ve Diinya komiir
ortalamalarmin iizerindedir. En yiiksek deger 3 ppm ile O-1 ve O-11'de
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Kalay'in, Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga,
Nb, Rb, Ta, Th, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb,
Zn, Bi, Au ile pozitif iligskisinin oldugu; Se ile negatif iligkisinin oldugu ve diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Komiirlerdeki kalayin
kaynaginin genelde mineraller oldugu kabul edilmektedir (Giilliidag 2019).

Sr'un, caligma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 376,7 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya kdmiir ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 1203,8 ppm
ile O-28'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Stronsiyum' un Se
ile pozitif iliskisinin oldugu; Ba, Ni, Sc, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Ta, Th, U, V, Zr, Y, La,
Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Bi, Tl ile negatif
iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Swaine (1990) stronsiyumun komiirlerde genelde siilfat, karbonat, fosfat mineralleriyle
birlikte oldugunu belirtmektedir ancak XRD analizlerine bakildiginda siilfat, karbonat
ve fosfat bulunmamaktadir. Bu nedenle Sr' un taginmis olabilecegi yorumu yapilabilir.

Ta'm, calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,52 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD ve Diinya komiir
ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 0,8 ppm ile O-11'de gdzlemlenmektedir.
Korelasyon matrisine bakildiginda Tantal'in, Ba, Ni, Sc, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Th, V,
Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Au ile
pozitif iligkisinin oldugu; Sr ve Se ile negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle
anlaml1 bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Tantal komiirlerde mineral maddeyle ve
muhtemelen de K, Ti ve Zr' la birlikte bulunur (Finkelman 1980; Palmer ve Filby 1984).
Tantalin ¢aligma alanina biiyiik ihtimal detritik malzemeyle geldigi diisiiniilmektedir
(Giilludag 2019).

Th'un, calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 7,76 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger ABD, Cin ve Diinya kdmiir
ortalamalarinin iizerindeyken Ust kitasal kabuk degerinin altindadir. En yiiksek deger
11,7 ppm ile O-3'te gézlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Toryum' un,
Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, U, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy,
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Au ile pozitif iligkisinin oldugu; Sr ile negatif
iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig tespit edilmistir.
Palmer ve Filby (1984) Toryumun komiirlerde mineral maddeyle biiyiik oranda da
monazit ve zirkonla, Finkelman (1980) xenotimelle, ayrica Swaine (1990) demiroksitler
ve kil mineralleriyle birlikte bulundugunu belirtmektedirler. XRD analiz sonuglarina
bakildiginda toryumun kil minerallerinden kaynaklandig1 yorumu yapilabilir.

U'un, c¢alisma alanindan alinan komiir 6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 2,36 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger sadece ABD ortalamalarinin
iizerindedir. En yiiksek deger 4,5 ppm ile O-1'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Uranyum' un, Sc, Co, Cs, Ga, Th, V, Mo, Cu, Pb, Zn, Cd, Sb, Bi,
Tl ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ile negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle
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anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Uranyumun varliginin inorganik
kokenli oldugu diistiniilmektedir (Gtilliidag 2019).

V'un, calisma alanindan almman komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 107,6 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 188 ppm ile
O-5'te gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Vanadyum' un, Ba, Ni,
Sc, Be, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tbh, Dy, Ho, Er,
Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Cd, Bi, Au ile pozitif iligkisinin oldugu; Sr ile negatif
iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlaml1 bir iligkisinin olmadig: tespit edilmistir.
Vanadyum komiirlerde kil ve organik maddeyle birlikte bulundugu belirtilmektedir.
(Querol vd. 1996; Finkelman ve Gross 1999; Goodarzi 2002). Vanadyum'un ¢aligma
alanina biiyiik ihtimalle kil mineralleriyle ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

W' in, calisma alanindan almman komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasonu 91,8 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, ABD, Cin
ve Diinya komiir ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 832 ppm ile O-6'da
gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Tungsten' in sadece TI ile
negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Eskenazy (1982) Tugsten’in komiirlerde organik maddeyle Dbirlikte
bulundugunu ancak bir miktar da wolframit ve seelit mineralleriyle de bulunabilecegini
belirtmektedir. XRD analizlerine bakildiginda wolframit ve seelit bulunmadigindan W'
in kaynaginin organik madde olabilecegi tahmin edilmektedir.

Zr'un, calisma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 104,6 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve
Diinya ortalamalarmin iizerindeyken Ust kitasal kabuk degerinin altindadir. En yiiksek
deger 247 ppm ile O-13'te gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Zirkonyum' un, Hf, Nb, Ta, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu
ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ve Mo ile negatif iliskisinin oldugu ve diger
elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Finkelman (1980) Zr' un
her zaman belli miktarda Hf' la birlikte bulundugunu belirtmektedir. Zirkonyumun
caligma alanina detritik malzemeyle geldigi diistiniilmektedir (Gtlliidag 2019).

Y'un, c¢alisma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 17,9 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya
kdmiir ortalamalarinin {izerindeyken Ust kitasal kabuk degerinin altindadir. En yiiksek
deger 24 ppm ile O-4'te gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Itriyum'
un, Ba, Ni, Sc, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, V, Zr, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb,
Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Au ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ve Se ile
negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig: tespit
edilmistir. Itriyum kémiirlerde organometaliklerle (Ershov 1962), organik maddeyle
(Given ve Miller 1987) ve mineral maddeyle (Swaine 1990) bulunmaktadir. Giilliildag
(2019) ayn1 bolgede yaptigr caligmada detritik minerallerle iliskilendirilen elementlerce
zengin Orneklerde sundugu yiiksek konsantrasyon nedeniyle itriyumun kaynaginin kil
mineralleri oldugunu belirtmistir.
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Mo'in, c¢alisma alanindan aliman komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,82 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya kdmiir ortalamalarmin altindadir. En yiiksek deger 2,5 ppm ile O-
7'de gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Molibden' in, U, As, Sb, Bi,
Hg ile pozitif iligskisinin oldugu; Zr ile negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle
anlamli bir iliskisinin olmadig1 tespit edilmistir. Anoksik kosullarin artmasi ile
Molibden'in konsantrasyonunun artmasi arasinda dogru oranti vardir. Molibden hiimik
asitlerle iliskili oldugu kadar siilfiirlerle de ilgilidir (Yavuz Pehlivanli 2011). Mo
varliginin bir kismi organik madde bir kismida pirit le ilgili olabilir (Giilliildag 2019).

Cu'm, c¢alisma alanindan alinan komiir 6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 32,8 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin iizerindedir. En yiiksek deger 79,5 ppm ile
O-5'te gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Bakir'in, Ba, Ni, Sc, Be,
Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm,
Yb, Lu, Pb, Zn, Cd, Bi, Au, Hg, Tl ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ile negatif iligskisinin
oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Komiirlerde Cu kaynaginin pirit, kalkopirit ve organik madde oldugu belirtilmistir
(Quarol vd. 1998; Swaine 1990; Goodarzi 2002). XRD analizlerine bakildiginda bakirin
kaynaginin pirit olabilecegi yorumu yapilabilir (Giilliidag 2019).

Pb'un, calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 11,8 ppm olarak hesaplanmigtir. Bu deger Tirkiye, ABD ve Diinya
komiir ortalamalarinin iizerindeyken Ust kitasal kabuk ve Cin ortalamalarinin altindadur.
En yiiksek deger 22,6 ppm ile O-5'te gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Kursun'un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Y, La, Ce, Pr,
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Zn, Cd, Bi, Au, Hg ile pozitif
iligkisinin oldugu; Sr ile negatif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir
iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Finkelman (1994a) komiirlerde Pb kaynaginin
siilfit mineralleri oldugunu belirtmistir. XRD analizlerine bakildiginda kursunun
kaynaginin pirit olabilecegi yorumu yapilabilir (Giilliidag 2019).

Zn'nun, calisma alanindan alinan kdmiir 6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 56,1 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya
komiir ortalamalarinin iizerindeyken Ust kitasal kabuk ortalamasinmn altindadir. En
yiiksek deger 98 ppm ile O-5'te gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Cinko'nun, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Nb, Rb, Sn, Ta, Th, U, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu,
Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Cd, Bi, Au ile pozitif iligskisinin oldugu; Sr ve
Se ile negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig:
tespit edilmistir. Karayigit vd. (2000) ve Goodarzi (2002) komiirlerde Zn kaynaginin
genel olarak siilfit mineralleri, sfalerit, karbonat ve kil mineralleri oldugunu
belirtmiglerdir. XRD analizlerine bakildiginda ¢inkonun kaynaginin kil mineralleri
olabilecegi yorumu yapilabilir.

As'in, calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 7,42 ppm olarak hesaplanmustir. Bu deger Ust kitasal kabuk ve Cin
ortalamalarinin lizerindeyken Tiirkiye, ABD ve Diinya komiir ortalamalarinin altindadir.
En yiiksek deger 20,3 ppm ile O-21'de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Arsenik'in, Mo, Sb, Hg ile pozitif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle
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anlamli bir iliskisinin olmadig: tespit edilmistir. Komiirlerde genelde piritle bulunan
arsenigin (Finkelman 1994a), kil mineralleri ve fosfatlardan da kaynaklandig:
belirtilmistir (Swaine 1990). XRD analizlerine bakildiginda fosfat bulunmamakta
oldugu i¢in As'in kaynaginin pirit ve kil mineralleri olabilecegi yorumu yapilabilir.

Cd'un, g¢alisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,09 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya kémiir ortalamalarinin altindadir. En yiiksek deger 0,4 ppm ile O-
S'te gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Kadmiyum'un, Mo ve Bi ile
pozitif iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Komiirlerdeki kadmiyumun kaynaginin inorganik kokenli (Swaine 1990;
Finkelman 1994b, 1995), karbonat, kil, organik madde (Goodarzi 2002), ve pirit
(Swaine 1990) olabilecegi belirtilmistir. XRD analizlerine bakildiginda sfalerit
bulunmamaktadir bu nedenle 6rneklerdeki Cd kaynaginin kil mineralleri olabilecegi
yorumu yapilabilir.

Sb'un, c¢alisma alanindan aliman komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,1 ppm olarak hesaplanmustir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin altindadir. En yiiksek degerler 0,4 ppm ile
0-7, 0-13 ve 0-22'de gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda
Antimon'un, U, Mo, As, Bi, Hg, Tl ile pozitif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle
anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit edilmistir. Swaine (1990) antimonun komiirlerde
organik madde ve siilfitlerle birliktelik gosterdigini belirtmistir. Giilliidag (2019)
calisma alanindaki komiirlerde bulunan Sb'un kaynaginin siilfitler olabilecegi yorumunu
yapmistir.

Bi'un, calisma alanindan alinan komiir orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,25 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk
ortalamasindan iizerindeyken ABD, Cin ve Diinya kdmiir ortalamalarinin altindadir. En
yiiksek degerler 0,5 ppm ile O-3, O-5 ve O-7'de gozlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Bizmut'un, Ba, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Rb, Sn, Th, U, V, La, Ce, Pr,
Nd, Eu, Gd, Tb, Dy, Lu, Mo, Cu, Pb, Zn, Cd, Sb, Au, Tl ile pozitif iligkisinin oldugu; Sr
ile negatif iligkisi oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Swaine (1990) antimonun komiirlerde organik madde ve siilfitlerle birliktelik
gosterdigini belirtmistir. Bi komiirlerde siilfit mineralleriyle ilgili olarak bulunmaktadir.
Giilliidag (2019) calisma alanindaki komiirlerde bulunan bizmutun kaynaginin
inorganik kokenli oldugunu belirtmistir.

Au' 1n, calisma alanindan alman komiir 6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 1,28 ppb olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk ve Diinya
komiir ortalamasmimn  altindadir. En  yiiksek deger 3,2 ppb ile O-11'de
gbzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine bakildiginda Altin'in, Ni, Sc, Be, Cs, Ga, Rb,
Nb, Sn, Th, Ta, V, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Lu, Cu, Pb, Zn,
Bi ile pozitif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig:
tespit edilmistir. Swaine (1990) komiirlerde piritin bir miktar altin icerebilecegini
belirtmistir. XRD analizlerine bakildiginda kémiir Orneklerinde bulunan Au'lm
kaynaginin pirit olabilecegi yorumu yapilabilir.
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Hg'nin, ¢alisma alanindan alinan komiir o6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,05 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk
ortalamasiin iizerindeyken Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin
altindadir. En yiiksek deger 0,19 ppm ile O-5'te gdzlemlenmektedir. Korelasyon
matrisine bakildiginda Civa'nin, Be, Mo, Cu, Pb, As, Sb, Tl ile pozitif iliskisinin oldugu
ve diger elementlerle anlamli bir iliskisinin olmadig tespit edilmistir. Komiirlerde
bulunan civanin kaynagi genelde selenit ve siilfitlerle ilgilidir (Finkelman 1995;
Goodarzi 2002). XRD analizlerine bakildiginda selenit gozlemlenmemistir ancak
caligma alanindaki komiirlerde bulunan Hg'nin kaynaginin pirit olabilecegi yorumu
yapilabilir.

Tl'un, calisma alanindan alinan komiir Orneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,19 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk, Tiirkiye,
ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin altindadir. En yiiksek degerler 0,3 ppm ile
0-3, 0-5, 0-13, O-14, 0-25 ve O-31'de gozlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Talyum'un Be, U, Cu, Sb, Bi, Hg ile pozitif iliskisinin oldugu; Sr ve W ile
negatif iliskisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadig1 tespit
edilmistir. Komiirlerde bulunan talyumun kaynaginin pirit oldugu bilinmektedir. XRD
analizlerine bakildiginda hemen her Ornekte bulunan piritin calisma alanindaki
komiirlerde bulunan Tl'un kaynaginin olabilecegi yorumu yapilabilir.

Se'un, c¢aligma alanindan alinan komiir o6rneklerine bakildiginda, ortalama
konsantrasyonu 0,83 ppm olarak hesaplanmistir. Bu deger Ust kitasal kabuk degerinin
tizerindeyken Tiirkiye, ABD, Cin ve Diinya komiir ortalamalarinin altindadir. En
yiiksek deger 2,6 ppm ile O-28de gdzlemlenmektedir. Korelasyon matrisine
bakildiginda Selenyum'un Sr ile pozitif iliskisinin oldugu; Ba, Ni, Sc, Ga, Nb, Rb, Sn,
Th, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Zn ile negatif
iligkisinin oldugu ve diger elementlerle anlamli bir iligkisinin olmadigi tespit edilmistir.
Giilliidag (2019) calisma alaninda yaptigi ¢alismada komiirlerde bulunan selenyumun
kaynaginin az bir miktarinin organik madde ve geri kalaninin da pirit olabilecegini
belirtmektedir.

Cizelge 4.7'de caligma alanindan alinan komiir 6rneklerinin eser elementlerinin
zengilesme faktorleri hesaplanmis olup 1'den kiigiik degerler tiiketilmis, 1'den biiyiik
degerler ise zenginlesmis olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.7. Eser element zenginlesme faktorleri

Ba Ni Sc Be Co Cs Ga |Hf Nb [Rb |Sn Sr Ta Th U \Y W Zr Y La Ce Pr Nd
0-1 0.48 |5.00 [1.36 |0.48 [8.05 |2.16 |[0.93 |0.45 [0.80 |1.37 [1.43 |0.78 |0.67 |1.01 |1.67 |1.56 |53.53 |0.46 |1.02 [0.85 [0.81 |0.82 |0.81
0-2 0.41 |4.02 |1.07 |095 [1.49 |1.41 |0.77 |0.38 [0.55 |1.09 [0.95 |{0.84 |0.56 |0.92 |0.85 [1.11 |437 |[0.35 |0.77 [0.66 |0.62 |0.63 |0.61
0-3 0.37 |2.36 |1.00 |143 |0.80 |1.29 |0.76 |0.49 |[0.61 |1.02 |0.95 |0.89 |0.67 |1.11 |1.15 |1.21 |3.05 |0.49 [0.60 [0.67 [0.62 |0.64 |0.62
0-4 055 |3.96 |1.36 |0.48 |1.83 |1.33 |0.94 [0.49 [0.83 |1.35 |0.95 |0.79 |0.78 |0.90 |0.67 |1.63 |447 |051 [1.14 [0.89 [0.83 |0.86 |0.87
0-5 0.47 |3.74 |150 |2.86 [1.01 |141 |0.96 |0.57 [0.64 |1.28 |0.95 |0.94 |0.56 |1.07 |1.22 |194 |1.79 |0.62 |[1.10 [0.79 |0.69 [0.76 |0.75
0-6 051 |2.81 |0.86 |0.48 |[3.43 |0.53 [0.59 [1.04 [0.80 |0.74 |0.48 |0.60 |0.78 |0.61 |0.70 |0.91 |437.84|1.02 |[1.06 [0.75 |0.69 [0.74 |0.75
0-7 0.43 |4.83 |1.00 |0.48 |[1.49 |192 |0.71 |0.28 |[0.49 |1.07 |0.95 |1.05 |0.44 |0.76 |1.33 |1.29 |8.05 |0.28 |0.77 |[0.52 |0.48 |0.50 |0.48
0-8 050 |3.87 |1.36 |143 |1.66 |1.39 [1.04 |[055 [0.87 |1.39 |0.95 |0.89 |0.78 |0.93 |0.89 |1.58 |25.11 |0.58 |[1.10 [0.86 |0.82 |0.85 |0.86
O-11 |056 840 |[1.43 |2.38 |2.02 [1.47 [1.03 |053 [0.88 |156 |1.43 |0.84 [0.89 |1.02 |0.78 |[1.60 |14.89 |0.54 |1.02 [0.92 |0.85 |0.87 |0.90
0-12 |0.38 |0.87 |0.14 |0.48 |0.91 [0.20 |0.11 |0.15 [0.14 |0.14 |0.48 |1.64 |[0.11 |0.13 |0.22 |0.12 |142.26|0.15 |0.23 |0.17 |0.14 |0.15 |0.16
0-13 |0.35 [2.89 [0.79 |1.43 |1.13 [0.94 |0.65 |0.32 [0.34 |0.73 |0.48 |1.08 [0.33 |0.63 |1.30 [0.94 |7.74 |0.32 |0.78 |0.52 |0.47 |0.49 |0.48
0-14 |047 830 |[1.14 |1.43 |2.12 |157 [0.79 |051 [0.74 |1.15 |0.95 |0.85 [0.78 |0.84 |0.81 [1.28 |31.21 |0.53 |1.09 [0.82 |0.78 |0.81 |0.80
0-15 |043 |1.11 |0.86 |0.48 |0.66 [0.63 |0.56 |0.66 |0.53 |0.41 |0.48 |1.16 [0.44 |0.81 |0.96 |1.13 |27.11 |0.91 |0.75 [0.49 |0.45 |0.46 |0.47
0-16 |044 398 [1.00 |0.48 |1.92 [1.31 |0.76 |0.75 [0.77 |0.96 |0.95 |0.78 [0.78 |0.79 |0.78 |1.14 |75.42 |0.76 |1.09 |0.77 |0.72 |0.76 |0.76
0-18 |0.48 |4.36 |[1.00 |0.95 |155 |[1.41 |0.77 |0.62 |0.83 |1.14 [0.95 |0.82 |0.78 |0.78 |0.74 |1.13 |41.95 |0.63 [0.99 [0.78 |0.73 |0.76 |0.74
0-21 |048 [2.83 [1.14 |0.95 |1.27 [1.14 |0.75 |0.43 |0.61 [1.21 [0.95 |2.13 |0.67 |0.72 [0.70 |1.29 |28.95 |0.42 [1.10 [0.80 |0.71 |0.73 |0.73
0-22 053 [3.06 [1.00 |0.95 |1.05 [1.33 [0.73 |0.34 [0.54 |1.11 |0.95 |1.82 |[0.56 |0.78 |0.81 [1.07 |5.63 |0.35 |0.82 |0.63 |0.58 | 0.61 |0.60
0-23 |0.33 [1.94 [0.86 |0.48 |1.01 |0.65 |0.44 |1.25 |0.66 |0.59 |0.48 |1.25 |0.67 |0.64 |0.78 |0.72 |51.68 |1.28 |1.08 |0.84 |0.75 |0.79 [0.78
0-24 052 464 [1.29 [1.43 |1.46 [1.41 [0.91 |0.38 |0.56 |1.38 |0.95 |0.97 [0.56 |0.87 |1.04 |1.36 |3.47 [0.39 |0.81 [0.83 |0.75 |0.78 |0.77
0-25 |0.28 [1.00 [0.14 |0.48 |0.29 |0.14 [0.09 |0.09 [0.13 |0.10 |0.48 |1.41 [0.11 [0.13 |1.15 [0.20 |6.16 |0.10 |0.15 [0.14 |0.09 |0.09 [0.10
0-26 044 |6.21 [1.07 |0.48 |1.67 [1.16 |0.77 |0.98 [0.81 |0.97 |0.95 |0.92 [0.67 |0.76 |0.81 |1.27 |45.16 |[0.99 |0.92 [0.73 |0.68 |0.73 |0.72
0-28 |0.11 |0.60 [0.14 |0.48 |0.53 |0.16 |0.04 |0.11 [0.13 |0.13 |0.48 |3.76 [0.11 |0.12 |0.15 [0.12 |63.84 |0.13 |0.22 [0.26 |0.27 |0.25 |0.26
0-31 |0.38 [3.85 [0.93 |0.95 |1.23 |1.02 |0.61 |0.64 [0.68 |0.91 |0.48 |0.87 |[0.67 |0.66 |0.56 |[0.92 |27.26 |0.66 |0.93 [0.70 |0.64 |0.67 |0.65

EF = (Element)srer/(Element)ucc

(Devam Arkada)
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Cizelge 4.7'nin devam

Sm |Eu |[Gd |Tb |Dy |[Ho |Er Tm |Yb |Lu Mo |Cu |Pb [Zn |As Cd |Sb Bi Ag |Au |Hg |TI Se
0-1 091 |0.97 [1.05 |0.94 |0.98 [096 |1.03 |1.13 |1.12 |1.13 (045 |1.43 |0.96 |[1.25 |0.83 |2.22 [0.25 |2.50 |0.10 [0.60 |1.00 |0.22 |6.67

0-2 0.65 |0.67 |0.77 |0.67 |0.70 |0.66 |0.70 |0.77 [0.73 |[0.77 [2.09 |1.64 |0.78 |0.94 |2.06 |2.22 |0.75 |2.50 |0.10 |1.27 |1.20 |0.22 |6.67
0-3 0.44 |0.68 [0.68 |0.59 |0.62 |0.55 |0.59 [0.67 |0.65 |0.71 [0.64 |1.67 |0.91 |0.78 |1.15 (222 |0.75 |3.13 |0.10 |1.20 |1.20 [0.33 |10.00
0-4 093 |1.03 [1.07 |0.96 |1.01 |1.01 |1.05 (1.20 |1.12 |1.13 |[0.18 |1.63 |0.96 |1.21 |0.63 |2.22 |0.25 |1.88 [0.10 |1.47 |1.60 [0.22 |11.11
0-5 091 |0.99 [1.03 |0.93 |0.97 |099 |1.07 (1.20 |1.18 |1.13 |1.18 |2.84 |1.33 |1.46 |3.31 (444 |0.50 |3.13 |(0.10 |1.40 |3.80 [0.33 |10.00
0-6 0.87 |0.92 [1.00 |0.93 |0.95 (098 |1.05 |(1.13 |1.11 |1.10 (0.8 |0.75 |051 |[0.75 |0.31 |1.11 [0.25 |0.63 |0.10 [0.93 |0.20 |0.11 |5.56
0-7 0.57 |0.55 |0.65 |0.87 |0.66 |0.64 |0.77 |0.80 |0.78 |0.84 |2.27 |1.45 |1.00 [0.82 |3.27 |1.11 {1.00 |3.13 |0.10 [1.60 |1.00 |0.22 |14.44
0-8 094 |1.02 {112 |097 |1.02 [1.00 |1.06 |1.17 |1.15 |1.10 (036 |1.46 |0.83 |1.16 |0.13 |1.11 [0.25 |1.88 |0.10 |1.60 |0.40 |0.11 |5.56
0-11 099 [0.99 [1.04 |0.93 |0.97 [094 |1.00 [1.07 |1.05 |1.00 (055 |1.62 |0.96 |[1.33 |1.27 |1.11 [0.25 |1.88 |0.10 [2.13 |1.20 |0.22 |5.56
0-12 0.16 (0.20 {0.20 |0.16 |0.19 |0.18 |0.18 |[0.20 |0.21 |0.19 (055 |0.14 |0.14 |0.15 |1.35 |1.11 [0.25 |0.63 |0.10 |0.33 |* 0.11 |6.67
0-13 0.58 |0.64 [0.66 |0.60 |0.69 |0.65 |0.78 [0.80 |0.77 |0.84 [191 |1.23 |0.71 |0.78 |298 |1.11 |1.00 |1.25 (0.10 |1.13 |1.80 [0.33 |13.33
0-14 093 |0.95 [1.05 |0.96 |1.00 {096 |1.09 |1.17 |1.11 |1.03 (055 |1.13 |0.79 [0.99 |058 |1.11 [0.25 |1.88 |0.10 |1.07 |0.60 |0.33 |8.89
0-15 0.56 |0.60 |0.64 |0.60 |0.65 |0.63 |0.72 |0.83 (0.83 |[0.81 [0.36 [0.87 |0.71 |0.75 |0.17 |3.33 |0.25 |0.63 |0.10 |0.33 |0.80 |0.11 |16.67
0-16 0.87 |0.92 |1.03 |0.93 |1.00 |0.96 |1.02 |1.13 |[1.04 [1.03 [0.36 [0.88 |0.59 |0.73 |0.38 |1.11 |0.25 |1.25 |0.10 |0.33 |0.20 |0.22 |5.56
0-18 0.90 |0.91 |1.01 |0.91 |0.92 |0.90 |0.94 |1.03 [1.00 [1.08 [0.18 |1.10 |0.67 |0.85 |0.63 |1.11 |0.25 |1.88 |0.10 |1.07 |0.20 |0.22 |6.67
0-21 0.82 |0.90 {098 |0.84 |0.90 |0.88 |0.96 [1.03 |1.01 |0.97 [045 |1.18 |0.74 |0.88 |4.23 |1.11 |0.25 |1.25 (0.10 |1.20 |1.20 [0.11 |13.33
0-22 0.69 (0.69 [0.80 |0.70 |0.73 |0.72 |0.76 [0.90 |0.79 |0.84 [1.27 |1.23 |0.75 |093 |2.73 |1.11 |1.00 |1.25 |0.10 |0.80 |3.60 [0.22 |10.00
0-23 0.92 |0.90 |1.02 |0.90 |0.99 |09 |1.05 |1.17 |1.18 [1.10 [{0.18 |0.47 |0.39 |0.45 |2.04 |1.11 |0.25 |0.63 |0.10 |0.33 |1.00 |0.11 |14.44
0-24 0.87 |0.87 |0.91 |0.79 |0.82 |0.72 |0.81 |0.83 (0.82 [0.84 [1.36 [2.10 [0.89 |1.24 |248 |2.22 |0.50 |2.50 |0.10 |1.00 |1.20 |0.22 |11.11
0-25 0.10 |0.12 |0.13 |0.11 |0.15 |0.12 |0.15 |0.13 (0.15 |[0.16 [1.00 [0.23 |0.11 |0.18 |1.56 |1.11 |0.25 |0.63 |0.10 |0.33 |1.80 |0.33 |10.00
0-26 0.82 |0.81 [0.88 |0.81 |0.86 [0.84 |0.88 [1.00 {098 |1.03 [0.27 |0.92 |0.56 |[0.84 |1.08 |1.11 [0.25 |1.25 |0.10 [0.33 |0.60 |0.22 |5.56
0-28 0.23 |0.23 {0.24 |0.19 |0.20 |0.17 |0.20 [0.20 |0.21 |0.19 |0.18 |0.15 |0.12 |0.09 |0.81 |1.11 |0.25 |0.63 [0.10 |0.33 |0.20 [0.11 |28.89
0-31 0.82 |0.81 |0.91 |0.80 |0.84 |0.86 |0.89 |0.93 [1.00 (094 (055 |0.84 |0.58 |0.73 |1.58 |1.11 |0.25 |1.25 |0.10 |0.87 |1.00 |0.33 |8.89
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Cizelge 4.7°de agikga gorilmektedir ki ¢alisma alanindan alinan 6rnekler Ba,
Ga, Hf, Nb, Sn, Ta, Th, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Tb, Dy, Ho, Pb, Zn, Sh, Ag, Tl
elementleri yoniinden tiiketilmis olup Ni, Sc, Be, Co, Cs, Rb, Sr, U, V, W, Gd, Er, Tm,
Yb, Lu, Mo, Cu, As, Cd, Bi, Au, Hg elementleri yoniinden de zenginlesmistir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada Tekirdag'in yaklasik 50 km kuzeybatisinda, Malkara'nin ise 10 km
kuzeydogusunda yer alan Karaigdemir Baraj GoOlii ¢evresinden alman ko&miir
orneklerinin, Ana-Eser element analizi yardimiyla element igerigi belirlenmistir. Elde
edilen analiz sonuglarina gore element konsantrasyonlarinin minimum, masimum ve
ortalama degerleri hesaplanarak bu degerler Ust kitasal kabuk (UCC), Tiirkiye, ABD,
Cin ve Diinya komiirlerinin ortalamalariyla karsilastirilmistir. Bu karsilastirmalar
neticesinde Ust kitasal kabuk miktarlari baz alinarak zenginlesme faktorleri
hesaplanmistir ve Diinya komiirlerine gore zenginlesen clementler tespit edilerek bu
elementlerin ¢evre ve canli saglig tizerindeki etkileri degerlendirilmistir.

Arazi ¢alismalart ile 32 adet ornek alinmis olup bu orneklerden Danigsmen
Formasyonunu en iyi temsil edecegi diisiinlilenler laboratuvar ortaminda ayirt
edilmistir. Segilen 23 o6rnege Kanada ACME laboratuvarlarinda Ana-Eser element
analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglarin istatistiksel yontemler ile Pearson korelasyon
katsayilar1 hesaplanarak korelasyon matrisleri olusturulmustur. Bu istatistiki metotlar
g0z Oniine alinarak elementlerin birbirleriyle olan iligkileri ve kokenleri hakkinda yorum
yapilmaya calisiimigtir. Ust kitasal kabuk ortalamalartyla yapilan kiyaslamalarda, iist
kitasal kabuk ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler Mg, Ca
ve Cr; eser elementler ise Ni, Co, Cs, Sr, V, W, Cu, As, Bi, Hg, Se olarak
gozlemlenmistir.  Tiirkiye  ortalamalariyla  yapilan  kiyaslamalarda,  Tiirkiye
ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na,
K; eser elementler ise Ba, Ni, Sc, Be, Co, Cs, Ga, Nb, Rb, Sr, V, Zr, Y, Cu, Pb, Zn
olarak gbzlemlenmistir. ABD ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, ABD
ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na,
K, Ti, Mn; Eser elementler ise Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, U, V,
W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn olarak
gbzlemlenmistir. Cin ortalamalariyla yapilan kiyaslamalarda, Cin ortalamalarina gore
yiiksek ortalama deger veren ana elementler Si, Al, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; eser
elementler ise Ba, Ni, Sc, Co, Cs, Ga, Rb, Sr, Th, V, W, Zr, Y, Er, Cu, Zn, As olarak
gozlemlenmistir. Diinya ortalamalarina gore yiiksek ortalama deger veren ana
elementler Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti, Mn; eser elementler ise Ba, Ni, Sc, Be, Co, Cs,
Ga, Hf, Nb, Rb, Sn, Sr, Ta, Th, V, W, Zr, Y, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Ho,
Er, Yb, Lu, Cu, Pb, Zn, Ni olarak gdzlemlenmistir.

Diinya komiir ortalamalarina gére zenginlesme gosteren eser elementler, Akar
(2001)"1n yaptig1 ¢alisma neticesinde ortaya koydugu c¢evreye duyarli 24 eser elementi
ayirdig1 4 grup bazinda incelenerek g¢evreye duyarli olanlarin tespiti yapilmistir. Bu
elementlere bakildiginda birinci gruba dahil olup en ufak miktarlar1 bile ¢evre ve canl
sagligr acisindan Oliimciil sonuglara yol agabilecek elementlerden hicbiri ortalama
degerler iizerinde deger gostermemektedir. Grup 2A'da bulunan elementler birinci gruba
gore daha az zararl olanlardir. Komiir 6rneklerinde Grup 2A'ya ait olan elementlerden
Mn, Ni, Pb agisindan zenginlesme goriilmektedir. Dogada hareketli olarak bulunan Pb
Enerji Santralleri yakininda hareket ederek hem havayir hem de suyu kirletir (Lansdown
ve Yule 1986). Nikel ve Kursun'un c¢evre acisindan oldugu gibi canli agisindan da
zararli sonuglar dogurabildiginden komiirlerin kullaniminda bu elementlere dikkat
edilmelidir. Kémiir 6rnekleri, Grup 2B'de bulunan elementlerden Be, V, Cu, Th ve Zn
acisindan zenginlesmislerdir. Ozellikle ucucu kiillerde yiiksek konsantrasyonlarda
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bulunan Toryum (Th)' un radyoaktif 6zellikleri bulunmaktadir. Bu elementin toprakta
birikmesi ve bitkileri etkilemesiyle besin zincirinde 6nemli zehirleyici problemlere yol
acacagindan bu elementin radyoaktivitesi minimize edilmelidir. Canli saglig1 agisindan
da bir¢ok olumsuz etkisi bulunan bu elementlere de dikkat edilmelidir. Son grup olan
Grup 3'teki Ba, Co, Sn ve Ti agisindan zenginlesme gostermektedir.

Analiz sonuglarina bakildiginda alinan komiir Orneklerinde  S(kiikiirt)
elementinin de bulundugu tespit edilmistir. Kiikiirtiin ¢evre zararlarinin yanisira canl
saglhig iizerinde de oldukca zararli etkilerinin bulundugu bilinmektedir. Bu nedenle
bolge komiirlerinin ¢ikarilmasi, tasinmasi ve yakilmasi sirasinda kiikiirt miktarina

dikkat edilmelidir.

Secilen 27 adet 6rnege ise XRD Tiim Kaya analizi ve bunlarin 20 taneside de
detayli kil analizi yapilmistir. XRD tiim kaya analiz sonuglarina gore o6rneklerde kuvars,
kalsit, dolomit, feldispat, pirit, mika, klorit ve kil mineralleri oldugu goriilmiistiir.
Orneklerde bol miktarda kil mineralleri oldugu tespit edilmis olup bunlardan 20
tanesine yapilan detay kil analizlerine gore drneklerde smektit, illit, kaolinit ve klorit
minerallerinin bulundugu tespit edilmistir. Digerlerine gére daha bol miktarda bulunan
kil mineralinin smektit oldugu goriilmektedir. Smektitin baskin kil minerali olarak goze
carpmaktadir. Smektitin bol olusu ¢cogunun illit ¢ doniismeden kaldigini gostermekte ve
bu da inceleme alanindaki komiiriin olgunlasmasinin daha tam anlamiyla
gerceklesmedigini gostedir. Sadece bir ornekte ise kaolinit mineraline rastlanmuistir.
Kaolinit mineralinin sadece bir 6rnekte gozlemleniyor olmasi bu mineralin taginarak
disardan geldigi ihtimalini géstermektedir.

Karbonat grubu minerallerden kalsit ve dolomit karsilastirildiginda kalsitin
dolomite gore bariz bir istiinliigliniin oldugu goézlemlenmis olup bu duruma
bakildiginda komiirlerin ana karbonat mineralinin kalsit oldugu yorumu yapilabilir.

Analiz sonuglarina bakildiginda Kuvars mineralinin hemen hemen her 6rnekte
bol miktarda bulundugu tespit edilmistir. Kuvarsin bu denli bol temsili inceleme
alaninin ¢okelimi sirasinda alana her daim detritik malzeme girisinin olduguna isaret
etmektedir.

Hemen hemen her 6rnekte goriilen bir diger mineral de Feldispattir. Feldispat
miktar olarak az bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle inceleme alanina komiir
olusumu sirasinda volkanik malzeme girisinin az oldugu yorumu yapilabilir.

Cogu ornekte yer alan minerallerden bir digeri de pirittir. Pirit miktar olarak
genelde diger minerallere gore daha az bulunmaktadir.

Sonu¢ olarak bu ¢alismada Mn, Ni, Pb, Be, V, Cu, Th, Zn, Ba, Co, Sn, Ti
elementlerinin diinya komiir ortalamalarina gore sinir degerler lizerinde kaldig: tespit
edilmis olup bu elementlerin ¢evre ve canli saghigi iizerindeki olumsuz etkileri goz
Online alindiginda komiirlerin ¢ikarimi, taginmasi ve kullanimi sirasinda gerekli
Onlemler azami seviyede alinmalidir. Daha sonraki ¢alismalarda bu elementler iizerine
yogunlasarak gerekli tedbirler alinmalidir.
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