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ABSTRACT

MS THESIS

INVESTIGATION OF GEOCHEMICAL FEATURES AND HEAVY METAL

CONTENT OF CORUH RIVER (BAYBURT) STREAM BED SEDIMENTS

Esen DEMIRKOL KILIC

Glimiishane University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Cigdem SAYDAM EKER
2015, 65 pages

The subject of the thesis is composed of the river bed sediments of Coruh River. In
this contex, based on the geochemical characteristics of deposits is to obtain information
about source areas providing material to the river, chemical weathering of source areas and
heavy metal content and origins.

Along the Coruh River have made working in an area about 40 km. This distance is
named BM ( between Bayburt centers and Gezkdy, intensive residental), GK (between
Gezkdy and Gezhanlari, sparse residental) and ZT (between Gezhanlar1 and Ziyarettepe
sirt1, rural) codes have been evaluated as three parts. There are positive correlations

between Al,Ozand Na,O, K,0, TiO,, P,Os CaO content of this samples. The SiO,, Al,Os3,
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K20, NayO, TiO,, P,0s, MnO elements are generally depleted relative to Upper
Continental Crust (UCC), the other main element are enriched.

There are positive correlations between Al,Ozand Rb, Sr, Ba, Th, Hf, Y, Nb, Zr, V,
Pb, U, Cu content of the investigated samples. When the trace element components of the
samples are compored with UCC, Rb, Sr, Ba, Th, U, Zr, Hf, Y, Nb and Pb are generally
depleted, Co, Ni, Cu, Sc and V are genarally enriched, Au is from time to time depleted
and enriched. The ratios of (Gd/Yb)y are >1, (La/Yb)y are between 6.92 — 8.71 and
Eu/Eu* are between 0.75 and 0.89. The light rare earth elements (LREE) and the heavy
rare earth elements (HREE) showed positive correlation with Al,O3, K0, TiO,, P20s, Zr,
Th,Y.

There are minor enrichment of Zn, Sn and Sc contents of analyzed samples, minor—
moderate enrichment of Cu, severe enrichment of As and extremely enrichment of Ni.
Copper content of the stream bed sediments is partially geological, partially antropogenic,
As is entirely antropogenic, Ni is fully geological origin.

As a result, the stream bed sediments are derived from participle — mafic/ultramafic
sources. Poor to moderate degrees of chemical weathering of this sediments indicates time
to time increased tectonic activity, increased erosion and rapid sedimentation in semi arid-
arid conditions in the sources region. Thus, the sediments are immature chemically. These
sediments are exposed both lithogenic and antropogenic contamination.

Keywords: Heavy metal, Bayburt, Coruh River, Stream bed sediments, Geochemical of
deposit
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris ve Amag

Inceleme alami Tiirkiye’nin kuzeydogusunda, Alp-Himalaya Dag kusag iizerinde
olan Dogu Karadeniz Daglari’nin gliney kesiminde yer almaktadir. Dogu Karadeniz
Bolgesinde yiizeylenen kayaglar orojenik donemler acisindan degerlendirildiginde, Alp-
Himalaya Orojenik Kusaginin magmatik ve tortul kayaglar1 ile hemen hemen eksiksiz bir
sekilde temsil edildigi goriiliir. Bayburt ili, igerdigi tektonik konumu ve genel jeolojisi
yoniinden pek ¢ok aragtirmaci (Ketin, 1950, 1951; Ilker, 1965; Tokel, 1972; Agar, 1975;
Bursuk, 1975; Norman, 1976; Ozer, 1984; Musaoglu, 1987; Akdeniz, 1988; Keskin vd,.
1990, 1991; Giirsoy vd,. 1993; Yilmaz, 1993; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002;
Arslan vd., 2005; Yalgmalp vd., 2008) tarafindan incelenmistir.

1.2. Calismanin Amaci ve Kapsam

Inceleme alan1 ve civarinda bugiine kadar yapilan calismalar genel jeoloji agirlikl
olup Bayburt il smir icerisinden gegmekte olan Coruh Nehri (Bayburt) dere yatag
cokelleri ile ilgili herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Bu nedenle bu c¢alismada ‘Coruh
Nehri (Bayburt) Dere Yatagi Cokellerinin Jeokimyasal Ozellikleri ve Agir Metal Igeriginin
Incelenmesi’ amaglanmustir.

Bu amaca yonelik olarak dere yatagi ¢okellerinden 40 adet 6rnek toplanmustir.
Secilen 32 adet 6rnek jeokimyasal analizler i¢in laboratuvara génderilmistir. Bu kapsamda
¢okellerin jeokimyasal ozelliklerine dayanarak, nehire malzeme saglayan kaynak alanlari,
kaynak alanindaki kimyasal ayrisma dereceleri, ¢okellerin agir metal icerigi ve kokenlerini

konu alan bu tez olusturulmustur.

1.3. Cografik Bilgiler
1.3.1. Cografi Konum
Calisma alani, 1/ 25.000 olgekli Trabzon-H44-c1 paftasinda yer almaktadir. Calisma

alan1 Bayburt il merkezinin giineydogusunda Bayburt - Erzurum karayolunda il merkezine
yaklasik 6 km uzaklikta bir alandan baglamaktadir (Sekil 1.1).



1.3.2. Topografya

Inceleme alan1 ve civarinin en &nemli yiikseltileri Kuzdagi Tepe (2067 m), Armutlu
Tepe, Camlikli Tepe (2095,5 m), Ayabakan Tepe (2238 m) ve Ballikaya Tepe (2003 m)
dir. Tez konusunu da olusturan Coruh nehri, kaynaginm1 Mescit Daglarindan almakta olup
sirasiyla Bayburt, Artvin illerinden gecerek Batum’un giineybatisinda Karadeniz’e
dokiilmektedir. Coruh nehrinin gectigi yatak oldukca dar olup derindir. Yamagclar ve
vadiler gittikge diklesir ve nehir yatagi dar bir durum alir. Bu sebeple, Coruh nehrinin
akintis1 ¢ok hizlidir. Coruh nehri genellikle ilkbahar aylarinda kabarir ve yaz aylarinda

al¢alir.

1.3.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Bayburt ili, Dogu Karadeniz iklim kusagi ile kurak Dogu Anadolu iklim kusag
arasinda kalmaktadir. Ilde Karadeniz ikliminden ziyade Dogu Anadolu ikliminin etkisi
daha fazladir. Bu nedenle yazlar sicak ve kurak, kislar ise soguk ve yagisli gecmektedir.
Ancak, gerek ortalama yiiksekligin disikliigli, gerekse vadiler sisteminin olusturdugu
“Mikroklima” sayesinde Dogu Anadolu’ya goére iklim daha yumusaktir. Yaz giinleri,
genellikle Mayis—Eyliil aylar arasinda kendini gostermektedir.

Bayburt yoresi bitki Ortlisi bakimindan fakirdir. Bitki Ortiisii olarak yiikseltilerin
fazla olmadig1 kesimlerde cayirliklar ve ormanliklar gézlenmektedir. Caligma alaninda
Coruh Nehri boyunca yer yer kavak agaglari bulunmaktadir.

Yore halkinin gecim kaynagini esas olarak hayvancilik ve aricilik olusturmaktadir.



Sekil 1.1. Inceleme alaninindan genel gériiniim

1.3.4. Ulasim ve Yerlesim

Inceleme alanmma ulasim Erzurum-Bayburt karayoluyla saglanmaktadir. Calisma

alanmin Bayburt iline en yakin yeri Giimiigsu koyii olup sehir merkezine 6 km uzakliktadir
(Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Inceleme alanmin yer bulduru haritasi

1.4. Bolgesel Jeoloji

Tirkiye’nin tektonik birliklerinin siiflanmasi konusundaki yayinlar 1850 yillarinda
baslamistir. Ketin (1966), Tiirkiye’nin orojenik gelisimini esas alarak, kuzeyden giineye
dogru Pontidler (Karadeniz Bolgesi), Anatolidler, Toridler ve Kenar Kivrimlart Kusagi
olarak dort ana tektonik birlige ayrilmistir. Bu tektonik birlikleri Ketin ve Canitez (1972)

yeniden diizenleyerek, Karadeniz Bolgesi’'ni “Dogu Pontidler” ve “Bati Pontidler” olmak



tizere ikiye ayirmislardir. Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki Geg Kretase yashi kayaglar, kuzey
ve giliney bolgelerinde farkliliklar gosterdikleri icin giliney (i¢) ve kuzey (dig) boliimlere
ayrilmistir (Akin, 1978; Gedikoglu vd., 1979; Ozsayar vd., 1981). Bektas (1986), Dogu
Karadeniz magmatik yayimi farkli magmatik, tektonik ve sedimantolojik evrim agamalarina
gore, kuzeyden giineye dogru kuzey zon, giiney zon ve eksen zonu olmak iizere ii¢ alt zona
ayirmistir.  Sengdr ve Yilmaz (1981), de ilk defa “levha tektonigi” esashi bir siniflama
yapmustir. Tiirkiye tektonik birliklerinin son siniflamasi Okay ve Tiiysiiz (1999) tarafindan
yapilmistir. Bu son siniflamada, Ketin‘in Pontidler olarak ayirdigi kuzeydeki tektonik
birligin iginde kalan bdlge, batidan doguya ve giineye dogru Rodop-istranca Zonu, Trakya
Havzasi, Istanbul Zonu ve Sakarya Zonu olmak {izere dort adet tektonik birlige ayrilmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde temel kayaglar Paleozoyik yash, kristalen sistler ve
granitlerden olusmaktadir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin Giliney Zonu’nda Gilimiishane
yoresinde ve Giimiishane-Kose arasinda biiyiik pliitonik kiitleler halinde goriilen (Zankl,
1961, 1962; Tokel, 1972; Cogulu, 1975; Agar, 1977; Gedikoglu, 1978; Ozdogan, 1992) bu
kayaclar, Dogu Karadeniz Boélgesi’nin Kuzey Zonu’nda kii¢clik mostralar halinde sadece
Giresun giineyinde metamorfik kayaclarla birlikte goriilmektedir (Schultz-Wetsrum, 1961).
Dogu Karadeniz Bolgesi Kuzey Zonu’nda Paleozoyik yasli granitlerin varligi, ilk olarak
Kaygusuz vd. (2012) tarafindan ortaya konulmus ve bu Paleozoyik yash kayaclarin Tonya
giineyi (Derinoba, Kayadibi, Sahmetlik ve Kizilagac), Macka giineyi (Soguksu) ve Ozdil
yoresinde ylizeyleme verdigi belirtilmistir. Bu taban kayaglari, Erken-Orta Jura yash
volkano-tortul kayaglar tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sengor ve Yilmaz, 1981;
Gortiir vd., 1983; Okay ve Sahintiirk, 1997; Yilmaz, 2002; Dokuz ve Tanyolu, 2006). Cok
genis alanlarda yiizeyleme veren, kisa mesafelerde kalinlik ve fasiyes degisimleri gosteren
birim andezit, diyabaz, bazalt, aglomera, tiif ve tiifitlerden olusan volkanit ara seviyeler
iceren yersel ¢akiltasi, dereceli kumtasi, marn, kiltasi1 ve kumlu kiregtaslarindan olusmakta
olup yer yer 3-30 m kalinliginda kriptokristalin, mikrokristalin kuvars ve megakuvars
ozellikli ¢ort ara katkisi (Saydam Eker vd. 2012) ve yer yer komiir seviyeleri (Mann vd.,
1998; Hos Cebi vd., 2009) icermektedir. Istif degisik arastirmacilar tarafindan farkli adlarla
anilmistir (Karatepe Formasyonu, Seymen, 1975; Telme Yayla Formasyonu, Turan, 1978;
Haci6ren Formasyonu, Pelin, 1977; Hamurkesen Formasyonu, Agar, 1977; Balkaynak
Formasyonu, Kesgin, 1983; Zimonkdy Formasyonu, Eren, 1983; Senkdy Formasyonu,
Yilmaz ve Kandemir, 2003). Orta Jura’da Paleotetis’in kapanmasiyla (Sengor ve Yilmaz,

1981; Yilmaz ve Ayaz, 1997; Dokuz vd., 2010) Geg¢ Jura’dan Erken Kretase sonuna kadar



cokelen karbonatlar Pelin (1977) tarafindan Berdiga Formasyonu olarak adlandirilmistir.
Adi gegen birim yer yer masif ve tabaka kalinlig1 giineye dogru azalmakta olan kiregtasi ve
dolomitik kiregtaslarindan olusmaktadir (Tash, 1990). Ge¢ Kretase donemi sar1 renkli
kumlu kiregtasi, kirmizi renkli kiregtas1 ve tiirbiditler olmak iizere ii¢ liyeye ayrilmaktadir
(Tokel, 1972). Tirbiditik istif genellikle ince-kalin tabakali kumtaslari ile ince, orta
tabakali marn ardalanmasindan olusmaktadir (Saydam, 2002; Saydam Eker ve Korkmaz,
2011). Dogu Karadeniz Bolgesi’nde Ge¢ Kretase-Paleosen gegisi yer yer
gozlenebilmektedir. Sarman(1975), Tirebolu’nun giineydogusunda Geg¢ Kretase
kiregtaslarinin devami olarak Paleosen yash birimleri tespit etmistir. Hopa-Cankurtaran
yoresinde volkano-tortul seri, Ge¢ Kretase’den Eosen’e kesintisiz gegmektedir (Ozsayar
vd. 1981). Kale (Giimiishane) yoresinde Ge¢ Kretase yash istif, uyumsuz olarak
konglomera ve mikritik kirectaslarindan olusan Paleosen yasli Kale Formasyonu’na
gecmekte ve Eosen yasli Alibaba Formasyonu ile drtiilmektedir (Aliyazicioglu, 1999). Ust
Paleosen-Alt Eosen doneminde adakitik bilesimli magmatik kayaglar olusmaya baslamistir
(Topuz vd., 2005, 2011; Karsli vd., 2010; Eyiiboglu vd., 2011). Bolgenin stratigrafisi,
Kuvaterner yash olan ve olusumlarini hala devam ettiren traverten ve allivyonlarla son

bulmaktadir.

1.5. Onceki Cahsmalar

Calisma alanlar1 ve yakin yorelerinde yapilmis yiiksek lisans ve doktora caligmalari
yant sira, ¢ok sayida bireysel ve cok yazarli arastirma nitelikli caligmalar da
bulunmaktadir. incelenen alanlar ve yakin yorelerinde yapilan onceki ¢alismalar kisaca
asagidaki sekilde 6zetlenmistir

Ketin (1950), “Bayburt Yoresinin Jeolojisi” baslikli ¢alismasinda Maden Tetkik
Arama Enstitlisii adina yorenin 1/ 100 000 6l¢ekli haritasin1 yapmis olup bu ¢alismada,
Geg Kretase yash olusuklarin ofiyolit serisi iizerine transgresif olarak geldigini ve bu
serinin tabaninda kalinlig1 800 metreye varan Molluska fauasinin bulundugunu belirtmistir.
Eosen’in ise flis fasiyesinde gelismis olup, alt kismi 1600 m kalinlikta konglemara ve
kiltaslarindan, orta ve iist kismi 350-400 m kalinlikta kiltasi-kumtasi-kiregtasi ardisimindan
olustugunu belirtmistir. Yorenin Miyosen siireci ¢okellerinin, alt kisimlarinin denizel
ortamda olusmus kiregtaglari, orta ve {ist kisimlarinin ise karasal fasiyeste gelismis kil,

marn, jips, kiltasi ve golsel kirectaglarindan olusturdugunu vurgulamistir. Alttaki



kirectaslar1 Burdigaliyen ve Helvesiyen’i temsil ederken, iistteki kumlu ve killi tabakalarda
linyit yataklarmin varlifini tespit etmistir. Yine ayni calismada yorenin tektonigini
irdelemis ve Bayburt yoresi, Kale civarindaki Liyas yasl kirectaslarinin, Ge¢ Kretase yasl
fligler tizerine itildigini belirlemistir.

Ketin (1951), Bolge jeolojisini ele alan bu ¢alismada, bolgenin en eski kayag¢larinin
metamorfitlerden olustugu ve bunlarin da granit, siyenit ve andezitlerle kesilmis oldugunu
belirtmistir. Calismasinda, ilk defa bu yérede 1500 m kalinliginda Permo-Karbonifer yash
cOkellerin tanimlamis ve bunlarin tizerine Liyas yasli ¢okellerin trangresif olarak geldigini,
ayrica bolgede Triyas olusuklarinin bulunmadigini sdylemistir. Caligsma sahasinda genis
yiizlekler seklinde yaklagik 2000 m kalinliginda Liyas yagh ¢okellerin bulundugunu ve
bunlarin taban seviyelerine yakin kesimlerinde 5-30 cm kalinliklarda komiir damarlari
icerdigini belirtmistir. Liyas yashi birimlerin {izerine transgresif olarak Malm yash
cokellerin geldigini belirtmis olup ayrica, biitiin bu birimlerin ge¢irmis olduklari tektonik
fazlan dile getirmistir.

Yilmaz (1972), Yoredeki Liyas yashi c¢okelleri alttan iiste dogru Reksene-Venk,
Sehittepe ve Gokgepinar olmak tizere ii¢ formasyon olarak ayirmistir. Reksene-Venk
Formasyonu genellikle arkoz nitelikli kumtaslari ile cakiltasi ara katkilarindan olustugunu
ve formasyon igersinde tane boyunun iiste dogru belirgin bir incelme gdsterdigini
vurgulamis, bu formasyonun Sinemuriyen’ den daha yasl ve olasilikla bir akarsu veya plaj
cokeli olabilecegini belirtmistir. Sehitttepe Formasyonu’ nun altta silttasi-subgrovak
ardisimindan, iistte ise kirmizi kirectaslarindan ibaret oldugunu ve kismen karasal
(bataklik) kosullarda gelismis Sinemuriyen yashi oldugunu ileri slirmiis, Sehittepe
Formasyonu’ nun iist kesimlerinde yer alan bol ammonit, foraminifer, bryozoa, belemnit
ve krinoid fosilleri igeren kirmizi kirecgtaslarinin s1g denizel ortamda gelismis oldugunu
yasinin da Sinemuriyen-Toarsiyen oldugunu belirtimistir. Ote yandan yazara gore
Gokcepmar Formasyonu Geg¢ Liyas yashh olup, kalin cakiltasi ve aglomeralardan
olusmaktadir ve bu ti¢ formasyonun sinirlar1 birbiri ile uyumludur.

Bursuk (1975), “Bayburt Yéresinin Mikropaleontolojik ve Stratigrafik irdelemesi”
adli doktora tezinde Mesozoyik yasli ¢okellerden aldigr oOlgiilii stratigrafik kesitlerdeki
kayaglarda mikro paleontolojik ¢aligmalar yapmistir. Calisma sahasinda mikrofauna ile ilk
defa Dogger’in varligin1 ortaya koymustur. Ayrica ¢alisma sahasinda Jura yash c¢okeller
icerisinde 2 yeni Ammonit tliri bulunmus ve Liyas-Malm’deki biyozonlar Ammonoidea

ile ayirtlanarak diger iilkelerle korelasyon tablosu olusturulmustur.



Agar (1977), “Demirdzii (Bayburt) ve Kose (Kelkit) Bolgesinin Jeolojisi” konulu
aragtirmasinda 450 km® lik bir alanin 1/25000 &lgekli jeolojik haritast yapilarak
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yaslt magmatik, tortul ve metamorfik kayaglar1 ayirt
etmistir. Volkanik ve magmatik kayaclar1 olusturan, yoreyi kivrimlandiran gesitli fazlari
ortaya koyan arastirmaci Permo-Karbonifer’de bitki kirintili seviyeler tespit ederek ilk kez
Triyas’in varligindan bahsetmistir. Geg¢ Jura-Erken Kretase yasli pelintrasparit, oosparit ve
marn ara seviyeli, Berriasella ve Calpionelle’lr killi biyomikritten olusan ¢okellerin
baslangicta sakin-calkantili, degisken ortamli ve daha sonra orta soguklukta ve gittikce
derinlesen bir derin deniz ortaminda olustugunu belirtmistir. Arastirmaci, Tersiyer
mostralarint Ge¢ Paleosen - Erken Eosen yasli iki formasyonun (Sirataslar ve Kizilyar
Formasyonlar1) olusturdugunu saptamistir. Altta konglemeralarla baslayan, iistte
Nummulites ve Echinodermata’li kirectaslarindan olusan Sirataslar Formasyonu’na
icerdigi organizmalara dayanarak Ipresiyen—Erken Lutesiyen yasin1 vermis ve birimin s1g
deniz ortaminda ¢okeldigini belirtmistir. Tif, kumlu tiif, aglomera ve tiiflii arenitten olusan
bol Nummulites, Lamellibranchiata ve Gastropoda iceren Kizilyar Formasyonu’nun ise s1g
deniz ortaminda ¢okeldigini belirterek birime Geg Liitesiyen yasini vermistir.

Kesgin (1983), Bayburt-Aksar Koyl ve giineybatisindaki birimleri kaya stratigrafi
birimi esasina gore incelenerek genel oOzelliklerini tanimlanmigtir. Glimiishane Graniti
lizerine uyumsuz olarak gelen Liyas yashi cokelleri Balkaynak Formasyonu olarak
adlandirmis ve birimi birbiriyle yanal gecisli Daskabanbogazi tortul volkanik ve Aksar
tortul volkanik tiyesi olmak iizere iki farkli iiye olarak incelenmistir. Yapilan ¢aligmada
bolgeye Liyas’da yerlesen denizin zaman zaman karayla iligkili oldugu ve Dogger’ de
bolgeye ilk defa kalic1 bir denizin yerlestigini belirtilmistir.

Korkmaz ve Baki (1984), inceleme alaninda yer alan metamorfitleri “ Pulur Masifi”
olarak adlandirmis ve bu metamorfitleri kesen meta-andezit, diyorit, gabro ve olivinli
gabro gibi litolojileri igerdigini vurgulamiglardir. Bu metamorfitlerin giineyde kalinligi
yersel olarak 130 metreye kadar ulasan komiir mercekleri igeren taban konglemarasi
tarafindan Ortiilldigiini belirtmis ve bu taban konglomerasini “Aggi Formasyonu” olarak
adlandirmigs ve yasinin birim igerisindeki komiirlerden yapilan palinolojik inceleme
sonucunda Dogger oldugunu saptamislardir. Bu ¢alismada ayrica Agar (1977)’mn Triyas
yasint vermis oldugu Karakaya Formasyonunun Triyas olmayacagmni, Permokarbonifer
yash cokellerle yanal gecisli oldugunu ve Permo-Karbonifer’e dahil olmasi gerektigini

belirtmislerdir.



Ozer (1984), “Bayburt (Giimiishane) Y®éresinin Jeolojisi” baslikli calismasinda
yorede Paleozoyik, Mesozoyik ve Tersiyer yash kayaglarin yiizeyledigini ve bolgedeki en
yash kayaclarin “Permo-Karbonifer oncesi” yasli, diisiik metamorfizmali sistler oldugunu
belirtmistir. Mesozoyik yasli kayaglarin Liyas yasli volkano-tortul seri ile basladigini,
tizerine Dogger-Malm yagsli, kalin tabakali, tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik ve
cortlii kiregtaglarindan olusan serinin geldigini kaydetmistir. Alt Kretase donemi kiregtasi-
kumtasi-marn ardisimu ile tipik oldugunu dile getirmistir. Ozer (1984), Ge¢ Kretase ve
Paleoesen yash birimlerin Paleosen sonundaki bir fazla asindirildiklar1 goriisiine vararak,
Eosen istifini birbirleri ile yanal gegisli taban konglomerasi ve kumlu kiregtaslari ile
baslayan volkano-tortul kayaglardan olusan bir istif olarak tanimlamis ve yoOrenin bu
dénem sonunda denizden kurtuldugunu belirtmistir.

Bektas vd. (1984), Erken Jura yasli havzalar1 Paleotetis Okyanus’nun kapanmasi ile
olusmus Pontid yaymnin giineyindeki yay-ardi havzalar olarak yorumlamislardir. Bu
yayardi havzalarin ¢ekme gerilmesi altinda tiim Dogu Pontid Giiney Zonunda dogu-bati
dogrultusunda birbirine paralel rift havzalar seklinde gelistigini ve bu rift havzalarinin
(graben) birbirinden eski temele ait yiiksekliklerle (horst) ayrildigini belirtmislerdir.

Keskin vd. (1990), “Bayburt ve Dolayinin Jeolojisi” adli raporlarinda yorede yer alan
birimlerin birbirleriyle olan iligkilerini ortaya koyarak jeolojik evrime katkida
bulunmuslardir. Calisma alaninda Liyas bagina kadar bir aginma evresinin bulundugunu ve
Triyas siirecin karasal doneme karsilik geldigini, Liyas basinda giineyden gelen yeni bir
transgresyonla Hamurkesen Formasyonu ¢okeldigini, baslangicta yorede s1g bir denizin
hakim oldugunu vurgulamiglardir. Liyas basinda kuzeyde gelisen s1§ denizin daha giineye
gelindiginde derinlesmeye basladigini belirtmislerdir. inceleme alaninda ¢okelen kirmizi
renkli bol ammonit ve krinoidli, lamelli fosilli ve yumrulu kiregtaglarinin, riftlesme olay
ile ilgili olarak denizin s1g kesimlerde gelistigini, denizin daha derin kesimlerinde volkano-
tortul karakterli kayaclar ile ardalanmali tiirbitik 6zellik gosteren c¢okellerin olustugunu
vurgulamiglardir. Liyas sonuna dogru ortamin tekrar sig denizelden lagiiner ortama
dontismesi ile yer yer komiir ara seviyeleri iceren kumtasi ve kumlu kiregtaglarinin
¢okeldigini vurgulamiglardir.

Tash (1990), “Giimiishane ve Bayburt Yéresindeki Ust Jura-Alt Kretase Karbonat
Istiflerinin Stratigrafik, Paleocografik ve Mikropaleontolojik Incelenmesi” adli doktora
caligmasi, Dogu Giimiishane ve Bayburt yorelerindeki Ust Jura-Alt Kretase platform tipi

karbonat istiflerinin  (Berdiga  Formasyonu) stratigrafik, paleocografik  ve



mikropaleontolojik incelenmesi igermektedir. Arastirmaci, litostratigrafik incelemeler
sonucu, ortak mikrofasiyes ve litolojik ozellikleri ile tanimlanan dokuz litofasiyes ayirt
ederek her litofasiyesin mikrofosil igerigini listelemis ve ¢okelme ortamini yorumlayarak,
yanal ve disey yoOndeki iliskilerini ortaya koymustur. Yazar calismasinda bentik
foraminiferlere dayali olarak dordii yeni olmak tizere yedi adet yerel biyozon ayirt etmis ve
inceleme alaninda yer alan karbonat platformunun evriminin Karbonifer ? transgresyonu
ile basladigini, yerel siireksizlik ve uyumsuzluklar iceren gelisimin yaklagik Alt Kretase
sonunda bolge dlgeginde etkili olan bir asinma dénemi ile son buldugunu tespit etmistir.

Yilmaz (1993) “Dogu Pontid Giiney Zonunun Stratigrafik Denestirmesi ve
Paleocografik Evrimi” adli ¢calismasinda Dogu Pontid giiney zonunda kalin istif ve yaygin
yiizeylemeler sunan ¢okel kayaclarin farkli fasiyes kosullarinda biriktigini ve bu ¢okellerin
baslica, Liyas siirecinde riftlesme ve Dogger-Orta Kretase-Alt Eosen transgresyonlariyla
olustugunu belirtmistir. Bu istiflerin sekil ve konumlarin1 Orta Kretase, Alt Kretase ve Alt
Miyosen’de gelisen orojenik devinimlerle kazandiklarimi vurgulamigtir. Dogu Pontid
giiney zonu genelinde Ust Kretase siirecinde farkli karakterlerde gelisen istiflerin duraysiz
bir ortamin verileri oldugunu belirtmistir. Bu kayaclarin Bayburt il merkezi ve yakin
yoresi, Kose-Demirozii ve Kelkit civarlar1 ve giineyinde bilinmemesi bu alanlarn Ust
Kretase silirecinde kara oldugunu dile getirmistir. Kelkit’ten batiya dogru Siran, Alucra,
Kose’den kuzeye dogru Giimiishane ve Bayburt’a, dogu ve kuzeydoguya dogru Olur
yoresinde Ge¢ Kretase yasl istif kalinliklariin giderek artmasi ve yer yer 1500 m
kalinliklara erismesi, bu alanlarin Ust Kretase denizine kirint1 veren paleo-yiikselti alanlar
oldugunu belirtmistir.

Saydam (1995), “Maden (Bayburt) Yoresi Eosen Kumtaglarinin Sedimanter
Petrografik Ozellikleri ve Cokelme Ortami” adli yiiksek lisans tez galismasinda; Eosen
yasl istifin tiirbidit akintilarla tagmip ¢okeldigini belirleyerek, s6z konusu istifin
kalmhginin 379.5-741 m arasinda degistigini vurgulamstir. Istifi olusturan kumtaslarini
litik vake olarak siniflandirmistir. Bu kumtaslarimin mineralojik ve dokusal olarak
olgunlagmadigina dikkat ¢ekmistir.

Gedik vd., (1995), “Dogu Pontidlerin jeolojik gelisimi” baglikli ¢alismalarinda
Everekhanlar1 formasyonu igindeki 16sitli bazaltlarim ve Otukbeli Melanji’ni {istleyen
trakiandezitlerin, Degirmendere Grubu icindeki volkanik kayaglardan daha yiiksek “K”

igerigi oldugunu saptayarak yitimin kuzeyden giineye dogru oldugunu isaret etmislerdir.
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Yilmaz (1995), “Giimiishane-Bayburt yoresindeki Alt Jura (Liyas) cokellerinin
fasiyes ve ortamsal nitelikleri” baslikli ¢alismasinda bu ¢okellerin doku, yapi, kalinlik,
yayilim/dagilim ve birikim kosullarini incelemistir. Liyas ¢okellerini ii¢ ana fasiyese
ayrmustir.  Bunlar; kondanse pelajik ¢okeller, normal ve tasmmis/tekrar c¢okelmis
cokeller, silislesmis Kiregtas: ve silisli bres fasiyesleridir.

Yilmaz ve Ayaz, (1997), “Maden Resifal kireg¢tasinin birikim kosullar1 ve Geg
Kretase paleocografyasindaki konumu” baslikli ¢alismasinda Mesozoyik stirecindeki
gelisimi dort ayri olayla sekillendirmistir. Bunlar ilk riftlesme fazi (Liyas), tektonik
sakinlik donemi (Dogger-Malm), ikinci riftlesme fazi (Alt- Kretase) ve sikisma donemi
(Ust Kretase)’dir. Ust Kretase’de sikisma tektonigine bagli olarak Maden resifal
Kiregtasinin biriktigini belirtmislerdir.

Robinson vd. (1995), “Dogu Pontidlerin yapisal ve stratigrafik gelisimi” baglikh
calismalarmda Ust Paleosen’in  olmadigmi  bu nedenle riftlesmenin  muhtemelen
Karadeniz’de oldugunu, Tetis okyanusunun kapanmasi ile birlikte Pontidleri Eosen’den
Pliyosen’e kadar biiyiik sikismalarin etkiledigini ve bu nedenle Oligosen ve daha geng
kayaglarin denizel olmadiklarini isaret etmislerdir.

Eytiboglu vd., (2006), Tokat ve Pulur masifleri igerisine sokulum yapmis flogopit ve
hornblend gibi sulu mineraller igeren mafik-ultramafik kiimiilatlarin petrolojisi, jeotektonik
ortami ve yerlesim zamanlarini ortaya koymayi amaglayan caligmasinda, kayaglarin
yiiksek ¢ekim alanli elementler ve agir nadir toprak elementler bakimindan tiiketilmis
olduklarin1 ve negatif Nb,Ti ve P anomalileri gosterdigini belirtmislerdir.Bu jeokimyasal
Ozelliklere dayanarak mafik-ultramafik kiimiilatlarin yitimle iliskili bir bazaltik ana
magmadan tiireyen mafik ve ultramafitler olduklarini ortaya koymustur.

Kili¢ (2009), Glimiishane ve Bayburt yakin yorelerinde genis alanlarda yiizlek veren
Kretase-Tersiyer gecisinin foraminifer ve sedimantoloji kayitlarini arastirdigi doktora
calismasinda Ust Kretase ve Eosen yaslh kayaglarin sedimantolojik ve paleontolojik
kayitlarin1 incelemistir. Onceki ¢alismalarda genellikle Santoniyen-Maastrihtiyen olarak
belirtilen Kermutdere Formasyonunun yasi, bu ¢alisma sirasinda elde edilen paleontolojik
(Globotruncanid tiirii plantik foraminiferler) ve fasiyes bulgularina goére birimin yasi
Santoniyen-Orta Kampaniyen olarak belirlemistir. Ayni sekilde Alibaba Formasyonunun
Liitesiyen olarak belirtilen yasina karsin, bu calismada elde edilen paleontolojik

(Nummulites ve Assilina foraminiferleri) ve fasiyes bulgularima goére birimin yasinin
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Giimiishane yoresinde Alt-Orta Liitesiyen, Bayburt yéresinde ise Orta-Ust Liitesiyen
oldugunu dile getirmistir.

Eyuboglu vd. (2010) “Structure and geochemistry of an Alaskan-type ultramafic—
mafic complex in the Eastern Pontides, NE Turkey” adli ¢alismasinda Pulur metamorfik
masifini plajioklaz peridotit, metagabronit, bantli gabro ve anortosit (Faz-l), gabro
pegmatit dayklar1 (Faz-II) metamorfize olmamis bandli gabro (Faz-III), kiimiilatif olivin
gabronorit (Faz-1V) ve non-kiimiilat gabroik dayklar ve stoklar (Faz-V) olmak iizere bes
faza ayirmistir.

Akdogan (2011), “Erken-Orta Jura yash kumtast ve seylerin (Giimiigshane, Bayburt)
Jeokimyasal Ozellikleri” konulu Yiiksek Lisans tez ¢calismasinda, kirintili kayaglarda felsik
bilesenlerin oranini temsil eden Th ve U gibi iz elementler ile mafik bilesenlerin oranin
temsil eden Sc ve Cr gibi iz elementlerin genis araliklar sundugunu belirtmis ve bu
durumu, kayaglarin kaynak alanlarinda felsik kayaclarin yani sira 6nemli oranda mafik
kayaglarin da bulunmasi gerektigine baglamistir. Kayaclardan elde ettigi tiim kayag
jeokimyasinin ada yayi, aktif kitasal kenar ve pasif kitasal kenar gibi farkli tektonik
ortamlar1 tanimladigini ve ¢okelme ortaminin hem aktif volkanik yaydan hem de kitasal
kenardan malzeme alabilecek konumda olan yay gerisi havzalar olduklarini saptamistir.

Tungdemir (2012), “Demirdzii (Bayburt) Permo-Karboniferi: Kirintili Tortul
Kayagclarin Petrografik ve Jeokimyasal Incelemesi” adli yiiksek lisans tezinde; Catalgesme
kumtaglarmin ana ve iz element jeokimyasi tipik bir sekilde tortularin yeniden
dongiilenmesi ve olgunlagsmasi ile karakteristik olan pasif kenar ortamina isaret ettigini
belirtilmektedir. Hardisi formasyonuna ait kayaclar ise aktif kitasal kenar ve ada yay1 gibi
yitimle iligkili tektonik ortamlara isaret ettigi ve diger taraftan, Camdere ofiyolitik
karisigina ait kirmntili kayaclarin ¢ok genis bir tektonik ortam aralifi sunuyor gibi
goriinseler de, kumtaslarinin Catalgesme kumtaglari ile, sleytlerin ise Hardisi formasyonu
kayagclari ile benzer tektonik ortamlarda yer aldigini vurgulanmaktadir.

Saydam Eker (2012), “Petrography and Geochemistry of Eocene sandstones from eastern
Pontides (NE TURKEY): Implications for source area weathering, provenance and
tectonic setting” adli ¢alismasinda, kumtaglarinin mineralojik bilesenlerini baslica kuvars,
feldispat, kayac parcasi, opak ve tali mineral, matriks ve c¢imentodan olustugunu
sOyleyerek, bilesenlerin kayag icersindeki degisen oranlarina gére kumtaslari arkozik arenit
— litik arenit ve feldispatik grovak-litik grovak olarak siniflandirmistir. Bolgede zayif —

orta derecede kimyasal ayrisma ve buna bagli olarak da kuru iklim, zaman zaman yiiksek
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tektonik aktivite, yiikksek erozyon ve hizli sedimantasyon oldugunu belirtmistir.
Glimiishane ve Bayburt yorelerinde Eosen yaslt kumtaslarinin bazik ve asidik nitelikli iki
farkli kaynaktan beslenmis olabilecegini vurgulamistir. Plaka tektonigne gore Eosen yasl
kumtaslarinin magmatik yaydan tiiremis ve yay gerisi havzalarda ¢okelmis olduguna
dikkat ¢cekmistir.

Saydam Eker (2013), “Organic geochemical characteristics and depositional
environments of Eocene deposits in Black Sea Region, NE Turkey” adli ¢alismasinda
Bayburt yoresindeki Eosen yash kirintili kayaglarin petrol agisindan diisiik potansiyel ve
hidrojen indeksine sahip olduklarini, cogunlukla Tip III kerojen igerdiklerini vurgulayarak
s0z konusu kayaglarin petrol olusturacak potansiyelde olmadiklarini belirlemistir.

Cakmak (2013), “Pelitli (Bayburt) Granitoyidi’nin Petrografik, Jeokimyasal ve
Petrolojik Ozeliklerinin incelenmesi” adli yiiksek lisans ¢alismasinda granitoyidin
petrolojik 6zelliklerini incelemis, yapilan incelemede granitoyidin gelisiminde ozellikle
fraksiyonel kristallenmenin etkili oldugu ve az oranda da magma karigimimin ve
asimilasyonun rol oynadigini belirtilmistir. Jeokimyasal veriler sonucunda granitoyidin
meta-magmatik (amfibolitik) kayac¢larinin kismi ergimesi ile tiiredigi kanisina varmaistir.

Eytiboglu vd. (2013), “Petrogenesis and U-Pb zircon chronology of adakitic
porphyries within the Kop ultramafic massif (Eastern Pontides Orogenic Belt, NE Turkey)”
baslikli ¢alismasinda, inceledigi orneklerin, adakitlerin biitiin jeokimyasal 6zelliklerini
yansittigint vurgulamigtir. Kayacin zirkon U-Pb yas izotoplarina dayanarak 52-59 my

arasinda olustuklarini belirtmistir.

1.6. Stratigrafi

Calisma alaninda ayirtlanan tiim birimler stratigrafik konumlar1 genellestirilmis
stratigrafik kolon kesitinde sunulmustur (Sekil 1.4). Inceleme alanindaki birimler igin
bolgede daha onceki ¢alismacilar tarafindan verilen isimler ve yaslar aynen benimsenmis
ve kullanilmistir.

Bayburt ili ve yakin ¢evresi Dogu Pontid Giiney zonunda bulunmaktadir. Bolgede
Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik yashi kayaglar yiizeylenmektedir. En yash kayaclar
Permo-Karbonifer dncesi yasli, diisitk metamorfizmali sistlerdir. Mesozoik yaslt kayaclar,
Liyasta volkanik ara katkili kirintili kayaglarla bagslar. Dogger ve Malm’da kalin tabakali,

tabanda yer yer kumlu yer yer dolomitik ve ¢ortlii kiregtaslar1 ile gelisen bu seri, Alt
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Kretase baslangicinda kiregtasi—kumtasi—marn ardisimiyla karakteristiktir. Erken Kretase
yasli kayaclar derin denizde gelismis mikritik kirectaslari ile belirlenir. Birbirleriyle yanal
gecisli olan, konglomera ve kumlu kiregtaslariyla baslayan ve tiirbidit karakterli kayacglarla
siiren istifin yas1 Eosen olarak tespit edilmistir. Kuvaterner donemi ise Traverten, taraga ve

aliivyonlarla temsil edilmektedir (Sekil 1. 4 ve 1.5).

1.6.1. Pulur Metamorfitleri

Glimiishane ve Bayburt yorelerinde genis alanlarda yiizeylenen ve temel kayaglarini
olusturan Pulur Metamorfitleri ilk olarak Ketin (1951) tarafindan adlandirilmistir. Pulur
Metamorfitleri yesilsit, mermer, metadiyorit, metagabro igermekte olup yer yer asidik dayk
ve siller tarafindan kesilmistir. S6z konusu birim Camdere Kiregtaglar1 tarafindan uyumsuz

olarak ustlenmektedir.

1.6.2. Camdere Kirectasi

Camdere Kiregtasi, gri, koyu gri, sarims1 gri renkli kiregtaglarindan ibaret olup, yer
yer dolomit, kuvarsit, kumtasi, cakiltasi ara seviyeleri icermektedir. Istifin kalinlig
yaklagik olarak 150 m ve yast Geg¢ Karbonifer—Erken Permiyen (Gjeliyen-Asseliyen)
olarak belirlenmistir (Keskin vd. 1990). Birim Hamurkesen Formasyonu tarafindan

uyumsuz olarak ortiilmektedir.

1.6.3. Hamurkesen Formasyonu

Birim gri, kirmizimsi, kahverengi ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, seyl, marn, tif, tifit
ardalanmasindan olusup, yer yer kirmizi renkli bol fosilli kirectagi band ve mercekleri ile
asidik-bazik kayag, dayk ve silleri icermektedir. Birim, ilk defa Agar (1975) tarafindan
Hamurkesen Formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra Formasyonu Akcakuzu
Kirectast ve Danzut Volkanit Uyesi olarak inceleyen Keskin vd. (1990), birime Liyas
yasini vermis, kalmligin1 da 1500-1800 m olarak belirlemisledir Istifi, Hozbirikyayla

Formasyonu uyumlu olarak iistlemektedir.
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1.6.4. Hozbirikyayla Formasyonu

Hozbirikyayala Formasyonu (Agar 1975), gri, sarims1 beyaz, acik gri, boz renkte
oolitik kiregtasi, dolomitik kiregtasi, kirectast ile kumlu- silttast ara katkili, ¢ort band1 ve
nodiillerinden olusmaktadir. Birim, Dogger-Malm-Erken Kretase yashdir ve kalinligi 800—
1000 m arasinda degismektedir (Keskin vd., 1990). Istif, Catiksu Formasyonu ve Otlukbeli

Melanj1 tarafindan agisal uyumsuzlukla tistlenmektedir.

1.6.5. Catiksu Formasyonu

Kampaniyen-Erken Maastrihtiyen yasli, Kahverengi, sarimsi renkte kumtasi, kirmizi
renkli pelajik kiregtasi, gamurtasi, kiltasi ardalanmasindan olusan istif Catiksu Formasyonu

olarak bilinmektedir (Keskin vd. 1990).

1.6.6. Arduc Volkanitleri

Birim andezit, bazalt, andezitik-bazaltik aglomera, tiif, tiifit ardalanmalarindan
olusmaktadir. Adi1 gegen Ust Kretase volkanitler, Rize pliitonu tarafindan kesilmektedir.
Catiksu formasyonu ile gegisli oldugu i¢in, birim Senoniyen yash kabul edilmistir. (Keskin
vd. 1990).

1.6.7. Otlukbeli Melanji

Birim en iyi yiizeylenme verdigi Demirdzii’niin giineyinde Otlukbeli yoresine
izafeten Otlukbeli Melanji olarak isimlendirilmistir (Korkmaz ve Baki, 1984). Birim
kumtasi, marn, radyolarit, ¢ort, serpantinit, gabro, bazalt, kirectasi bloklarindan

olusmaktadir. Melanji, Ge¢ Kretase yasli Kapikaya Formasyonu uyumsuz olarak iistler.

1.6.8. Kapikaya Formasyonu

Birim sarimsi beyaz, gri renkli kismen rekristalize, bol mercanli, Rudist, Ostrea’li
resifal kirecgtaglarindan olusur. Kretase yash kabul edilen Otlukbeli olistostromu {izerinde
acisal uyumsuzlukla yer almaktadir ve yas1 Maastrihtiyen olarak belirlenmistir (Keskin

vd.1990). Birimi Tepetrala Formasyonu uyumsuz olarak 6rtmektedir.
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1.6.9. Tepetarla Formasyonu

Ik olarak Keskin vd. (1990) tarafindan adlandirilan birim gri, boz renkli, ince-orta
tabakali pelajik kiregtasi, kumlu kiregtasi, marndan olusmaktadir ve yasi Erken-Orta
Paleosen olarak belirlenmistir (Keskin vd.1990).

1.6.10. Sigirc1 Formasyonu

Sigirc1 Formasyonu (Keskin vd.,(1990), sarimsi, agik kahverenkli, gri, agik gri renkli
tabanda dokiintlii akmasi bir konglomera ve iiste dogru kumtagi, marn ardalanmasindan
olusan tlirbiditik istifle son bulmaktadir (Saydam, 1995). Formasyonun yasi Eosen

(Liitesiyen) olarak belirlenmistir (Keskin vd.,1990)

1.6.11. Sirataslar Formasyonu

[k olarak Agar (1975) tarafindan adlandirilan birim gri, bej, sar1, kirli sar1, acik yesil,
renkli, orta-kalin tabakali, baz1 seviyeleri Nummulites’ li kiregtasi, kumtasi, yer yer marn
ve kumlu kiregtas1 seviyelerinden meydana gelmektedir. Istif Keskin vd. (1990) tarafindan

Erken-Orta Eosen olarak yaslandirilmistir.

1.6.12. Yazyurdu Formasyonu

Kumtasi, silttasi, kiregtast ve marn ardalanmali andezit, aglomera, tiif, dasitik tif ve
dasitlerden olusan volkano-tortul karakterli istif Yazyurdu Formasyonu olarak
adlandirilmistir (Keskin vd.1990). Keskin vd.(1990) formasyonun altinda ve igerisinde
ara seviye olarak yer alan kiregtasi seviyelerinden aldiklar1 6rneklerin igerdigi faunaya

gore yasini Erken?- Orta Eosen olarak belirlemislerdir.

1.6.13. Rize Pliitonu

Bayburt yoresi kuzey kesiminde KD-GB istikametinde uzanan magmatitler Cogulu
(1970) tarafindan adlandirilmistir. Pliiton sokulumlari ile Arduc formasyonu (Ust Kretase)
ve Yazyurdu Formasyonunu keserek dokanak metamorfizmasina ugratmistir (Keskin

vd.1990). Ad1 gecen birim, Goller Formasyonu taratindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

16



1.6.14. Goller Formasyonu

Bolgede, konglomera, kumtasi, marn ardalanmasi seklinde goriilen Goller
Formasyonuna, Miyosen yasi verilmistir (Keskin, 1990). Karagayir Formasyonu

tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir.

1.6.15. Karacayir Formasyonu

Bolgede cesitli boyutlarda ve tiirde blok ve ¢akillardan ve yer yer kum boyutundaki
malzemeden olusan istif ilk olarak Agar (1975) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon
icinde herhangi bir fosile rastlanmamis ancak konum itibariyle Miyosen yasli oldugu
disiiniilmistiir (Keskin vd. 1990). Bu formasyon Kuvaterner olusuklar (taragalar,

aliivyonlar ve yamac¢ molozlari) tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Sekil 1.3. Coruh Nehri (Bayburt) dere yatag: ¢okelleri
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Sekil 1.4.

Aciklamalar

Altvyon: Tutturulmamis ¢akil,kum,mil.

Yamag Molozu: Cakillardan meydana gelmis
tutturulmamis malzeme

Traverten

Uyumsuzluk

Konglomera, kumtasi, gesitliboyutta ve tiirde gakillardan
olusmaktadir

Uyumsuzluk

Konglomera,kumtasi,karbonath
kumtas: silttagi, marn, kiregtasi,jips

Uyumsuziuk

Rize Graniti: Granodiyorit,kuvars diyorit, kuvars
monzo diyorit

Yazyurdu Formasyonu:Andezitik,dasit,andezitik dasitik
aglomera,tuf tifit, kumtas marn ara katkili

Sirataglar Formasyonu:Gri, kirli sari,yesilimsi renkli
orta kalin tabakali nummulitesli kiregtasi, kumtasi,
kumlu kiregtasi

Sigirct Formasyonu:Konglomera, ¢cok kaba kumtasi,
kumtasi, bitki kalintili kumtasi,silttasi kiltasi ardalanmasi

Yanik Konglomera Uyesi:Konglomera,gok kaba
kumtasi

Uyumsuzluk
Pelajik kiregtasi kumlukiregtagi,marn

Uyumsuzluk

Kapikaya Formasyonu: sarimsi-beyaz, gri renkli
kiregtas!

Uyumsuzluk

Otlukbeli Olistrostromu: Diyabaz,I6sitli kirmizi renkli
pelajik kiregtasi, kristalize kirecgtasi,cakiltasi, kumtasi,
radyolarit ¢ort,tufit kiregtas: olistolitli serpantin

Arduc¢ Volkanitleri:Andezit,bazalt lavlari,Andezitik ve
bazaltik aglomera,tif,tifit, marn ara katkili

Kop ofiyolitleri:Peleridotit,gabro,serpantinit

Catiksu Formasyonu:ince-orta tabakali sarimsi, yesil
renkli kumtasi,silttasi ardalanimi Kirmizi pelajik kirectasi
ara seviyeli; sanimsi,beyaz gri renkli resifal 6zellikte
kirectas:

Tektonik dokanak

Sarimsi gri renkli ince orta tabakali bitki kalintili,yer yer
komirla kumtasi,oolitik kiregtas kKilli kiregtasi,dolomitik
kiregtasitst kesimler ince orta tabakali mikritik kiregtasi,
cort band ve nodiilli.Kumtasi,karbonatl kumtas: ara
seviyeli

Uyumliu

Siyahimsi, koyu grirenkli kumtasi,silttasi,seyl ardalanmasi
aglomera tif tifit,andezit,bazalt,sil ve daykli,diyabaz,
Metamorfik kayag,kuvars kiregtasi gakillikonglomera.

Uyumsuzluk

Siyahimsi,koyu gri, sarimsi renkte orta-kalin tabakali,
kalsit damarli,sert kirecgtasi, kumlu kiregtasi kuvarsit ara
seviyeli

Uyumsuzluk

Yesil sistler, mermer araseviyeli,meta diyorit,
meta gabro,asidik dayk ve siller

Bayburt ve dolayinin genellestirilmis stratigrafi kesiti (Keskin vd.1990’dan
sadelestirerek)
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2.YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal ve Yontemler

Bu calisma Coruh Nehri (Bayburt) dere yatagi ¢okellerinin jeokimyasal 6zelliklerini
ve agir metal igerigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Tez kapsaminda yiiriitiilen

caligmalar arazi, laboratuar ve biiro olmak tizere {ic asamada gerceklestirilmistir.

2.1.1. Arazi Calismalar

Calisma alaninda dere yatagi ¢okellerinden (Sekil 1.3) Ekim ayinda sistematik olarak
40 adet 6rnek toplanmustir. Ozellikle yan kayag litolojisinin degistigi ve yan kollarm Coruh
Nehrin’e ulastigi yerlerden &rmek alim araligi siklastirilmistir. Ornek alimlart nehir

suyunun gectigi tabandan plastik kiirekler yardimiyla yaklasik 1 kg miktarinda alinmistir.

2.1.2. Laboratuvar Cahsmalari

2.1.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Dere yatagindan alinan ornekler oncelikle agik havada kurutulmustur. Kurutulan
ornekler 35 meshlik eleklerden gegirilerek kil-kum (karisik) boyutlu malzeme elde

edilmistir.

2.1.2.2. Kimyasal Analiz icin Ornek Hazirlanmasi

Ana, iz ve nadir toprak element (NTE) analizleri i¢in elenen 6rneklerden yaklagik 15
gr agirhiginda posetlenerek, ACME (Vancouver, Kanada) analitik laboratuvarina
gonderilmistir. Segilen Ornekler, tane biyiikligii 200 mesh’den daha kiigiik olacak
bicimde agat bir havan i¢inde 6giitlilmiistiir. Ana ve iz element igerikleri, 0.2 gr toz kayag
orneginin 1.5 gr LiBO; ile ¢6zdirilmesi ve daha sonra 100 ml %5 HNOj3’de
¢oziilmesinden sonra ICP-MS ile 6l¢iilmiistiir. NTE icerikleri 0.25 gr toz kaya¢ 6rneginin
dort farkl asit igerisinde ¢ozdiiriilmesinden sonra ICP-MS ile analiz edilmistir.

Ateste kayip (A.K.), ornekler 1000 °C’de yakildiktan sonra a@irhk farkindan

hesaplanmistir. Toplam Fe igerigi, Fe,O3 cinsinden ifade edilmistir. Dedeksiyon limitleri,



ana oksitler igin % agirlik olarak 0.002 - 0.04, iz elementler i¢in 0.1 - 8 ppm ve NTE igin
0.01 - 0.3 ppm arasinda degismektedir, Au i¢in ise 0.5 ppb dir .

2.1.3. Biiro Cahsmalari

Biiro ¢alismalarinda, tez ¢alismasinin konusu ile ilgili literatlir arastirilmis, arazi ve
laboratuvar c¢alismalar1 sonucu elde edilen veriler birlikte degerlendirilmistir. Tiim harita
ve kesitler bilgisayara aktarilarak, ¢izim programlari kullanilarak hazirlanmistir. Kimyasal
analiz sonuglari gesitli paket programlar yardimi ile degerlendirilmis, grafik ve tablolar
hazirlanmistir. Elde edilen veriler birlestirilerek yorumlanmis ve Giimiishane Universitesi,

Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uyularak tezin yazimi gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Ana Elementler

Ana elementler yerkabugunun % 95 lik kismini olusturan ve yiizde (%) olarak
bulunan Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, K, Ti ve P gibi elementlerdir. Bu ¢alismada, Coruh Nehri
boyunca yaklasik 40 km’lik alanda dere yatagi sedimanlari toplanmistir ve 40 km’lik alan
tic boliime ayrilarak incelenmistir. Yerlesim yerinin en yogun oldugu kisimdan (Bayburt
Merkez- GezkOy arasi) alinan 6rneklere BM, yerlesim alaninin daha az oldugu kisimlardan
(Gezkdy- Gezhanlar arasi) alinan 6rneklere GK ve yerlesim alani disinda kalan kisimdan
(Gezhanlari- Ziyaret sirt1 mevki) aliman Orneklere de ZT kodu verilmistir. Toplanan
orneklerden 32 tanesine ana element analizi uygulanmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3.1, Ek
Tablo 1 de verilmistir. Bu sonuglar1 degerlendirerek dere yatagi ¢okellerinin ana element
igerigi, nispi degisimleri ve bunlara bagli olarak da muhtemel kaynak kayasi ve ayrisma
derecesi belirlenmistir.

BM kodlu (Bayburt merkez-Gezkdy arasi) 6rneklerde SiO; igerigi % 48.25 - % 59.97
(ortalama % 53.67), GK kodlu (Gezkdy- Gezhanlar1 arasi) 6rneklerde SiO; icerigi % 47.48
- % 53.49 (ortalama % 51.36) ve ZT kodlu (Gezhanlari- Ziyaret sirti mevki arasi)
orneklerde SiO; igerigi % 50.02 — % 53.57 (ortalama % 51.88) arasinda degismektedir.
BM, GK ve ZT kodlu dere yatag1 ¢okel drneklerinin Al;O3 igerigi sirastyla % 7.1 — 10.3
(ortalama % 8.93), % 5.65 — % 10.2 (ortalama % 7.72) ve % 4.93 - % 8.2 (ortalama %
6.83) arasinda degismektedir ve BM’den ZT’ye dogru azalma kaydedilmistir. incelenen
orneklerde en diisiik ve en yiiksek % Fe,O3 BM kodlu 6rneklerde gozlenmistir (sirastyla
BM2 ve BMS), fakat BM’den ZT ye dogru ortalama Fe,0O3 igeriginde az da olsa artis s6z
konusudur. BM, GK ve ZT kodlu érneklerin ortalama MgO igerigi sirasiyla % 11.69, %
17.92 ve % 21.81 dir ve bu degerler goz oniine alindiginda BM’den ZT’ye dogru MgO
iceriginde belirgin artis gdzlenmektedir. Oysaki, incelenen drneklerin CaO, Na,O, K,0 ve
TiO; iceriklerinde BM’den, ZT’ye dogru azalma gozlenmektedir. S6z konusu 6rneklerin

MnO ve Cr,0O3 dagilimlart olduk¢a benzerlik gostermektedir (Tablo 3.1).



Tablo 3.1. Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin ana element ve hesaplanmis ortalama
degerleri (Oksitlerin degerleri % 100 olacak sekilde yeniden hesaplanmistir)

Ornek Si0O, AlLO; Fe0; MgO Ca0O NaO K,O TiO, P,0s MnO Cr,0;
No %

BM1 59.97 8.5 5.96 8.34 13.4 1.7 1.33 0.35 0.09 0.09 0.27
BM2 58.23 10.3 5.87 6.65 1465 191 1.47 0.47 0.14 0.09 0.22
BM3 5494  10.3 7.55 107 1212 177 13 0.51 0.14 0.13 0.54
BM4 5295 9.07 6.19 104 17.82 147 1.22 0.4 0.11 0.1 0.27
BM5 48.25 7.1 9.83 141 16.89 1.08 0.93 0.35 0.07 0.14 1.26
BM6 50.73 8.38 8.47 134 1494 137 1.15 0.43 0.09 0.11 0.93
BM7 53.79 6.94 6.11 16.4 13.9 1.13 1 0.31 0.07 0.13 0.22
BM8 5385 9.82 6.85 124 13.07 172 1.27 0.47 0.09 0.11 0.35
BM9 50.83  8.89 6.55 13.2 17 1.43 1.2 0.43 0.1 0.11 0.26
BM10 53.11 10 6.64 11.3 15 1.66 1.3 0.47 0.11 0.1 0.31
Ortalama  53.67 8.93 7.00 11.69 14.88 1.52 1.22 0.42 0.10 0.11 0.46
GK11 52.07 7.62 7.3 182 1151 122 1.04 0.38 0.11 0.12 0.43
GK12 53.49 10.2 7.48 849 1611 164 1.29 0.55 0.13 0.11 0.51
GK13 4748  6.62 6.68 18 18.5 1 0.87 0.32 0.07 0.12 0.34
GK14 50.78  8.58 7.64 155 1375 14 1.12 0.46 0.11 0.12 0.54
GK15 51.8 8.72 6.35 157 1405 1.38 1.19 0.4 0.1 0.11 0.2
GK16 5242 6.63 6.97 23.4 7.92 0.98 0.9 0.32 0.06 0.1 0.3
GK17 52.92  6.66 6.75 23.7 7.4 1 0.91 0.29 0.07 0.12 0.18
GK18 51.79 5.65 7.31 24 8.76 0.89 0.76 0.27 0.05 0.12 0.4
GK19 5115 7.83 6.77 17.9 13.2 1.26 1.04 0.39 0.11 0.1 0.25
GK20 49.73  8.67 7.81 14.3 15.7 1.3 1.18 0.45 0.12 0.11 0.63
Ortalama 51.36 7.72 7.11 1792 1269 1.21 1.03 0.38 0.09 0.11 0.48
ZT21 53.57 8.2 7.1 16.6 11 1.46 1.06 0.4 0.08 0.1 0.43
7122 52.16  6.78 7.18 23.2 7.93 1.05 0.9 0.32 0.08 0.12 0.28
724 5143 7.34 7.79 21.2 9.07 1.13 0.97 0.37 0.08 0.12 0.5
ZT25 5255  7.66 7.89 19.5 9 1.24 1.02 0.4 0.11 0.13 0.5
ZT26 50.02 6.1 8.34 20.7 12 0.93 0.8 0.3 0.08 0.13 0.6
ZT29 51.68 6.97 7.95 21.9 8.41 1.07 0.94 0.34 0.08 0.12 0.54
ZT31 52.22 7.03 7.16 22.6 8.11 1.08 0.94 0.34 0.1 0.12 0.3
ZT33 51.2 5.81 7.19 25.3 8.07 0.85 0.78 0.27 0.08 0.12 0.33
ZT35 5205 7.34 7.75 20.9 8.82 111 0.96 0.4 0.1 0.13 0.44
ZT37 52.6 1.7 7.1 21 8.5 1.19 1.04 0.36 0.09 0.12 0.3
ZT39 51.32 6.04 7.9 21.2 10.8 0.9 0.83 0.29 0.08 0.13 0.51
ZT40 51.8 4.93 6.77 27.6 6.92 0.69 0.67 0.21 0.07 0.12 0.22

Ortalama  51.88 6.83 751 2181 9.05 1.06 091 033 009 012 041
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Analiz edilen dere ¢okellerinin Al,O3 igerigi ile Na,O, K,0 ve TiO; igerigi arasinda
cok kuvvetli pozitif korelasyon (sirastyla = 0.97, r= 0.97 ve r= 0.95, p<0.05), P,0s icerigi
ile kuvvetli pozitif korelasyon (r= 0.80) ve CaO igerigi ile orta pozitif korelasyon (r= 0.58)
gostermektedir. Bu korelasyon degerlerine gore s6z konusu elementlerin dagilimi, kil
mineralleri (Kaolonit, montmorillonit, illit), K. feldispat, plajioklaz ve agir minerallerce
kontrol edilmis olabilir. Al;O3ile MgO arasinda ¢ok kuvvetli negatif korelasyon (r= -0.89),
MnO ile ¢ok zayif negatif korelasyon (r= -0.49), Fe,O3 ve Cr,03 arasinda korelasyon
iliskisi gézlenmemistir (Sekil 3.1).

Dere ¢okel oOrneklerinin tamaminda K;O/Na,O <1 dir. Log (SiO2/Al,O3) ve
(K2O/Nay0O) degerleri kullanilarak orneklerin  jeokimyasal siniflandirma diyagrami
yapilmistir (Pettijohn vd. 1972), s6z konusu diyagrama goére incelenen ornekler litarenit
bélgesinde toplanmustir (Sekil 3.2). Incelenen &rneklerin bilesenlerinin tiiredigi kaynak
kayay1 tespit etmek igin (CaO+MgO) - SiO,/10 - (Na,O+K;0) diyagrami kullanilmistir
(Taylor ve McLenan 1985). ZT kodlu 6rneklerin tamamina yakini ultrmafik alanda, diger
ornekler ise ultramafik - bazalt alanlarinda kiimelenmistir (Sekil 3.3).

Coruh Nehri dere yatag: ¢okellerinin ana element bilesenleri ile Ust Kitasal Kabuk
(UKK) ana element bilesenleri (Taylor ve McLannan 1985) mukayese edildiginde genel
olarak benzer dagilim gozlenmektedir (Sekil 3.4 a, b, ¢). BM kodlu 6rneklerde SiO,, TiO,
ve P,0s yaklasik olarak UKK’ya benzer ya da hafif tiikenmistir. Al,03 NayO ve K;O’de
de orta diizeyde tiikenme s6z konusudur. Fe,O3 hafif zenginlesme, CaO da orta derecede
zenginlesme (3.57*UKK) vardir. MgO da en diisiik zenginlesme 3.2*UKK degeri ile BM2
orneginde, en yiiksek zenginlesme ise 7.45*UKK degeriyle BM7 &rneginde kaydedilmistir
ve diger orneklerin zenginlesmesi bu iki deger arasindadir. Cr,Os3-de genel olarak yiliksek
zenginlesme goriilmektedir, en yiiksek zenginlesme 36*UKK degeri ile BMS5 6rneginde, en
diisiik zenginlesme ise 7.43*UKK ile BM9 &rneginde kaydedilmistir. GK kodlu &rnekler
UKK’ ya gore, SiO, ¢ok hafif (0.75*UKK), TiO, ve P,Os benzer ve hafif, Al,O3 hafif
tilkenme gostermektedir. Nay,O ve K,O de orta diizeyde tikenme gozlenmektedir. Fe,O3
hafif zenginlesme (0.71*UKK), CaO hafif-orta zenginlesme (1.76-4.4*UKK), MgO’da
fazla zenginlesme (KG12’de 3.86*UKK, diger drnekler 6.5-10.9*UKK) mevcuttur. En

fazla zenginlesme ise Cr,O3’de gozlenmektedir.
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Sekil 3.1. Incelenen orneklerin % Al,O3 iceri8i ile diger ana oksitler arasindaki iliskisi
gosteren diyagram

deger GK 17°de 5.14*UKK, en yiiksek deger GK20’de 18*UKK). ZT kodlu &rneklerde

SIOZ de (;Ok hafif (078*UKK), Alegﬁ T|02 ve P205 de haflf,

Na,O ve K,O’de

orta

diizeyde tiikenme gozlenmektedir. Fe,O3 de hafif zenginlesme (1.48*UKK), CaO’da hafif-
orta zenginlesme (ZT40 drneginde 1.65*UKK, ZT26 6rneginde 2.86*UKK, diger 6rnekler

ise bu iki deger arasinda dagilmaktadir) gostermektedir. MgO elementinde yiiksek
zenginlesme olmakla beraber (ZT21°de 8.86*UKK ZT40’da 12.5*UKK), en yiiksek
zenginlesme degeri yine Cr,Oz’de kaydedilmistir (ZT40’da 6.3*UKK, ZT26’da

25



17.1*UKK, diger ornekler bu iki deger arasindadir). Yiiksek MgO degerleri ofiyolitik
kiitleler ve/veya ultramafik kayagclarla iliskilidir ve yiiksek MgO igerigi Cr ve Ni

bollugunu da etkilemektedir (Dinelli vd. 2005).
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Sekil 3.2. Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin jeokimyasal siniflamasi (Pettijohn d.,1972)

Si02/10

O

granit
: bazalt
Itramafik
| | | NayO+K»20

CaO+MgO
Sekil 3.3. Incelenen drneklerin (CaO+MgO)/SiOx+(Na,0+K,0) diyagrami kullanilarak

siniflandirilmasi (Taylor ve McLenan 1985).
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Sekil 3.4. Incelenen 6rneklerin ana element degisimi. Veriler UKK ya gére
normallestirilmistir (Taylor ve McLennan, 1985).

3.2. iz elementler ve Au

Yeryliziindeki kayaglarda miktar olarak % 0.01-2 arasinda bulunan elementler ikincil
(Ti, Mn, P, Sr, Ba, Zr, V, Cr gibi), % 0.01’den az bulunan elementlere ise iz element (Cu,
Co, Pb, Zn, ni, As, Cd gibi) olarak adlandirilmistir. Bu calismada Ti, Mn, P, Cr ana
element, digerleri iz element ad1 altinda incelenmistir.

Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin iz element ve Au konsantrasyonlari tablo 3.2 de
verilmistir. Dere yatagi ¢cokellerinin Sr, Rb, Ba ve Th dagilimi1 benzerlik gostermektedir.
BM kodlu 6rneklerde Rb igerigi, 24.8 (BM5) — 36.9 (BM2) (ortalama 30.4) ppm, Sr
igerigi, 212.5 (BM5) — 315.7 (BM2) (ortalama 266) ppm, Ba igerigi, 201 (BMS5) — 370
(BM2) (ortalama 301.1) ppm, Th igerigi, 2.6 (BM5) — 3.9 (BM2) (ortalama 3.8) ppm,
arasinda degismektedir. GK kodlu 6rneklerde Rb igerigi 20.1 (GK18) — 31.2 (GK 12)
(ortalama 25.4) ppm, Sr igerigi 148.6 (GK18) — 305.8 (GK12) (ortalama 211.1) ppm, Ba
icerigi, 184 (GK18) — 486 (GK12) (ortalama 258.4) ppm, Th igerigi, 2.2 (GK 18) — 3.8
(GK12) (ortalama 2.9) ppm arasinda degisiklik gostermektedir. ZT kodlu drneklerde Rb

27



icerigi 17.7 (ZT40) — 26.6 (ZT 21) (ortalama 23.3) ppm, Sr icerigi, 114.3 (ZT40) — 215
(ZT21) (ortalama 171.2) ppm, Ba icerigi 138 (ZT40) — 250 (ZT21) (ortalama 201.9) ppm,
Th igerigi, 1.8 (ZT40) — 2.9 (ZT21) (ortalama 2.7) ppm arasinda degismektir. Rb, Sr, Ba ve
Th en yiiksek ve en diisiik degerleri ayn1 6rneklerde kaydedilmistir. Ayrica, dort element
de yerlesim alanindan uzaklastikca azalma gostermektedir. Dere ¢okellerinin ortalama U,
Zr, Hf, Y, Nb, V ve Pb konsantrasyonu sirasiyla 1.3, 72.1, 1.9, 11.2, 5, 78.7 ve 6.25 ppm
(BM kodlu 6rneklerde), 1.2, 67.5 1.7, 9.0, 4.1, 66.7 ve 5.9 ppm (GK kodlu 6rneklerde),
1.1, 51.3, 1.4, 8.0, 3.5, 59.5 ve 5.4 ppm (ZT kodlu 6rneklerde) olarak hesaplanmistir. S6z
konusu elementlerin miktarlari, yerlesim alanindan uzaklastik¢a azalmaktadir. Ortalama
Co ve Ni degerleri sirastyla 30.7 ve 439.5 ppm (BM), 42.9 ve 738.3 ppm (GK), 50.8 ve
956.8 ppm (ZT) olarak hesaplanmistir. Ortalama degerler goz oniinde bulunduruldugunda
yerlesim alanindan uzaklastikca artis goriilmektedir. Orneklerin Cu icerigi genis araliklarda
dagilim gostermektedir. BM kodlu 6rneklerde 32.7 (BM1) — 99.2 (BM10) (ortalama 53.3)
ppm, GK kodlu 6rneklerde 32.8 (GK 17) — 178.6 (GK20) (ortalama 68.9) ppm ve ZT
kodlu 6rneklerde 23.7 (ZT40) — 62.1 (ZT21) (ortalama 59.5) ppm arasinda degismektedir.
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Tablo 3.2. incelenen Orneklerin iz element (ppm), Au (ppb) icerigi ve hesaplanmis ortalama degerleri

Ornek No Rb Sr Ba Th U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc \Y Pb Au
BM1 31.8 273.6 304 3.2 1.3 59.3 1.6 10.2 4.7 19.9 286 32.7 8 69 5.4 2.7
BM?2 36.9 315.7 370 3.9 1.2 81.4 2.1 125 6.2 22.0 244 36.4 9 84 7.1 16.5
BM3 355 282.6 343 3.8 14 102.8 2.6 13.1 6.1 31.1 425 34.8 11 86 7.7 3.6
BM4 29.3 272.7 296 3.1 1.2 73.3 2.0 11.3 5.0 26.0 369 38.4 9 69 6.5 2.4
BM5 24.8 212.5 201 2.6 1.2 53.3 14 9.9 3.9 39.5 529 47.5 9 99 5.2 1.0
BM6 27.4 242.0 309 3.1 13 63.7 1.7 10.0 4.6 36.0 511 52.5 10 92 5.9 1.2
BM7 26.1 230.0 229 2.8 1.3 49.5 1.4 10.2 3.8 37.0 610 475 8 57 5.1 1.0
BM8 30.7 279.5 336 3.4 1.3 85.0 2.3 11.3 54 32.0 486 66.9 10 81 6.7 3.2
BM9 29.3 265.1 288 3.1 1.2 66.8 1.9 10.8 4.8 32.3 509 77.4 9 72 6.3 1.5
BM10 31.8 286.6 338 3.8 1.3 86.0 2.4 11.9 55 31.2 426 99.2 10 78 6.6 0.5
Ortalama 30.4 266 301.4 3.8 1.3 72.1 1.9 11.2 5 30.7 439.5 53.3 9.3 78.7 6.25 3.36
GK11 25.8 194.3 245 2.9 14 61.9 1.7 8.4 4.1 44.6 754 62.8 9 66 5.9 7.1
GK12 31.2 305.8 486 3.8 13 148.7 3.4 13.3 5.8 28.7 350 55.9 10 90 7.7 0.5
GK13 21.1 230.6 220 2.6 1.0 53.2 1.4 8.4 3.5 43.0 718 38.0 8 54 4.9 0.8
GK14 27.0 247.6 296 3.5 1.2 81.4 2.1 9.8 5.0 411 627 78.8 10 74 6.6 1.9
GK15 28.7 253.0 268 3.3 1.2 63.4 1.6 10.0 4.4 36.8 616 78.5 9 70 5.9 1.3
GK16 23.6 148.7 187 2.5 1.2 49.5 1.3 7.4 3.6 50.7 1009 33.3 9 59 5.0 3.1
GK17 23.4 160.3 186 2.6 1.0 453 1.2 7.5 3.2 525 1020 32.8 9 57 7.2 0.5
GK18 20.1 148.6 184 2.2 13 38.8 1.0 6.7 2.8 52.7 979 36.3 9 59 4.2 0.9
GK19 24.4 207.5 236 2.8 1.2 59.4 1.7 8.7 4.1 39.2 730 93.7 9 58 5.8 0.8
GK20 28.9 214.3 276 3.0 1.2 73.0 1.9 9.7 4.8 39.6 580 178.6 10 80 6.2 2.5
Ortalama 25.4 2111 258.4 2.9 1.2 67.5 1.7 9.0 4.1 42.9 738.3 68.9 9.2 66.7 5.9 1.9
ZT21 26.6 215.0 250 2.9 1.2 53.0 15 8.8 4.1 39.4 665 62.1 10 66 5.4 1.2
7722 23.6 163.7 190 29 1.2 48.3 1.3 8.2 3.7 53.8 1030 36.3 9 56 5.5 1.8
ZT24 245 183.2 218 3.1 1.2 62.2 1.6 8.3 3.9 48.9 888 37.1 9 61 6.0 1.3
ZT25 25.4 184.5 238 3.0 1.2 75.9 2.0 10.1 4.2 52.4 879 45.7 10 62 5.9 4.5
ZT26 20.2 196.4 224 2.3 1.0 45.4 13 7.8 3.3 49.7 888 40.4 10 65 4.6 0.5
ZT29 24.6 161.0 211 2.7 1.2 54.6 1.4 8.0 3.6 53.7 980 42.7 10 67 5.9 1.3
ZT31 24.9 168.9 188 3.1 11 49.2 14 7.8 3.3 53.4 1026 35.3 9 60 5.8 4.3
ZT33 20.4 153.5 175 24 1.2 43.0 11 6.1 2.7 54.5 1118 31.8 9 54 5.0 0.5
ZT35 24.8 176.9 216 3.0 11 56.4 1.6 8.5 3.6 51.9 934 445 10 63 5.7 1.4
ZT37 25.8 180.6 221 2.8 1.3 53.1 14 8.9 4.2 50.9 930 344 9 56 59 3.8
ZT39 21.2 156.1 166 2.2 0.8 44.2 1.2 7.4 2.9 47.2 931 34.0 11 60 4.8 1.6
ZT40 17.7 114.3 138 1.8 0.9 30.5 0.9 6.0 2.1 54.1 1213 23.7 8 44 4.0 28.0
Ortalama 23.3 171.2 202.9 2.7 1.1 51.3 1.4 8.0 3.5 50.8 956.8 39 9.5 59.5 54 4.2




Dere ¢okeli orneklerinin Sc igeriklerine bakildiginda ¢ok degiskenlik gostermemekte
olup, 8-11 ppm arasinda degismektedir (ortalama BM, GK, ZT degerleri sirasiyla 9.3, 9.2,
9.5 ppm). Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin Au konsantrasyonu genis aralikta dagilim
gostermekte olup BM kodlu 6rneklerde 0.5 (BM10) — 16.5 (BM2) (ortalama 3.36) ppb, GK
kodlu 6rneklerde 0.5 (GK12, GK17) — 7.1 (GK11) (ortalama 1.9) ppb, ZT kodlu 6rneklerde
0.5 (ZT26, ZT33) — 28 (KT40) (ortalama 4.2) ppb olarak kaydedilmistir.

Incelenen dere ¢okeli drneklerinin Al,Os igerigi ile Rb, Sr, Ba, Th, Hf, Y ve Nb
arasinda ¢ok kuvvetli pozitif korelasyon ( sirasiyla r= 0.95, 0.91, 0.91, 0.94, 0.89, 0.89 ve
0.93, p<0.05), Zr, V ve Pb arasinda kuvvetli pozitif korelasyon (sirasiyla r= 0.84, 0.72 ve
0.84), U ile orta pozitif korelasyon (r= 0.58) ve Cu ile zayif pozitif korelasyon (r=0.41)
gozlenmektedir. Bu korelasyonlar, element dagilimlarinin baslica kil mineralleri ile kontrol
edildigini gostermektedir (Wronkiewicz ve Condie, 1989). Al,O3, Ni ile ¢ok kuvvetli
negatif korelasyon (r=-0.86), Co ile kuvvetli negatif korelasyon (r= -0.81) gostermektedir.
Al;03 ile Sc arasinda herhangi bir iliski gozlenmemektedir (Sekil 3.5). Ayrica Rb, Cs, Ba,
U, Sr, Sc ve V ile K;O, TiO,, Zr, Th, Y ve P,0s arasinda pozitif iliski gézlenmektedir
(Tablo 3.3). Doayistyla bu elementlerin dagilimini kil minerallerinin yani sira muhtemelen
K feldispat, agir mineraller, hornblend, zirkon ve opak fazlar kontrol etmektedir.

Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin iz element bilesenleri ve Au igerigi UKK iz
element bilesenleri ve Au igerigi (Taylor ve McLennan, 1985) ile mukayese edilmis ve ii¢
grup (BM, GK ve ZT) orneklerinde yaklasik olarak benzer dagilim gosterdikleri
goriilmiistiir (Sekil 3.6a, b, ¢). Rb, Ba, Th, U, Zr, Hf, Y, Nb, Pb elementleri UKK ile
benzer dagilim gostermekte olup hafif, orta derecede tilkenmistir (Nb BM7, GK16, GK18,
ZT39, ZT40 nolu érneklerde 0.1*UKK, Ba ve Zr de ZT40 nolu érnekte 0.1*UKK dir). Zr,
Hf, Y, Nb elementleri mafik kayaglardan ziyade felsiik kayaclarda daha zengindir (Bauluz
vd., 2000), dolayisiyla dere yatagi ¢okelleri nispeten daha mafik kaynaktan beslenmistir.
Stronsuyum, BM ve GK kodlu érneklerde UKK’a benzer ve hafif tiikkenmis, ZT kodlu
orneklerde ise hafif tiikkenmistir. V ve Sc her ii¢ grup 6rneklerde de UKK’a benzer ve ¢ok
hafif zenginlesme (ZT40 hari¢ 0.6*UKK) gostermektedir. Co BM kodlu 6rneklerde
2.6¥*UKK (BM10) — 3.3*UKK (BMS5), GK kodlu 6rneklerde 2.4*UKK(GK12) — 4.2*UKK
(GK18), ZT kodlu 6rneklerde 3.3*UKK (ZT21) — 4.5*UKK (ZT40), Cu BM kodlu
orneklerde 2.1*UKK (BM1) — 7.1*UKK (BM10), GK kodlu &rneklerde 2.3*UKK
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Sekil 3.5. Incelenen drneklerin % Al,Ojz icerigi ile (a) Rb, (b) Sr, (c) Ba, (d) Th, (e) U (f)

Zr, (g) Sc, (h) Hf, (1) Y, (j) Nb, (k) Co, (1) Ni, (m) Cu, (n) V ve (o) Pb icerigi

arasindaki iligki gosteren diyagram.
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(GK17), 12.8*UKK (GK20), ZT kodlu érneklerde 1.7*UKK (ZT40) — 4.4*UKK (ZT21),
Ni, BM kodlu 6rneklerde 12.8*UKK (BM2) — 32.1*UKK (BM7), GK kodlu 6rneklerde
18.4*UKK (GK12), 51.5*UKK (GKI18), ZT kodlu orneklerde 49*UKK (ZT21) —
63.8*UKK (ZT40) arasinda zenginlesme gdstermektedir. Incelenen ¢okellerin Co, Ni, Cu,
Sc ve V gibi gecis elementlerinin UKK’ya kiyasla zenginlesmis olmasi, bu ¢okellerin
mafik ve ultramafik kaynaktan geldigini isaret etmektedir. Dere yatagi ¢okellerinin Au
icerigi baz1 oOrneklerde UKK’a gére zenginlesme bazi orneklerde ise tiikenme
sergilemektedir. BM kodlu orneklerde BM1, BM2, BM3, BM4 nolu orneklerde
zenginlesme (1.3*UKK BM4 — 9.2*UKK BM2), diger &reklerde ise tiikenme
gostermektedir. GK kodlu orneklerde GK11, GK14, GK16, GK20 nolu o&rneklerde
zenginlesmis (1.1*UKK GK14 — 3.9*UKK GK11), diger érneklerde tiikkenmistir. ZT kodlu
orneklerde ZT25, ZT31, ZT37, ZT40 nolu orneklerde zenginlesme (2.1*UKK ZT37 —
15.6*UKK ZT40) , ZT22 nolu érnekte UKK’a benzer ve diger drneklerde tiikkenme tespit
edilmistir. Au elementinin UKK’ya gore yer yer zenginlesme gdstermesi ¢ok beklenen bir

durum degildir.
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—+— BM7 . ——GK17

i BM2 - BMs - BMS gku - OKl4 GgH
e BMe BMO GK12 GK19

BM3 BM10 & GK13 ——GK16 220

Rb Sr BaTh U Zr Hf Y NbCoNi CuSc V Pb Au Rb Sr BaTh U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc V Pb Au
Iz element (ppm), Au (ppb) iz element (ppm), Au (ppb)

100

—— ZT21 ZT25 —+— ZT31 ZT37
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Rb St BaTh U Zr Hf Y Nb Co Ni Cu Sc V Pb Au
iz element (ppm), Au (ppb)

Omek/UKK

Sekil 3.6. Incelenen drneklerin iz element ve Au icerigi degisimi. Veriler UKK’ya gore
normallestirilmistir (Taylor ve McLennan, 1985)
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Tablo 3.3. Incelenen drneklerin jeokimyasal Verilerinin kullanilarak elde edilen korelasyon
matriksinin korelasyon katsayisi (r) (n=32) ve.  CIA (Kimyasal alterasyon

indeksi)
Elementler Al O3 K,0 TiO, Zr Th Y P,0Os CIA
SiO, 0.45 0.57 0.25 0.28 0.47 0.20 0.35 0.33
Al,05 1 0.97 0.95 0.84 0.94 0.89 0.80 -0.07
Rb 0.95 0.98 0.85 0.74 0.92 0.78 0.77 -0.02
Cs 0.72 0.68 0.77 0.62 0.77 0.67 0.70 0.12
Th 0.94 0.91 0.91 0.82 1 0.85 0.79 0.05
Ba 0.91 0.87 0.90 0.94 0.85 0.94 0.74 -0.15
U 0.58 0.57 0.56 0.48 0.58 0.50 0.76 0.12
Sr 0.91 0.91 0.81 0.76 0.84 0.80 0.66 -0.39
Sc 0.35 0.21 0.50 0.43 0.30 0.44 0.40 0.22
V 0.72 0.68 0.75 0.67 0.64 0.67 0.52 -0.27
Ni -0.86 -0.89 -0.76 -0.68 -0.75 -0.73 -0.89 0.45
Co -0.81 -0.87 -0.67 -0.61 -0.69 -0.66 -0.56 0.44
Hf 0.89 0.80 0.93 0.99 0.85 1 0.80 -0.02
Yb 0.95 0.92 0.90 0.86 0.89 0.90 0.78 -0.20
LREE 0.97 0.93 0.93 0.89 0.94 0.93 0.80 -0.08
HREE 0.92 0.91 0.88 0.85 0.85 0.87 0.71 -0.19

(La/Yb)n -0.31 -0.31 -0.26 -0.22 -0.18 -0.27 -0.28 0.31
(Gd/Yb)y -0.40 -0.39 -0.37 -0.33 -0.28 -0.39 -0.28 0.14

La/Sc 0.86 0.90 0.73 0.72 0.85 0.76 0.64 -0.21
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3.3. Nadir Toprak Elementler (NTE)

Nadir toprak elementlerin (NTE) yerkabugundaki ortalama konsantrasyonlari 150-
200 ppm arasinda degismektedir. NTE grubu elementler, atom numaralarina gore iki gruba
ayrilmaktadir. Lantanyumdan (La, atom no: 57), Disprosyum (Dy, atom no: 66) kadar olan
elementlere hafif nadir toprak elementleri (LREE), Holmiyumdan (Ho, atom no: 67),
Lutesyuma (Lu, atom no: 71) kadar olan elementlere de agir nadir toprak elementler
(HREE) denir. Coruh Nehri dere yatagi ¢cokellerinin NTE analiz sonuglar1 ve hesaplanan
ortalama degerleri Tablo 3.4’te verilmistir. BM kodlu ornekler ortalama 57.97 ile en
yiiksek > NTE igerigine sahiptir. Bunu 50.5 ile GK ve en diislik ortalama Y NTE degeri
olan 45.14 ile ZT kodlu &rnekler takip etmektedir. Orneklerin (La/Sm)y degerleri BM, GK
ve ZT kodlu orneklerde sirasiyla (3.39 — 4.06), (3.58 — 4.11) ve (3.54 — 4.21) arasinda
degismektedir ve sekil 3.7’ de de goriildiigii gibi LREE egimlidir. (Gd/Yb)n degerleri
sirastyla (1.4 — 1.64), (1.48 — 1.76) ve (1.5 — 1.76) arasinda degismektedir ve sekil 3.7°de
HREE yaklagik diizdiir. (La/Yb)n oranlar1 oldukga yiiksek olup, sirasiyla (6.92 — 8.59),
(7.74 — 8.57) ve (7.35 — 8.71) arasinda degismektedir (Tablo 3.5). Bu degerler g6z oniinde
bulunduruldugunda incelenen 6rneklerin LREE iceriginin HREE’ye kiyasla daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu da beklenen bir durumdur, ¢iinkii seyl ve toprak fazlarin LREE
icerigi daha yiiksektir (Haskin vd., 1966) ve sedimentlerin LREE/HREE oran1 kil, kumtas1
ve karbonat sirasina gore azalmaktadir (Balashov vd., 1964; Henderson, 1984; Caccia ve
Millero, 2007). Genel olarak bakildiginda dere yatag ¢okellerinin NTE igerigi UKK’ya
gore tilkkenmis (En fazla tilkkenme ZT kodlu orneklerde goriilmektedir) olmakla beraber
genel dagilimlari benzerdir. BM, GK ve ZT kodlu 6rneklerin hesaplanan ortalama Eu/Eu*
degerleri sirasiyla 0.81, 0.82 ve 0.81 dir. Eu/Eu* orami (<0.95 Taylor ve McLennan 1985)
ve Sekil 3.8, incelenen drneklerin NTE bilesenlerinin UKK ya kiyasla tiikkenmis oldugunu
teyit eder niteliktedir.

Dere yatagi ¢okellerinin LREE ve HREE igerigi Al,Os3, K0, Ti,O, Zr, Th, Y ve
P,0Os ile kuvvetli pozitif korelasyon gostermektedir (Tablo 3.3). Buna bagli olarak, NTE
dagiliminda fillosilikatlar, K feldispat, agir mineraller, hormblend, zirkon, opak fazlarin rol

oynadig1 soylenebilir.
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Tablo 3.4. Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin nadir toprak element igerigi ve hesaplanmis ortalama degerleri (ppm)

Ornek No La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Th Dy Ho Er Tm Yb Lu REE LREE HREE
BM1 12.2 204 2.69 10.2 1.97 0.53 1.85 0.31 1.75 0.39 1.03 0.16 0.96 0.15 54.6 51.9 2.69
BM2 141 23.7 3.14 12.6 2.46 0.71 2.52 0.37 2.2 0.47 1.35 0.2 13 0.2 65.3 61.8 3.52
BM3 14.9 28.2 3.39 13.2 2.45 0.61 2.54 0.37 2.17 0.44 1.27 0.19 1.28 0.19 71.2 67.8 3.37
BM4 12.4 22.3 2.81 10.6 2.06 0.56 2.08 0.33 1.86 0.41 1.2 0.17 1.12 0.17 58.1 55.0 3.07
BMS 10 17.5 2.19 8.7 1.55 0.45 1.79 0.28 1.6 0.32 0.97 0.16 0.87 0.14 46.5 441 2.46
BM6 111 20.4 2.51 10 1.96 0.48 1.92 0.29 1.74 0.38 1.05 0.14 0.99 0.16 53.1 50.4 2.72
BM7 10.4 19.2 2.35 9.4 1.93 0.48 1.9 0.29 1.63 0.38 1.07 0.16 1.01 0.15 50.4 47.6 2.77
BMS8 12.7 23.5 2.88 115 2.2 0.57 2.15 0.34 2.02 0.43 1.26 0.19 1.24 0.19 61.2 57.9 3.31
BM9 115 21.3 2.61 10.2 1.97 0.51 1.96 0.3 1.79 0.37 1.07 0.15 0.99 0.16 54.9 52.1 2.74
BM10 14.7 26.4 3.21 12 2.43 0.64 2.17 0.34 1.98 0.39 1.19 0.18 1.26 0.18 67.1 63.9 3.20
Ortalama 124 22.3 2.8 10.8 2.1 0.55 2.09 0.32 1.87 0.39 1.15 0.17 1.10 0.17 57.9 55.2 2.99
GK11 10.2 19.9 2.38 9.3 1.7 0.47 1.7 0.26 1.56 0.35 1 0.14 0.89 0.14 50 475 2.52
GK12 155 28.5 3.48 133 2.52 0.62 25 0.38 2.19 0.49 131 0.21 1.32 0.22 72.5 69.0 3.55
GK13 9.6 17.4 2.12 7.8 1.47 0.44 1.55 0.25 1.45 0.29 0.83 0.12 0.8 0.12 44.2 421 2.16
GK14 12.4 22.3 2.82 10.9 2.06 0.52 1.99 0.31 1.77 0.36 1.06 0.15 0.98 0.16 57.8 55.1 271
GK15 11.6 20 2.55 10.1 1.89 0.52 1.97 0.3 1.7 0.38 1.09 0.15 1.01 0.16 534 50.6 2.79
GK16 9.6 17.1 2.11 7.8 1.32 0.39 1.37 0.24 1.28 0.29 0.81 0.11 0.75 0.12 433 41.2 2.08
GK17 9 16.2 2.02 7.7 1.58 0.39 1.54 0.22 1.24 0.27 0.82 0.12 0.71 0.11 41.9 39.9 2.03
GK18 8.1 14.9 1.8 6.5 1.32 0.34 1.38 0.2 0.98 0.22 0.63 0.1 0.65 0.1 37.2 355 1.70
GK19 111 19.6 2.39 9.1 1.71 0.49 1.71 0.27 1.61 0.31 0.91 0.13 0.93 0.13 50.4 48.0 241
GK20 114 211 2.58 10.3 1.82 0.5 1.89 0.29 1.63 0.37 1.12 0.16 0.99 0.15 54.3 515 2.79
Ortalama 10.9 19.7 2.43 9.28 1.74 0.45 1.76 0.27 1.54 0.33 0.96 0.14 0.90 0.14 50.5 48.0 2.5
ZT21 111 195 2.45 9.1 1.75 0.52 1.67 0.27 1.64 0.36 0.98 0.13 0.89 0.14 50.5 48.0 2.50
7722 9.5 18.1 2.2 8.7 1.56 0.43 1.72 0.25 141 0.3 0.83 0.13 0.79 0.12 46 43.9 2.17
ZT24 10.3 18.7 2.29 8.6 1.78 0.44 1.65 0.25 1.46 0.32 0.86 0.13 0.83 0.14 47.8 455 2.28
ZT25 10.9 20.3 2.51 9.8 1.94 0.46 1.8 0.29 1.7 0.34 1.09 0.15 0.96 0.16 524 49.7 2.70
ZT26 9.2 16.5 2 7.4 1.54 0.39 1.6 0.24 1.42 0.27 0.83 0.12 0.76 0.11 424 40.3 2.09
ZT29 10.2 20.1 2.38 9.4 1.81 0.48 1.64 0.23 1.35 0.3 0.85 0.13 0.79 0.11 49.8 47.6 2.18
ZT31 9.7 18.3 2.16 7.5 1.61 0.43 1.58 0.23 1.26 0.25 0.79 0.13 0.76 0.12 44.8 42.8 2.05
ZT33 8.1 14.9 1.82 6.6 121 0.35 1.28 0.21 1.13 0.22 0.67 0.09 0.68 0.1 374 35.6 1.76
ZT35 10.3 19.3 2.38 9.1 171 0.44 1.66 0.25 1.38 0.31 0.92 0.12 0.88 0.13 48.9 46.5 2.36
ZT37 10.1 19.2 2.32 9.3 1.79 0.49 1.84 0.27 1.55 0.3 0.97 0.13 0.9 0.14 49.3 46.9 244
ZT39 8.5 154 1.91 7.5 1.33 0.36 1.45 0.22 1.29 0.27 0.82 0.11 0.78 0.12 40.1 38.0 2.10
ZT40 7 12.6 1.52 5.7 1.08 0.28 1.18 0.18 1.08 0.24 0.62 0.1 0.6 0.09 32.3 30.6 1.65
Ortalama 9.6 17.7 2.16 8.2 1.6 0.4 1.6 0.2 1.4 0.3 0.9 0.1 0.8 0.1 45.1 42.9 2.19
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Tablo 3.5. Analiz edilen 6rneklerin element oranlar1 ve CIA, CIW, PIA degerleri

Omek  Si02/ K0/  ALOJ (La/  (GdI (L&

No ALO; NaO NaO Zr/Hf ThU Th/Sc Co/Th VINi La/Sc La/Th EuEW* Sm)N YBN Yb)N CIA CIW  PIA
BM1I 7.1 0.8 5.0 371 25 0.4 6.2 0.2 1.5 3.8 0.85 3.9 156 859 365 387 348
BM2 5.7 0.8 5.4 388 33 043 5.4 0.3 1.6 3.6 0.87 3.6 157 733 388 411 375
BM3 5.3 0.7 5.8 395 27 035 82 0.2 1.4 3.9 0.75 3.8 161  7.87 430 457 421
BM4 58 0.8 6.2 367 26 034 84 0.2 1.4 4.0 0.83 3.8 1.5 748 325 34 30.8
BM5 6.8 0.9 6.6 381 22 029 152 0.2 1.1 3.9 0.83 4.1 167 776 289 301 271
BM6 6.1 0.9 6.1 37.5 2.4 0.31 11.6 0.2 1.1 3.6 0.76 3.6 1.57 7.58 34.5 36.2 329
BM7 7.8 0.9 6.1 354 2.6 0.35 13.2 0.1 1.3 3.7 0.77 3.4 1.53 6.96 32.1 33.7 30.3
BM8 55 0.7 5.7 369 26 034 94 0.2 1.3 3.7 0.8 3.6 141 692 402 424 390
BM9 5.7 0.8 6.2 35.7 2.6 0.34 10.4 0.1 1.3 3.7 0.79 3.7 1.64 7.85 334 34.9 31.7
BM10 5.3 0.8 6 358 2.9 038 82 0.2 1.5 3.9 0.85 3.8 1.4 788 379 398 366
GK11 6.8 0.9 6.2 364 21 032 154 01 1.1 35 0.84 3.8 155 774 387 409 374
GK12 5.2 0.8 6.2 437 29 038 76 0.3 1.6 41 0.76 3.9 154 794 373 391 359
GK13 7.2 0.9 6.6 38.0 2.6 0.33 16.5 0.1 1.2 3.7 0.89 4.1 1.57 8.1 25.9 26.8 24.1
GK14 5.9 0.8 6.1 388 29 035 117 0.1 1.2 3.5 0.79 3.8 165 855 379 399 367
GK15 5.9 0.9 6.3 396 26 037 112 01 1.3 3.5 0.82 3.9 158 777 267 386 352
GK16 7.9 0.9 6.2 38.1 2.1 0.28 20.3 0.1 1.1 3.8 0.89 4.6 1.48 8.7 43.3 46 42.5
Gk17 7.9 0.9 6.8 378 26 029 202 01 1.0 3.5 0.76 3.6 176 857 442 47 435
GK18 9.2 0.9 6.7 388 17 024 240 01 0.9 3.7 0.77 3.9 172 842 374 394 360
GK19 65 0.8 6.3 349 23 031 140 0.1 1.2 4.0 0.88 4.1 149 807 366 384 351
GK20 5.7 0.9 6.2 384 25 0.3 132 041 1.1 3.8 0.82 3.9 155 778 345 362 329
21 65 0.7 6.7 353 24 029 136 0.1 1.1 3.8 0.93 3.9 152 843 404 426 393
m2 7.7 0.9 5.6 372 24 032 186 0.1 1.1 3.3 0.8 3.8 176 812 443 471 435
Zm24 7.0 0.9 6.5 389 26 034 158 0.1 1.1 33 0.78 36 161 838 433 459 424
ZT25 6.9 0.8 6.2 379 25 0.3 175 0.1 1.1 3.7 0.75 3.5 152 767 445 473 438
Zme 8.2 0.9 6.6 349 23 023 216 01 0.9 4.0 0.76 3.8 171 819 328 342 312
129 7.4 0.9 6.5 39 2.2 027 199 0.1 1.0 3.8 0.85 3.5 168 871 439 467 431
131 7.4 0.9 6.5 351 2.8 034 172 0.1 1.1 3.1 0.82 3.8 169 864 441 469 433
ZT33 8.8 0.9 6.8 391 2 027 227 01 0.9 3.4 0.86 4.2 153 805 408 431 396
T35 7.1 0.9 6.6 353 27 03 173 01 1.0 35 0.8 3.8 153 791 436 463 428
ZT37 6.8 0.9 6.5 379 22 031 182 0.1 1.1 3.6 0.82 3.5 165 754 455 485 449
139 85 0.9 6.7 368 278 0.2 215 0.1 0.8 3.9 0.79 4.0 1.5 735 346 363  33.0
ZT40 105 1.0 7.1 339 2 023 301 01 0.9 3.9 0.76 4.1 1.6 788 402 425 389
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Sekil 3.7. Incelenen orneklerin Kondirit ile normallestirilmis NTE elementleri, UKK

elementleri referans olarak verilmistir.
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Sekil 3.8. incelenen orneklerin nadir toprak element degisimi. Veriler UKK’ya gore
normallestirilmistir (Taylor ve McLennan, 1985).

3.4. Agir Metal Konsantrasyonu, Organik Karbon (TOK) ve Kiikiirt (S) icerigi

Jeolojik ve tektonik yapi, yagmur sulari, sizint1 sulari, erozyon, metal madenciligi,
evsel ve endiistriyel atiklar, nehir sular1 ve ¢okellerindeki agir metal iceriginin potansiyel
kaynaklarini olusturmaktadir. As, Hg, Cu, Pb, Zn, Ni, Sb ve diger agir metaller diisiik
konsantrasyonlarda olsalar bile canlilar i¢in toksiktir.

Dogal sularda organik madde ile metaller arasinda giiclii bir etkilesim vardir.
Coziilmemis ve askida bulunan organik maddeler, metaller i¢in bir nevi toplayict gorevi
goriirler ve toplanan metaller dip sedimanlarinda birikirler. Bdylece metallerin
sedimentteki adsorblanma yetenegi artan organik madde igerigi ile artmaktadir. Bundan
dolay1r sedimentdeki organik madde igerigi, sedimentin kirlilik derecesini belirlemede
onemlidir (Lin ve Chen, 1997). Ayrica sedimentler adsorblanma karakterine gore kalict
veya gecici olarak madde biriktirme 6zelligi gosterirler. Birikmis maddeler, fiziksel ve
fizikokimyasal siire¢ler neticesinde suya geri salinabilirler. Buda su kalitesi ve sucul ortam

icin tahrip edici sonuglar dogurur (Okumus, 2007).
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Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin baz1 agir metal konsantrasyonu, organik karbon
(OK) ve kiikiirt (S) icerikleri ile hesaplanmis ortalama degerleri ve zenginlesme faktor
(ZF) degerleri tablo 3.6’da verilmistir. Cokellerin Mo, Pb, Zn, Ba, Sb ve Sc ortalama
degerleri <UKK olup, BM kodlu drneklerde sirasiyla 0.28, 6.3, 42.1, 301.4, 0.19 ve 9.3
ppm, GK kodlu 6rneklerde sirasiyla 0.21, 5.9, 42.2, 258.4, 0.15 ve 9.2 ppm, ZT kodlu
orneklerde sirasiyla 0.21, 5.4, 41.8, 202.9, 0.13 ve 9.5 ppm olarak hesaplanmistir. Kursun,
Ba ve Sb’un ortalama degeri yerlesim merkezinden uzaklastikca azalmaktadir. Dere yatagi
sedimanlarnin Cu, Ni ve As ortalama degerleri >UKK olup, BM kodlu &rneklerde
sirastyla 53.3, 424.2 ve 27.9 ppm, GK kodlu 6rneklerde sirasiyla 68.9, 700.9 ve 18.4 ppm,
ZT kodlu orneklerde sirastyla 39, 904.5 ve 14.3 ppm olarak hesaplanmistir. Nikelin
ortalama degeri, yerlesim alanindan uzaklastik¢a artmakta, As’in ortalama degeri ise
azalmaktadir. Ortalama organik karbon miktar1 (TOK) BM, GK ve ZT kodlu 6rneklerde
strastyla % 2.9, % 2.7 ve % 1.9, ortalama S miktar1 sirastyla % 0.04, % 0.04 ve % 0.03
olarak hesaplanmistir. Ortalama TOK miktar1 yerlesim yerinden uzaklastik¢a azalmaktadir.

Dere yatagi ¢okellerinin igermis oldugu TOK, Mo, Ba, ve S ile orta pozitif
korelasyon ( r= 0.54, 0.57 ve 0.58, Sekil 3.9 c, g, j), Cu, Sb ve As ile zayif pozitif
korelasyon (r= 0.48, 0.37, 0.50, Sekil 3.9 b, d, h) gostermektedir. Buna bagli olarak Mo,
Ba, S, Cu, Sb ve As dagiliminda organik maddenin de rolii oldugu soylenebilir. TOK ile
Ni arasinda kuvvetli negatif korelasyon (r= -0.73, Sekil 3.9 e) gbzlenirken, Pb, Zn ve Sc
arasinda herhangi bir iliski s6z konusu degildir (Sekil 3.9 a, f, i).
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Tablo 3.6. Incelenen dere yatag: ¢okellerinin bazi agir metal, TOK, S igerigi ve hesaplanmig
ortalama, ortalama ZF ve UKK degerleri

Ornek Mo Cu Pb  Zn Ni As Ba Sb Sc  TOK S

No ppm | %
BM1 03 327 54 35 2009 388 304 03 8 250 004
BM2 03 364 71 48 2436 335 343 02 9 280 003
BM3 02 348 77 51 4113 373 370 01 11 245  0.04
BM4 04 384 65 43 3545 258 296 02 9 349 005
BM5 02 475 52 36 5012 228 201 02 9 315 0.3
BM6 02 525 59 38 4712 223 309 02 10 289 0.4
BM7 03 475 51 38 5933 224 229 03 8 262 0.02
BMS 03 669 67 45 4738 251 33 02 10 245 004
BM9 03 774 63 43 5030 258 288 01 9 364 005
BM10 03 992 66 44 3994 251 338 01 10 282  0.03

Ortalama  0.28 53.33 6.25 42.1 42422 2789 3014 0.19 93 2.9 0.04

Ort. ZF 0.34 4.07 0.57 1.10 41.4 32.1 0.98 200 157 - -

GK11 0.2 62.8 59 44 7736  19.6 245 0.1 9 2.54 0.04
GK12 0.3 55.9 7.7 47 3306 250 486 0.2 10 3.29 0.04
GK13 0.2 38.0 4.9 35 696.9 164 220 04 8 3.69 0.05
GK14 0.2 78.8 6.6 46 6142 18.6 296 0.2 10 3.28 0.04
GK15 0.3 78.5 5.9 43 5935 240 268 0.1 9 2.86 0.03
GK16 0.2 33.3 5.0 42 9469 128 187 0.1 9 1.67 0.03
GK17 0.1 32.8 7.2 40 9522 129 186 0.1 9 1.47 0.02
GK18 0.1 36.3 4.2 36 8934 154 184 0.1 9 1.66 0.02
GK19 0.2 93.7 5.8 44 680.5 195 236 0.1 9 3.03 0.06
GK20 03 178.6 6.2 45 5277 201 276 0.1 10 3.25 0.05

Ortalama  0.21  68.9 5.9 422 7009 184 2584 0.15 9.2 2.7 0.04

Ort. ZF 032 6.30 0.70 1.42 87.7 28.8 1.09 183 201 - -

ZT21 0.2 62.1 54 40 641.7 17.2 250 0.1 10 2.16 0.03
77122 0.2 36.3 55 44 9931 1338 190 0.1 9 1.83 0.03
ZT24 0.3 37.1 6.0 43 855.0 153 218 0.1 9 212 0.03
ZT25 0.2 45.7 5.9 51 8332 17.7 238 0.1 10 217 0.03
ZT26 0.3 40.4 4.6 39 8559 156 224 0.2 10 2.24 0.04
ZT29 0.3 42.7 59 47 9214 142 211 0.2 10 1.99 0.02
ZT31 0.1 35.3 5.8 45 967.7 135 188 0.2 9 1.77 0.06
ZT33 0.2 31.8 5.0 36 10514 121 175 0.1 9 1.83 0.03
ZT35 0.2 44.5 5.7 43 8925 161 216 0.1 10 1.96 0.04
ZT37 0.2 34.4 5.9 43 8735 150 221 0.1 9 2.01 0.03
ZT39 0.1 34.0 4.8 38 833.7 122 166 0.1 11 1.97 0.03
ZT40 0.2 23.7 4.0 33 11343 85 138 0.2 8 1.43 0.02

Ortalama  0.21 39 54 418 9045 143 2029 013 95 1.9 0.03

Ort. ZF 037 403 0.70 1.54 121.7 246 096 181 228 - -
UKK 1.5 25 20 71 20 1.5 550 0.2 11 - -
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Sekil 3.9. Incelenen &rneklerin TOK igerigi ile (a) Pb, (b) Cu, (c) Mo, (d) Sb, (e) Ni, (f)
Zn, (g) Ba, (h) As, (i) Sc (j) S icerigi arasindaki iliski gosteren diyagram.
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4. IRDELEME

4.1. Giris

Akarsular, yiiksek kesimlerden ve gectigi yerlerden getirdikleri malzemeyi
enerjilerinin bittigi yerlerde biriktirirler. Biriken bu ¢okellerin element konsatrasyonunu,
kaynak kayaclarin bilesimi, tektonizma, ayrisma, taginma, iklimsel farkliliklar ve insan
etkisi gibi faktorler kontrol etmektedir. Bu baglamda dere yatagi ¢Okelleri, genel olarak
kaynak bolgelerin jeolojik ozelliklerini yansitir. Dolayisiyla bu ¢okellerin element
konsantrasyonlari, tiiredikleri kaynak kayanin jeokimyasal bilesimini ve ayrigsma derecesini
gostermektedir (Prakongkep vd., 2008; Kurt vd., 2014). Baska bir deyisle silikat ve
karbonat kayaclarin ayrisma derecesi, akarsularin ve akarsu ¢okellerinin kimyasal
bilesimini etkilemektedir (Qin vd., 2006; Ryu vd., 2007). Bundan dolayidir ki 6zellikle
yagisli mevsimlerde akarsular ve akarsu cokelleri agir metallerce zenginlesir ve bu
cokellerin jeokimyasal bilesiminde degisiklikler gozlenir (Pandey vd., 1999; Pekka vd.,
2004; Masson vd., 2006; Pehlivan, 2010).

4.2. Ayrisma

Kaynak kayanin kimyasal ayrigmasi, baslica kaynak kayanin bilesimi, ayrigsma
derecesi, iklim sartlari ve kaynak bolgenin tektonik yiikselmesi ile kontrol edilir
(Wronkiewicz ve Condie, 1987). Ust kitanin yaklasik % 75 oraninda degismeye meyilli
olan materyali feldispatlar ve volkanik camdir ve bu materyallerin kimyasal ayrigmasi
tamamen kil olusumu ile sonuglanir (Nesbitt ve Young, 1984, 1989; Taylor ve McLennan,
1985; Fedo vd., 1995). Bdylece kaynak alanindaki ayrigmanin artmasi sedimentlerin alkali
ve toprak alkali elementlerince fakirlesmesine ve Al;Os’ce zenginlesmesine sebep olur
(Toulkeridis vd., 1999). Ayrismanin derecesi PIA (Plajioklaz Alterasyon Indeksi [(Al,O3 -
K20) / (Al,03 - K;0)+(CaO*+Na,0) ]*100, Fedo vd., 1995), CIW (Kimyasal Ayrigma
Indeksi = [A1,03/( Al,03+CaO*+ Nay,O) ]*100, Harnison, 1988) ve CIA (Kimyasal
Alterasyon Indeksi= [Al,Os/( Al;03+CaO*+ Na,O+K,0) ]*100, Nesbitt ve Young, 1982)
ile hesaplanir (CaO* silikat minerallerindeki CaO dir). CIA, kaynak alanindaki ayrisma
derecesini en iyi yansitan metotdur. PIA ve CIW, kaynak alanindaki ayrigmayi ve

diyajenez siiresince elementlerin yeniden dagilimmi degerlendirmede kullaniimaktadir.



Dolayisiyla bu ii¢ indeks kaynak kayanin kimyasal ayrigsmasini, kirintilarin taginma
esnasindaki kimyasal ayrismasini, kirintilarin ¢okelme ortamindaki kimyasal ayrismasini
ve diyajenez siiresince meydana gelen kimyasal ayrismay1 tanimlamaktadir. Ayrica CIA ve
CIW degerleri arasindaki farkin biiyiik olmasi, ¢okellerin mineralojik bilesenindeki
cesitliligi yansitmaktadir.

Coruh Nehri dere ¢okelerinin ayrisma indeksi oldukga diisiiktiir (CIA<60) (Tablo
3.5). En diisiik PIA, CIA ve CIW degerlerini BM kodlu 6rneklerde (Ortalama PIA= 34.3,
CIA= 35.5, CIW= 37.7 ve CIW/CIA= 1.05) gérmemiz miimkiindiir, bunu GK kodlu
ornekler (Ortalama PIA= 36, CIA= 36.3, CIW= 39.2 ve CIW/CIA= 1.07) izlemektedir ve
en yiiksek ayrisma degerlerini ZT kodlu orneklerde (Ortalama PIA= 40.5, CIA= 41.5,
CIW= 44 ve CIW/CIA= 1.06) gormekteyiz. CIW/CIA oranlarinin yaklasik 1 olmas1 dere
cokellerinin mineralojik bileseninde ¢ok cesitlilik olmadigini gosterir. Buna bagli olarak
lokal kaynaktan tiireyen malzemelerin kisa mesafelerde tasinmaya maruz kalarak (Condie
vd., 1970; Gao vd Wedepohl, 1995; Toulkeridis vd., 1999), dere yatagina ulastig
soylenebilir. Incelenen ornekler Eu/Eu* - CIW ve EU/Eu* - CIA diyagramlarina
yerlestirildiginde,  6rneklerin ¢ogunlugunun Arkean grovaklari bolgesinde yer aldigi
goriilmektedir (Sekil 4.1 a, b; Gao ve Wedepohl, 1995; Toulkeridis vd., 1999, Saydam
Eker, 2012).

Ayrica incelenen orneklerin Al,O3 /Na,O oranin diisiik olmasi (Al,O3 /Na,0O <7,
ZT40 nolu o6rnek hari¢) so6z konusu ¢okellerin kimyasal olarak olgun olmadigini ve
nispeten ayrismamis kaynaktan tiiredigini desteklemektedir (Taylor and McLennan, 1985).
CIA ve Al/Na diaygramina (Sekil 4.2) gore calisma alanindaki kimyasal ayrigsma derecesi
UKK’ya gére oldukea diisiiktiir. Ayrica Al/Na oranlari ile CIA degerleri arasinda herhangi
bir korelasyon gozlenmemistir (r= -0.09). Bunun yan1 sira K/Na ve Rb/Sr oranlari arasinda
orta pozitif korelasyon gézlenmektedir (Sekil 4.3). Buna bagli olarak kaynak alaninda orta
derecede silikat ayrismas1 oldugu sdylenebilir (Yang vd., 2004). Incelenen érneklerin Th/U
oranin diisiik olmasi tortul-dongiiniin olmadiginin belirtisidir (Wronkiewicz ve Condie
1989). Buna paralel olarak CIA, CIW ve PIA degerlerinin diisiik olmas1 bolgede yiiksek

erozyon ve hizli sedimentasyona igaret etmektedir.
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Mika, klorit, illit
Simektit
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Amfibol
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Sekil 4.1. Incelenen oOrneklerin (a) Euw/Eu* ile CIW (Kimyasal ayrisma indeksi)
korelasyonu (iistteki kayag¢ ve mineral siralart Taylor ve McLennan (1985)’
den alinmigtir). (b) Eu/Eu* ile CIA (Kimyasal alterasyon indeksi korelasyonu,

taranmis yerler Arkeen grovaklarini temsil etmektedir. Veriler Gaove
Wedopohl (1995), Toulkeridis (1999)’dan alinmistir.
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Sekil 4.2. Incelenen dere yatag: ¢okellerinin Al/Na oram ile CIA arasindaki iliskiyi
gbsteren diyagram ve s6z konusu diyagram da UKK ’nin yeri
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Sekil 4.3. Incelenen 6rneklerin Rb/Sr ve K/Na oranlarinin bir birine gére degisimini
gdsteren diyagram ve ayni diyagramda UKK nin yeri

Iklim kimyasal ayrisma oranini etkileyen bir diger faktordiir. Kuru iklim kimyasal
ayrisma oranini diisiirmekte, nemli iklim ise arttirmaktadir. SiO, / Al,03+K,0+Na,O
(Suttner ve Dutta, 1986) diyagramina bakildiginda orneklerin tamami yar1 kurak — kurak
bolge arasinda toplanmustir (Sekil 4.4).

Al,O3 — (CaO*+ Nay,0) - KO (A-CN-K) diyagraminda (Sekil 4.5) (Nesbitt ve
Young, 1984, 1989; Dokuz ve Tanyolu, 2006; Saydam Eker ve Korkmaz 2011) Coruh
Nehri dere yatagi ¢okellerinin tamami A-CN kenarinda mafik kaya¢ ayrigsma ¢izgisi
boyunca diiz hat seklinde siralanmislardir. Yogunluk A-CN hatti boyunca 25-50
arasindadir, Bu verilerin 15181 altinda, ¢alisma alaninda zayif kimyasal ayrigma, zaman

zaman yiiksek tektonik aktivite, yliksek erozyon ve hizli sedimantasyondan sz edilebilinir.
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Sekil 4.4. SiO2 ile Al,O3+K;0+Na,O degerleri kullanilarak paleoiklimin belirlenmesi
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Metasomatik ¢izgisi
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0 Mineral
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* GK

T
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Sekil 4.5. Incelenen &rneklerin AI203 -
CaO*, sadece silikatlardaki CaO dur). Secilen kayaglar, mineraller ve ayrisma
cizgisi Nesbitt ve Young (1984)’den alinmistir (kao-kaolinit, il-illit, sm-
simektit, ms-muskovit, kf-alkali feldispat, pj-plajioklaz, hbl-hornblend, cpx-

klinopiroksen

K
(K20)

(CaO*+ Na20) - K20 /A-CN-K)
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4.3. Provenans

Kirmtili bilesenleri ayrisma, tasinma stiresince hidrolik boylanma, tektonik ortam,
diyajenez ve metamorfizma gibi bir dizi faktorler etkilemektedir (Taylor ve McLennan,
1985; Wronkiewicz ve Condie, 1987; Cullers vd., 1988; Wronkiewicz ve Condie, 1989).
Buna ragmen REEs, Zr, Hf, Y, Nb, Th ve Sc sedimanter islevlerden ciddi sekilde
etkilenmediklerinden (Taylor ve McLennan, 1985; Bhatia ve Crook, 1986; Wronkiewicz
ve Condie, 1987, 1989, 1990) kirint1 kaynagmi tespit etmek i¢in olduk¢ca uygun
elementlerdir. Dere yatagi ¢okellerinin Th degerleri, Sc degerlerinden daha diisiiktiir
(Th/Sc<1) (Tablo 3.5). Dolayisiyla s6z konusu ¢okeller felsikden ziyade mafik kaynakdan
daha fazla tiiremislerdir. Ayrica incelenen &rneklerin Th/Sc, La/Sc, oranlarmin UKK’ya
gore diisiik, Co/Th oranlarinin ise UKK’ya gore ¢ok yiiksek olmasi daha bazik kaynagi
isaret etmektedir. Bunun yani sira sekil 4.6 de incelenen 6rneklerin, tamamen mafik ve
ortag bolgede yer almis olmalar1 bu diisiinceyi destekler niteliktedir. Tablo 4.1 farkli kor ve
sedimanter materyalin ve dere yatagi cokellerinin bazi element oranlar1 verilmistir.
Calismaya konu olan dere yatagi ¢okellerinin element oranlari, andezitlerin (Condie, 1993)
element oranlarina en yakindir ve UKK ile AKK (Taylor ve McLennan, 1985) arasinda

uzanmaktadir.

20| kitasal bolge

Th
10—

0 10 Sc 9 30

Sekil 4.6. Dere yatagi ¢okellerinin Th ile Sc diyagrami. Th/Sc orani yaklagik 1 olmasi
UKK kaynagi, Th/Sc vyaklasitk 0.6 olmasi ise daha mafik kaynag
gostermektedir
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Tablo 4.1. Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin ve granit, andezit, ofiyolit, bazik ve asidik
kumtaslari, UKK (Ust kitasal kabuk),AKK (Alt kitasal kabuk) OK (Okyanusal
kabuk)’un element oranlari

Element UKK® AKK? OK® Granit” Andezit® Ofiyolit® Bazik  Asidik Dere

orani Kayag Kayac¢ yatagi
Kumu®  Kumu®  g¢okelleri®
La/Sc 2.7 0.30 0.10 8.0 0.9 0.25 04-1.1 25-16 0.77-1.55
Sc/Th 1.0 34 173 0.28 4.65 56 20-25 0.05-1.2 23-5
Co/Th 0.9 33 214 0.17 4.65 70 7.1-83 0.22-15 5.64-30.1
Eu/Eu* 0.61 1.07 1.02 034 0.66 1.0 - 0.75-0.89

*Taylor ve McLennan (1985)
®Condie (1993)

‘Spadea vd. (1980)

“Cullers (1994), Cullers vd. (1988)
°Bu ¢alisma

Bunun yani sira &reklerin Zr/Hf oranlart UKK’ya gore daha yiiksektir, oysaki yiiksek
Zr/Hf oram felsik kaynagi isaret etmektedir. Bu durum sedimanter boylanma ve dongiiden
dolay1 Zr zenginlesmesi ile agiklanabilir (Sekil 4.7). Bazik kayaglar diisiik LREE/HREE
oranlar1 ve anomali gostermeyen Eu igerirler. Oysaki silisik kayaglar genellikle yiiksek
LREE/HREE oranlar1 ve negatif Eu anomalisi igerirler (Cullers ve Graf, 1983; Bauluz vd.,
2000). BM, GK ve ZT kodlu o6rneklerin ortalama (La/Yb)y Oranlar1 yiiksek olup sirasiyla
7.6, 8.2 ve 8.1 dir. Ortalama Eu/Eu* oranlar1 her {i¢ grup drnekte de benzerlik gostermekte
olup sirastyla 0.81, 0.82 ve 0.81 dir ve ¢ok kiiciik negatif anomali gostermektedirler.
Incelen 6rneklerde HREE diizdiir, ¢iinkii ortalama (Gd/Yb)y oranlari BM kodlu &rnekte
1.55, GK kodlu o6rneklerde 1.6 ve ZT kodlu orneklerde 1.6 olarak hesaplanmistir. Bu
degerler ve Eu’nun kii¢lik negatif anomalisi gz 6niinde bulunduruldugunda kaynak alanin
ortag silisik oldugu sdylenebilir. Bunun yani sira sekil 3.7°de goriildiigii gibi ornekler
LREE agisindan zengin, HREE agisindan diizdiir ve Eu da ¢ok az negatif anomali vardir.
Bu durum iki ihtimali akla getirmektedir. Birinci ithtimal kaynak alaninda bimodal kor
kayagclar olabilir (McLennan ve Taylor, 1991), ikinci ihtimal ise seyl ve toprak fazlarin
LREE igeriginin daha yiiksek olmasidir (Haskin vd., 1966). Ancak 6rneklerin REE igerigi
ile UKK mukayese edildiginde (Sekil 3.8) felsik kaynaktan ziyade daha orta¢ - bazik
kaynag1 yansittigi ve bu da orta kabuga daha yakinligi gostermektedir. Boylece ikinci

ihtimal daha kuvvetlenmektedir.
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Sekil 4.7. Incelenen 6rneklerin Th/Sc ile Zr/Sc oranlarinin degisimini gdsteren diyagram.
1.Cizgi bilesimsel degisim (McLennan vd., 1993) sedimanter boylanma ve
dongiilerden en az etkilenmeyi ifade eder, 2. Cizgi sedimanter boylanma ve
dongiliniin etkisiyle zirkon birikmesini ve Th’a gore Zr zenginlesmesini
gostermektedir

4.4. Agir Metallerin Olas1 Kaynaklar

4.4.1. Zenginlesme Faktorii (ZF)

Zenginlesme faktorii (ZF) referans alinan element ile Olcililen element arasinda
dogrusal iligki oldugu varsayimina dayanan jeokimyasal bir yaklasimdir (Sultan ve Shazili,
2010). ZF, sediment bilesimindeki degisikligin derecesini belirlemede olduk¢a faydalidir.
Normallestirme yapmak i¢in referans element olarak Aluminyum kullanilmaktadir. Ciinkii
Al kimyasal ayrisma siiresince diger elementlere gére daha az hareketlidir (Garrels ve
Mackenzie, 1971; Nesbitt ve Wilson, 1992; Gisleson vd., 1996; Das ve Krishnaswami,
2007). Ayrica koken calismalarinda tane boyu etkisini en aza indirmek igin de Al
normallestirmesi yapilmaktadir (Lim vd., 2006). ZF, asagidaki baginti kullanilarak

hesaplanmaktadir:

ZF:[(CEIement/CAIuminyum)Sediment 6megi]/ [(CEIement/CAIuminyum)UKK] (4- 1)

(Celement/ C Aluminyum) Sediment smegi | Incelenen &rneklerin element ve Al konsantrasyonunu ifade
etmektedir,  [(Ceiement/ Caminyum)okk degerleri ise Taylor ve McLennan (1985)’dan
alinmigtir. Dere yatagi sedimanlarinin ortalama ZF degerleri Tablo 3.6 ve her bir 6rnegin

ZF degerini gosteren histogramlar ise Sekil 5.8 de verilmistir. S6z konusu sekle ve tabloya
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gore BM, GK ve ZT kodlu 6rneklerde UKK ya gére Pb hafif (Ortalama ZF sirasiyla 0.57,
0.70 ve 0.70), Mo orta (Ortalama ZF sirasiyla 0.34, 0.32 ve 0.37) tiikenmis, Ba ise genelde
benzer (Ortalama ZF sirasiyla 0.98, 1.09 ve 0.96), Zn ise benzer ve c¢ok hafif
zenginlesmistir (Ortalama ZF sirasiyla 1.10, 1.42 ve 1.54). Antimun ve Sc’un BM, GK ve
ZT kodlu 6rneklerdeki ortalama ZF degerleri sirasiyla 2, 1.83, 181 ve 1.57, 2.01, 2.28 olup
hafif-orta, Cu ise ayni siraya gore 4.07, 6.30 ve 4.03 ortalama ZF degerlerine sahip olup
orta seviyede zenginlesmistir. Incelenen 6rneklerde UKK ya gdre As fazla, Ni ise ¢ok ¢ok
fazla zenginlesmistir. Arsenigin ortalama ZF degerleri BM, GK ve ZT kodlu 6rneklerde
sirastyla 32.1, 28.8 ve 24.6 olup, yerlesim merkezinden uzaklastikca azalmaktadir. Nikelin
ortalama ZF degerleri ise sirasiyla 41.4, 87.7 ve 121.7 olup, yerlesim alanindan
uzaklastikga artmaktadir. Grousset vd. (1995), su kolonundaki ZF< 2 ise agir metallerin
jeolojik kaynakli oldugunu, ZF> 2 ise insan aktiviteleri ile olustugunu belirtmistir. Ancak
Atgin vd. (2000), sedimentteki ZF <5 ise agir metallerin litolojik kaynakli, ZF> 5 ise
kirlenmenin antropojenik kaynakli oldugunu vurgulamistir. Chen vd. (2007), ZF<1
zenginlesme yok, ZF<3 cok az zenginlesme, ZF=3-5 diisiik - orta zenginlesme, ZF=5-10
orta - yiksek zenginlesme, ZF=10-25 vyiiksek zenginlesme, ZF=25-50 c¢ok ciddi
zenginlesme, ZF>50 asir1 ciddi zenginlesme oldugunu belirtmistir (Naji ve Ismail, 2011).

Bu ¢alismada Mo, Pb ve Ba’um ortalama ZF degeri <1, zenginlesme yok, Zn, Sb ve Sc’un
ortalama ZF degeri<3 c¢ok az zenginlesme var. Cu’in ortalama ZF degeri =3-5 arasinda
olup diisiik—orta zenginlesme s6z konusudur. As’in ortalama ZF degeri =25-50 arasindadir
cok ciddi zenginlesme, Ni ortalama ZF degeri genel olarak >50 dir, buna bagli olarak da
asir1 ciddi zenginlesme var. Atgin vd. (2000) siniflamasina gore; Mo, Pb, Zn, Ba, Sb ve
Sc’un ortalama ZF degerleri<5, Cu’in ortalama ZF degerleri BM ve ZT kodlu
orneklerde<5, GK kodlu orneklerde ise >5, Ni ve As’in ortalama ZF degerleri >5 dir. Bu
degerlere gore Mo, Pb, Zn, Ba, Sb ve Sc jeolojik kaynakli, Cu kismen jeolojik, kismen
insan kaynakli, fakat Ni ve As antropojenik kokenlidir. As miktar1 yerlesim yerlerinde
daha yiiksek, yerlesim yerlerinden uzaklastikca azalmaktadir. Ayrica Tablo 4.2’ye
bakildigin da higbir kayag¢ grubu arsenikg¢e bu kadar zengin degildir. Bunlar da dere yatagi
cokellerindeki As’nin insansal (Endiistriyel tiiketim, hasarat ilaglari, yabani ot 6ldiiriiciileri,
odun koruyucular1 gibi tarimsal etkiler, Pasternack ve Brown, 2006) kaynakli oldugunu
dogrulamaktadir. Ayrica As ile TOK arasinda zayif pozitif korelasyon olmasi (Sekil 3.9),
As dagilimint kismen de organik maddenin etkiledigini gostermektedir. Ancak, nikelin

ortalama ZF degerinin yerlesim yerlerinden uzaklastik¢a artiyor olmasi akillarda soru
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isareti olmasina sebep olmaktadir. Ciinkii insan kaynakli olsaydi, insan niifusunun yogun
oldugu yerlerde daha yiiksek degerler kaydetmesi gerekirdi. Coruh Nehri’nin gectigi
yerlerdeki kaya¢ topluluguna (EK Sekil 1, Ek Sekil 2) bakildiginda nehir havzasinda
bulunan kayaglarin genel olarak kirmntili kaya¢ olduklari, ancak yan kollarin (Alinyurt
Deresi, Kop Deresi) havzalarinda Geg¢ Kretase yaslh ofiyolitik karakterli kayaglarin varligi
goriilmektedir. Dere sedimanlarinda Ni zenginlesmesine bu kayaglar sebep olmus olabilir.
Ciinkii ultramafik, mafik kayaglar nikel elementice zengin kayaglardir (Tablo 4.2).
Incelenen &rneklerin agir metal icerigi genel olarak (As ve Sb hari¢) mafik ve ultramafik
kayaglarin agir metal igerigi ile ortlismektedir (Tablo 4.2). Buna bagl olarak s6z konusu

elementlerin mafik ve ultramafik kayaglardan kaynaklandigi sdylenebilir.

Tablo 4.2. Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin agir metal igeriginin diger kayaclara gore
degisimi

Element Bu ¢aligma Kor Kayaglar~ Sedimanter Kayaglar
BM GK ZT  Ultramafik Mafik  Granitik Karbonat Kumtaglar1  Seyl
kayaglar kayaclari

Y. Ka.
Mo 028 021 021 0.3 15 1 0.4 0.2 2.6
Cu 53.3 68.9 39 10 87 30 4 X 45
Pb 6.3 5.9 5.4 1 6 15 9 7 20
Zn 421 422 418 50 105 60 20 16 95
Ni 4242 700.9 904.5 2000 130 15 20 2 68
As 279 184 143 1 2 1.9 1 1 13
Ba 3014 258.4 202.9 0.4 330 420 10 X 580
Sh 2.7 2.2 24 0.1 0.2 0.2 0.2 X 15
Sc 9.3 9.2 9.5 15 30 14 1 1 13

" Turekian ve Wedopohl 1961
Y. Ka: Yiiksek Kalsiyumlu
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Sekil 4.8. Incelenen drneklerin agir metal zenginlesmesini gosteren diyagram
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar ve oneriler asagida maddeler halinde
sunulmustur.

1- Calismanin amacina uygun olarak Coruh Nehri boyunca yaklagik 50 km’lik bir
alanda dere yatagi sediman oOrnekleri toplanmistir. 50 km’lik mesafe yerlesim yeri
yogunlugu baz alinarak ii¢ boliim halinde incelenmistir. Yerlesim yerinin en yogun oldugu
kisim BM, yerlesim yerinin daha seyrek oldugu kistm GK ve kirsal kesim ise ZT kodu ile
adlandirilmigtir. Calisma alanindan toplanan 6rneklerden 32 adedine ana, iz ve nadir toprak
element analizleri uygulanmistir.

2- Incelen 6rneklerin ana element icerigi % SiO,, Al,O3, Fe,03, MgO, CaO, K0,
Na,O, TiO,, P,0s, MnO, Cr,03 olarak belirlenmistir. Yerlesim alanindan uzaklastik¢a
Al,0O3, Ca0, K0, Na,O, TiO, elementlerinin ortalama degerlerinde azalma, Fe,O3; ve
MgO elementlerinin ortalama degerlerinden artis tespit edilmistir. Dere yatagi ¢okellerinin
Al,O3 igerigi ile NayO, K0, TiO,, P,0s5 ve CaO igerigi arasinda pozitif korelasyon, MgO
ve MnO igerigi arasinda negatif korelasyon, Fe;O3 ve Cr,03 igerigi arasinda herhangi bir
iligki olmadigr gozlenmistir. S6z konusu orneklerin ana element bilesenlerinden SiO»,
Al,03, K;0, Na,0, TiO,, P,0s, MnO elementleri, genel olarak Ust kitasal kabuk (UKK)
ana elementlerine gore hafif - orta tiikkenmis, Fe,O3, MgO, CaO ve Cr,03 elementleri ise
hafif — fazla zenginlesmis oldugu belirlenmistir.

3- Coruh Nehri dere yatagi ¢cokellerinin Rb, Sr, Ba, Th, U, Zr, Hf, Y, Nb, Y ve Pb
elementlerinin ortalama degerlerinin yerlesimin yogunlastig1 yerlerde daha yiiksek oldugu
ve kirsal alana dogru azaldigi, bunun aksine Co ve Ni elementlerinin ortalama degerlerinin
ise kirsal alana dogru arttigi gdzlenmistir. Incelenen 6rneklerin Au konsantrasyonu genis
aralikta dagilim gostermekte olup 0.5 ppb — 28 ppb arasinda degistigi tespit edilmistir.
Incelenen &rneklerin Al,O3 igerigi ile Rb, Sr, Ba, Th, Hf, Y, Nb, Zr, V, Pb, U ve Cu
elementleri arasinda pozitif korelasyon, Ni ve Co elementleri arasinda negatif korelasyon
Sc elementi arasinda da higbir iliski olmadig1 saptanmistir. Ayrica Rb, Cs, Ba, U, Sr, Sc ve
V ile K;0, TiO,, Zr, Th, Y ve P,0s arasinda pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu drneklerin iz element icirigi UKK iz element icerigi ile mukayese edilmis, Rb, Sr,
Ba, Th, U, Zr, Hf, Y, Nb ve Pb de genel olarak tiikenme, Co, Ni, Cu, Sc ve V de de genel
olarak zenginlesme tespit edilmistir. Au’nun UKK’ya gore BM1, BM2, BM3, BM4, BMS,



GK11, GK14, GK16, GK20, ZT25, ZT31, ZT37 ve ZT 40 nolu orneklerde
zenginlesmis, ZT22 ve ZT39 nolu 6rneklerde benzer ve diger drneklerde tiikenmis oldugu
belirlenmistir.

4- Analiz edilen oOrneklerde en yiiksek nadir toprak element icerigi BM kodlu
orneklerde (Ortalama 57.97 ppm), en diisik NTE igerigi ise ZT kodlu Orneklerde
(Ortalama 45.14 ppm) elde edilmistir. Orneklerin (Gd/Yb)y oranlar1 >1 ve (La/Yb)y
oranlar1 ise 6.92 - 8.71 arasinda degismektedir. Buna bagli olarak oOrneklerin LREE
iceriginin HREE igerigine kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Dere yatagi
¢okellerinin NTE icerigi UKK’ya gore genel olarak tiikkenmis ve Eu/Eu* < 0.95 oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin LREE ve HREE igeriginin Al;03, K,0, TiOy, P;0s, Zr, Th ve
Y ile pozitif korelasyon gosterdigi saptanmustir.

5- Coruh Nehri dere yatagi ¢okellerinin agir metal konsantrasyonundan Mo, Pb, Zn,
Ba, Sb ve Sc’un ortalama degerleri < UKK, Cu, Ni ve As’in ortalama degerleri > UKK
olarak belirlenmistir. Bunlardan Pb, Ba, Sb ve As elementlerinin ortalama degerleri
yerlesimin yogun oldugu alanda yiiksek, kirsal kesime dogru azaldigi goézlenmistir.
Bunlarin aksine Ni’in ortalama degerlerinin kirsal kesime dogru arttig1 tespit edilmistir.
Incelenen 6rneklerin icermis oldugu organik karbon (TOK) ile Mo, Ba, Cu, Sb, As ve S
arasinda pozitif korelasyon, Ni ile arasinda negatif korelasyon iligki igerisinde oldugu ve
Pb, Zn ve Sc ile arasinda herhangi bir iligki olmadig1 belirlenmistir.

6- Analiz edilen 6rneklerin kimyasal ayrisma derecesi oldukca zayif olup, en diisiik
PIA, CIA ve CIW degerlerini BM kodlu 6rneklerde (Ortalama PIA=34.3, CIA= 35.5,
CIW= 37.7), en yiiksek PIA, CIA ve CIW degerlerini ZT kodlu 6rneklerde (Ortalama
PIA= 40.5, CIA= 41.5 ve CIW= 44) hesaplanmistir (yerlesim alanindan uzaklastik¢a
kimyasal ayrigma indeksi artmistir). Dolayisiyla dere yatagi ¢okellerinin tiiredigi kaynak
alanmin zayif — orta derecede kimyasal ayrismaya maruz kaldigi, zaman zaman yiiksek
tektonizma, yiiksek erozyon ve yari kurak—kurak iklim sartlarinda hizli sedimentasyonun
oldugu tespit edilmistir. Buna bagli olarak adi gecen ¢okellerin kimyasal olarak olgun
olmadig1 sonucuna varilmistir.

7- Incelenen dere yatag: sediman drneklerinin ana element bilesenlerine gore litarenit
oldugu ve tiiredigi kaynak kayalarin ise ortag—mafik/ultramafik nitelikli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica 6rneklerin Th/Sc < 1 ve Th/Sc, La/Sc, oranlarinin UKK’ya gore diisiik,
Co/Th oranlarmin ise UKK’ya gore ¢ok yiiksek olmasi daha ¢ok bazik kaynag: isaret

etmektedir.
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8- Analiz edilen orneklerin agir metal konsantrasyonundan Mo, Pb ve Ba’da
zenginlesme olmadigi, Zn, Sb ve Sc’da ¢ok az zenginlesme, Cu’ da diisiik—orta
zenginlesme, As’de ciddi zenginlesme ve Ni’de asir1 ciddi zenginlesme oldugu tespit
edilmistir. Dere yatag1 cokellerinin Cu igeriginin kismen jeolojik, kismen antropojenik
kaynakli, As’nin tamamen antropojenik kaynakli, Ni'nin ise jeolojik kaynakli oldugu
saptanmistir.

9- Yapilan tez caligmas1 sonucunda, tarimsal, endiistriyel ve evsel atik su desarjlarina
maruz kalmasi sonucunda ve bolgenin litolojik igerigine bagli olarak Coruh Nehri’nin
giderek kirlendigi ortaya ¢ikmaktadir. Coruh Nehri’nin korunabilmesi ve zamanla olusacak
daha fazla kirlenmenin Oniine gecilebilmesi i¢in Oncelikle su g¢alismalarin yapilmasi
Onerilebilir. Nehir havzasinin bulundugu alanda ozellikle endiistriyel kokenli yogun
kirletici kaynagin bulunmamasi ve bolgede yogun olarak tarimsal faaliyetlerin yapilmasi,
tarimsal kaynakli bir agir metal (As) kirliligi probleminin oldugunu diisiindiirmektedir.
Ulkemizde kimyasal giibre kullanimi konusunda denetim ve uygulama calismalarinin
yetersiz kalmasi ne yazik ki bu tiir kirlilik problemlerinin artmasina neden olmaktadir.
Bunun 6niine gecebilmek i¢in tarimsal amacl kimyasallarin kullanimi siki denetlenmelidir.
Buna bagli olarak bolgenin toprak ozellikleri iyi belirlenmeli, toprak analizleri yapilarak
topragin ihtiyag duydugu gilibre cinsi ve miktar1 saptanarak uygun zamanda
uygulanmalidir. Yerlesim bolgelerinden gelen evsel atik sular kontrol altina alinmali ve
aritildiktan sonra nehre desarj edilmelidir. Eger varsa endiistriyel desarjlarin Oniine
gecilmelidir. Bunun yani sira jeolojik kaynakli olan Ni kirliligini de engellemek
gerekmektedir. Nehri besleyen kollarin etrafinda ve nehir ¢evresinde koruma bantlar
olusturulmalidir. Ayrica madencilik faaliyetlerinin yapildigi alanlarda ¢aligmalar bittikten
sonra topografya, jeolojik yapi, roliyefde olan tahribatlar giderilmeli ve gerekirse
agaclandirilmalidir. Madencilikten geriye kalan atiklar en kisa zamanda alandan
uzaklastirilmalidir.

10- Coruh Nehri dere yatagi ¢cokellerinde yer yer Au zenginlesmesi tespit edilmistir.
Ornek alim alani genisletilerek plaser altin yatagi olup olmadigi ortaya konulmalidir.
Ayrica yan kaya¢ Orneklerine jeokimyasal analizler uygulanarak Au ile iliskisi tespit
edilmelidir. Ozellikle kirsal alana dogru Ni konsantrasyonunda asir1 zenginlesme tespit
edilmistir. Nehrin kaynagina dogru daha c¢ok sayida dere yatagi Ornegi jeokimyasal

analizlerine tabii tutularak olas1 plaser nikel yatagi ise giin yiiziine ¢ikartilmalidir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Dere yatag1 6rneklerinin ana, iz, nadir toprak element analiz sonuglari

Element | SiO, | ALO3 | Fe,03 | MgO | CaO | Na,0 | K,0 | TiO, | P,Os | MnO | Cr,03 | LOI | Sum
Agirlik | % % % % % % % % % % % % %
Limit | 0.01 | 001 | 0.04 | 0.01 ] 001 | 0.01 |0.01| 001 | 0.01 | 0.01 | 0.002 | -5.1 | 0.01
BM1 [52.08| 738 | 518 | 7.24 |1164| 148 [1.15| 0.30 | 0.08 | 0.08 | 0.238 | 13.0 | 99.87
BM2 |50.07| 888 | 505 | 572 11260| 164 |1.26| 040 | 0.10 | 0.08 | 0.190 | 13.8 | 99.85
BM3 [47.49| 885 | 6,51 | 9.27 |1048 | 153 [1.20| 0.44 | 0.09 | 0.11 | 0.470 | 13.4 | 99.84
BM4 [4394| 753 | 514 | 860 |1479| 1.22 |1.01| 0.36 | 0.09 | 0.08 | 0.221 | 16.8 | 99.87
BM5 |40.28| 593 | 821 |11.74]14.10| 090 [ 0.80] 0.29 | 0.06 | 0.12 | 1.049 | 16.3 | 99.86
BM6 [42.82| 707 | 715 1132|1261 | 1.16 [0.96| 0.36 | 0.08 | 0.09 | 0.786 | 15.4 | 99.86
BM7 |45.57| 5.88 | 518 |13.88|11.78| 0.96 |0.86| 0.26 | 0.06 | 0.11 | 0.186 | 15.1 | 99.88
BM8 [46.13| 841 | 5.87 |10.61|11.20| 149 [1.09| 0.40 | 0.08 | 0.09 | 0.300 | 14.1 | 99.85
BM9 |41.72| 7.29 | 537 |10.79]1394| 1.17 |0.98] 0.35 | 0.08 | 0.09 | 0.210 | 17.8 | 99.86
BM10 |45.08| 848 | 563 | 957 |[12.72| 141 |1.10] 040 | 0.09 | 0.09 | 0.265 | 15.0 | 99.85
GK11 4396| 643 | 6.16 [1538| 9.72 | 1.03 |0.88| 0.32 | 0.08 | 0.10 | 0.362 | 15.4 | 99.87
GK12 [44.89| 854 | 628 | 7.15 1352 | 138 |1.08| 0.46 | 0.11 | 0.09 | 0.426 | 15.8 | 99.81
GK13 |38.32| 534 | 539 [1450)1493| 0.81 |0.70| 0.26 | 0.06 | 0.10 | 0.273 | 19.1 | 99.88
GK14 [42.35| 7.15 | 6.37 1289|1146 1.17 |0.93] 0.38 | 0.09 | 0.10 | 0.453 | 16.4 | 99.85
GK15 43.05| 7.26 | 528 |13.03|11.68| 1.15 |0.99| 0.33 | 0.08 | 0.09 | 0.165 | 16.7 | 99.87
GK16 |44.74| 5.66 | 595 [19.96| 6.76 | 0.84 |0.77| 0.27 | 0.05 | 0.10 | 0.252 | 14.1 | 99.61
GK17 |45.44| 572 | 5.80 |20.31] 6.35 | 0.90 |0.78| 0.25 | 0.06 | 0.10 | 0.154 | 13.9 | 99.89
GK18 |44.16| 482 | 6.23 |2043| 747 | 0.76 |0.65| 0.23 | 0.04 | 0.10 | 0.370 | 14.2 | 99.59
GK19 |42.34| 648 | 560 [14.79]10.96| 1.04 |0.86| 0.32 | 0.09 | 0.09 | 0.207 | 17.0 | 99.87
GK20 |41.24| 719 | 648 |[11.85)|13.03| 1.08 |0.98| 0.37 | 0.10 | 0.08 | 0.525 | 16.9 | 99.84
ZT21 |46.13| 7.06 | 6.11 |1432] 945 | 1.26 |0.91| 0.33 | 0.07 | 0.09 | 0.374 | 13.7 | 99.87
ZT22 |4439| 577 | 612 |19.74] 6.75 | 0.89 |0.77| 0.27 | 0.07 | 0.10 | 0.237 | 14.6 | 99.89
ZT24 |4357| 6.22 | 660 [17.92]| 768 | 0.96 |0.82| 0.31 | 0.07 | 0.10 | 0.469 | 14.8 | 99.63
ZT25 |44.87| 655 | 6.73 |16.60| 7.69 | 1.06 |0.87| 0.34 | 0.09 | 0.11 | 0.425 | 14.4 | 99.86
ZT26 |4244| 517 | 7.08 [17.59]|10.17| 0.79 |0.67| 0.25 | 0.07 | 0.11 | 0.502 | 14.9 | 99.88
ZT29 |44.02| 594 | 6.77 |1867| 7.16 | 0.91 |0.80| 0.29 | 0.07 | 0.10 | 0.449 | 14.6 | 99.88
ZT31 |4441| 598 | 6.09 [19.26]| 6.90 | 0.92 |0.80| 0.28 | 0.07 | 0.10 | 0.240 | 14.7 | 99.89
ZT33 |43.21| 490 | 6.07 |[21.34| 681 | 0.72 |0.66| 0.23 | 0.07 | 0.10 | 0.278 | 15.4 | 99.90
ZT35 |4444| 627 | 6.62 |17.87| 753 | 0.95 |0.82| 0.31 | 0.08 | 0.11 | 0.376 | 14.4 | 99.88
ZT37 |4487| 655 | 6.06 [18.00| 724 | 1.02 |0.89| 0.31 | 0.08 | 0.10 | 0.252 | 14.4 | 99.88
ZT39 [4391| 517 | 6.76 |18.11] 9.27 | 0.77 |0.71| 0.25 | 0.07 | 0.11 | 0.435 | 14.2 {99.90
ZT40 |44.16| 420 | 5.77 |2350) 590 | 059 |0.57| 0.18 | 0.06 | 0.10 | 0.185 | 14.6 | 99.92




Ek Tablo 1’in devami

Element Ni| Sc Ba Be Co Cs| Ga| Hf| Nb| Rb| Sn Sr| Ta Th
Agirlik | ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm | ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm
Limit |20 |1 1 1 02 |01 |05 |01 |01 (01 |1 0.5 01 |02
BM1 286 |8 304 |<1 199 |16 |78 |16 |47 |31.8 |<1 |2736 |03 |3.2
BM2 244 19 343 220 |17 |91 |21 |62 |[36.9 |<1 |3157 |04 |39
BM3 425 |11 | 370 31.1 |19 |86 |26 |61 |355 |1 282.6 |0.3 |38
BM4 369 |9 296 |<1 260 |18 |7.0 |20 |50 |[29.3 |<1 |2727 |04 |31
BM5 529 |9 201 |<1 395 |15 |61 |14 |39 (248 |<1 |2125 |03 |26
BM6 511 |10 [309 |<1 36.0 |17 |64 |17 |46 |274 |<1l |242.0|04 |31
BM7 610 |8 229 |1 370 |16 |60 |14 |38 |[26.1 |<1 |230.0 |03 |28
BM8 486 |10 336 (<1 320 |18 |73 |23 |54 [30.7 |[<1 |2795 |04 |34
BM9 509 |9 288 |<1 323 |19 |66 |19 |48 |[293 |<1 |265.1 |04 |31
BM10 [426 |10 |[338 |<1 312 |18 |76 |24 |55 |[318 |<1l |286.6 |03 |38
GK11 754 |9 245 |1 446 |18 |56 |17 |41 |258 |<1 (1943 (03 |29
GK12 350 |10 |486 |<1 287 |18 |76 |34 |58 |[31.2|<l |3058 |04 |38
GK13 718 |8 220 |<1 430 |15 |46 |14 |35 |211 |<1 |230.6 |03 |26
GK14 |627 |10 |296 |<1 411 |18 |66 |21 |50 |27.0 |<1 |2476 |04 |35
GK15 616 |9 268 |2 368 (18 |71 |16 |44 |[28.7 |<1 |253.0 |03 |3.3
GK16 1009 |9 187 |<1 50.7 |14 |44 |13 |36 |[236 <l |1487 |02 |25
GK17 10209 186 525 |14 |49 |12 |32 |[234 |<1 |160.3 |02 |26
GK18 979 |9 184 527 |12 |39 |10 |28 |20 |<1 |148.6 (0.2 |22
GK19 730 |9 236 |<1 39.2 |15 |54 |17 |41 |[244 |<1 |2075 |03 |28
GK20 580 |10 |276 |<1 396 |18 |64 |19 |48 (289 |<1 |2143 |03 |3.0
ZT21 665 |10 [250 |<1 394 |16 |60 |15 |41 |[266 |<1 |215.0 |03 |29
ZT22 10309 190 |<1 538 |17 |50 |13 |37 [236 |<1l |163.7 |03 |29
ZT24 888 218 |<1 489 |17 |51 |16 |39 |245 |<1 1832 |03 |31
ZT25 879 |10 238 |<1 524 1.9 5.7 20 |42 254 |<1 1845104 |3.0
ZT26 888 |10 |224 |1 497 |13 |44 |13 |33 |20.2 |[<1 |196.4 |02 |23
ZT29 980 |10 |211 |1 53.7 |18 |53 |14 |36 |[246 |<1 |161.0 |02 |27
ZT31 1026 | 9 188 |<1 534 |1.7 5.5 14 |33 |249 (<1 168.9 | 0.3 3.1
ZT33 11189 175 |<1 545 |14 |42 |11 |27 |204 |<1 |1535 |02 |24
ZT35 934 |10 |216 |<1 519 |20 |53 |16 |36 (248 |<1 |176.9 |03 |3.0
ZT37 930 |9 221 |<1 509 |16 |61 |14 |42 |258 |<1 |180.6 |0.3 |28
ZT39 931 |11 |166 |<1 472 |14 |41 |12 |29 |21.2 |<1 |156.1 |02 |22
ZT40 12138 138 |<1 541 |1.2 34 |09 |21 |17.7 |<1 114.3 |0.2 1.8
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Ek Tablo 1’in devami

Element U \Y W Zr Y| La Ce Pr Nd| Sm| Eu| Gd
Agirlik | ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm| ppm
Limit [0.1 |8 05 |01 01 |01 |01 0.02 |03 ]0.05 |0.02 |0.05
BM1 |13 |69 |13 |59.3 |10.2 [12.2 (204 |2.69 |10.2 |[1.97 |0.53 |1.85
BM2 |12 |84 |13 |814 |125 |14.1 |23.7 |3.14 |12.6 |246 |0.71 |2.52
BM3 (14 |86 |25 |102.8 |13.1 [14.9 [28.2 |3.39 |13.2 (245 |0.61 |2.54
BM4 |12 |69 |10 |733 |11.3 [124 |22.3 |2.81 |10.6 |2.06 |0.56 |2.08
BM5 (12 |99 |10 |533 |99 [10.0 (175 |2.19 |87 |[155 |0.45 |1.79
BM6 |13 |92 |12 |637 |10.0 |[11.1 |20.4 |251 |10.0 |1.96 |0.48 |1.92
BM7 |13 |57 |10 495 |10.2 |[104 [19.2 [235 |94 [1.93 [0.48 |1.90
BM8 (13 |81 |11 |850 |11.3 (127 [235 |2.88 |115 [2.20 |0.57 |2.15
BM9 |12 |72 |13 |66.8 |10.8 [115 |21.3 |261 |10.2 |1.97 |0.51 |1.96
BM10 (13 |78 |1.0 |86.0 |11.9 (147 (264 |3.21 |120 (243 |0.64 |2.17
GK11 |14 |66 |12 |619 |84 |10.2 |199 |2.38 |93 |170 |0.47 |1.70
GK12 |13 |90 |13 |148.7 [13.3 |155 |285 |3.48 |13.3 |252 |0.62 |2.50
GK13 |1.0 54 0.8 53.2 (84 96 |174 (212 |7.8 147 10.44 |1.55
GK14 |12 |74 |10 |[814 |98 |124 |223 |2.82 |10.9 |2.06 |0.52 |1.99
GK15 |12 |70 |10 |634 |[10.0 |11.6 |20.0 |255 |[10.1 |1.89 |0.52 |1.97
GK16 |12 |59 |09 (495 |74 |96 |17.1 |211 |78 |1.32 |0.39 |1.37
GK17 |1.0 57 0.9 453 |75 9.0 |16.2 (202 |7.7 158 |0.39 |1.54
GK18 |13 |59 |09 (388 |67 |81 |149 |1.80 |65 |1.32 |0.34 |1.38
GK19 |12 |58 |12 |[594 |87 |11.1 |196 |2.39 |91 |1.71 |049 |171
GK20 |12 |80 |11 |730 |97 |114 |21.1 |258 |10.3 |1.82 |0.50 |1.89
ZT21 |12 |66 |09 |53.0 |88 |11.1 (195 |245 |91 |1.75 |0.52 |1.67
ZT22 |12 |5 |11 (483 |82 |95 |181 (220 |87 |156 |043 |1.72
ZT24 |12 |61 |12 |622 |83 |10.3 [18.7 |2.29 |86 |1.78 |0.44 |1.65
ZT25 |12 |62 |12 |759 |10.1 |[10.9 |{20.3 |251 |9.8 |1.94 |0.46 |1.80
ZT26 |10 |65 |09 |454 |78 |92 |165 |200 |74 |1.54 |0.39 |1.60
ZT29 |12 |67 |09 |546 |80 |10.2 [20.1 |2.38 |94 |1.81 |0.48 |1.64
ZT31 |1.1 60 1.1 49.2 |7.8 9.7 |183 (216 |75 1.61 |0.43 |1.58
ZT33 |12 |54 |10 |43.0 |61 |81 |[149 |1.82 |66 |[1.21 |0.35 |1.28
ZT35 |1.1 63 1.8 56.4 |85 10.3 [19.3 |2.38 |9.1 171 |0.44 |1.66
ZT37 |13 |56 |11 |53.1 (89 |10.1 [19.2 |2.32 |93 |[1.79 |0.49 |1.84
ZT39 |08 |60 |09 |442 |74 |85 |[154 191 |75 |1.33 |0.36 [1.45
ZT40 |09 |44 |09 (305 |60 |70 |126 |152 |57 |1.08 |0.28 |1.18
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Ek Tablo 1’in devami

Element| Tb| Dy Ho Er| Tm Yb Lu | TOT/C| TOT/S Mo Cu Pb
Agirlik | ppm | ppm| ppm | ppm| ppm| ppm| ppm % %| ppm| ppm| ppm
Limit |0.01 |0.05 |0.02 |0.03 |0.01 |0.05 |0.01 |0.02 [0.02 0.1 0.1 0.1
BM1 ]0.31 |1.75 |0.39 |1.03 |0.16 |0.96 |0.15 |250 [0.04 0.3 32.7 |54
BM2 ]0.37 |2.20 |047 |1.35|0.20 |1.30 |0.20 [2.80 |0.03 0.3 364 |7.1
BM3 [0.37 [2.17 [0.44 |1.27 |0.19 |1.28 [0.19 |2.45 |0.04 0.2 348 |7.7
BM4 ]0.33 |1.86 |041 |1.20 |0.17 |1.12 |0.17 [3.49 |0.05 0.4 384 |65
BM5 |0.28 |1.60 |0.32 |0.97 |0.16 |0.87 |0.14 |3.15 |0.03 0.2 475 |5.2
BM6 [0.29 |1.74 |0.38 |1.05 |0.14 |0.99 |0.16 [2.89 |0.04 0.2 525 |5.9
BM7 ]0.29 |1.63 |0.38 |1.07 |0.16 |1.01 |0.15 |2.62 |0.02 0.3 475 |5.1
BM8 [0.34 [2.02 {043 |1.26 |0.19 |1.24 [0.19 |2.45 |0.04 0.3 66.9 |6.7
BM9 ]0.30 |1.79 |0.37 |1.07 |0.15 |0.99 |0.16 |[3.64 |0.05 0.3 774 |6.3
BM10 |0.34 |1.98 |0.39 |1.19 |0.18 |1.26 |0.18 |2.82 |0.03 0.3 99.2 |6.6
GK11 |0.26 [1.56 |0.35 [1.00 |{0.14 |0.89 |0.14 |254 |0.04 0.2 62.8 |5.9
GK12 |0.38 {2.19 |0.49 |1.31 |0.21 |1.32 |0.22 |3.29 |0.04 0.3 559 |7.7
GK13 |0.25 [1.45 |0.29 [0.83 |0.12 |0.80 |0.12 |3.69 |0.05 0.2 38.0 |49
GK14 |0.31 [1.77 |0.36 |1.06 |0.15 [0.98 |0.16 |3.28 |0.04 0.2 78.8 |6.6
GK15 |0.30 (1.70 |0.38 [1.09 |0.15 |1.01 |0.16 |2.86 |0.03 0.3 785 |5.9
GK16 |0.24 [1.28 |0.29 |0.81 |0.11 |0.75 |0.12 |1.67 |0.03 0.2 33.3 |5.0
GK17 [0.22 |1.24 |0.27 |0.82 |0.12 |0.71 |0.11 |1.47 |0.02 0.1 328 |7.2
GK18 |0.20 [0.98 |0.22 |0.63 |0.10 |0.65 |0.10 |1.66 |0.02 0.1 36.3 |4.2
GK19 |0.27 [1.61 |0.31 [0.91 |0.13 |0.93 |0.13 |3.03 |0.06 0.2 93.7 |5.8
GK20 |0.29 [1.63 |0.37 |[1.12 |0.16 |0.99 |0.15 |3.25 |0.05 0.3 178.6 |6.2
ZT21 |0.27 |1.64 |0.36 |0.98 |0.13 [0.89 |0.14 |2.16 |0.03 0.2 62.1 |54
ZT22 |0.25 |1.41 {030 |0.83 |0.13 [0.79 |0.12 |1.83 |0.03 0.2 36.3 |55
ZT24 |0.25 |1.46 |0.32 |0.86 |0.13 |0.83 |0.14 |2.12 |0.03 0.3 37.1 |6.0
ZT25 |0.29 |1.70 |{0.34 |1.09 [0.15 [0.96 |0.16 |2.17 |0.04 0.2 457 |5.9
ZT26 |0.24 |1.42 |0.27 |0.83 |0.12 |0.76 |0.11 |2.24 |0.02 0.3 404 |4.6
ZT29 |0.23 |1.35 |0.30 |0.85 |0.13 |0.79 |0.11 |1.99 |0.06 0.3 427 |5.9
ZT31 |0.23 |1.26 |0.25 |0.79 |0.13 |0.76 |0.12 |1.77 |0.03 0.1 353 |58
ZT33 |0.21 |1.13 |0.22 |0.67 |0.09 |0.68 |0.10 |1.83 |0.04 0.2 31.8 |5.0
ZT35 |0.25 |1.38 |0.31 |0.92 |0.12 |0.88 |0.13 |1.96 |0.03 0.2 445 |57
ZT37 |0.27 |1.55 |0.30 |0.97 |0.13 |0.90 |0.14 |2.01 |0.03 0.2 344 |5.9
ZT39 |0.22 |1.29 |0.27 |0.82 |0.11 |0.78 |0.12 |1.97 |[0.02 0.1 340 |48
ZT40 |0.18 |1.08 |0.24 |0.62 |0.10 [0.60 |0.09 |1.43 |0.02 0.2 23.7 |4.0

69




Ek Tablo 1’in devami

Element Zn Ni As| Cd| Sb Bi| Ag| Au| Hg TI| Se

Agirhk | ppm| ppm| ppm| ppm| ppm | ppm| ppm | ppb| ppm| ppm| ppm

Limit |1 0.1 05 |01 jO0a1 JO.1 |01 |05 |0.01 01 0.5

BM1 |35 2909 1388 |01 |03 |<0.1 |<0.1 |2.7 |0.05|<0.1 |0.6

BM2 |48 243.6 |335 |<0.1 |02 |<0.1 |<0.1 {165|0.10 |<0.1 |05

BM3 |51 411.3 |37.3 |<0.1]0.1 |<0.1 |<0.1 |36 [0.07 [<0.1 |05

BM4 |43 3545 258 |0.1 |0.2 |<0.1 |<0.1 |24 |0.10 |<0.1 |<0.5

BMS |36 501.2 |228 |<0.1 0.2 |<0.1 |<0.1 |10 |0.04 |[<0.1 |<05

BM6 |38 4712 |22.3 |<0.1 0.2 |<0.1 |<0.1 |1.2 |0.04 |<0.1 |<0.5

BM7 |38 593.3 |224 |<0.1 |03 |<0.1 |<0.1 [1.0 |0.03 |<0.1 |<0.5

BM8 |45 4738 |25.1 |<0.1]0.2 |<0.1 |<0.1 [3.2 |[0.04 [<0.1 |05

BM9 |43 503.0 |258 |<0.1|01 |<0.1 |<0.1 |15 |0.08 |<0.1 |0.8

BM10 |44 3994 [25.1 |<0.1 (0.1 |<0.1 |<0.1 |05 |0.03 |<0.1 |1.1

GK11 |44 7736 |196 |0.2 |01 |<0.1 |<0.1 |7.1 |0.05|<0.1 |<0.5

GK12 |47 330.6 [25.0 |<0.1 |0.2 |<0.1 |<0.1 |[0.5 |0.03 |<0.1 |<0.5

GK13 |35 696.9 164 |<0.1 |04 |<0.1 [<0.1 |05 |0.03 |[<0.1 |<05

GK14 |46 614.2 |186 |<0.1|0.2 |<0.1 |<0.1 |19 |0.04 |<0.1 |0.7

GK15 |43 5935 |240 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |13 |0.04 |<0.1 |0.9

GK16 |42 9469 128 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |3.1 |0.04 |<0.1 |0.7

GK17 |40 952.2 |129 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |05 |0.02 |<0.1 |<0.5

GK18 |36 8934 |154 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |09 |0.02 |<0.1 |<0.5

GK19 |44 680.5 [195 |<0.1 |01 |<0.1 |[<0.1 |0.8 |0.04 |<0.1 0.6

GK20 |45 527.7 [20.1 |<0.1|0.1 |<0.1 |<0.1 |25 |0.04 |<0.1 |0.7

ZT21 140 641.7 |17.2 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |1.2 |0.03 |<0.1 |<0.5

ZT22 |44 993.1 |138 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |[1.8 |0.03 |<0.1 |<0.5

ZT24 143 855.0 |153 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |13 |0.08 |<0.1 |0.6

ZT25 |51 833.2 [17.7 |<0.1 (0.1 |<0.1 |<0.1 |45 |0.03 |<0.1 |<0.5

ZT26 |39 855.9 |156 |<0.1 (0.2 |<0.1 [<0.1 |05 |0.03 |[<0.1 |<05

ZT29 |47 9214 |14.2 |<0.1 |0.2 |<0.1 |<0.1 |1.3 |0.03 |<0.1 |<0.5

ZT31 |45 967.7 [135 |<0.1 (0.2 |<0.1 |<0.1 {43 |0.02 |<0.1 |<0.5

ZT33 |36 1051.4|12.1 |[<0.1]0.1 |<0.1 |<0.1 |05 |0.02 |<0.1 |<0.5

ZT35 |43 8925 [16.1 |<0.1 (0.1 |<0.1 |<0.1 |14 |0.04 |<0.1 |<05

ZT37 |43 8735 |150 |<0.1 (0.1 |<0.1 |<0.1 |3.8 [0.04 |0.1 <0.5

ZT39 |38 833.7 |12.2 |<0.1 |01 |<0.1 |<0.1 |16 [0.03 |<0.1 |<0.5

ZT40 |33 1134385 |[<0.1]0.2 |<0.1 |<0.1 |28.0/0.03 |<0.1 |<0.5
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Ek Sekil 1. Trabzon-H44-c1 Paftasinin Jeolojik Haritasi
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Ek Sekil 2. Trabzon-H44-c2 Paftasinin Jeolojik Haritasi
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