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Bu ¢alismada Saros Kdrfezi kuzeyinde, kiymnin yaklagik | deniz mili agifinda ve 30 m su derinliginde yer alan 17
m yiikseklige sahip Harmantas: denizalt yiikseltisi, burada yiizeyleyen yeralti suyu ile bunlann deniz suyuna ve
cokele etkisi incelenmistir. Bunun igin $6z konusu tepeden belirli hatlar boyunca alinan su drneklerinde sicaklik,
tuzluluk, pH, ¢oziinmiis oksijen dl¢iilmis ve ¢6kel érneklerinde organik karbon, toplam karbonat, agi metal
analizleri (Fe, Mn, Cu, Ni, Zn) ile foraminifer tiir tayinleri yapilmuistir.

Calisilan 4 hat boyunca 6l¢iilen su parametrelerinden yararlanarak belirli noktalarda yeraltn suyu ¢ikis:
belitlenmistir. Olgiim derinlifinin yiizey suyu ile orla derinlik suyu arasindaki gegis bbigesinde bulunmast ve
akintt dongiisiiniin yiizey, orta, dip sularinda farkli ydn ve hizda olmasi agiga ¢ikan yeralt suyunun dagiiim iz ve
yoniinii etkileyebilmektedir.

4 hat boyunca alinan yiizey ¢6kel 6rneklerinde organik karbon %0,5-%2 arasinda degismektedir. Calisilan 41 adet
érnekte CaCO, %6-%83 arah@inda slciilmiistiir ve ortalamasi %44 'tiir. Ozellikle merkeze yakin istasyonlarda
bulunan yogun kavkimn varlii CaCQO, n yiiksek konsantrasyonda bulunmasina sebep olmustur. Ancak, denizalt:
yiikseltisinin derin kisimlarina dogru CaCO, mn kayna@ daha ¢ok litojeniktir. CaCO, artistnm oldugu yerlerde
organik karbon diigmektedir. Ayn: zamanda karbonatm yiiksek oldugu érneklerde gogunlugu kavks olan kumboyu
taneler yogun iken, gamur boyu malzemenin arttig istasyonlarda organik karbon artmaktadur.

Metal konsantrasyonlart sedimanter kayag ortalamalari ile uyumludur. Yiizey ¢okellerinde analiz edilen 5 agir
metal (Cu, Zn, Ni, Mn, Fe) ¢alisma alaninda benzer dagilumlar géstermektedir. Caligilan 42 ¢6kelin bazilarinda
(drnegin 1-30, [1-30, [V-70) belirgin metal artis vardir. Her metal kendi iginde degerlendirildiginde 1s¢ noktasal
farkliliklar belirgindir (6rnegin I-60 istasyonunda Ni yiiksek, Zn diigilk konsantrasyonda). Harmantas: denizalt:
yiikseltisinin KB bolimil metal igerigi KD'ya gére daha fazladir. Denizalti yiikseltisinin morfolojisindeki
farkliliklar, kabuklu canhlarin belirli noktalarda yogun olarak bulunmas, akintt iz ve yéniindeki farklihiklar agir
metal konsantrasyonunu belirleyen inorganik ¢okel birikimini etkilemektedir.

Foraminifer tiirlerinden kalker kavkiis hauerinid tipler kaynak merkezi ve yakin ¢evresinde bol olarak bulunmakta
ve kaynaktan uzaklastikca aglutinant kavkili textulariid formlarin cogaldig gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: AZir metal, denizalt1 tathsu kaynadi, foraminifer, giincel ¢Gkel, sualtt yiikseltisi, Saros
Korfezi
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ABSTRACT

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

Atsome specific points along the 4 lines studied, underwater freshwater springs are found with the help of analvzed
water parameters. The measurement depth being between surfuce water and miid depth water, and the cyele
currents having different divections and speeds on the surface. mid and bottom levels, effect the spreading speed
and direction of the freshwater:

Organic carbon content in surface sediment samples from 4 lines, is at acceptable varies between 0,5%-2%. In41
of the samples, CaCO, is measured between 6%-83% and the average is 44%. Especially intensive shell existence
in the stations close to the center caused higher concentrations of CaCO; However at the lower parts of the
submarine hifl the source of CuCO is more lithogenic. In the stations where an increase in CaCQ.,is found. there is
u decrease in organic carbon content. Also in the sumples with high carbonate contents, sand-sized grains from
shells are abundant, whereas in the stations with dominant mud sized grains the ovganic carbon contents are high.

Metal concentrations matelt wellwith the average compositions of sedimentary rocks. General distribution of the
5 measired heavy metals (Cu, Zn, Ni, Mn, Fe)  are supporting each other: There is metal increase in some of the 42
samples studied (for example 1-30, 11-30, 1V-70). Whereas, when each metal is elevated within itself, pointal
differences are clear (for example: in the station 1-60, Ni high, Zn low concentration). Metal confents of the
northwestern part of the Harmaniast submarine hill are relatively higher when compared with those from the
northeastern part. Changes in the submarine hifl's morphology are reflected in abundant occurvences of shelled
organisms al some stations, and differences in speed and direction of currents, influence the accumulation of
inorganic sediments, which determines the heavy metal concentration.

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

Key Words: Heavy meiad, submarine fresinvater spring, foraminifer, recent sediment underwater hill, Gulf of
Saros

GiRiS kesiklige ugramasi veya yeralti su tablasinmn
Denizlerin tath su kazanimt dogal olarak yagmur, ylzeylemesi ile gerceklesir. Vadoz sularin
nehir, buzul ve deniz alimdan bosalan yeralu suyu yeryliziinden siiziilmesi ile olusan yeralti sulan
araciligr ile gergeklesit. Denizlerin karalardan tatl su karasal ortamda cn fazla aliivyon litolojide siiziiliir,
kazammm yaklastk 40.000 km' kadardir. Bunun kiregtag) gibi kolay eriyen litolojide ise erime
yaklagik 1.500 km' ii yeraln suyunun deniz kenar bogluklar: veya ¢atlaklardan ilerler

veya s1§ deniz tabaminda bosalinu ile gergeklesir
(Flint ve Skinner, 1974). Aynca, kent ve endiistriyel Denizalti tath su kaynaklan kiyida, kiytya yakin veya

sivi atiklanmn desarj sistemleri de denize, deniz s1§ self alanlarinda gergeklesir. Denizle temasta olan
suyundan ¢ok farkll igerikie sivi bosaltmaktadir. kayalarda yeralti suyu dogal olarak ulasabilecegi en
Ancak, yerel olarak su kalitesini etkileyen bu aklivite diistik kot olan deniz seviyesine dogru harcket eder.
tatly sudzeHiginden cok, kirletici niteligi ile dnemlidir. Karstik olmayan ortamlarda bu hareket deniz-kara ara

yiizeyinin her béliimiinde hemen hemen esit miktarda
Yeralti su tablasinm yeryiiziinii kesmesi ile olusan {(vaygmn olarak), karstik ortamlarda isc akim agac
kaynak deniz tabaminda da benzer mckanizina ile; yapisindan (ki bu yapi catlakii, kirkli zayif zonlar
taban egimi, litolojinin sonlanmasi-tektonizma ile tercih eder) dolayr akis ancak bazi alanlarda (yerel
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olarak) gergeklesir. Bu durumun dogal bir senucu
olarak karstik kayalarin denizie temas yilizeylerinde
yerel yeralti suyu bosalimlar olur (Oztan vd., 2004).

Tirkiye'nin en onemli karstik kusagi olan Toros
Daglart gliney yamaci yer yer denize kadar ulagarak
jeolojik yapinin uygun oldugu alanlarda denize yeralti
suyu bosalimi yaygin olarak gerceklesmektedir
{Gztan vd., 2004). Akdeniz bdlgesinde ilk olarak
Giinay (1965; 1968; 1971), Khout (1977) karstik
alanlardan denize tath su bosalim ile ilgili
cahsmslardir. Daha sonra Elkhatib, 1987'de Mersin
bolgesinde, 1992'de ise Kas-Kalkan civarinda
caligmistir. Kurttag vd. (1999; 2000}, Bayart ve
Kurttas (2002) denize bosalan yeralti sularim
kimyasal ve izotopik veriler ile incelemislerdir.
Aydmcik-Tagucu dolayindaki denizde tatlisu ¢ikiglar
Hamarat vd. (1998) tarafindan incelenmigtir,

Meri¢, vd. (2002a} Saros Korfezi Harmantag:
Mevkii'aden alinan ¢okellerde foraminifer tiirlerini
belirleyerek tath su ¢tkigr ile ilgili &n bulgular
irdelemistir. Meri¢ vd. (2001) Gokeeada s1g deniz
alanltarinda; Merig {1986), Avsar ve Meri¢ (2001a)
[zmir Karaburun Yarimadasi'mda; Meri¢c ve Suner
(1995), [zmit Korfezi, Hersek Burnu-Kara Burun
Kuvaterner istifinde; Meri¢ vd. (2002b; 20034, b)
Midilli Adast kiyilaninda, Dikili Kanali'nda ve
Edremit Ko6rfezi'nde; Merig vd. (2002¢) Bozcaada s1
deniz alanlarinda yeralii suyu ve/veya termal su
¢ikistna bagl ortamsal ve biyolojik gesitlilikteki
degigimleri galismuglardur.

Tiirkiye denizlerinde gergeklestirilen karstik
alanlardan denize tath su bosalin benzeri galigmalara
cesitli cografyalarda da gerceklestirilmistir, Povinec
vd. (2006) Sicilya glney batis1 deniz tabaninda
yiizeyleyen yeralti suyunun ézelliklerini, Di Sipio vd.
(2006) Venedik Kérfezi'nde yer alt1 suyu sistemlerini
jeofiziksel bilgiler 1s18inda ¢alismistir, Varnavas vd.
(1999) Yunanistan denizalti termal su ¢ikisinm
cokeldeki etkilerini belirlemislerdir.

Bu ¢ahsmanin amaci, yeralti suyu kaynaklarmin,
deniz tabaminda, deniz suyu ortaminda agiga
cikmasiyla olugabilecek ortamsal degisimleri ve/veya
ortam Gzelliklerinden etkilenebilme (akinti, derinlik
gibi) derecesini, Saros Koérfezi Harmantasgi denizalti
yiikseltisi ornegi ile irdelemektir.
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SAROS KORFEZI VE HARMANTASI MEVKI|
DENIZALTI YUKSELTISININ OSINOGRAFIK
VEJEOLOJIK OZELLIKLERI

Saros Kérfezi ve Harmantasy Denizalt
Yiikseltisinin Batimetrisi

Saros Korfezi kuzey ve giineyi asimetrik egime
sahiptir. Kuzey bolimi daha yumusak egimle
derinlegirken giiney boliimi oldukga dik bir egimle
derinlesnektedir (Sekil 1). Saros Korfezi kiyilarinda
bolge topografyas: ve litolojisine bagli yer yer falezler
gelismigtir (SHOD, 1980). Falezli kiy1 alanlarmdan
biri de ¢aligma bilgesinin kuzeyinde yer alan Harman
Tepe'nin denize ulastigi kiyr bélgesindedir. Bu falez
kiyr litolojisinin denizde de devam ettiginin énemii
belirtecidir.

Calisma alam Saros Korfezi'nin genel batimetrik
yapisina uymayan bir ylikselti olugturmaktadir (Sekil
1). Saros Kérfezi'nin kuzeydogusunda yer alan Saros
Adalan diginda deniz i¢cinde Harmantas) denizalt
tepesine benzer yitkselti yoktur (SHOD, 1980).

Kiywya yakin bu ¢esit deniz altt tepeciklerinin kara
jeolojisinin devami niteliginde olma ihtimali
yiiksektir. Zaman zaman bolge tektonizmasiun da
etkisiyle demz alt1 yiikseltileri gergeklesir. Denizlerde
tepecik olugumunun ¢esitli nedenleri vardir. Gemi
batifi, su déngiilerinin kesildigi noktalar, kabuklu
organizma yigisiminin fazla oldugu yerler, deniz alti
gamur volkanizmast veya kigiik olgekli volkanik
faaliyetler de deniz alt: tepeleri olusturabilir. Ancak,
calisma bolgesinin ¢ok sig olmasi, s6z konusu
olusumun kara litolojisi devamr ve yerel tektonizma
ctkisiyle olustugunu gostermektedir (Sekil 2). Ayrica,
kaynaktan yeralti suyu c¢ikisimun varhigt bu goriisit
desteklemektedir (Sekil 3).

Kurt vd. (2000) sismik kayitlarinda c¢alisma
bblgesinin giiney batisinda Miyosen yash sedimanter
birimi ¢dkelin en dstiinde ayritlammg daha sonra
Palecojen Szellikle Eosen yaglt birimleri temel kaya
olarak belirlemislerdir. Caligma alaninin karaya ¢ok
yakin olmasi, s13 denizde yer almasi ve galigma
verileri Harmantagi denizaltt tepesinin - Miyosen
oncesi ¢okellerden olugtugunu destcklemektedir.
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Figure 2. Bathymetry of the Harmantagt submarine hill and its
3D-image.
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Sekil 3.

Harmantay Mevki denizalt ylikseltisinde veralt suyu ¢rkisi.

Figure 3. Discharge of groundwater on the submarine Harmantagi mound.

Saros Korfezi ve Harmantas) Denizalti Yiikseltisi
Cevresi Deniz Suyunun Ozellikleri

Sarns Korfezi'nde atmosferik kosullardan etkilenen
su, yiizeyden itibaren yaklagik 25 metre derinlige
kadar ulagir ve yiizey suyu olarak isimlendirilir. 30
metre derinlikten itibaren karigim suyu, daha sonrada
atmosferik kosullardan etkilenmeyen dip suyu yer
almaktadir.

Saros Kérfezi suyunun mevsimlik ortalama sicaklik
degisimi Sekil 4'te verilmigtir. Buna gore Saros
Kérfezi'nde yiizey suyu sicakhign 10ila 22 °C arasinda

atmosferik kosullara baglt olarak degismektedir. Yaz
ve sonbahar aylarinda gok belirgin olan termoklin
seviyest 25-30 m arasindadir. 30 metreden sonra su
sicakli@n 13-16 °C civarindadir ve derinlik arttik¢a bu
arallk daralmaktadir (Merig vd., 2004a). Korfez
suyunun mevsimlik tuzluluk grafigi Sekil 5 te
goriilmektedir. Yiizey suyu tuzlulugu mevsimlere
bagl olarak %035,8 ile %37,5 arasinda de@iymektedir.
25-30 m den itibaren haloklin baglamakta ve 40.
metrelerde dip suyu sabit tuzluluga gegmektedir
(~%038,8)(Crytlmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).
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Sekild. Saros Korfezi mevsimlik su sicakhigi (Ery1lmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).

Figure 4. Seasonal water temperature of the Saros Gulf (Erydmaz and Yiicesoy Eryiimaz, 2003).
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Sekil 5.

Saros Kérfesimevsimlik deniz suyu tuzlulugu (Erytlmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003).

Fignre 5. Seasonal water salinity of the Saros Gulf (Evyilmaz and Yicesoy Eyyitmaz, 2003

Uzun siireli esen riizgarlara bagh olarak gelisen yerel
akmtilar, kuzeydeki Meri¢ Nehri'nin bol yagigh
mevsimlerde yogunluk farkindan dolayr akinti
olugturmas) ve Canakkale Bogazi'ndan ¢ikan
Karadeniz suyunun kuzeye donerek Saros Korfezi'ne
girmesi bdlgenin genel akinti yapisim etkileyen
faktérlerdir (Eryilmaz ve Yicesoy Eryilmaz, 2003).

Calisma bolgesine yakin bir noktada dért mevsimde,
ylizey, 20 metre ve dipten alinan akinti verileri Sekil 6
da goriilmektedir. Buna goére kis mevsiminde
derinlige bagh akinth hizi ve yonii degisimi diger

mevsimlerde gdzlenmemektedir. Atmosferik
kosullarin etkiledigi yiizey suyu akinti hizi
beklenildigi gibi en az yaz aylannda élgiilmektedir.

Caligilan 6meklerin yaz mevsiminde alindigi géz
dniine alinirsa bu mevsimde akinti hizi 3-5 cm/sn dir
(Sekil 6). Akintt hizinin en az oldugu bu mevsimde
akintt ydnil kuzeybati istikametindedir. Yiizey ve
20 m su derinligi arasinda hiz ve yonde 6nemli bir
degisiklik olmamaktadir. Ancak, kig mevsiminde
yiizey suyu ile 20 metre derinlikteki suda 6lgiilen hiz
ve yon degisimigok fazladir (Sekil 6).
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Sekil 6.

Saros Korfezi'nde derinlige bagh mevsimlik akinti degisimi (Eryilmaz ve Yiicesoy Eryilmaz, 2003),

Fipure 6. Seasonal water curvents of the Savos Gulf in relation to water depths (Evyilmaz and Yiicesoy Erytlmaz, 2003).
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Saros Korfezi ve Cevresinin Jeolojisi

Trakya Havzasi ve Saros Korfezi'nin olusumu ile ilgili
cok sayida ¢aliyma yapilmistir. Ozellikle gecmis
yillarda kara jeolojisi ile yapilan bu g¢alismalar
(Simengen ve Terlemez, 1991) son yillarda deniz
jeolojisi ile dn plana gikmistir. Cagatay vd. (1998)
Saros Korfezi'nin jeolojik olugumunu kara ve deniz
caligmalanim birlestirerek agiklamiglardir. Saatgilar
vd. (1999), Kurt vd. (2000), Yaltirak ve Alpar (2002)
Saros Korfezi'nden alinan sismik kayitlarla korfezin
tektonik gelisimini, Ege Denizi, Marmara Denizi ve
gevresinde gelisen tektonizmanin Saros Kdrfezine
etkisini aragtirmuslardir. Eryilmaz ve Yiicesoy
Eryilmaz (2003) Saros Koérfezinin osinografik
ozellikleri ile giincel ¢okellerini ve Merig vd. (2004a)
Saros Kérfezi giincel ¢okellerinde ¢dkel dagilimm
haritalayarak foraminifer topluluklarin:
belirlemiglerdir. San ve Cagatay (2001) Saros Korfezi
giincel ¢okellerinin agir metal dagihmlarin:
caligmislardir. Ocakoglu vd. (2006) Saros Karfezi dip
¢okellerinin sedimantolojisini incelemislerdir,

Ege Denizi kuzey dogusunda yer alan Saros Kérfezi
Kuzey Anadolu Fay Zonu (KAFZ) lizerinde olugan bir

6° 00"

L7 Qa

EGE DENIZI

40

grabendir (Sekil 7). Eryilmaz (1996) yapmis oldugu
calismada, Saros Korfezi'mi ¢evreleyen birimleri $Sekil
7 de goriildigi gibi kuzeyde Miyosen-Pliyosen yasgh
karasal ile s1g denizel klastik ve karbonat ¢okeller,
Orta-Ust Eosen yasli resifal karbonatlar, Eosen-
Oligosen yas!i Kesan Formasyonu (konglomera, seyl
arakatkili kumtag:), glineyde yine Eosen-Oligosen
yaslt Burgaz Formasyonu (kumtasi, Kiltagi ve
volkanik arakatkili seyl} ile simrlarmistir.

Saros Korfezi'nin olusumunu saglayan fay sistemleri
KD-GB dogrultusunda ¢esitli derecelerde agilara
sahip aktif ve/veya pasif olup, hem karada hem de
denizde bulunmaktadir (Sekil 7).

(alisilan denizalty tepesinin kuzey-kuzeydogusunda
Oligosen kiregtag:, Eosen yagl kiregtagindan Cinarh
Dere ve getirdig) aliivyon ile ayrilmaktadir. Keza, bu
durum Tiiysiiz vd. (1998) ve Eryilmaz (1996)
tarafindan KD-GB dogrultulu fay ile desteklenmistir
(Sekil 7). Calisma alanimin hemen kuzeyinde karada
yer alan Cinarli Dere, Harman Tepe sittlanmin demiz
kenarinda olugturdugu falezlere yakin bir yerde
denize bogalmaktadir.
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Sekil 7. Saros Korfezi ve cevresinin jeolajs ve tektonik hanitas: (Eryiimaz, 1996).

Figure 7. Geologic and tectonic map of the Saros Gulf (Ervilmaz, 1996).
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ORNEKLEME VEANALIZYONTEMLERI
Calisma alami Saros Korfezimin kuzeyinde Toplar
Bumu'nun yaklasik 1 demiz mili agiklarinda ver
almakta ve 30 metre su derinlifinde baglayan ve 15
metre su derinligine kadar yiikselen Harmantasi deniz
alt yiikseltisini kapsamaktadir (Sekil 1).

Agustos 2001 tarihinde BUSAS (Bogazigi
Universitesi Sualti Sporlart) kaulim ile 200 metre
uzunlugunda KB-GD dogrultusunda ve yine 200
metre uzunlugunda GB-KD dogrultusunda yaklasik
5- 10 metre araliklarla 41 adet yiizey ¢dkel drncgi
dalgiglar tarafindan alinnustir (Sekit 8). Merkez
noktasinda birbirini kesen iki hattan olusan 6rnek
noktalar1 merkez noklasia gove I, 11, 11l ve TV olarak
adlandiriinustir. GB-KD dogrultusunda yer alan IT ve
[1I hatlara karsilik T ve IV, hatlar KB-GD konumludur
(Sekil 8). Ornekler merkezden itibaren 5 veya 10
metre araliklarla alindig igin hat nemaralart ve
mesafc araliklar ile jsimlendirilmislerdir (6m. I-5, 1I-
25,1I1-100 gibi).

Alman yiizey ¢okel Orneklerinde organik karbon
(Gaudctte vd, 1974), toplam karbonat (Martin, 1972)
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Sekil8. Suve yiizey ¢Skel omekleri alimnoktalar.

Figure 8. Sanpling siations for water and sedinents.
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ve agir metal (Fe. Mn, Zn, Ni, Cu) (Loring and
Ranrala, 1988; 1992) analizleri yapilimistir. Ayrica 5 gr
ornekie foraminiferlerin tiir tayinleri belirfenmigtir.

Dip ¢ékel 6rnegi alimi sirasinda, ayni hatlardan, deniz
tabania yakin sudan da 6rnek alinarak (su érnekleme
sigelert ile) tuzluluk, ¢dzinmiis oksyen, pH ve
sicaklik Sletilmustiir. Su sicaklii deniz termometresi
kullanilarak yerinde &lglmustir, Tuzlutuk kloriir
tayini ile gergeklegtirilmistir. Coézinmis oksijen
Winkler metoduile pH ise pH metre ile Slgtilmiistir.

Ornek Hatlardaki Su Ozcllikleri

Sekil 9'da gorildiiga tzere, 1l ve III no'lu hatlardan
olusan dogrultuda merkez noktasma kadar Il hat
boyunca taban suyu sicakhigi sabite cok yakindir
(16,8 "C). Merkez noktasinda 18,5 "C ile pik yapan su
sicakli@r IIl. hat boyunca 17,5 "C civarinda
scyretmektedir, T ve IV no'lu hatlann olusturdugu
dogrultuda su sicakligi 1. hatta sabit iken merkezden
itibaren IV. hatta 30 m've kadar yiiksek (17,8 "C)
seyrctmekte, sonra tekrar normal deniz suyu
sicakhgina inmektedir. Sekil 10 da Olgiilen taban
suyunun sicakhk veriferinin alansal dagilhinm
goriilmektedir.
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Sekil®. Omekleme hatlan bovunca dip suyunda sicaklik
degisini,

Figure 9. Change of bottom waier temperature along sample lines.
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Sekil 10.
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(Caligma alam taban suyunda sicakhk dagilimy,

Fipure 19. Distribution of bottom waiter temperative in the study area.

Sekil 11 de taban suyunda 6l¢iilen tuzluluk verilerinin
gizgisel degisimi goritlmektedir. II ve IIl nolu hatlarin
tuzluluk verileri %036 ile %037 arasinda salmum
gosterirken, merkez ve [11-60 ve I1I-70 noktalarinda
%036 min altima digmektedir, -1V hattinda tuzluluk
merkez noktasinda minimuma ulagmaktadir
{%035,64). Sekil 1l de yer alan hatlar boyunca

tuzluluk degisiminden de gorildigd gibi merkeze
yaklastik¢a tuz konsantrasyonu azalmaktadir. Deniz
suyunun seyrelmesi ile olusan bu diisiis merkez
noktasinda sonlanmaktadir. Sekil 12 1se taban
suyundaki tuzluluk degisiminin alansal  dagihimi
goritlmektedir.
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Sekil 11. Ornckleme hatlari boyunca dip suynnda tuzluluk degisimi.

Figure 11, Change of bottom water salinty along sample lines.
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I ve II no'lu hatlar boyunca dip suyunda olgiilen
¢oziinmiis oksijen ve pH degerleri Sekil 13 ve Sekil 14
te verilmistir, Cozliinmis oksijen, Harmantag:
denizaltr yiikseltisinin taban suyunda 8 ila 2 mg/] gibi
genis aralik gostermektedir. Ancak ¢alisma alaninda
¢oziinmiis oksijen ortalama 6 mg/l dir. Atmosferle gaz.
ahgverisinin fazla oldugu bu su seviyesinde aym
zamanda fotosentez ile oksijen Uretimi de fazladir

Sekil12.  Calismaalan dip suyunda tzluluk dagifima.

Figure 12. Distribution af bottom water salinities in the study area.

ancak diisiik oksijenli yeralti suyu ¢ikigimin ve organik
yigisimin fazla oldugu noktalarda, deniz suyunda
¢Ozlinmils oksijen miktan diismektedir. Caligilan
noktalarda pH 7,5 ile 7,75 araligindadir. pH deniz
suyunda ortalama 7,8 kabul edilir ve degisim aralig1
7,5-8,4 tiir. Deniz suyunda pH"1 etkileyen en 6nemli
etken ise sudaki ¢dzlinmiis karbondioksitir (Mutluay
ve Demirak, 1996).
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Sekil13. Calisma alan dip suyunda ¢éziinmiis oksijenin dagilima.

Figure 13, Distribution of disolved oxygen in bottom waters of the study area.
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Sekil 14,

Calhsmaalani dip suyunda pH dagihmu.

Figure 14. Distribution of pH values in bottom waters of the study area.

Harmantast Bentik Foraminifer icerigi

46 ¢okel drmeginde foraminifer tayimi yapilmistir,
Buna gére foramuniferlerden 37 familya, 31
altfamilya, 63 cinse ait Lagenammina fusiformis
{(Williamson), Hyperammina friabilis Haake,
Ammodiscus planorbis Hoglund, Reophax scorpiurus
Montfort, Ammoscalaria pseudospiralis
{Williamson), Spiroplectammina sagittula
(d'Orbigny), Eggerefloides scabrus (Williamson),
Textularia bocki Héglund, 7. fruncata Hoglund,
Connemarella vudis (Wright), Spirillina vivipara
Chrenberg, Vertebralina striata d'Orbigny,
Nubecularia lucifuga Detrance, Adelosina cliarensis
(Heron-Allen ve Earfand), A. duthiersi Schlumberger,
A. elegans (Williamson), A. mediterranensis (le
Calvez J. ve Y.), 4. partschi (d'Orbigny), A. pulchella
d'Orbigny, Spiroloculina angulosa Terquem, S
depressa I'Orbigny, §. dilaiata d'Orbigny, S. excavata
d'Orbigny, S. ornata d'Orbigny, S. tenuiseptata Brady,
Siphonaperta aspera (d'Orbigny), S. irregularis
(d'Orbigny), Cycloforina contorta (d'Orbigny), C.
villafranca (le Calvez, }. ve Y.), Lachianella bicornis
(Walker ve Jacob), L. undulaia (d'Orbigny), L.
variolata (d'Orbigny), Massilina gualtieriana
(d'Orbigny), M. secans (d'Orbigny), Quingueloculina
berthelotiana d'Orbigny, O. bidentata d'Orbigny, Q.
disparilis d'Orbigny, Q. jugosa Cushman, Q.
laevigata d'Orbigny, Q. lamarckiana d'Orbigny, Q.
fimbata d'Orbign, Q. seminula (Linné), Miliolinella
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elongata Kruit, M. semicostata (Wiesner), M.
subrotunda (Montagu), M. webbiana (d'Orbngny),
Pseudotriloculina laevigata (d'Orbigny), P. oblonga
(Montagu), P. rotunda {(d'Orbigny), P. sidebottomi
(Martinotti), Triloculina bermudezi Acosta, T.
marioni Schlumberger, 7. plicata Terquem, T
schreiberiana d'Orbigny, T. tricarinata d'Orbigny,
Sigmoifinita costata (Schlumberger), Articulina
carinata Wiesner, Lenticulina cultrata (Montfort),
Lagena siriata d'Orbigny, Polymorphina sp. 1,
Polymorphina sp. 3, Fissurina sidebottomi Buchner,
Brizalina spathulata (Williamson), B. striatula
(Cushman), Cassidulina carinata Silvestri,
Globocassidulina subglobosa (Brady),
Rectuvigerinag phiegeri Le Calvez, Bulimina elongata
d'Orbigny, B. marginata d'Orbigny, Reusselia
spinulosa (Reuss), Valvulineria bradyana (Fornasini),
Eponides concameratus (Williamson), Stomatorbina
concentrica (Parker ve Jones), Neoeponides bradyi
Le Calvez, Gavelinopsis praegeri (Heron-Allen ve
Earland), Neoconorbina terquemi (Rzchak),
Rosalina bradyi Cushman, R. floridensis (Cushman),
R. globularis d'Orbigny, R. obtusa d'Orbigny,
Pararosaling dimorphiformis McCulloch,
Conorhella imperatoria (d'Orbigny),
Planoglabratella opercularis (d'Orbigny), Siphonina
veticulata (Czjzek), Discorbinella bertheloti
(d'Orbigny), Cibicides advenum (d'Orbigny),
Lobatula lobatuia (Walker ve Jacob), Cyclocibicides
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vermicularus (d'Orbigny), Planorbulina
mediterranensis d'Orbigny, Cibicidella variabilis
(d'Orbigny), Acervuling inhaerens Schulize,
Planogypsina acervalis (Brady), P squamiforniis
{Chapman) Sphaerogvpsina globula (Reuss),
Asterigerinata adriatica Haake, A. mamilla
(Williamson). Nonion depressulum (Walker ve
Jacob), Astrononion stelligerum (d'Orbigny), Melonis
pompilioides (Fichtel ve Moll), Pararotalia spinigera
(Le Calvez), Ammonia compacta Hofker, A.
parkinsoniana (d'Orbigny), A. fepida Cushman,
Chaliengerella bradyi Billman, Hottinger ve Oesterle,
Cribroelphidium poevamum (d'Orbigny),
Porosononion subgranosum (Egger), Elphidium
aculeatum (d'Orbigny), E. advenum (Cushman), E.
complanatim (d'Orbigny), E. crispum (Linne), £
depressifum Cushman, E. macellum {Fichtel ve
Moll), £. prefverenn Todd gibi 111 tiir tammlannustir,

Aglutine foraminiferler 10 familyaya ait 12 tiir ile
temsil edilmis olup, Lagernammina fusiformis
{(Wilhiamson), Reophax scorpiurus Montfort,
Spiroplectamminag sagitiula (d'Orbigny),
Eggerefloides scabrus (Willlamson) ve Textularia
bocki Hoglund érnek olarak gosterilebilir. Kalkerli
foraminiferler ise 21 familyaya ait 99 tiir ile temsil
edilmistir.

Foraminifer cins ve tiirlerinin  belirlenmesinde
Loeblich ve Tappan, (1988, 1994), Cimernian ve
Langer (1991}, Hottinger vd. (1993), Sgarella ve
Moncharmont-Zei (1993), Hatta ve Ujile (1992),
Yassim ve Jones (1995), Hayward vd. (1999), Avsar
ve Meric {1996, 2001a, 2001b), Avsar (1997, 2002),
Avsar vd. (2001), Meri¢ ve Avsar (1997, 2001), Avsar
ve Ergin (2001), Meri¢ vd . (1995, 2001, 2002a,
2002b, 2002¢; 2003 a, 2003b; 2004a, 2004b, 2004c,
20044 ,2005) gibi calismalardan yararlanthmistir.

Kaynak/kaynaklarin sular1 kirectagi catlak ve
bosluklarindan ilerlerken biinyesine yiiksek oranda
CaCO, almaktadir. Denizalti yikseltisi kara
litolojisinin devamr oldugundan bu alandaki kirintih
inorganik ¢okeller cogunlukla agik renkli kirectasidir.
Kaynak merkezi ve yakin gevresinde kalker kavkih
hauerinid tipler bol olarak bulunmaktadir. Hauerinid
tiplerde {(kalkerli testler) kabuklar kirecli maddeden
yapilmistir. Dig gériintisleri beyaz ve porselen gibidir.
Bu kabuk olusumu organizmanin sudan aldig: kireg
ile olugturdugu kabuk gesididir (Tasman Ribnikar,
1973).
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Calisma alaninda kaynaktan uzaklastikca aglutinant
kavkili textulariid formlarin ¢ogaldigi
gozlenmektedir. Aglutinant kavkil (arenase testler)
foraminiferlerin dis kabuklan irili ufakli tanelerden
yapilnustir. Bu taneler hayvanin gevresinden topladig:
yabancit maddelerdir. Karbonat ¢okelme ortammda
yagayan aglutinant kavkili foraminiferler ¢alisma
bolgesinde oldugu gibi ¢ogunlukla kalsit tanelerini
kabuklarina almaktadir (Merig, 1983) ve¢ taneler
kalkerli ¢imento ile birlesmektedir.

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

Yiizey Cokel Orneklerinin Jeokimyasal Ozellikleri
42 vyiizey ¢Okel Omeginde yapilan analizlerin
ortalama, minimnum ve imaksimum sonuglar Cizelge |
de, alansal dagilumlar: is¢ Sekil 15, 16, 17, 18,19, 20
ve 21'deyer almaktadir,

(Cokel orneginde CaCO, ortalamasi %44 olup, %83 ile
%6 arasinda degigmektedir. Merkezde %78 olan
CaCO, merkeze yakin istasyonlarda yiiksektir. Bu
yiiksck degerler CaCO, kavkilarin ve tabamin kiregtag:
yapisindan kaynaklanmaktadir. Sekil 15'te gériildiigii
gibi karbonat ylizdesi merkezden disa dogru
azalmaktadir. Ylzey ¢okel orneklerinde organik
karbon miktarlarr %2,01 ile %0,52 arasinda
dedismekte olup ortalamasi %0,94 tir. Yeralts suyu
cikigimin oldugu yerlerde organik karbon dusik
seviyelerde olmasina ragmen hemen yakimndaki
istasyonlarda yiiksek olabilmektedir (Sekil [6).
Bunun en dnemli nedeni ¢okel yizdesinin yitksek
oranda kavk: icermesidir. QOrganizmalarin organik
kisimlart dlimiinden sonra oksijenle kisa zamanda
pargalanarak kaybolmakta, geriye kalan kavkilan
CaCO,;birikimini olusturmaktadir.

Agirmetal analizlerinden elde edilen sonuglar Cizelge
I'de en yliksek, en diisiik ve ortalama konsantrasyon
olarak ve Sekil 17, 18, 19, 20, 21 de grafik olarak
verilmistir. Cizelge 1, aym zamanda calisilan
Smeklere ait metal verilerini ortalama gseyl, kiregtas:
vb bhilesimleri ile karsilastirmali olarak
gbstermektedir. Bu verilere gére, Harmantas
denizaln ytikseltisi ylizey ¢dkellerinin Cu, Zn, Ni, Mn
ve Fe miktarlan, ortalama magmatik ve sedimanter
kayaclar bilesimine benzemekte ve bu nedenle
jeolojik normal diizevdedirler.
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Sekil 15. Caligma alani yiizey ¢dkellerinde CaCO, miktar dagihm.

Figure 15, Distribution of CaCO, contents insurface sediments of the study area.
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Sekil 16.  Cahismaalani ylizey ¢ékellcrinde organik karbon miktar dagilimi,

Figure 16. Distribution of ovganic carbon contents in surface sediments of the study area.
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Sekil 17, Caliymaalam yuzey giskellerinde Fe dagilimi.
Figure 17 Fedistribution insurface sediments of the study area.
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Sekil 18.  Calisma alam ylizey ¢Gkellerinde Mo dagihm.

Figure 18, Mndistribution in surface sediments of the study area.
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Sekil 19.  Caligmaalant ytizey ¢kellerinde Zn dagilim,

Figure 19. 7ndistribution insurface sediments of the study area.
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Sekil 20. Calismaalam yizey ¢okelierinde Ni dagilimi.

Figure 20. Ni distribution in surface sediments of the study area.
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Sekil21.  Calismaalan: ylizey ¢okellerinde Cudagilim.

Figure 21, Cudistribution in swrface sediments of the study area

Cizelge 1. Harmantagi denizalh yiikseltisi yiizey ¢okellerinde agir metal, kalsiyurn karbonat ve organik karbon konsanteasyonlan ve diger
caligma verileriile kargilagtirilmas:.

Tuble 1.  Heavy metal, CaCQ, and arganic carbon concentrations of surface sediments from the Harmantayi submarine hill in
comparison with data from other studies.

~ Cu(ppm) Zn{ppm) Ni{ppm) Ma (ppm) Fe (%)  CaCO; (%) Corg (%)

1. <[-28 9-60 6-77 83-239  0,21-2,17 6-83 0,52-2,0t

2. 10 24 33 167 0.91 44 0,94

3. 7,17 31,99 24,08 275,06 1,47 5.9 1,95
' 4, 19 73 60) 452 2,79 3.8-68,8 0,35-24
5. 50 90 80 850 4,70
6. S 16 2 S0 0.98 |

7. 4 20 20 1100 0,38

8. 55 70 75 950 5

1. Harmantas: denizalt tepesinden alinan 41 yiizey ¢okel dmeginin sonug arahg.

2. Harmantas1 denizalti tepesinden alinan 41 ylizey ¢kel 6rneginin ortalamas.

3. San ve Cagatay (2001) Harmantas: denizalt: tepesine cn yakin istasyon (11) ¢dkel sonuglar.

4. San ve Cagatay (2001) Saros Korfezi ylizey ¢okelleri ortalamasi.

5. Ortalama scyl {(Krauskopf, 1985).

6. Ortalama kumtagt (Turekian and Wedepohl, 1961).

7. Ortalama kiregtagt (Turekian and Wedepohl, 1961).

o)

. Ortalama magmatik kayac (Turekian and Wedepohl, 1961).
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Alansal dagilimda Fe, Mn, Zn ve Ni
konsantrasyonlari, ozelikle I-25 m, [-30 m ve II-25 m
araliklarinda yogunlagmaktadir. Bunun dncelikli
sebebi ¢bkelin daha fazla c¢amur tane boyu
icermesidir. Metal miktarinin yeralti suyu ¢ikis1 olan
noktalarda diisiik konsantrasyonda olmasi buralarda
kabuklu organizmalarin bollugu ile izah edilebilir ki
bu da yiiksek enerjili bir ortama ve karbonatga zengin
bir zemine igaret cdebilir. Agir metal miktarlarindaki
artis I ve II no'lu hatlarda belirgindir. Bu hatlarmn yer
alt1 su ¢iasindan etkilenmedigi veya ¢ok az
ctkilendigi deniz suyunun sicakiik, tuzluluk
parametrelerinden de anlagimaktadir (Sekil 10 ve
Sekil 12).

Akt verilerinden de takip edilecegi gibi akint; yénii
gogunlukla kuzeybati olan bilgede denizalts
yiikseltisinin agik denize bakan tarafinda olan [ ve IT
no'lu hatlarin ince malzeme tutumu daha fazladir,

SONUC

Harmantag: Mcvki denizalti  yiikseltisi KD-GB
istikametinde yanal atumli bir fayin dtelemesi ilc kara
kiitlesinden uzaklagmistir. Catlak ve bosluklardan
ilerleyen s1g yeralti suyu denizaltt yitkseltisinin belirh
noktalarinda denize bogalmaktadir. Anakara kiitlesi
ile denizalty yiikseltisini olusturan birimlerin kiregtast
oldugu da dikkate alinarak ¢tkan yeralti suyunun
kaynagimin yakin karasal beslenme ile saflandif
anlagilmaktadir.

Olgiim hatlart boyunca belirli noktalardan ¢ikan
suyun sicaklik ve tuzluluk verileri de bunu
desteklemektedir. Ayrica, foraminifer toplulugunda
gbzlenen kalker kavkili hauerinid tipler bol olarak
bulunmasi ve kaynaktan uzaklastikga aglutinant
kavkili textulariid formlarin ¢ogalmasi; keza CaCO,
dagiliminin merkezden disa dogru azalmasi da bu
goriigit desteklemektedir.  Agir retal miktarlannda
zenginlesme gérilmemektedir. Caligma alaninin s13
giincel denizel ¢okelleri karasal ayrigma {iriini harig
denize metal girdisinin olmadifina isarct etmektedir.
Metalin bolca baglanabilccegi birikebilecegi camur
tirt ¢bkelin de smurh olmasi metal miktarinm
artmasim engellemigtir. Kaynak cikisgindaki suyun
mectal birikiminc etkisi yoktur,

KATKI BELIRTME

Ornek alimim gerceklestiren BUSAS (Bogazigi
Universitesi Sualti Sporlart) topluluguna ve suda
tuzluluk Olglimlerini yapan Dog. Dr. H. Orak'a
tesekkiir ederiz.

192

EXTENDED SUMMARY

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

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

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

The study area comprises the Harmantas: submarine
hill rising from the surrounding botiom at a depth of
30 m. to the peak at a depth of 15 m, which is 1 mile off-
shore of the Toplar Burnu in the north of the Saros
Gulf. In August 2001, in cooperation with Bogazici
University Underwater Sports Club (B USAS), 41
surface sediment samples were laken at 5-10 m.
intervals on both the 200 meters length NW-SE
direction and the 200 meters length NE-SW direction.
The surface sediment samples were analyzed for
organic carbon (Gaudette et al, 1974), total carbonate
(Martin, 1972) and heavy metal (Fe, Mn, Zn, Ni, Cu)
(Loring and Rantala, 1988, 1992) contents. Also 5 g
of subsamples was used to determine foraminifera
species. While obtaining surface sediment samples in
the sea, 56 water samples from bottom were taken and
temperature, salinity, dissolved oxygene und pH were
measured.

As seen from Figure 9, water temperature is highest
(18,5 'C} at the center of the study area, and it
decreases to a constant value (16,8 °C) along line {1,
Along line Ill, water temperatures are slightly higher,
at around 17,5 °C. Along line I, water temperature is
constant al ubout 16,7°C which increases to 17,8 °Cin
partofiinelV.

Salinity values in lines If and {1l vary between 36%o
and 37%e but at the center point and at points 11i- 60
and [11- 70 they fall below 36%e. Along lines -1V
salinity falls to a minimum at the center point (35,64
%a). As seen from these salinity changes, salinify
concentrations generally decrease at the center.
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From 46 sediment samples, 111 species of
Joraminifers were identified which belong to 37
Joumilies, 31 subfamilies and 63 genus. Aglutine
Joraminifers are represented by 12 species belonging
to 10 families and limestone foraminifers by 99
species belonging to 10different families.

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

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

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

The submarine hill in Harmantagst Region is separated
from the base land by a NE-SW directional fault line.
Shallow spring water, flowing through cracks and
caves, surfaces in the sea from some specific points of
the submarine hill. Taking into consideration that both
the lithological unit of the base land and the
submarine mound is limestone, it is understood that
Jresh water surfacing from the submarine mound feeds
Jfrom base land.

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

DEGINILEN BELGELER

Avsar, N., 1997. Dogu Akdeniz kiyi bolgesi bentik
foraminiferleri. ¢, U, Yerbilimleri, 31, 67-81.

Avsar, N., 2002. Gokgeada, Bozcaada ve Canakkale iiggeni kata
sahanhgt (KD Ege Denizi) bentik foraminifer
dagilimi ve taksonomisi, H. U. Yerbilimleri, 26, 53-
75.

Avsar, N. ve Merig, E., 1996, iskenderun Korfezi'nde bentik
foraminifer dagilumi. SualuBilim ve Teknolojisi
Toplanust (SBT) Istanbul, Bitdiriler Kitaby, 220-
224,

Avsar, N. ve Ergin, M., 2001. Spatial distribution of Holocene
benthic foraminifera, Northern Acgecan Sea.
International Geology Review, 43, 754-770.

Avsar, N ve Merig, E., 2001 a, Cegme-Tlica Koyu (izmir) termal

bolgesi giincel bentik foraminiferlerin sistematik

dagilimi. Yerbilimleri, Hacettepe U. Yerbilimleri

Uygulama ve Arastirma Merkezi Biilteni, 24, 13-22

ve Merig, E., 2001 b. Tirkiye'nin giincel bentik

foraminiferleri-1. Kuzeydogu Akdeniz-Kuzey Ege

Denizi-Canakkale Bogazi-Kuzey ve Dogu Marmara

Denizi-Halig-Istanbul Bogazi-Bati Karadeniz). C.

U. Yerbilimleri, 38, 109-126.

Avsar, N, Merig, E. ve Ergin, M., 2001. Iskenderun Korfezi
bentojenik sedimentlerinin foraminifer igerigi. H. U.
Yerbilimleri, 24, 97-112.

Bayari, C.S. ve Kurttag, T, 2002. Coastal and submarinc karstic
discharges in the Gokova Bay, SW Turkey.
Quarterly Journal of Engineering Geology and
Bydrogeology, 35,381-390.

Cimerman, F. ve Langer, M. R., 199]1. Mediterranean
foraminifera. Slovenska Akademija Znanosti in
Umetnosti, Akademia Scientiarum et Artium
Slovenica. 118 p., 93 pits., Ljubljana.

Cagatay, M.N., Gorlir, N, Alpar, B., Saat¢ilar, R., Akkok, R,
Saking, M., Tiice, H., Yaltirak, C. ve Kugeu, L, 1998.
Geological evolution of the Gulf of Saros, NE
Aegean Sea, Geo-Marine Letters, 18,1-9,

Di Sipio, E., Galgaro, A. ve Zuppi, G. M., 2006. New
Geolphysical knowledge of groundwater systems in
Venice Estuarine. Environment. Estuarine, Coastal
and Shelf Science, 66, 6-12.

Elkhatib, H., 1987. Hydrogeological investigation of the Ovacik
submarine springs by means of remote sensing
technique. Hacettepe Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii.,, Ankara, Yiiksek Lisans Tezi
(yayinlanmamys).

Avsar, N.



Saros Korfezi Kuzeyi Harmantast Mevkii Denizalt: Yiikseltisi, Yeralti Su Kaynagi ve Cokellerinin Ozellikleri

Elkhatib, H., 1992. Kas-Kalkan Arasi1 Karst Hidrojeolojisi.,
Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitisii.,
Ankara, Doktora Tezi (Yaymlanmamug).

Eryilmaz, M., 1996. Ege Denizi'nde dogal uzantinin
saptanmasinda kullamlan yerbilimleri kriterleri. Ist.
U. Deniz Bilimleri ve Isl. Enst. Doktora tezi, 178 s.
(Yaymlanmamas)

Eryilmaz M. ve Yiicesoy-Eryilmaz F., 2003. Ege Denizi Saros
Korfezi'nin osinografisi ve ¢dkel dagilim haritasi,
Mersin U. Mih. Fak. Jeoloji Mith. Bol. 10.yi
sempozyumu, 15-18 Ekim 2003, Mersin, Bildir
ozleri kitabi, 97-98.

Flint, R. F. ve Skinner, B ., 1974. Physical Geology. John Wiley
and Sons, Inc. New York, 497 p.

Gaudette, H.E., Flight, W.R,, Toner, L. ve Folger, D.W., 1974.
An Inexpensive, Titration Method for
Determination of Crganic Carbon in Recent
Sediments. Journal Sedimentary Petrography, 44
(13,249-253.

Glinay, G., 1965. Igel Gilindire ve civan sahil ovalanmn
hidrojeolojik ctiit rapore. DSI yayii, Ankara
{yaymlanmams).

Giinay, G., 1968. Ovacik denizalti kaynaklarnimn dogal
izotoplarla yapilan jeoloji ve hidrojeoloji
incelemesi. Istanbul Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Ankara. Yiksek Mihendislik Tezi,
(yayinlanmamig)

Giinay, G., 1971, Determination of the origin of Ovacik
submarine springs by means of natural isotopes.
Memoires, tome 9, JAH reunion de Tokyo, 136-139

Hamarat, S., Ulkenli, H., Tire, G. ve Bayan, C.S., 1998.
Tlrkiye kiwyilar1 Aydincik Tagucu deniz
magaralarinm aragtinlmasi. Tiirkiye'nin Kiyr ve
Deniz Alanlant 2. Ulusal Konferansi Bildiriler
Kitab, Eyliil 1998, Ankara, 81-90.

Hatta, A. ve Ujiie, H., 1992. Benthic foraminifera from Coral
Scas between Ishigaki and Iriomote Islands,
Southern Ryukyu Island Arc, Northwestern Pasific.
Bulletin of the College of Science, University of the
Ryukyus. 53,49-119; 54, 163-287.

Hayward, B. W.,, Grenfell, H.R., Reid, C. M. ve Hayward, K. A,
1999. Recent New Zelland shallow-water benthic
foraminifera. Taxonomy, ecologic distribution,
biogeography, and use in palcocnvironmental
assessment. Institute of Geological and Nuclear
Sciences monograph 21, 258 p., 17 plts. New
Zealand,

Hottinger, L., Halicz, E. ve Reiss, Z., 1993. Recent
foraminiferida from the Gulf of Aqaba, Red Sea.
Slovenska Akademija Znanosti in Umetnosti,
Academia Scientiarum et Artium Slovenica. 179 p.,
230 pits, Ljubljana.

Khout, A., 1977. Coastal and submarinc springs of the
Mediterrancan coast of Turkey, DSI teknik raporu,
no:15, Ankara (yayinlanmanug)

Krauskopf, K.B., 1985. Introduction to Geochemisiry. 2.nd.
edition. McGraw-Hill, Singapore, 617 s.

Kurt, H., Demirbag, E. ve Kuseu, 1., 2000. Active submarine
tectonism and formation of the Gull of Saros,
Northeast Aegean Sea, inferred {rom multi-channel
seismic reflection data. Marine Geology, 165, 13-26.

194

Kuritag, T., Bayan, C.S. ve Tezcan, L., 1999. Determination of
seawater intrusion rate and possible aquifer rocks by
means of hydrochemical and isotopic {(,,0, D, T,
87/868r) techniques (Gokova karstic springs, SW
Turkey). International Symposium on Isotope
Techniques in Water Resources Development and
Management, Vienna, Austria, 10-14 May 1999,
Book of Extended Synopses (IAEA-SM-361/76P),
247-243.

Kurttag, T., Bayan, C.S. ve Tezcan, L., 2000. G&kova karstik
kaynaklarinda denize bosalim: Hidrolojik biitge,
uzaktan algilama ve karisun hiicreleri modeli,
Cumhuriyetin 75. Yildéniimii Yerbilimleri ve
Madencilik Kongresi Bildiriler Kitabi, MTA Genel
Miidiirliigiy, Ankara, c I, 531-556.

Loeblich, Jr. A. R. ve Tappan, H., 1988. Foraminiferal genera
and their classification. Van Nostrand Reinhold
Company, New York, 970p., 842 plts.

Loeblich, Jr. A, R. ve Tappan, H., 1994. Foraminifera of the
Sahul Shelfand Timor Sea. Cushman Foundation for
Foraminiferal Research, Special Publication, No:
31,663 p., 630 plts.

Loring, D.H. ve Rantala, R.T.T., 1988. An Intercalibration
Exercise for Trace Metals in Marine Sediments,
Marine Chemistry, 24, 13-28.

Loring, D.H.ve Rantala, R T.T., 1992, Manuval [or the
geochemical analyses of marine sediments and
suspended particulate matter, Earth- Science
Reviews, 32, 235-283.

Martin, L., 1972, Marine Chemistry. Marccl Dekker Inc. New
York, 389 s,

Merig, E., 1983, Foraminiferler. MTA Enstitiisii yayin. Egitim
serisi, no. 26, Ankara,

Merig, E.,1986. Deniz dibi termal kaynaklarin canlt yagamina
etkisi haklkinda giincel bir dmek ([ica-Cesme-
Tzmir). TIK.Biilt., 29 (1), 17-21.

Merig, E. ve Suncr, F., 1995, [zmit Korfezi (Hersek Burmu-Kara
Burun) Kuvaterner istifinde gézlenen termal veriler.
fzmit Kérfezi Kuvaterner istifi. E. Merig(cd.),
Istanbul, 81-90.

Merig, E. ve Avsar, N., 1997. istanbul ve yakin gevresi Geg
Kuvatemer {Holosen) bentik foraminifer faunasi. .
U. Yerbilimleri, 31,41-65.

Merig, E. ve Avsar, N, 2001. Benthic foraminiferal fauna of
Gokeeada Island (Norther Acgean Sea) and its local
variations. Acla Adriatica, 42 (1), 125-149.

Merig, E., Yanko, V. ve Avsar, N, 1995, [zmit Kdrfezi (Hersck
Burnu-Kaba Burun) Kuvaterner istifinin
foraminifer faunasi. izmit Kérfezi Kuvaterner Istifi,
Ed. E. Merig, Istanbul, 105-151.

Meri¢ E., Avsar, N, ve Kilingaslan Y., 2001. Gokgcada (Kuzey
Ege Denizi} Bentik foraminifer Faunasi ve bu
toplulukta gozlenen yerel degisimler. Tirkiye
Jeoloji Biilteni. 44 (2), 39-63

Mernig, E., Avsar, N, Gérmiis, M. ve Orak, H., 2002a. Saros
Kérfezi (Kuzey Ege Denizi) Harmantagi Mevkii
sualt1 yiikseltisi cevresinin foraminifer faunasi ile bu
alandaki kaynaklarim canlt yasamina ctkisi hakkinda
on bulgular. Sualt: Bilim ve Teknoloji Toplantiss, 22-
24 Kasim 2002. Bogazigi U. Istanbul, 182-193.



Fulya Yiiccsoy ERYILMAZ - Mustafa ERYILMAZ - Engin MERIC - Niyazi AVSAR

Merg, E., Avsar N. ve Bergin, F., 2002b. Midilli adasi
(Yunanistan Kuzeydogu Ege Denizi) Bentik
Foraminifer Faunas: ve bu toplulukta gézlenen yerel
degisimler. C.U. Yerbilimleri, 40-41, 177-194.

Merig, E., Avsar, N. ve Nazik A., 2002¢. Bozcaada (Kuzey Ege
Denizi) Bentik Foraminer ve ostrakod faunasi ile bu
toplulukta gdzlenen yerel degisimler. C.U.
Yerbilimieri, 40-41,97-120.

Merig, E., Avsar, N., Bergin, F. ve Barut, i. F, 2003 a. Dikili
Kaorfezimde (Kuzeydogu Ege Denizi) bulunan ii¢
anormal bentik foraminifer dmegi: Peneraplis
planatus (Fichtel and Mboll), Rosalina sp. ve
Elphidium crispum (Linné) hakkmda. M.TA.
Dergisi, 127, 67-81.

Merig, E., Avsar, N., Bergin, F, ve Barut, I, F., 2003 b. Edremit
Korfezi {(Kuzey Ege Denizi) glincel gokellenndeki
bentik foraminifer toplulugu ile ekolojik kosullarin
incelenmesi.C. U. Yerbilimleri, 43, 169-182.

Merig, E., Avsar N., Nazik, A., Erytlmaz, M. v¢ Yiicesoy-
EryilmazF.,, 2004 a. Saros

Korfezi'nin (Kuzey Ege Denizi) glincel Bentik ve Planktonik
Foraminifer topluluklar: ile ¢tkel dagilims. C. U.
Yerbilimleri, 44-45, 1-44,

Merig, E., Avsar, N. ve Bergin, ., 2004 b. Benthic foraminifcra
of Eastern Acgean Sea (Turkey) Systematics and
Autoecology. Turkish Marine Rescarch Foundation
and Chamber of Geological Engincers of Turkey,
Publication, [stanbul, no: 18,306 s ve 33 plts.

Merig, E., Avsar, N. vc Barut, [. F., 2004 ¢. Tlirkiyc Cge Denizi
ve Akdeniz kiyilarninda deniz dibi jeolojisinin
belirlecnmesinde bentik  foraminiferlerin  dnemi.
Sualtr Bilim ve Teknolojisi, {stanbul, bildiriler
kitabi, 72-83.

Mecri¢, E., Avsar, N. vc Bergin, F, 2004d. Giincel Bir
Foraminifer ; Amphicoryna scalaris (Batsch)., H.
U Yerbilimleri, 30, 103-114, Ankara.

Merig, E., Avsar, N,, Nazik, A., Alpar, B,, Yokes, B., Barut, I. F.
ve Unli, S., 2005, Gemlik Kérfezi'nin yiizey
cOkellerinin  foraminifer, ostrakod ve mollusk
faunast, foraminifer kavkilarinda gdzlenen
morfolojik amnomaliler ile sedimentolojik,
hidrokimyasal ve iokimyasal ozellikleri. M. T. A.
Dergisi, Ankara, 131,21-48,

Mutluay, H. ve Dcmirak A, 1996. Su Kimyast. Beta Basum
Yaymn. Yaym no:624. Teknik Dizisi: 29. Istanbul

Ocakogly, F., Gengoglu, H. ve Agikalin, S., 2006. Saros Koérfezi
(K Ege Denizi) Dip Cokellerinin Sedimantolojisi,
Tiirkiye Jeoloji Biilteni, 49 (2), 17-28.

Oztan, M. » Bagtanlar, Y., Varinlioglu, G., Hamarat, S., Utkenli,
H., Ozyurt, N ve Bayan, S., 2004. Patara-Kekova
Tath su bosalmmlarinin ve denizaltt magaralanuin
aragtinlmasi. Tirkiye'nin Kiy1 ve Deniz Alanlar. V.
Ulusal Konferansi, 4-7 Mayis 2004. Cukurova U.
Adana Bildiriler Kitab,, E.Ozhan ve H. Evliya
{Eds.),2,8135-824.

195

Povinec, P.P,, Aggarwal, PX., Aureli A, Burnett, W.C., Kontar,
E.A. Kulkami, K.M., Moore, W.8., Rajar, R,,
Taniguchi, M., Comanducci, LF, Cusimano, G,
Dulaiova, Gatto, L., Groening, M., Hauscr, S., Levy-
Palomo, 1., Oredioni, B., Ozorovich,Y.R., Privitera,
A.M.G. ve Schiavo, M. A, 2006. Charactenisation of
submarine groundwater discharge offshore South-
eastern Sicily.  Journal of Environmental
Radioactivity, 89, 81-101.

Saatgilar, R., Ergintav, S., Demirbag, E. ve Inan, S., 1999.
Character of active faulting in the North Acgean Sca.
Marine Geology, 160, 339-353,

San, E. ve Cagatay, M.N., 2001, Distributiens of hedvy metals
in the surface scdlments of the Guif of Saros, NE

Aegean Sca. Environment International, 26, 169-
173.
Sgarrelta, F. ve Moncharmont-Zei, M., 1993, Benthic

foraminifera of the Gulf of Naples (Italy), systematic
and autoecology. Bulletino della Socicta
Palcontologica Italiana. 32(2), 145-264.

SHOD 1980. Seyir haritalary, Harita no 2111, Seyir Hidrografi
ve Osinografi D. Matbaasi, Istanbul.

Siimengen, M, ve Terlemez, 1., 1991, Giincybatt Trakya yoresi
Eosen Cokellerinin Stratigrafisi. MTA Dergisi, 113,
17-30.

Tagman Ribnikar, M., 1975. Tatbiki Mikropaleontoloji. MTA
Enstitlisi yaymi. Egitim serisi, No. 15, Ankara

Turekian, K.K., ve Wedepohl, K.H., 1961. Distribution of the
elements in some major units of the Earth's crust.
Bull, Geol. Soc. America, 72, 175-192.

Taysiiz, O.,, Barka, A., ve Yigitbas, E., 1998. Geology of the
Saros Graben and its implications for the evolution
of the North Anatolian fault in the Ganos-Saros
region, norhwestern Turkey. Tectonophysics, 293,
105-126.

Varnavas, S. P, Halbach, P., Halbach, M., Panagiotaras, D,
Rahders, E. ve Hubner, A.,1999. Characterization
of haydrothermal fields and hydrothermal evalution
in the hellenic volcanic arc. Oceanography of the
E23to 26 February 1999, Athens, Greece 315.

Yaltirak, C. ve Alpar, B., 2002. Kinemaiics and evolution of the
northern branch of the North Anatolian Fault (Ganos
Fault) between the Sea of Marmara and the Gulf of
Saros. Marine Geology, 190,351-366.

Yassini, 1., ve Jones, B. G., 1995. Foraminiferida and Ostracoda
from estuarine and shelf environments on the
southestern coast of Australia. The Unjversity of
Wollongong Press, 269s.

Makale Gelig Tanhi : 25 Mart 2007
Kabul Tarihi 15 Agustos 2007
Received March 25, 2007
Accepted August 15, 2007



