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ONSOz

Tarkiye kiyilarinin jeolojisi ve jeomorfolojisinde az c¢alisilan bir konu olan yalitaslari,
olustuklari kiyr zonunda su seviyesi degisimleri ve tektonik aktivitelerin anlagiimasinda
oldugu kadar, cimento bilesim ve mikromorfolojileri ile paleoiklimsel kayitlari tutmalari
bakimindan bulyidk ©6neme sahiptirler. Jeomorfolojik, karbonat sedimentolojisi ve
mikrodokusal &ézellikleri yaninda petrografik ve durayl izotop bilesimleri agisindan bu ¢okel
kayalar paleoiklimsel ve paleohidrolojik agidan 6nemli ortam verileri icermektedir. Bu
calismada, alisiimadik sekilde, iznik Goli'niin tath su ortaminda rastlanan vyalitagi
olusumunun gerekgeleri sorgulanmis, goldeki su seviyesi degisimleri yaninda gol sularinin
jeokimyasal bilesimi ile iliskisi mutlak yas verileri ve ¢ok sayida mikroanalitik uygulama ile
desteklenerek ele alinmistir.

Proje 24 aylik bir calisma programi dahilinde tamamlanmis ve saha ¢alismalarinda ¢ok
sayida ornek toplanarak asagidaki laboratuarlarda analizler gergeklestirilmistir;

ince Kesitler (Dokuz Eylil Universitesi Jeoloji Miihendisligi ince Kesit Laboratuari),
Toplam CaCOg, pH ve EC Analizleri (Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Cografya Bolimii
Jeomorfolojik Analiz Laboratuari), ICP-MS Analizleri (ACME, Kanada), SEM/EDX ve XRD
Analizleri (izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Malzeme Arastirma Merkezi), ICP-AES Analizleri
(Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Merkez Laboratuari), Durayl izotop Analizleri (ISO
Analytical, UK ve Arizona Universitesi, Geoscience Laboratuari, USA), Optik Liminesans
Tarihlendirmesi  (Isikk  Universitesi Arkeometri Laboratuarl) ve AMS Radyokarbon
Tarihlendirmesi (BETA-Miami, USA).

Calismada Prof. Dr. Nafiye Gline¢ Kiyak optik I[iminesans tarihlendirmesi, Prof. Dr.
Erding Yigitbas, Dog. Dr. Mustafa Bozcu ve Aras. Gor. Mustafa Avcioglu jeolojik ve tektonik
verilerin Uretimi ve degerlendiriimesi, Uzman Ali Sungur laboratuar ¢aligmalari, Aras. Gor.
Muhammed Zeynel Oztirk ise saha calismalari, laboratuar calismalari ve haritalama
konularinda destek vermistir. Calisma suresinde elde edilen bulgular 3 ulusal ve 4
uluslararasi bilimsel toplantida sunulmus, ayrica proje bitimine kadarki donemde iki uluslar
arasi makale basima kabul edilmigtir. Proje bulgularinin bilimsel yaymina donusturme
c¢alismalarimiz devam etmektedir. 109Y143 numarali arastirma projemize butge saglayarak
calismamizi destekleyen TUBITAK Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri Arastirma Grubu
Yurutme Komitesi Sekreterligi'ne, ayrica projeye bilimsel yol gostericilik yaparak emek sarf

eden degerli hakemlere tesekkilr ederiz.

Proje ekibi adina
Dog. Dr. Ahmet Evren ERGINAL
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OZET

iznik Gélu kiyilarinda yalitasi olusumunun kdkeni, yagi ve gél su seviyesi degisimleri ile
baglantilarinin ele alindigi bu projede gol kiyisinda 10 farkl lokalitede saptanan yalitaglarinin
jeomorfolojik, mineralojik-petrografik ve mikroanalitik incelemeleri ile optik [iminesans
tarinlendirmeleri yapilarak boéylesi bir tath su ortaminda yalitasi olusumunun gerekgeleri
sorgulanmistir. 53 yalitasi 6rnedi GUzerinden yapilan analiz ve tarihlendirme sonuglarina gére
bircok lokalitede polijenik konglomera seviyeleri ile baslayan yalitaslarinda en eski yas
20.285+2.067, en geng yas ise 0.706+0.081 yildir. Yalitasi olusumunun 2 farkl dénemde
yogunluk kazandigi goérilmektedir; son buzul maksimumu-Holosen arasindaki soguk kurak
devre, Klimatik Optimum ve Geg¢ Holosen’deki sicak kurak devre. Taban birimini olusturan
konglomeratik duzeyler son buzul ¢aginda gol seviyesinin algalmamis oldugunu, aksine
yuksek enerjili kosullarda bugtnkine yakin bir seviyede plaj materyallerinin ¢cimentolandigini
gostermektedir. Klimatik optimum ve Geg¢ Holosen’de gelisen yalitaslari ise gol seviyesinin
bugine gore 2 metre kadar algaldigi devrede artan kuraklik ve buharlasma sayesinde
hizlanan aragonit ¢okelimi sonucunda gelismis olup, eski yalitasi dizeyleri Uzerine
stperimpoze olarak ¢imentolanmis olmalidir. Yalitaglarinin gimento mikromorfolojileri mikritik
zarflar, bosgluk dolgulari, aragonit rimler, igne yapilari ve meniskis ¢imento formlari gibi
denizel ortamda gel-git ici zonu karakterize eden yalitaglari ile benzer ¢imento yapilarina
sahiptir. Hemen tiim 6érneklerde diisiik tuzlulukta deniz suyuna benzer bilesim veren *C ve
80 bilesimleri ile de dogrulandigi gibi, bu durum gél suyunun jeokimyasal &zellikleri, yiiksek
pH kosullari ve iklim kosullarinin aragonit ¢okelimine uygun sartlar yarattigini géstermektedir.
Kuzey Anadolu Fayrna dayal deprem aktivitesinin, bir lokalitedeki sinirli érnek disinda,

yalitaglarina etkisi gozlenmemigtir.

Anahtar Kelimeler: Yalitasi, Yalitagi ¢imentolanmasi, Mutlak yaslandirma, Jeokronoloji,

Tath su ortami, iznik Goli.



ABSTRACT

In this project which aims the origin and age of beachrocks and their relationships with
changes of water level of the lznik Lake, we investigated the mechanism of beachrock
formation in a such fresh-water environment based on geomorphological, mineralogic-
petrographic and microanalytical data and optical luminescence ages of beachrocks
determined at ten different sections of the lake shoreline. The analysis and dating results
from 53 samples of beachrocks which start with polygenic conglomerate at the bottom reveal
that the oldest and youngest ages are 20.285+2.067 ka and 0.706+£0.081 ka, respectively.
Beachrock cementation appears to have occurred mostly at two different periods; i.e.a cold
and dry period between the Last Glacial Maximum and Holocene and a hot and dry period
between Climatic Maximum and the Late Holocene. The basal conglomeratic units may
explain that the level of the lake during the last glacial was not descended, but, contrary to
this, was at a similar position when beach materials were deposited under high energy
conditions. The younger beachrocks which formed during climatic optimum and Late
Holocene might have superimposed on older cemented beds as the result of precipitation of
connective aragonite due to increased drought and evaporation when lake level was 2 m
lower than the present one. The cement micro-morphologies of beachrocks comprise micritic
envelops, pore-fillings, aragonite rims and meniscus bridges, as similar to those in intertidal
beachrocks of sea coasts. As confirmed by *C and '®0 values which yielded similar
compositions to that of eurohaline marine waters, this explains that geochemical
composition, high pH and climatic features create favorable conditions for the precipitation of
aragonite. With the exception of one example, no effect of earthquake by the North Anatolian

Fault to beachrocks was determined.

Keywords: Beachrock, Beachrock cementation, Absolute dating, geochronology, fresh-

water lake environment, Lake Iznik.



1. GIRIS
1.1. Yalitagi Olusumu: Tanimi ve Olusumu Uzerine Teoriler

Yalitasi, tropikal ve subtropikal bdlgelerin kiyilarinda, kum, ¢akil ve blok boyutundaki
gevsek plaj materyallerinin gel-git ici kusakta ¢imentolanmasi sonucunda olusan, denize
dogru birkac derece (genelde en fazla 10°) egimli, petrografik 6zellikleri itibariyle
konglomeratik bilesimli bir sedimanter kayactir (GINSBURG, 1953; BRICKER, 1971;
NEUMEIER, 1998). Kayada taneler genelde —gel-git ici cimentolanma kosullarini yansitacak
sekilde- ylksek-magnezyum Kkalsit veya aragonit ¢imentolanmasi ile birbirlerine baglamis
olarak bulunurlar (BRICKER, 1971). Olusumun en belirgin 6zelliklerinden biri belirgin bir
tabakalasma dizeni ortaya koymasi ve Kiyi gizgisine kabaca paralel uzanan tabakalarin
deniz iginde de devaminin gézlenmesidir. Mevcut ¢calismalara gére, yalitagi arastirmalarinin
tarihi Anadolu kiyilarinda yaklasik 200 yil dnce yapilan dncu arastirmalara dayanmaktadir.

Yalitaginin olusum ortami disinda, olustugu iklim kosullari en ¢ok Uzerinde durulan
konulardan biridir. Modern yalitaglarinin olusumu konusunda 35°N ve 35°S enlemleri sinir
koordinatlar olarak belirtimekle birlikte (SCOFFIN ve STODDART, 1983), yalitaglarinin
tropikal ve subtropikal iklim bdlgeleri (GINSBURG, 1953; TAYLOR ve ILLING, 1969;
MOORE, 1973; BEIER, 1985; NEUMEIER, 1998; WEBB vd., 1999) ve Ozellikle Akdeniz
kiyllari (FRIEDMAN ve GAVISH, 1971; ALEXANDERSSON, 1972; HOLAIL ve RASHED,
1992) gevresinde yodun olarak olusabildikleri gériilmektedir. Ayrica kuzeybati ve bati irlanda
(SELLWOOD, 1995) ve kuzeybati iskogya'da (KNEALE ve VILES, 2000) tespit edilen
yalitaslari, tropikal ve subtropikal ortam kosularinin yalitasinin olusumunda kosul olmadigi
konusunda ikna edici veriler ortaya koymustur.

Yalitaglarinin kiyr ¢izgisi boyunca olugmalari disinda ¢ogunlugunun gunumuzden
1000-5000 yila (VOUSDOUKAS vd., 2007), Dogu Akdeniz’'de ise gunimuzden 4000-2000
ylla vyaslandiriimalari 6zellikle Kuvaterner deniz seviyesi degisimleri ve Neotektonik
arastirmalar i¢cin (BEZERRA vd., 1998-2004; RAMSAY ve COOPER, 2002; KELLETAT,
2006) anahtar bir rol oynamalarina yol agmistir. Yalitagi olusumunu konu alan glncel
tartismalar, genellikle karbonat c¢imentolanmasinin gergeklestigi ortam ve ¢imento
maddesinin kokeni Uzerine yogunlagsmaktadir. Bunun sebebi kiyi ¢izgisi boyunca morfolojik
gOrunum acisindan yalitasi goruntlsu veren, ancak diyajenez kogsullari incelendiginde gel-git
ici ¢cimentolanma sureciyle ilgisi olmayan bazi eoliyen c¢okellerin (eolinitler/taglagsmis Kkiyi
kumullari) de yalitagi gibi degerlendiriimesinin verdigi hatali sonuglardan kaynaklanir.

Yalitasini olusturan tanelerin birbirine dogal bir ¢imento ile baglanmasi her seyden
once bazi 6zel kosullarin varligina baghdir. Bu kosullar arasinda ¢imentolanacak bol plaj
materyali, kiyi gerisindeki jeolojik yapi ve 6zellikle karbonat istiflerin varligi (sart degildir ama

¢imentolanma sureci agisindan belirleyici de olabilir), gel-git genligi (mikro-makro?), oseanik
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kogullar (deniz suyunun fiziko-kimyasal Ozellikleri ve buharlasma ile c¢okelen karbonat
miktari), mikrobiyal-syanobakteriyal aktivitelerin gimentolanmaya katkisi olup olmadigi, kiyi
gerisindeki bdlgeden gelen yeralti sularinin karbonat igerigi vb. sayilabilir.

Cimentolanma kosullarini aciklamak maksadiyla farkli teoriler gelistirilmistir. Her
seyden Once, karbonat g¢imentolanmasi, plajdaki kum ve cakil blyukligindeki tanelerin
gbzenekliliginin  yiksek olmasina bagl olup, ¢imentolanma taneler arasindaki suyun
dolagimina bagh olarak gelisir (MOORE, 1989). Cimentolanmanin gelisimi konusunda en ¢ok
kabul géren, ancak hala tartismalara konu olan- teoriler asagida siralanmistir;

(1) deniz suyu ve meteorik sularin karismasi (SCHMALZ, 1971; MOORE, 1973),

(2) CO.’nin vadoz zonda ugmasi sonrasinda si§ yeralti sularindan c¢imentolagsma,
(HANOR, 1978),

(3) CaCOs'lin deniz suyundan buharlasmasi yoluyla karbonat birikimi (STODDART ve
CANN, 1965; TAYLOR ve ILLING, 1969; SCOFFIN, 1970; MOORE ve BILLINGS, 1971,
MEYERS, 1987) ve

(4) biyolojik aktivitelerin ¢cimentolamaya katkisi (KRUMBEIN, 1979; WEBB vd., 1999;
NEUMEIER, 1999).

1.2. Dunyada ve Tiirkiye’de Yalitaglarinin Dagilisi

Dinya kiyilarinda yalitasi olusumu genel olarak tropikal ve subtropikal denizlerin
gelgit ici ortaminda gelismekte, o6zellikle 35° kuzey ve 35° glney enlemleri arasinda
yalitaglari baylk yayilis géstermektedir (SCOFFIN ve STODDART, 1983). Dlnya kiyilarinda
yalitagi olusumu genel olarak tropikal ve subtropikal denizlerin gelgit i¢ci ortaminda
gelismekte, Ozellikle 35° kuzey ve 35° gliney enlemleri arasinda yalitaglari buyuk yayilis
gOstermektedir (SCOFFIN ve STODDART, 1983). Yalitaglari 1960’lara kadar sadece tropikal
ve subtropikal kusaklarda bulundugu dusunulirken (GINSBURG, 1953; RUSSELL, 1959),
daha sonra yapilmig ¢aligmalar yalitaglarinin ihman (ZENKOVITCH, 1967; REY vd., 2004),
hatta soguk kusakta (BINKLEY vd., 1980; KNEALE ve VILES, 2000) bile yayilis gdsterdigini
ortaya koymustur. Ozellikle Akdeniz (FRIEDMAN ve GAVISH, 1971; ALEXANDERSSON,
1972; BERNIER ve DALONGEVILLE, 1988; HOLAIL ve RASHED, 1992) ve Karayip Denizi
(GINSBURG, 1953; MOORE, 1973; HANOR, 1978; BEIER, 1985) kiyilari, tropikal ve
subtropikal Atlantik kiyilar yahtaslarinin yaygin oldugu alanlardir. Bununla birlikte yapiimig
yalitagi ¢calismalarina goére yalitaslarinin daha ¢ok 0°-40° arasinda, 6zellikle 20°-40° arasinda
bulunmasi, soduk iklimlerin yaltasi olusumu igin ¢ok uygun olmadigini destekler
(VOUSDOUKAS, vd., 2007; Sekil 1). Bu ozelligi ile yalhtasi birgcok sicak tropikal ve
subtropikal kiyilarin temel jeomorfolojik birimlerinden birini olusturur (THOMAS, 2009). Bu

alanlarin gel-git genliklerine bakildiginda blylk ¢ogunlugunun mikro gel-git kusagi icerisinde

11



yer aldig1 goérilmesi, makro gel-gitlere sahip alanlarin plaj sedimentlerinin birlesmesi igin
yeterli zaman saglamadigini kanitlamaktadir (VOUSDOUKAS, vd., 2007).

Yenge¢ Dénencesi
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Sekil 1. Yalitagi olusumlarinin kiresel dagihmi (VOUSDOUKAS vd., 2007°den degistirilerek).

Dinyada, yalitaglarinin yayilis sahasi bakimindan en zengin &zelliklere sahip
ortamlardan birisi de Turkiye kiyillandir. Yahtaglari kiyilarimizin 6zellikle glney ve bati
kiyllarinda genis yer kaplar. Sir Francis Beaufort (1818) tarafindan Dat¢ca Yarimadasi ve
Gazipasa (Antalya) arasindaki kiyi kesimde gergeklestirilen ilk calismanin ardindan
(AVSARCAN, 1997), Teke (SPRATT ve FORBES, 1847) ve iskenderun Koérfezi (GOUDIE,
1966) kiyilarindaki yalitasi arastirmalarn tlkemiz kiyilarinda yalitaglarina duyulan ilginin ilk
gOstergeleri olarak belirtilebilir. Yalitagi olusumlari 6zellikle Akdeniz kiyilarinda yogun yayilig
goOstermesine karsin, kiyillarimizdaki yalitaslart konusunda bilgilerimiz yapilan ¢alismalarin
yetersizligi oraninda oldukga sinirhdir. Ayrica Akdeniz (BENER, 1974; EROL, 1983;
AVSARCAN, 1997), Ege Denizi (EROL, 1972; ERTEK ve ERGINAL, 2003), ve Karadeniz
(ERTEK, 2001; TUROGLU ve CUREBAL, 2005) ve Kuzey Kibris (ERTEK vd., 2008) gibi
degisik kiyi ortamlarinda varligi belirtilen, buna ilave olarak iznik Goéli gibi tath su
ortamlarinin littoral zonunda dahi érneklerine sahip oldugumuz yahtaglari konusunda mevcut
veriler de buyuk Olgide gozlemsel verilere dayaldir. Turkiye yalitaglarinin analitik,
jeokimyasal ve mikromorfolojik (cimento morfolojisi) 6zellikleri bilinmedigdi gibi, mutlak yaglar
konusunda vyapilan c¢alismalar da oldukca sinirl sayidadir (ERGINAL vd., 2008;
DESRUELLES vd., 2009; ERGINAL vd., 2009; CINER vd., 2009). Ancak, bu proje
galismasinin hazirlanmasini da cesaretlendiren detayli bir Tiibitak projesinde (CINER vd.,
2009), Alanya kiyilarindaki yalitaslari tim ayrintilariyla ele alinmis ve ardindan makalelerde
sonugclari paylasiimistir (DESRUELLES vd., 2009; CINER vd., 2009).
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Bu projede iznik Gélu kiyillarinda genis yayilis sahasina sahip olan yalitaglari
incelenmigtir. Dinyada gol ortamlarinda yalitasi olusumu sik rastlanan bir durum olmadigi
icin sadece birka¢ 6rnek calisma literatire gecmistir. Bu calismalarda Michigan GolG’nin
guneydogu kesimi (BINKLEY vd., 1980), Piramit Gdlleri (ABD) bolgesi (BENSON, 1994),
Taupo Goli (Kuzey izlanda) kiyilarindaki (JONES vd., 1997) vyaltaslarinin varligi
bilinmektedir.

2. ARASTIRMA SAHASININ KONUMU, GENEL JEOMORFOLOJIK, JEOLOJIK ve
IKLIMSEL OZELLIKLERI

2.1. Cografi Konum ve Jeomorfolojik Ozellikler

Proje sahasi olan iznik Géli, Marmara bdlgesinin giineydogusunda yer alir. 40°30’ -
40°22' kuzey enlemleri ve 29°20' - 29°42' dogu boylamlari arasinda yer alan (Sekil 2) iznik
Golu 32 km uzunlukta ve 12 km genislikte olup sag yanal dogrultu atimli Kuzey Anadolu
Fayrnin orta segmenti Uzerinde olusmus dogu-bati yonliu bir tektonik depresyon iginde
olusmustur. Cografi agidan buylk kismi Glney Marmara boliminun “Samanh Yoresi”’ne
dahildir (DARKOT ve TUNCEL, 1981).

Calisma Sahasi

istanbul

Ege Denizi

500
ki

Akdeniz

Marmara Denizi

iznik Golii

Manyas Golii

Ulubat Goli

40

O )

28 30
Sekil 2. Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritasi.

Bu depresyon kuzeyde Karlik ve giineyde Gurle-Avdan daglari arasinda yer alir ve
sulari tath olan gélin fazla sulari Karsak deresi tarafindan batida Gemlik Kérfezi'ne bosalir.
302.2 km?lik alani ile Tiirkiye’'deki altinci biiyiik gdl olan iznik Goli aslinda toplam alani

1426.2 km? olan (AKBULAK, 2006) iznik depresyonunu sularin isgal etmesiyle olusmus
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tektonik kokenli bir goldir. Gol doguda Karadin olugu olarak bilinen BGB-DKD dogrultulu
tektonik bir oluk ile, batidan ise Paleozoik yash mermerler ve Trias metamorfik kayaclarindan
olusan Karsak Bogazi tarafindan sinirlanir. Dogu ve bati kiyilarinda sirasiyla Orhangazi ve
iznik Ovalari, gol ile yilkksek saha olugturan bu morfolojik birimler arasinda gegisi olusturan
alcak duzliikleri meydana getirir. Su yiizeyi deniz seviyesinden 85 metre yiiksekte olan iznik
Goli 1246 km? bir drenaj agina, 313 km? yiizey alanina ve maksimum 80 metre su
derinligine sahiptir (OZTURK vd., 2009). Hidrokimyasal olarak gél sulari ilik-monomiktiktir
(FRANZ vd., 2006).

iznik Géli'niin jeomorfolojik dzellikleri daha énce birgok arastirmaci tarafindan ele
alinmistir. Bu calismalar arasinda goliin batisindaki Garsak bogazi ve dogusundaki Karadin
olugunun gelisimine vurgu yapan Tanoglu ve Ering (1956) Garsak esigi lUzerinde dogudan
gelen eski bir akarsunun kalintilarini tespit etmigler, taraca ve eski vadi formlarina dayanarak
bunlarin dogudan Karadin olugu boyunca gelen buyluk bir Pleistosen nehrine ait olmalari
ihtimalini 6ne stirmuslerdir. Buna karsin iznik Golii depresyonunun olusumu dncesinde dogu-
bati ekseninde eski bir nehrin sahada dogudan batiya dogru aktigini kabul eden, ancak
bunun Sakarya olamayacagini éne siiren yazarlar da olmustur (BILGIN, 1961). Géliin
cevresindeki gol taracalar Doérdincli Zaman’in buzul devirlerinde daha ylksek seviyede
oldugunun kanitlari arasindadir (ARDEL, 1954). Bilgin (1967) bu taragalari gol sularinin
Pleistosen’in plivyal devrelerinde yikselmesi ile olustuklari seklinde yorumlamistir. Bu
konuda somut paleotolojik bilgi sunan islamoglu (2009) Iznik Gélirniin kuzeybati kesiminde
Pleistosen yasl taraga istifinde buldugu iki endemik acisu bivalvine (Didacha subpyramidata
Pravoslavkev 1939 ve Didacna nov. sp) dayanarak Ponto-caspian stratigrafisini tespit ettigini,
buna gore Orta Pleistosen’de Khazarian acisularinin golun bulundugu kesimi isgal ettigini
belirtmistir. Bu bulgu goliin eski Marmara Denizi’nin bir kérfez oldugunu belirtmesi anlaminda
glincel ve dnemli bir bulgu olarak kaydedilebilir. Ayrica dnerilen projenin ¢ikis noktalarindan
birisi olan Ge¢ Pleistosen-Holosen Marmara Denizi-iznik Gélii baglantilarina Pleistosen
ortalarindan bir kayit sunmasi acgisindan da onemlidir. Sismik, tarihsel deprem verileri ve
gincel GPS verileri 1s1§inda Oztirk ve dig. (2009)'ne gére son buzul ¢aginda golin su
seviyesi 40 metre algalmistir. Buna gerekge olarak da -bir paleokiy gizgisi gostergesi olarak-
sismik kesitlerde golde su altinda kalan delta ¢okellerinin gozlenmesi belirtilebilir.

Goélun Gemlik Korfezi ile olan hidrolojik baglantisin gelistigi, diger bir degisle kapal
havza durumundan disa agik havza olmasini saglayan slreg ise Garsak Bodazi’'nin agiimasi
ile iligkilidir (ARDEL, 1954; CHAPUT, 1976). Ancak Karadin olugunda géle dogru egimli olan
taracalar da iznik Golirnin Pleistosen’deki su seviyesi degisimleriyle iliskilendirildiginde
golin bati kesimindeki Karsak bogazinin bir kapma mekanizmasi ile iliskili olma olasiligi da
olabilir (ARDEL, 1959).

14



Gol ve gevresinin Holosen Paleocografyasi konusundaki bilgilerimiz ise gol
kiyllarindaki geng c¢okellerin, arkeolojik kalintilarin ve dip ¢okellerinin sismolojik-paleotolojik
yorumu ile sinirhdir. Ornegdin Kayan (1987) “Arkeolojik jeomorfoloji agisindan Yenisehir ve
iznik havzalarinin gevre 6zellikleri” baghkli calismasinda Holosen’deki iklim salinimlarina
bagli olarak iznik Géli'nin seviyesinde yiikselme ve algalmalarin meydana geldigini
aciklamistir. Yazara gore bu seviye degisimleri golin yayilig alanini etkilemistir ve hoyukler,
kuruldugu arkeolojik donemlerde gol kiyisina bugune goére farkli uzakliklarda
bulunmaktadirlar. lipinarin kurulus dénemlerinde, goél seviyesi bugiine goére birkac metre
daha ylUksekte bulunmalidir (KAYAN, 1996). Gol su seviyesinin alcaldigi veya en azindan
duragan oldugu donemlerde golin bati kiyisinda plaj sirtlari olusmustur. Buglnkli gol
seviyesinden 1-2 metre daha ylksekte olup kiya paralel plaj uzanan sirtlari —mutlak yas
verisi olmamakla birlikte- kisa sureli duragan veya regresif yonde seviye degisimleri ile iligkili
olmahdir (IKEDA vd., 1991).

iznik Goli’niin Holosen’de denizle baglantisina dair de glincel kayitlar bulunmaktadir.
Nazik ve dig. (2010) Ge¢ Kuaternerde Marmara Denizi ve Karadeniz arasindaki olasi su
yollarini iznik ve Sapanca géllerinden topladiklari ostrakod ve foraminiferlere gére incelemis
ve golun Holosen’de denizle baglantisinin varligini éne sirmuslerdir. Bunun delili olarak
Ozellikle Limnocythere inopinata sevanensis Bubikyan olarak bilinen ve Karadeniz kosullarini

yansitan denizel ostrakodlarin gél dip ¢ékellerinde varligi gosterilmistir.

2.2. Jeolojik Ozellikler
2.2.1. Paleozoyik Yasl Birimler

iznik Goéli havzasinda temele ait en eski kaya topluluklari Permiyen ve Karbonifer
yash olan kristalen sist ve mermerlerden olusmaktadir (Sekil 3). Calisma alaninin temelini
olusturan Paleozoyik sistler bélgede en genis yayilima sahip birimdir ve iznik metamorfik
toplulugu olarak bilinen bu birim yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya ugramis kalin bir dizi
ile temsil edilir (YILMAZ vd., 1995). iznik Géli’nin kuzeydogusunda genis bir alanda, giiney
kesimlerde ise dar alanlarda ylzlekleri gézlenir. Killi sist, grovak, serisitli sist, serpantinitli
sist, mikal ve kloritli sist gibi degisik kaya tlrlerinden olusur. Sistlerin temelinde gnayslar yer
alir ve bu serinin Uzerine ise uyumlu — gegigli bir dokanak ile amfibolit sistler gelmekte,
bunlarda serisit ve kloritli gistler tarafindan Uzerlenmektedir. Sistler mermerler tarafindan
uyumlu bir dokanak ile értilmektedir (AKARTUNA, 1968).

Permiyen yasli Mermerler ve rekristalize kirectaslari 6zellikle iznik Géli’niin batisinda
genis bir alanda yayilis gosterir. Beyaz, sarimsi beyaz, pembemsi beyaz ve gri renkler
egemen olup, morfolojik agidan ¢alisma alanindaki yliksek ve sarp bdlgeleri olustururlar. Alt

seviyelere dogru tabakalanma ve sistozite belirgin bir hale gelmektedir (AKARTUNA, 1968).
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2.2.2. Mesozoyik Yaglh Birimler

Calisma alaninda Mesozoyik kayaglar alt — orta Triyas yash metavolkanit — meta
sedimanter kayaclar ve ofiyolitler ile baglamaktadir. Ayrica kiregtasi-mermer, metamorfikler,
konglomera ve flis de gézlenmektedir.

Metavolkanit-meta kirintili kayalar spilitik bazalt, radyolarit camurtasi, spilitik kumtasi,
kirectasi ve cortlerden olusur (GENC, 1986). Karsak Bogazi civarinda, iznik Géli
guneyindeki Mustafali ve Gollice kdyleri cevresinde, dojuda Derekdy glneybatisinda,
calisma alaninin gineydogusunda ise Derbent, Yeniserefiye, Bereket ve Akcapinar koyleri
civarinda tipik mostralari gozlenir. Litolojik agidan kizil, yesil, kahve ve mor renkler sunan
yastik lavlar, masif goérinumludur ve kiregtasi bant, mercek ve olistolitlerinden olusmaktadir
(GENGC, 1986).

Adliye koyu kuzeybatisinda ylizeyleyen ofiyolitler Paleozoyik yash sistler arasinda
g6zlenir ve litolojik acidan yesilimtrak sari, alaca renkli ve bol catlakhdir. Sahanin
dogusundaki ihsaniye koyii civarinda en genis yayilis alanina sahip olan kiragtasi ve
mermerler ayrica ¢alisma alaninin gineydogusunda su bolimu hatti Gzerinde, Yeniserefiye
kdyu giuneyinde ve Nuzhetiye kdyl batisinda da rastlanmaktadir. Oolitik kiregtasi 6zelligine
sahip olan bu birimler, beyaz, krem, koyu sari renktedirler ve orta-kalin tabakalidirlar. istif
kalinliklari 50 ile 400 metre arasinda degisir (GENC, 1986).

Calisma alaninda Bayirkdy guneyinde yuzlek veren ve incelendiginde ¢ogunlukla
¢akil bayukligundeki kuvars, sist, ¢ort ve kiregtasl tanelerinden olusan ve birbirine karbonat
¢gimentoyla baglanmis olarak bulunan Mesozoyik yasl konglomeralar koyu, grimsi
kahverenkli, kalin tabakali ve dayanimli ézelliktedir. Birim bazi bdlgelerde 150 metreye kadar
kalinhga erisir. Mesozoyik yaglh konglomera olarak ayrilan bu birimin Gst seviyelerini
kumtaslari olusturur.

Kretase yasl fligler, bazi kesimlerde tuf tabakalari ve ara katkilar, ayrica yaygin
olarak kiregtag! olistolitleri icermekte ve iznik Goli'nin giineyinde; glineybatidan baslayarak
galisma alaninin dogusunda kadar genig bir alanda ylzlek vermektedir. iznik Goli'nin
kuzeyinde ise Keramet kdyunun kuzeydogusundan baslayarak Osmaniye kdyunin guneyine
kadar uzanan bir bolgede yuzlek verdigi gozlenmektedir. Litolojik agidan incelendiginde ise
boz, kahve, krem, yesil renkli, ince orta kalin tabakali, konglomera-marn- kiregtasi-kumtasi-
kiltagi-tuf-silttagi-camurtasi ardalanmalari s6z konusudur. 200-800 metreler arasinda kalinlik
sunan flisler kendinden daha gen¢ yastaki Eosen ve Paleojen birimleri tarafindan uyumsuz
olarak ortulmektedir (GENC, 1986).
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2.2.3. Tersiyer Yagh Birimler

Calisma alanindaki Tersiyer yasl birimler olarak ayrilmis jeolojik birimler; Paleojen-
Eosen yagli flislerden, Paleojen volkaniklerinden, Paleojen — volkanik ardalanmali ¢okel
kayalardan ve Neojen ¢okellerinden olugsmaktadir.

Paleojen — Eosen yasl fligler calisma alaninda; Yenis6léz, Pasapinari ve Narlica
koylerinin guneyinden batisinda dogru uzanan bir alanda, ¢alisma alaninin glineydogusunda
ve Cakirli ve Keramet kdylerinin kuzeyinde yuzlek vermektedir. Konglomera, marn, volkan
tufl ve kalker ardalanmasindan olusan bu birim kahverengi, kirli sari, gri, sarimsi beyaz ve
boz renklerdedir (AKARTUNA, 1968) ve yer yer kdmurll seviyeler de icermektedir (POLAT
ve ARAS, 1980).

Calisma alaninin kuzeydogusundaki Suleymaniye, Osmaniye, Sariagil ve Mecidiye
kéyu civarindan baslayarak, batiya dogru Sugoéren, Ortakdy, Yenikdy’e dogru genis bir
alanda paleojen volkanikleri ylizeyler. Andezit, bazalt, trakit ve diyabazdan olusan bu
volkanik kompleks Paleojen — Eosen zamanindaki etkin bir volkanizma sonucunda meydana
gelmistir. Birimler beyaz, sarim ve yesilimsi renktedir (AKARTUNA, 1968). iznik Géli'nin
glneydogusundan baslayarak batiya dogru uzanan alanda ise Paleojen — volkanik
ardalanmali ¢Okel kayalar yayilis gosterir ve Kirli sari, yesil renkli kahverenkli konglomera,
kumtasi, kiltasi ve volkanik tuf ardalanmalarindan olusmaktadir (AKARTUNA, 1968). Golin
glneydogusunda ve kuzey-kuzeybatisinda genis alanlarda Neojen formasyonlari yizlek
vermektedir. Genel olarak sarimsi bir renk sunan ama bazi bélgelerde yesil, beyaz, kirmizi,
gri ve alaca renklerde de bulunan neojen ¢dkelleri marn, kil, konglomera, kum, ¢akil ve kalker

gibi gol ¢cokellerinden olugmaktadir.

2.2.4. Kuvaterner Yash Birimler

Calisma alanindaki en geng birimleri olusturan altvyonlar ve travertenler Kuvaterner
Yasli Birimler olarak ayrilmistir. Kil, silt, kum, ¢akil ve blok boyutundaki tanelerden olusan
aliivyonlar calisma alaninda akarsu yataklarinda, iznik Gélii cevresinde ézellikler goliin dogu
ve bati kesimlerinde genis bir alanda goriilmektedir. Ozellikle goliin gliney kesiminde yiiksek
daglhk alandan gelen akarsularin olusturdugu birikinti koni ve yelpazelerine ait alGvyonlar
genis yer kaplar. Yine iznik Géli’'niin giineyindeki Sél6z Deltasi ile kuzeydogudaki Karasu
Deltasi, aliivyal dolgularin bulundugu iki énemli algak dizligi olusturur. iznik Goéli'nin
batisindaki Gedelek kdéyl guneydogusunda, yine goélin kuzeyinde Keramet Koyl
glineydogusunda, ayrica iznik ilgesinin dogundaki Derekdy’iin kuzeydogusunda traverten
olusumlarina rastlanir. Polat ve Aras (1980)a gére Keramet civarindaki travertenler,

taracalar tzerinde birikime neden olan sicak su kaynaklari tarafindan olusturulurken, Karadin
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koyl guney kesiminde gorulen travertenler ise Kretase kalkerlerinin suyla eritilerek yluzeyde

tekrar ¢okelmesi sonucunda meydana gelmistir.

2.3. Tektonik

Sag yanal dogrultu atimh olan Kuzey Anadolu Fay Sistemi, Marmara Boélgesi'nde
Sakarya Nehri'nin batisinda Kuzey, Orta ve Giiney olmak (izere (¢ kola ayrilir ve iznik Gélii
ve yakin cevresi Gevye, Mekece ve iznik Golu glineyini katederek Gemlik Korfezi’ne giren
orta kolun etkisi altindadir (OZTURK vd., 2009). Orta Kol, Gevye dogusundan Gemlik'e
kadar yaklasik 150 km boyunca izlenmektedir. Bargu (1978), Barka ve Kusgu (1996) Emre
vd., bu yapinin Geyve — Pamukova havzasi, iznik Golii ve Gemlik Kérfezi tabanina karsilik
gelen cek-ayir havzalarindan olustugunu éne siirmuslerdir. iznik Goli ve gevresindeki fay
facetalar, otelenmis dereler ile sevler fayin karakterinin yanal atiml bir yapida oldugunu
gostermektedir (YILMAZ vd., 1995). Diger bir calismada ise, bélgedeki fay zonunun genel
karakterinin dogrultu atiml bir morfolojiye sahip oldugu ve Geyve (Geyve-iznik arasi) ile iznik
Fayi olmak Uzere iki ayri segmente ayriimis olarak bulundugunu belirtmiglerdir (TSUKUDA
vd., 1988).

iznik Goli glneyinden gegen orta kol galisma alani ve gevresindeki havzalari
denetlemis ve deforme etmistir (Barka, 1992). Calisma alaninda gdzlenen orta kola ait
uzantilar; D-B ve KD-GB dogrultulu birincil (ana) dogrultulu atimli sag yanal fay duzlemi
seklinde izlenir ve bélgedeki dar diizliikler ile iznik Gélii giiney kenari morfolojisini denetler
(DOGAN ve GURER, 2005). D-B dogrultusu ile karadaki aktif fay morfolojisini olusturan fay
zonu &zellikle gliney kenardaki delta duzlUklerini denetler. Bélgenin en blylk delta dizlaga
olan Sol6z deltasinin giineyindeki aktif fay denetimli lGggen tepeler K30°B ve K46°B
dogrultular arasinda olup bélgedeki en biiyiik gerilmeli alani olusturmaktadir (DOGAN ve
GURER, 2005).
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Sekil 3. iznik Golii ve Cevresinin Jeoloji haritasi (MTA 1/500.000 &lcekli jeoloji haritasindan

yeniden diizenlenerek olusturulmustur).



2.4, iklim Ozellikleri

Arastirma alaninin genel iklim &zellikleri agiklanirken iznik Gélirnin dogu kiyisinda
yer alan iznik Meteoroloji istasyonu (cografi koordinatlar: 40°26’kuzey- 29°44’dogdu, yikseklik
90 m; veri dénemi 1974—2001 arasi) ve iznik Goli’'niin bati kiyisinda yer alan Orhangazi
Meteoroloji istasyonu’'nun (cografi koordinatlar: 40°30" kuzey- 29°19'dogu, yiikseklik 125 m;
veri dénemi 1977-1996 arasi) verilerinden vyararlanilimistir. Ortalama sicakliklar iznik
istasyonunda 14.4°C, Orhangazi istasyonunda 14.1°C’dir (Sekil 4). Her iki istasyonda en
yuksek ortalama sicakliklar Temmuz ayinda (23.1°C-23.6°C) en dusuk ortalama sicakllar ise
Ocak ayindadir (6.6°C-4.9°C) (Sekil 5). Bu degerlere gore istasyonlarda aylik ortalama disik
ve ortalama yliksek sicakliklari arasinda yillik 16.5°C ve 18.7°C’lik farklar bulunur. ki
istasyonu ekstrem degerlere gore inceledigimizde iznik istasyonunda maksimum sicakligin
45.2°C, minimum sicakhdin -11.9°C oldugu, Orhangazi istasyonunda ise maksimum
sicakhgin 41.5°C ve minimum sicakligin -12.5°C oldugu gérulir. Dusuk sicakliklar 6zellikle
kis aylarinda don olaylarinin yasanmasina yol acgar. iznik istasyonunda yillik toplam 24.9

gun, Orhangazi istasyonunda ise yillik toplam 31 giin don olayi gergeklesir.
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Sekil 4. iznik ve Orhangazi meteoroloji istasyonlari yillik ortalama sicaklik yil igindeki
degisimi.

Tornthwaite iklim tipine gére Orhangazi istasyonu C,, B',, S,, B's harfleri ile gosterilen
yarl nemli, ikinci dereceden mezotermal, yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksani olan ve
denizel sartlara yakin iklim tipine girer. iznik istasyonu ise, D, B',, D, B', harfleri ile gdsterilen
yari kurak, ikinci dereceden mezotermal, su fazlasi olmayan yahut pek az olan ve denizel
sartlara yakin iklim tipine girer. Yagis etkinligini ortaya koymak amaciyla hazirlanan
Thornthwaite su bilangolarina gére, iznik ve Orhangazi istasyonlarinda, yani iznik Galii

havzasi icerisinde, Mayis-Ekim déneminde su noksani yasanmakla birlikte, ayni dénemde
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toprak igerisinde kullanilabilir suyun (harcanan su) bulundugu da gérultr (Sekil 5). Harcanan
suyun azalmasi sonucunda, Temmuz-Ekim dénemi su noksanliginin arttigi, Ekim ayindan
itibaren birikmeye baslayan suyun, Arallk ve Ocak aylarinda %100’e ulastigi ve bu
donemden sonra Nisan ayina kadar toprak igerisinde fazla suyun bulundugu goraldr.
istasyonlarin yagis kosullarina baktigimizda, iznik istasyonunda daha belirgin olmakla
birlikte, yil igerisinde iki yagish dénem gorilir. iznik istasyonunda en yiiksek yagigin diistigi
Arallk ayindan Subat ayina kadar yasanan dlsUsten sonra, Mart-Mayis ddneminde
tekrardan ylksek yagislar goralir. Nisan ayindan itibaren tekrar dismeye baslayan yagis

miktari Temmuz ayinda minimum degere ulasarak yikselmeye baslar (Sekil 5).

Harcanan su

150 150
s Su noksani
—=—Yagis

—e—DPE S E
—AE L, —
100 , . 1008
£ 2
é Su fazlasi ©
o i i Biriken su o
)m .............. ")
© Sufazlast A7)/ «ssssnnaanannann c
> S na ! ©
50 § / Soimen L nen e 50 B
y e s W o
e ©
. >
w

Aylar

Sekil 5. iznik meteoroloji istasyonunun Thornthwaite su bilangosu.

Orhangazi istasyonunda ise, en yuksek yagisin distigu Aralik ayindan Subat ayina
kadar yasanan dususten sonra, Mart ayinda tekrardan yuksek yagislar gorulir. Mart ayindan
itibaren tekrar dusmeye baslayan yagis miktari Agustos ayinda minimum degere ulasarak
hizli bir sekilde yiikselmeye baslar (Sekil 6). iki istasyonun yagis rejimlerinde dikkati ceken
diger bir nokta ise, yagislarin mevsimlere gére dagilislaridir. iznik istasyonunda yagislar
daha duzenli bir dagilis gosterirken, Orhangazi istasyonunda ise mevsimsel fakliliklarin daha
fazla oldugu gorulur (Sekil 7). Bu farklilik 6zellikle Ering kuraklik indisinde de belirgin olarak
fark edilmektedir.

Ering kuraklik indisi degerlerine gére iznik istasyonu “yari kurak” dzellik gdsterirken,
Orhangazi istasyonu “yari nemli” bir 6zellik gésterir ve bu sonuglar Thornthwaite iklim
siniflandirmasi ile uyumludur. Ering kuraklik indisinin tim aylara uygulanmasi sonucu elde

edilen degerlere gore iznik istasyonu Aralik ve Ocak aylarinda nemli, Subat, Mart, Nisan,
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Ekim ve Kasim aylarinda yari nemli, Mayis ayinda yari kurak, Haziran, Agustos, Eylul
aylarinda kurak ve Temmuz ayinda tam kurak 6zellik gOosteren degerlere sahiptir. Orhangazi
istasyonu ise, Aralik, Ocak, Subat, Mart ve Kasim aylarinda ¢ok nemli, Nisan ve Ekim
aylarinda yari nemli, Mayis ve Eylll aylarinda yari kurak, Haziran ve Temmuz aylarinda

kurak ve Agustos ayinda tam kurak 6zellik gosteren degerlere sahiptir (Sekil 8).
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Sekil 6. Orhangazi meteoroloji istasyonunun Thornthwaite su bilangosu
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Sekil 7. iznik ve Orhangazi istasyonlarinda yagisin mevsimlere gore dagihsi (Akbulak,
2009).
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Sekil 8. iznik ve Orhangazi meteoroloji istasyonlari Ering kuraklik indisinin yil igindeki

degisimi

3. AMAC ve ARASTIRMA PROBLEMLERI

Yalitasi, 6zellikle subtropikal ve tropikal bdlgelerin plajlarinda ve ayrica Akdeniz
kiyillarinda, gevsek plaj materyallerinin CaCO; ile ¢cimentolanmasi sonucu olusan taslasmis
bir kiyir ¢okelidir. Kiyr ortamlarinda etkili olan morfodinamik sureglerin ve olustuklari
donemdeki deniz seviyesi degisimlerinin anlasiimasi konularinda sundugu 6nemli ipuclari
nedeniyle, 1800°’lU yillarin ortalarindaki 6éncu ¢aligmalardan bugtine yalitaglarinin kdkeni ve
mutlak yasi konusuna buyudk ilgi duyulmustur. Turkiye’de yalitagi olusumu g¢ogunlukla
Akdeniz ve Ege Denizi kiyllarindaki érneklerle temsil edilir. Yayilis sahalarinin genigligine
karsin, kiyillarimizda yalitaslarinin olusumu konusundaki bilgilerimiz tamamen gdzlemsel
delillere dayanan ve mutlak yas verileri sunmayan birka¢ calisma ile sinirlidir. Bu proje, tath
su (gol) ortamlarinda yalitasi olusumuna muhtemelen yegane érnegi olusturan iznik Gélii
kiyllarinda yalitasi olusumunun cgesitli jeolojik ve jeomorfolojik hususlarini acgiklamayi
amaclamaktadir. Baslica su konulara agirlk verilmigtir; yaltaslarinin 1) jeo-kimyasal ve
petrografik karakteristikleri, 2) mutlak yaslari ve 3) yalitasi ¢cimentolanma &zelliklerinden yola
cikilarak gol ve cevresi ile ilgili paleoklimatolojik ve paleohidrolojik gostergeler. Bu amagla
asagidaki temel konularin ¢ézimlenmesi hedeflenmigtir:

Tatli su ortamlarinda yaltasi olusumunu denetleyen ya da tesvik eden faktorler neler
olabilir?

iznik Golu yaltaglari buglnki tath su ortamina yabanci olusumlar midir? Olustuklari
zamanki gol suyunun kimyasal bilesiminde meydana gelmis olasi degisimleri mi
yansitmaktadirlar?

Yalitaglarinin mutlak yaglari nedir?

iznik Gélu yalitaglari mevcut literatiire gére diinyada tath su ortaminda rastlanan tek
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ornektir. Yukarida belirtilen hususlar dogrultusunda bu projenin amaci petrografik,
mikroanalitik, jeomorfolojik veriler ve mutlak yas tayini yontemlerinden faydalanilarak iznik
Golu kiyllarinda yalitasi olusumunun kdkeni ve Ge¢ Kuvaterner kiyi gizgisi degisimlerinin
ortaya konmasi, buglnkid kosullarda gél kiyisi boyunca ¢odu yerde normal olusum ortami

disinda gbzlenen yalitaglarinin mutlak yaslarinin agiklanmasidir.

4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Saha ¢aligmalari: gozlem ve 6rnekleme

Arazi ¢alismalarinda iznik Goli'niin tim kiyilarindaki yalitaglar gézlendikten sonra
iznik'ten giineybatiya dogru saatin ters ydénde yalitagi zonlarinin detayli incelenmesine
gecilmigtir. GOl kiyisinda 10 farkli lokalitede yalitagi olusumu gdézlenmistir (Sekil 9).
Bunlardan 7 tanesi glney, 1 tanesi bati, 2 tanesi ise kuzeydogu kiyida belirlenmis ve
koordinatlari kaydedilerek haritalanmistir. Her bir lokalitede yalitaglari incelenerek Kkiyi
zonlarinin jeomorfolojik incelemeleri ile yalitagi tabakalarinin stratigrafik tanimlama ve

Olcimleri yapilmig, laboratuar ve yaslandirma ¢alismalari igin érnekler toplanmistir.

Orhangazi
‘e -
‘ L10

Gemlik Korfezi O B iznik Gélii

Sekil 9. Googleearth Uydu Goérlntusu Gzerinde galisilan yalitaglarinin dagilisi (L: yalitasi).

Arazi calismalarinda 10 farklh lokaliteden toplam 53 ayri yalitagi 6rnegi 2'ser set
halinde laboratuar ve yaslandirma calismalari igin alinmis ve alinan her bir 6rnek GARMIN
marka GPS ile kaydedilerek etiketlendirilmigtir. OSL tarihlendirmesi igin alinan érnekler gift
siyah posetlere konarak giines 151§ gormesi engellenmistir. Ornek aliminda yalitaglarinin
stratigrafik Ozellikleri ve yayilig sahasi gozetilmis, 6rnek alinirken farkh g¢imentolanma
dénemlerini karakterize edecek referans seviyeler segilmistir. Ozellikle, yalitaslarinin su
seviye degisimleri ile baglantilari arastirildigindan kara yonunde en son yuzeyledigi kesimler
ile gol sulari altinda kalan kesimlerden drnekleme yapilmaya c¢alisiimigtir. Ayni kesitlerden
alt, orta ve Ust seviyelerden mimkin oldugunca ¢ok 6rnek alinmig, érnekleme yapilan

seviyelerin stratigrafik ve petrografik 6zellikleri yerinde not edilmistir. Ayrica yalitasi zonlari
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boyunca belli araliklarla ¢ok sayida tabaka o6lgcimU yapilarak ¢imentolasmis zonlardaki
yapisal farkhliklar arastiriimistir.

Yalitaglari diginda, g6l sulari, gdle kavusan akarsular ve sicak-soguksu
kaynaklarindan oksijen, karbon ve doteryum izotop analizleri i¢cin 6rnekler (toplam 20 su ve
53 karbonat (yalitagi karbonatlari) 6rnedi toplanmistir. Sekil 10°da gosterildigi gibi gol

¢evresindeki kaynaklardan ve gél suyundan toplam 19 érnek toplanmistir.

Uregil

kst oCakirh °Boyalica -
- 2 Keramet

KS9 Ks2
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Sekil 10. Soguk ve sicaksu kaynaklari ile gol sularindan ICP-AES ve duyarh izotop

¢alismalari i¢in alinan érneklerin lokasyonlari.

4.2. Laboratuar Caligmalan

Proje suresince yuritilen laboratuar galismalari yalitasi érneklerinin petrografik ince
kesitlerinin alinmasi yaninda yalitasi ¢imentolarinin kalsimetrik olarak olgulmesi, pH ve EC
degerlerinin analizi, ICP-MS, ICP-AES, XRD ve SEM/EDX analizlerini igerir.

4.2.1. ince Kesitler. Alinan her bir yalitagi érneginden kumtasi yapisinda olan, yani nispeten
daha ince taneli érnekler ayrilarak Dokuz Eylil Universitesi Jeoloji Miihendisligi BSlimi ince

Kesit Laboratuari’'nda ince kesitleri yapilmistir.

4.2.2. Toplam CaCO3, pH ve EC Analizleri. Toplam 53 érnegin CaCOg, pH ve EC dlgumleri
yapiimigtir. EC analizleri igin 6rnekler saf su ile 1:2,5 oraninda karistirlarak elektriksel
iletkenlige bagh kondaktivite metodu ile 1Q scientific instruments marka EC-metre ile
Olclimustir (SOIL SURVEY STAFF, 1951). pH ol¢cimlerinde o6rnekler saf su ile 1:2,5

oraninda karistirilarak elde edilen hidrojen iyonu konsantrasyonu, (IQ scientific instruments)
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pH-metre ile potansiyometrik olarak dl¢iimustir (GREWELLING ve PEECH, 1960). % olarak
CaCOz miktari Scheibler kalsimetresi ile belirlenmigstir (HIZALAN ve UNAL, 1966).

Su igerigi hesaplamalari (bu analiz sonuglari OSL yaslandirmasi ¢alismalarinda da
degerlendirilmistir) icin kaplarda bulunan égutilmids ve elenmis drneklerin Uzerlerine yeterli
miktarda su eklenen drnekler 3 gin boyunca suda bekletilmistir. 3 gln sonra drneklerin
ustlerinde kalan sular suzilup, 6rneklerin neme doymus agirliklari hesaplandiktan sonra
neme doymus ornekler kuru agirliklarini hesaplaya bilmek icin 50°C’lik etliivde 3 gin
bekletilmistir. Uglincli giin sonunda igerisindeki nemin tamami ugan érneklerin kuru agirliklari
tartlmistir. Kalsiyum karbonat olgimleri igin ise kurutulmus o6rnekler 0.5 mm’lik elekte
elendikten sonra her ornekten 1 gr kadar ayrilarak ornekler kalsimetrik analiz igin
hazirlanmistir. Karbonatl bilesiklerin ya da malzemelerin HCI ile reaksiyona girdikten sonra
olusan CO, gazinin hacminin dl¢liiimesine dayanan bu metotla elenen érneklerden Scheibler

kalsimetresi ile CaCOs; tayinleri yapilmistir.

4.2.3. ICP-MS Analizleri. Optik luminesans tarihlendirmesinde 6zellikle karbonatli kayaglarin
tarihlendiriimesinde o6rneklerdeki U, Th ve K degerlerinin bilinmesi hata payinin en aza
indirgenmesi acgisindan blylk éneme sahiptir. Bu nedenle her bir yalitagi érneginden 180
gramlik érnek ICP-MS analizlerinin yapilmasi igin bu konuda guvenir bir kurum olan ACME
(Kanada) adli kurulusa gdnderilmistir. Analiz sonuglari 37 elementin multielement analizini

icermektedir.

4.2.4. SEM/EDX Analizleri. Yalitaglarinin ¢gimento dokularinin analiz edilmesi igin bu
analizler izmir Yiksek Teknoloji Enstitisii Malzeme Arastirma Merkezi'nde yapilmistir.
Ornekler Polaron marka Sputter Coater cihazinda Au-Pd kaynak kullanilarak 90 saniye
kaplandiktan sonra Philips marka XL30-SFEG model taramali elektron mikroskobunda SE
(Secondary Electron) ve BSE (Backscattered Electron) dedektérleri ile incelenmistir. Element
analizleri ise mikroskoba bagli EDAX marka EDX (Energy Dispersive X-Ray Microanalysis)

sisteminde yapilmistir.

4.2.5. XRD Analizleri. Yalitaglarinda taneleri baglayan c¢imento materyalini iceren ince
taneler mumkun oldugunca ayiklanarak porselen havanda ogutulmus ve 0.125 mm’lik
elekten gegcirildikten sonra izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Malzeme Arastirma Merkezi'nde

analize tabi tutulmustur.

4.2.6. ICP-AES Analizleri. Su érneklerinin Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilim ve

Teknoloji Arastirma Merkezi Merkez laboratuarinda ICP-AES ile analiz edilmesi yoluyla gol

26



ve kaynak sularinin element bilesimleri ortaya konmustur.

4.2.7. Durayl izotop Analizleri. 1SO Analytical Limited (ingiltere) ve Arizona Universitesi
Yerbilimleri B6lUmU izotop laboratuarlarinda yalitasi karbonatlari, 9 numarali lokalitede yodun
bulunan Cerastoderma glaucum fosillerinin karbon 13 ve oksiyen 18 izotop analizleri, ayrica

g0l suyu ve kaynak suyu drneklerinin oksijen 18 ve déteryum izotop analizleri yaptirilmigtir.

4.3. Tarihlendirme Caligmalari

4.3.1. Optik Liiminesans Tarihlendirmesi. OSL (Optically Stimulated Luminescence/lsik
Uyariml Luminesans) ile tarihlendirme basit bir tanimla sediment malzemenin bulundugu
ortamda bulundugu surece almis oldugu radyasyon dozunun, (esdeder dozun ya da
paleodoz) sediment malzemenin bulundugu dogal c¢evrenin yillik radyasyon dozuna
bolumadur.

OSL yas (yil) = Esdeger doz (mGy) / doz hizi (mGy/yil)

Burada mGy, malzemenin absorbe etti§i radyasyon enerjisinin birimidir. Dogal
ortamin radyasyon hizi ise o ¢evreye 6zgU bir buyuklUktir ve dedismez. Sediment malzeme
bu dogal radyasyon ortaminda kaldigi sirece bu c¢evre radyasyonundan etkilenir ve
yapisinda bazi degisiklikler meydana gelir. OSL analizleri ile bulunan esdeger doz ile bu
degisimlerin miktari belirlenir.

Sediment malzemenin etkisi altinda kaldigi dogal ¢evre radyasyonunu temel kaynaklari
yer kabugunda var olan radyoaktif K-40 izotopu ile Uranyum ve Toryum bozunum zincirinde
yer alan radyoaktif izotoplar ile kozmik isinlardir. Yer kabugunda bulunan radyoaktif
izotoplarin yaydigi alfa, beta ve gama isinlari yanisira uzaydan yeryltzine ulasan yuksek
enerjili kozmik 1sinlari sediment malzeme iginde bulunan kuvars mineralinin kristal band
yapisinda yer alan valens elektronlarinin uyarilmasina ve Ust iletkenlik bandina gecmelerine
neden olur. Uyarilan elektronlar yerlerine donerken kuvars mineralinin yasak band araliginda
bulunan tuzaklara yakalanirlar. Yakalanan elektronlarin bu tuzaklardan isik uyarimi yoluyla
serbest birakilarak tuzaklardan serbest kalan elektronlarin sayisi ve dolayisiyla sediment
malzeme tarafindan alinan radyasyon dozu belirlenir. Buna esdeger doz ya da paleodoz
denir. Bu doz malzemenin o ortamda bulunma suresi ile, bir bagka deyisle jeolojik yas! ile
orantilidir.

Kuvars ayristirimasi  ve OSL analizleri ISIK  Universitesi  Arkeometri
laboratuvarlarinda yapilmigtir. Tarihlendirilecek érnekler karanlik ortamda kalin siyah plastik
posetlerde laboratuara ulastiriimig, ardindan laboratuarda yine kirmizi 1sik altinda elenerek
90-180 um blyuklikte taneciklere ayriimistir. Daha sonra kimyasal islemlere baslanmistir.

Orneklerdeki karbonatlari ayirmak icin dnce HCL ile yikanarak bekletiimis, ardindan da
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organikleri temizlemek icin H,O, ile muamele edilmiglerdir. Daha sonra HF uygulanarak
kuvars mineraliinin dis ylzeyi asindiriimis ve feldspar kontaminasyonundan temizlenmistir.
Son olarak bir kez daha HCL uygulanarak saf su ile yikanma 50°C etivde kurutma streci
tamamlanmistir. Tim kuvars ayirma iglemleri ve yapilacak olan OSL d&lgimleri karanlik
ortamda kirmizi i1sik altinda gergeklestirilmistir.

OSL dlgumleri icin kuvars tanecikleri silikon spray yardimiyla 1 cm c¢apinda
paslanmaz celik diskler Gzerine alinarak OSL o6lgiimlerden 6nce feldspat kontaminasyonu
olup olmadigi test edilmis ve temiz drneklerin OSL sinyalleri mavi i1sik (470 nm) ve U-340
filtresi kullanilarak Risg TL/OSL okuyucusu ile élglimustir. (Better-Jensen, 1997).

Esdeger doz- D.. OSL analizlerde malzemenin bulundugu ortamda sogurdugu radyasyon
dozuna esdeger dozu hesaplamak icin OSL-SAR (single-aliquot regenerative-dose)
protokoll kullaniimistir (Murray ve Wintle, 2000). Bu laboratuar protokoliinde uyguladigimiz

deneysel adimlar Tablo 1'de verilmektedir.

Tablo 1. OSL-SAR laboratuar 6lgum protokoli (MURRAY ve WINTLE, 2000).

Isinlama (i=0,1,2,3,4,5)

On 1sitma (260°C de 10 dakika)
OSL sinyal (125°C de 40 s)
Test doz

TL 6lgiim (190 °C ve 5°C/s)
OSL sinyal (125°C de 40 s)

o g ks~ wnh PR

Bu tablodaki verilerden de anlasilacagi gibi SAR protokoll ayni érneklerin 6nce dogal
olarak isinlanmadan ve sonraki dongulerde laboratuar ortaminda isinlanmasinin ardindan én
Isitilmasi, ardindan OSL sinyallerinin (L;) Olgilmesi ile baglayan olgum basamaklarindan
olusmaktadir. Bu alti adimdan olusan élgiimler alti kez tekrarlanir (i=0,1,2,3,4,5). ilk olarak
i=0 déngusu ile érneklerin dogal dozlarina karsilik gelen OSL sinyal élgimleri gerceklestirilir.
Bu birinci asamada 6rnekler dogrudan on isitmaya tabi tutulurlar. On i1sitma uygulanmasinin
temel nedeni dogal OSL o&lgcimlerinde yer almayan ancak laboratuar isinlamalari
sonrasindaki O6lgimlerde goézlenen OSL sinyallerinin ortadan kaldiriimasidir. Ardindan
orneklerin OSL 6lgtmleri yapilir (L). Ornegin sinyal kararigini test etmek amaciyla
laboratuarda verilen ve dogal dozun yaklasik %10-20 si kadar bir dozda iginlama yapllir.
Test doz olarak adlandirilan bu iginlama ile elde edilen OSL sinyali (T;) 6lgimler arasinda
meydana gelebilecek duyarlilik degisimlerini izlemede kullanilir ve bu sinyal kullanilarak OSL
Olgumlerinde duzeltme yapilr (Li/T;).

Yukarida i=0 déngustinde dogal OSL sinyali igin tanimlanan islem basamaklari bes

kez farkh laboratuarda 1sinlama dozu kullanilarak tekrarlanir. i=1, 2, 3 déngulerinde Ug farkli
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Isinlama dozu kullanilir. Bu dozlarin sec¢imi dodal doz referans alinarak yapilir ve dogal
dozun o6zellikle ilk iki laboratuar dozunun arasina diusecek sekilde verilmesi Onerilir. Bu
verilerle olusturulacak bir doz-cevap egrisi laboratuar doz uygulamasinin test edilmesini
saglar. Bir sonraki i= 4 déngusinde ornek i1sinlanmaz ve drnegin OSL sinyalinin sifirlanma
Ozelligi test edilir. ‘Recuperation’ olarak adlandirilan bu test ile sifir doz OSL sinyalinin ne
kadar sifir degerine yaklastigi olctsu arastirilir. Sifir doz OSL sinyalin dogal doz sinyaline
orani olarak tanimlanmakta ve bu degerin %5 altida kalmasi dnerilmektedir. Son olarak i=5.
dongusiunde ilk i=2 de uygulanan radyasyon dozu tekrar verilir ve elde edilecek OSL
sinyallerin tekrar edilebilirligi test edilir. ‘Recycling ratio’ ya da R5/R1 olarak adlandirilan bu
test ile ayni doz iki kez érnede uygulanir ve doz-etki grafigi lzerinde ayni noktayi verip
vermedigi arastirilir. Bu iki dozun birbirine orani guvenilirlik agisindan bir degerine yakin

olmalidir. Her iki test, bize yaptigimiz élgimlerin ne kadar guvenilir oldugunu belirtir.

4.3.2. AMS Radyokarbon Tarihlendirmesi. 9 numaral lokalitede vyalitagi tabakalari
Uzerinde ¢imentolanmis Cerastoderma glaucum fosil kavkilari ve ardindan bu yalitaginin
gerisindeki gol taracalari icinde ayni kavkilarin tespit edilmesi ile bu kavkilar ve kavki iceren
zayIf karbonat ¢imentolu polijenik konglomera yapisindaki deponun AMS radyokarbon
tarihlendirmesi yapilmigtir. Tarihlendirme calismalari BETA (Miami, USA) laboratuarlarinda

gerceklestirilmistir.

5. ANALIZ VE GOZLEM VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

5.1. Lokalite 1. iznik glineybatisinda yer alan 1 nolu lokalitede yalitaslar cakilli bir plaj
boyunca dizenli tabakalar halinde degil, pargal bloklar seklinde korunmustur (Sekil 11).
Yalitagi olusumunun gelistigi kiyi zonu 60 metre kadar uzunluktadir. Deforme haldeki yalitasi
tabakalar gole (kuzeye) dogru 5-10 derece arasinda egimlidir ve kiyi gizgisine paralel olacak
sekilde glineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanirlar. istif gél iginde 10 metre kadar takip

edilirken, plaj gerisinde de 21 metre maksimum geniglige ulagir.
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Sekil 11. iznik glineybatisindaki 1 nolu lokalitede yalitaslari.

Toplam maksimum kalinlik 60 cm olup genelde 40 cm’yi gegcmez. iri gakil ve boyutu
40 santimetreyi bulan yuvarlanmig mermer bloklar nedeniyle tabakalagma yapisi belirgin
degildir. Mermer, kirectasi, cesitli volkanikler, yesil sist ve kuvars ¢akillari egemendir. Bosluk
aralari ise daha kiguk materyallerle (litoklast egemen) doldurulmus tane destekli bir istiftir.
Genellikle Ust ve alt seviyeler konglomera, ortadaki 20—-30 santimetrelik kisim ise kuglk-orta
cakil iriliginde materyallerden olugmaktadir. Istif oldukga sert, iyi cimentolanmis,
dayanimhdir. Yalitaglarinin ylzeyi maksimum 3 santimetre kalinliga erigsen tath su
kurtguklarinin kalintilari ile yogun sekilde kaplidir. Erime bosluklari yodundur. istif bu
Ozelliklerine goére gél kiyisinda yiksek enerijili bir ortamda depolanmis ¢akil ve blok egemen
firtina setlerine ait bir depoyu karakterize etmektedir.

Toplam CaCOs; pH, EC ve su igeridi analizleri sonuclarina goére (Tablo 2) bu
lokalitedeki yalitaglari ortalama % 21.74 oraninda CaCO; icermekte olup, iletkenlik

ortalamasi 150.68 us, pH ise 8.65 ile alkalindir. Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen
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turdnd  mikrit Ortller tegkil eder. Bunun yaninda keskin akikular aragonit rimleri, bir
cekirdekten cevreye radyal olarak biyimuls aragonit agregatlari ve az oranda tane arasi
meniskal kdpru ¢imentolar da tanimlanmistir. Yalitagi gimentosu iginde yer alan elementlerin
agirlik yizdelerine gore siralanmasi O>Ca>C>Si>Al>Fe>Mg>K>Na seklindedir (Tablo 3). 1.1
nolu o6rnedin XRD analizinde ise aragonit ¢imento disinda grafit, kuvars, enstatit,

protoenstatit ve koesit tanimlanmisgtir.

Tablo 2. 1 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH, EC ve su igerigi analiz sonuglari.

Su icerigi Suicerigi Toplam

Ornek Dara Su igerigi 2.0lgim 3.0lgim  CaCOs CaCOs EC PH

No (gn) 1.0lgiim (%) (%) (%) (%) derecesi (us)
1.1 51.37 68.67 72.98 67.65 27.48 Cok fazla 130.1 8.63
— 1.2 54.61 63.80 67.04 63.50 24.06 Fazla 140.5 8.88
% 2.1 52.52 55.50 57.12 55.38 20.60 Fazla 127.7 8.72
§ 2.2 53.31 79.89 87.34 78.45 17.57 Fazla 186.2 8.82
3.1 52.87 77.14 83.24 75.58 20.61 Fazla 185.9 8.94
3.2 54.90 69.49 73.73 68.99 20.13 Fazla 133.7 7.92
Ort. 21.74 150.68 8.65

Tablo 3. 1 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler

Ornek No Analiz Yiizeyi C 0] Na Mg Al Si K Ca Fe

11 Mikritik zarf 2735 30,17 16 238 641 131 0,79 11,7 6,49

11 Mikritik zarf 1451 28,96 0,78 087 097 158 0,86 5095 0,51

21 Mikritik zarf 20,66 3552 126 5,14 47 1596 1,09 10,19 5,48

o 21 Kopru ¢imento 17,78 37,75 2,31 325 53 16,65 1,76 12,16 3,04

) 21 Amphora sp. 1797 398 128 19 343 289 0,68 438 1,67
E 2.1 Cocconeis sp. 19,46 37,62 1,11 133 342 3195 035 1,77 3

S 2.1 Fragillaria sp. 20,89 36,59 061 0,81 1,33 3553 0 2,03 2,22
2.2 Aragonit rim 41,34 4285 139 191 263 336 062 59 0

2.2 Aragonit rim 38,50 43,17 0,29 231 246 369 107 7,88 0,64

3.1 Akikular Aragonit rim 1,77 6,37 0 0 0 0 2 87,92 1,94

3.1 Akikular Aragonit rim 19,10 37,34 0,44 047 027 0,23 0,44 40,89 0,8

3.2 Radyal agregatlar 507 6.81 0.17 0.38 0.58 2 3.46 80.23 1.30

Ort. 20.36 3191 0.93 1.72 262 1274 109 26.33 2.25

Laboratuar calismasinda 1 nolu lokaliteden alinan 6érneklerden toplam 60 elektron
mikroskobu goérintulemesi yapilmistir. Sekil 12 ve 13’de elde edilen gorintilerden bazilari

sunulmaktadir.
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Sekil 12. Lokalite 1°den alinan yalitasi érneklerinin taramali elektron mikroskop goruntileri

(sayilar 6rnek numarasini gostermektedir).




1.1 nolu goruntilerde tane ylzeylerini 6rten mikrit zarflar Gzerine gelen buyuklugu
100 um’ye ulasan aragonit kristallerinin ikincil ¢imento yapisini olustiurdugu net olarak
gorilmektedir (Sekil 12). 1.2 numarall gérintide blyitme orani disik oldugundan (80X)
tane aralarini dolduran bosluk dolgusu ¢imentonun mikrit zarflari Gzerine geldigi goérdlir ve
cimento malzemesinin agiri doygunlukta hizli geligtigini gosterir. 1.2 nolu diger fotografta da
mikrit ortalerin kahnhgr 100 pm’ye ulagmaktadir. Yalitaglari icindeki diatom zenginligini
gbsteren 2.1 numaral gérintilerde Amphora ovalis tirt diatomlarin tane yiizey ve aralarini
doldurdugu goralir. 2.2 numarali goruntuler ise bosluk dolgularinin hemen tamamen aragonit
kristallerinden olustugunu goéstermektedir. 3.1 numarali érneklerde (Sekil 13) uzunlugu 100
pm’yi asan aragonit kristallerinin igneler seklinde birbirine dogru gelistigi ve tane kenarlarinda
keskin rimler olusturdugu goérular. 3.2°de buydkliga 1 mm kadar olan tanelerin aralarinin ¢ok
klguk tanelerle dolduruldugunu, bosluk aralarinda radyal aragonit kristallerinin agregatlasma

olusturdugunu géstermektedir.

: 4 P
NE Roey SeotMdgn Det Y
vl \ { smkv/'w 2 S 3

Acc.V SpotMagn Det WD § 1Tmm
500kV30 28x SE 46 IV s

Sekil 13. Lokalite 1°den alinan yalitasi érneklerinin taramali elektron mikroskop goruntuleri

(sayilar 6rnek numarasini gostermektedir).

2.2 numaral Ornekten alinan ince kesitlerde kaba taneli kumtagi (konglomeratik

kumtasi) yapisindaki yalitagi farkh kokenden tireme kaya kirintilarindan olugmaktadir (Sekil
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14). Tane bulyuklikleri genellikle 0,5 mm ile 3 mm arasinda degisir. Bazi tanelerde
yuvarlakhk ¢ok iyi gelismis olup muhtemelen ikincil bir aginma ve tasinma gegirmislerdir.
Farkli kdkenden gelmis olan tanelerin gogunlugunu magmatik ve metamorfik kayag kirintilari
olusturur. Bunlar igerisinde kuvars muskovit sist, epidot-amfibol sist, mermer ve kuvarsit
metamorfik kokenli taneleri olustururken bazalt, andezit taneleri magmatik kokenli
kayaclardan tdremistir. Ayrica serpantinlesmis ultrabazik kayag¢ taneleri de mevcuttur.
Bunlarin diginda hi¢ metamorfizma izi géstermeyen subgrovak tiriinde kumtagi taneleri ile
kirectasi ve ¢ort kirintilari da gozlenir. Ayrica tek tane mineral olarak da kuvars, plajioklas ve
opak mineraller gozlenmektedir. Kuvarslar genellikle dalgali sénmeli ve metamorfik
kayaclardan tureme olanlar polikristalindir. Tek tane kuvarslarda kenar kesimleri yer yer
ondulasyonlar goOsteren yuvarlagimsi taneler seklindedir. Kayada bosluk orani %20’nin

Uzerindedir. Taneler arasi matriks killi ve demiroksitli olup, opasite g6ézlenmektedir. Kayag

0.0} " O

Sekil 14. 2.2 nolu 6rnegin ince kesit goruntileri. (a) Konglomeratik kumtasinda kuvars
muskovit sist kirintisinin gérinisid (4x10x); (b) Metasilttagi tanesini kesen tarak dokulu
mikrokuvars damarinin goérindsu(4x10x); (c) Havan dokulu kuvars arenit kirintisinin
gOrunisu (4x10x); (d) c’deki kesitin tek nikol goérintisi (4x10x)

Cimento genel olarak demir oksitli ¢gimentodur. Kalsitik ¢imentonun da gézlendigi
kesimler vardir. Kayada demir oksit agsal bir 6zellik gbsterirken, kalsitik cimentolu kesimlerde

yer yer meniskis 6zellik gdzlenir. Kayaca kirinti veren ¢evre alanlarda metamorfik kayaclarin
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bulundugunu isaret eden kirintilarin orani oldukga yuksektir. Alinan diger bir 6rnegin ince
kesitinde kumtag! karakterindeki yalitagsinda polijenik ve kotu boylanmis kaya kirintilar
gOzlenmistir. Bu kirnintilar kalsitik bir ¢imento ile baglanmistir. Kaya kirintisi olarak iyi
yuvarlaklagmis bazalt, kuvarsit ve gnays taneleri gérilmektedir (Sekil 15). Ayrica demiroksitli
mineraller (opak mineraller) ve demiroksitli gcimento da gdzleniyor. Kayacin dokusu havan
dokusudur. Olugsum ortami yiksek enerjili sig su ortamidir. Clnklu gimentoyu olusturan

kalsitler spratik kalsittir. Ayrica tanelerdeki boylanma cok iyi degildir.

Sekil 15. 3.2 nolu 6rnegin ince kesit goruntuleri. (a) Kotu boylanmal litik kumtasi 2mm’den
daha buyldk bazalt taneleri bulunmaktadir; (b) Kalsit ¢imentolu havan dokulu kumtasi
(4x10x); (c) Bazalt tanesi mikrolitler halindeki plajioklaslar ile fenokristal haldeki bazik
plajioklaslarin gorinisi (4x10x); (d) Fotograf 61’in tek nikol gérinusu (4x10x).

5.2. Lokalite 2. Dirazali Kéyu kuzeybatisinda yer alan 2 nolu lokalitede yalitasi 545 kmv’lik bir
zon boyunca Kiyl gizgisine paralel olarak uzanir (Sekil 16). Mermer, yesilkaya, cesitli
volkanikler, kuvars, kumtasli ve rekristalize kiregtasi c¢akil ve bloklarindan olusan
konglomeratik bir bilesimdedir. Yizeyde egemen olan konglomera yapisi alta dogru incelir ve
daha kuglk tanelere gegilir. Bu kesimde yalitagi zonunun bati kesimi daha deformedir.
Yalitaginin maksimum kalinligi 40 santimetredir. Ancak bilhassa tabaka duzlemleri boyunca
kuvvetli agsinma nedeniyle tabaka kalinligi olduk¢a degiskendir ve cogu yerde bu kalinlik dahi
g6zlenemeyebilir. Tabaka egimleri 25 dereceyi bulmaktadir. G6l kiyisina yaklastikga suyun
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eritmesiyle olusmus korozyon ¢entik ve oluklari artar. Yalitagi zonunun dogu kesiminde ise
yalitaslarinin plaj gerisindeki genisligi 11 metreyi, kalinligi ise 1.60 metreyi bulmaktadir. Yine

dogu-bati tabaka dogrultusu egemen olup, tabaka egimleri 4-15 derece arasinda degisir.

e - —

Sekil 16. iznik glineybatisindaki 2 nolu lokalitede yalitaslari.

Toplam CaCOs; pH, EC ve su icerigi analizleri sonuglarina gore (Tablo 4) bu
lokalitedeki yalitaglari ortalama % 20.42 oraninda CaCOg; icermekte olup, iletkenlik
ortalamasi 99.97 us, pH ise 8.8 ile alkalindir. Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen
tirand mikrit zarflar olusturur. Bir 6rnekte tane arasi meniskus tipi kopru gimento gelisimi
tanimlanmistir. Yalitagi ¢imentosu icinde yer alan elementlerin agirlik ylzdelerine goére
siralanmasi Ca>0>C>Si>K>Al>Fe>Mg>Na seklindedir (Tablo 5). 5.3 nolu 6érnegin XRD

analizinde ise aragonit ¢imento disinda kuvars, rutil ve koesit tanimlanmistir.
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Tablo 4. 2 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO3 pH, EC ve su igerigi analiz sonuglari.
Suicerigi Suicerigi Toplam

Ornek Dara  Suigerigi 2.0Igim 3.0lgim  CaCO3 CaCO; EC PH
No (gr) 1.0lgiim (%) (%) (%) (%) derecesi (us)
4.1 53.06 58.43 60.47 58.24 22.83 Fazla 91.6 9.09
4.2 54.2 77.29 81.29 75.41 20.04 Fazla 113.7 8.9
4.3 51.60 65.28 68.52 64.24 28.84 Cok fazla 143 8.79
4.4 51.51 60.03 62.25 59.34 20.96 Fazla 1254 8.78
o~ 51 52.98 75.03 80.14 74.33 24.64 Fazla 94.6 8.8
% 5.2 51.94 91.78 99.83 89.70 22.08 Fazla 89.9 8.82
X
° 5.3 53.22 74.95 78.99 73.20 20.07 Fazla 122.1 8.99
6.1 52.56 81.16 85.20 79.11 22.30 Fazla 82.8 8.5
6.2 54.17 83.91 88.83 81.83 12.91 Orta 63.3 8.66
6.3 52.58 75.58 80.87 73.61 14.99 Orta 93.7 8.8
7.1 53.30 80.16 86.01 78.85 21.10 Fazla 76.8 9.01
7.2 51.1 77.26 82.15 75.61 14.30 Orta 102.8 8.47
Ort. 20.42 99.97 8.80

Tablo 5. 2 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler
Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
4.1 Mikritik zarf 2.96 715 013 1.09 089 180 0.68 84.25 1.05
4.2 Mikritik zarf 3.14 9.02 120 152 121 249 441 7692 1.09
4.3 Radyal agregatlar 2.10 444 018 046 055 1.03 - 90.57 0.67
4.4 Mantar hifleri 4292 348 039 081 104 145 935 3750 3.07
4.4 Mikritik zarf 4.38 861 023 036 023 036 060 8359 1.65
3\ 4.4 Mantar hifleri 58.13 246 0.13 049 110 0.90 - 3457 222
% 5.1 Mikritik zarf 3.10 746 035 063 050 066 028 8549 1.53
< 5.2 Mikritik zarf 497 1119 036 142 051 065 429 7515 147
- 5.3 Mikritik zarf 2.56 5.89 - 086 168 7.27 489 76.85 -
6.1 Mikritik zarf 444 1723 039 161 431 770 529 5926 277
6.2 Mikritik zarf 2098 43.10 089 155 068 0.74 0.37 30.83 0.85
6.3 Mikritik zarf 17.17 3856 0.71 4.02 232 354 085 2945 3.38
7.1 Mikritik zarf 1571 4062 129 533 6.72 1291 189 1238 3.16
7.2 Mikritik zarf 16.89 40.27 0.71 4.02 661 1136 2.03 13.65 4.45
Ort. 1424 17.01 049 172 2.02 3.77 249 56.46 1.95

Laboratuar galismasinda 88 elektron mikroskop goérintulemesi yapilmistir. Sekil 17,
18 ve 19'de elde edilen goruntlilerden bazilari sunulmaktadir. 4.1 ve 4.2 nolu goruntulerde
boyutlari 1 mm’yi asan yassilagmis veya ovoid sekilli, bazilari koseli taneler arasinda bosluk
dolgusu c¢imentonun gelistigi, bosluk orani dusuk bir ¢cimentolasma gdzlenmektedir. Tane
ylzeylerinde birden fazla katmanlanma yapan mikritik zarf ¢imento belirgindir. Tane
aralarinda mikrit ortller Gzerinde karsihkh buyimias ve bdylece bosluk oranlarini azaltan

keskin uclu aragonit rimleri 4.3 nolu 6rnekte oldukga tipiktir. Tane arasinda kopru seklinde

37



gelisen meniskis c¢imentolu &rneklerde yine aragonit g¢imento egemendir ve c¢imento

yuzeyleri yogun mantar alg filamentleri ile kaplidir.
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Sekil 17. Lokalite 2'den alinan yalitagi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntileri

(sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).
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5.1 nolu 6rnek bu lokalitede yalitaslarinda mikritik zarflarin en tipik ve ardisik yapi
sergiledigi ornektir. 50 um'’yi asan zarf kalinhklari yani sira g¢ok sayida ince zarfin
katmanlanma yaptigi gorulir. Yine ayni 6rneklerde kot yuvarlanmis 1 mm boyutlu tane
aralarinin kuguk koseli taneciklerde dolduruldugu izlenir. Ayni dolgular 5.3 numaral 6rnekte
te gbézlenmekle birlikte (Sekil 18) bu drnekte yuzeyi karbonat taneleri ile 6rilmis 40-50 ym

boyutlu bir Cymbella sp. tlrd diatom gézlenmistir.
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Sekil 18. Lokalite 2'den alinan yalitagi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntileri
(sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).
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ince mikrit zarflar Gizerinde yukari dogru 15-20 pym uzunlukta ignemsi doku gdsteren
aragonit kristalleri 6.1 numarali 6rnekte yaygindir.6.3 numarali 6rnekte ise kirilmis, koseli ve
ovoid sekilli, yiksek bosluk oranina sahip bir dokuda mikrit zarflar Gzerinde ikincil gelismis
meniskds koprili ¢imento c¢ok tipiktir (Sekil 19). Ayni durum 6.3 numarali érnekte de
gézlenmekle birlikte bu érnmekte bir de diatom tirli gézlenmistir. lyi yuvarlanmis pirizsiiz
yuzeylere sahip tanelerle kdgeli tanelerin bir arada bulundugu 7.1 nolu 6rnek yine kalin mikrit
zarflari, yogun bogluk dolgusu ve kalinhgi 50 pym’yi bulan kopru ¢imentolarla doldurulmug
dusuk bosluk oranina sahiptir. Ayni durum daha kétl yuvarlanmis tanelerde olusan ancak
daha bosluklu 7.2 nolu 6rnekte de s6z konusudur.

4.3 numarali 6rnegin ince kesitinde ise yine kotu boylanmali, orta-iyi yucarlaklasmig
tanelere sahip litik kumtasi tespit edilmistir (Sekil 20). Litik fragmentler bazalt, andezit, ¢ort,
kuvarsit ve sistlerden olusmaktadir. Taneler arasinda ve tane ¢eperlerinde lifi yapili kalsit ya
da aragonitik bir ¢imento bulunmaktadir. Cimento tim bosluklari dolduracak kadar fazla
olmayip kayada bosluk orani yuksektir. Bazalt tanelerini olusturan bazalt amigdaloidal bazalt
olup, amigdaller lifi ve 1sinsal yapili opal ile doldurulmustur. Bazi bosluklar ise zeolit
dolguludur.

5.1 numaral 6rnegin ince kesit analizlerinde kayada fazla miktarda kayac kirintisi
tanimlanmistir (Sekil 21). Bu kayag kirintilari ¢ort, kuvars mikasist, ofiyolitik kdkenli kayaglar
ve kiregtaslarindan tlremigstir. Ofiyolitik kdkenli olan kayaclar ileri derecede serpantinlesmis
ve elek doku géstermektedir. Serpantinlesmenin fazla etkin olmadigi bazi tanelerde olivin ve
piroksen mineralleri kallk mineral olarak goézlenmektedir. Bu tur taneler muhtemelen
harzburgitik bir kdkeni gostermektedir. Sipilitik bazalt ve andezit turl volkanik kayaclardan
tureme taneler ile gortler digerlerinden bariz sekilde ayirilabilecek duzeyde kdseli taneleri
olusturmaktadir. Kuvars mikasist taneleri ile kuvarsitik kumtaglarindan tiremis olan kaya
kinntilarindaki  kuvarslar  polikristalin, dalgali sénme gdstermektedir. Mermer ve
kiregtaglarindan turemis taneler genellikle iyi yuvarlaklagmiglardir. Bu tur yuvarlagimsi
tanelerin arasini meniskus tipi kalsitik ve Killi bir gimento yer almaktadir. Kayacin dokusu,
kotu boylanmali, yuvarlakligi iyi gelismemis, bosluklu kumlu dokudur. Hemen hemen tum
tanelerin etrafinda opaklagsma seklinde bosluklarda dolasan demirli sularin dolagiminin izleri
gorilmektedir. Kayacin igerisinde herhangi bir fosil gézlenmemektedir. Si§ su veya kara
ortaminda ¢okelmistir.

Alinan diger bir ornek (6rnek no: 7.2) kétu boylanmali konglomeratik kumtagi
yapisindadir (Sekil 22). Kayada litik fragment olarak bazalt, kuvarsit, kiregtagi ve gnaystan
derleme taneler yer alir. Cok bosluklu olup, zayif bir gimentolanma var. Tanelerde yuvarlaklik
orta dizeyde bazi taneler késelidir. Kaya kirintilarini olusturan bazalt, bazaltik andezitten

tireme olanlarda fenokristal haldeki plajioklaslar ile ojit, hornblend mineralleri
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taninabilmektedir. Gnays ve kuvarsitten tureme olanlarinda sturlu dokulu, dalgali sonmeli ve
polikristalen kuvarslar dikkat gekicidir. Ayrica yuvarlagimsi 6z sekilsiz tek tane kuvarslara da
rastlanmaktadir. Karbonatlagsma, serisitesme ve demir oksitli ayrisma kayada c¢ok yaygin
gbzlenmektedir. Bazi kayag kirintilari igerisinde ince gubuklar seklinde mukovit mineralleri ile
yuksek roliyefi ile karakteristik epidot mineralleri de gézlenmigtir. Kayada metamorfik kaya¢
kirintilarinin ve polikristalin kuvarslarin ¢oklugu ortama terrijen malzeme veren erozyon
alaninda kuvars egemen metamorfik kayaclarin (gnays, kuvarsit metagranit v.b. gibi)
bulundugunu gosterir. Erozyon alanindan ortama tasinmis ikinci ¢okluktaki kaya kirintilari
andezit, bazaltik ve bazalt tirindeki volkaniklerdir. Koseli veya az yuvarlak olan volkanik
tanelerde, fenokrisallerde ve mikrolitlerde yer yer akma dokusu taninabilmektedir. Yari camsi

matriks kloritlesme ve sosuritlesme gdstermektedir.

Kayacin dokusu kumlu doku olup, olusum ortami yiksek enerjili kiyl ya da akarsu
ortamidir. Cok az tanenin etrafinda kalsitik bir zarf gozlenmektedir. Bu otijenik kalsit olusumu
tam bir cimentolanmay! saglayacak duzeyde degildir. Dolayisiyla kaya¢ Onemli oranda
boslukludur. Diger bir érnekte (6rnek no: 7.1) kaya¢ cok koéti boylanmali polijenik litik
kumtasidir. Kaya kirintisi orani kayacin %40’dan fazlasini olusturmaktadir. Kaya kirintisi
olarak dalgali sdnmeli kuvars minerallerinin fazlaca bulundugu, kuvarsit, gnays, metagranit
gibi metamorfik taneler cogunluktadir. Bir diger kaya kirintisi ise mermer taneleridir. Kayada
zayIf bir kalsitik ¢imento vardir. Bosluk orani olduk¢a yuksek olup, dokusu havan/
konglomeratik dokudur.
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Sekil 19. Lokalite 2’den alinan yalitasi drneklerinin taramali elektron mikroskop gorintileri

(sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).




Sekil 20. 4.3 nolu 6rnegin ince kesit géruntileri. (a) Amigdaloidal bazaltta amigdaller zeolit
ile dolgulanmigtir. Zeolit dolgularin gérunugu (10x10x); (b) Epidot ve cevresini saran silis
mineralinin goriinisu (4x10x).

Sekil 21. 5.1 nolu 6rnegdin ince kesit goruntlleri. (a) Piroksenit ve bazalt kirintilari (4x10x).
Piroksenit ve harzburgit kirintilari ile spilitik bazalt taneleri iyi yuvarlaklagmiglardir; (b) lyi
yuvarlaklasmis dolomitize mermer tanesi, idiotopik dolomit kristalleri ile poligonal sinirli
kalsitler poligonal dokuyu olusturmaktadir (4x10x); (c) Polikristalin kuvars ve kalsitik
cimentonun goruntisu (4x10x); (d) Dalgali sdbnmeli 6zsekilsiz ve polikristalin kuvars tanesi
(4x10x).
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Sekil 22. 7.2 nolu érnegin ince kesit goruntisi. Cok bosluklu, polijenik elemanli kumtasi (litik
kumtasi). Metamorfik kaya kirintisi mikrokuvarslar iyi yénlenmislerdir ve catlaklar kalsit
dolguludur (10x10x).

5.3. Lokalite 3. Karacakaya volkanik kuitlesinin dojusunda yer alan uzun plaj boyunca
yalitaslari genis bir zonda yayilis gosterir ve bir akarsu agzinda olugsmustur (Sekil 23). Bu
kesimde yalitaglari katlenin 100 metre kadar dogusundan itibaren kicuk cakil ve ¢ok iri
kumlu bir plajin dogusundan itibaren baslar. Kiy1 boyunca tabaka kalinliklari 40—60 cm gibi
g6zikmekle birlikte yola (guneye) dodru 1 metreyi asmaktadir. Dogu kesiminde yuzeyi
konglomeratik bilesim nedeniyle daha puraziudur. Kiyi yakinindaki konglomeratik bloklu yapi
plaj gerisinde 1 metre kalinlik dlgulen kesitlerde kiuglk ¢akil ve iri kum boyutuna kadar incelir.
Tabaka olgimlerinde egimlerin gdle dogru 5-10 arasinda degistigi gozlenmistir.

Toplam CaCO; pH, EC ve su igerigi analizleri sonuglarina goére (Tablo 6) bu
lokalitedeki vyalitaglari ortalama % 26.43 oraninda CaCO; igcermekte olup, iletkenlik
ortalamasi 98.23 us, pH ise 8.55 ile alkalindir. Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen
tirinU mikrit zarflar olusturur. Ayrica bosluk dolgulari, akikilar aragonit rimleri ve kopri
cimentolar da oldukga yaygindir. Yalitasi ¢imentosu icinde yer alan elementlerin agirlik
yuzdelerine gore siralanmasi O>Ca>C>Si>Mg>Fe>AI>Na>K seklindedir (Tablo 7). 12.2 nolu
ornegin XRD analizinde ise aragonit ¢cimento disinda grafit, dolomit, kuvars, berlinit ve koesit

tanimlanmistir.
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Sekil 23. iznik Géli'niin giineydogu kesiminde, Karacakaya volkanik kiitlesinin dogu
kesiminde dogusunda yer alan 3 nolu lokalitede yalitaglari.
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Tablo 6. 3 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH, EC ve su igerigi analiz sonuclari.

) Suicerigi Suicerigi Toplam
Ornek Dara Su icerigi 2.0lgiim  3.0Ol¢iim CaCOs3 CaCOs3 EC PH
No (gr) 1.0l¢iim (%) (%) (%) (%) derecesi (us)
8.1 52.97 149.12 168.65 146.65 22.49 Fazla 91 8.66
8.2 53.01 146.55 161.38 141.06 21.57 Fazla 83.8 8.76
9.1 53.40 117.81 130.73 116.36 25.16 Cok fazla 94.9 8.68
10.1 55.47 88.20 96.20 86.05 23.29 Fazla 96.1 8.78
™ 10.2 51.67 125.80 141.09 120.37 23.88 Fazla 117.4 7.61
[J]
% 10.3 53.97 92.53 100.51 88.10 49.66 Cok fazla 100.2 8.51
E: 11.1 52.11 104.25 116.24 101.95 29.55 Cok fazla 133.9 8.51
11.2 53.16 87.90 96.47 86.65 27.68 Cok fazla 89.6 8.78
11.3 53.19 118.78 130.64 115.00 27.74 Cok fazla 97.7 8.62
12.1 53.10 170.89 194.60 168.18 19.23 Fazla 90.6 8.41
12.2 51.58 179.82 207.63 174.53 22.49 Fazla 93.3 8.54
13.1 55.11 118.74 130.40 113.90 24.43 Fazla 90.3 8.85
Ort. 26.43 98.23 8.55
Tablo 7. 3 nolu lokaliteden alinan yahtaglarinin EDX analiz sonuglart.
Elementler
Ornek
No Analiz Yiizeyi C (0] Na Mg Al Si K Ca Fe
8.1-1 Mikritik zarf 18.22 33.97 1.26 5.24 4.54 16.13 1.02 13.95 5.69
8.1-2 Mikritik zarf 13.19 41.57 0.79 357 5.94 13.95 1.39 13.20 6.40
8.2-1 Mikritik zarf 21.65 43.82 1.29 214 2.91 24.18 0.44 1.22 2.35
8.2-2 Mikritik zarf 16.31 47.45 0.83 7.12 5.30 8.87 1.16 9.42 3.54
9.1-1 Mikritik zarf 4.49 46.81 082 291 351 36.14 1.37 0.39 3.57
9.1-2 Mikritik zarf 4.44 48.21 095 9.36 9.91 1563 1.32 0.49 9.78
9.1-3 Akikular Aragonit 19.22 39.79 049 0.74 0.26 0.41 0.31 36.60 2.19
9.1-4 Mikritik zarf 13.27 47.17 290 493 7.96 13.94 1.43 7.06 1.34
9.2 Mikritik zarf 26.88 44.42 1.07 7.05 0.67 0.82 0.59 16.72 1.79
10.1 Mikritik zarf 19.03 31.01 0.89 1.58 3.17 16.16 0.91 20.38 6.88
2 10.2 Mikritik zarf 16.35 4153 2.64 6.69 6.19 1274 0.72 9.63 3.51
< 10.3-1 Mikritik zarf 2485 2393 0.38 0.65 1.40 20.18 0.96 2492 274
§ 10.3-2 Mikritik zarf 6.60 39.50 0.87 0.66 1.46 46.86 0.73 2.48 0.85
10.3-3 Alg yiizeyi 37.76 3430 1.68 107 109 7.04 0.68 1436 2.01
10.3-4 Alg yuzeyi 9.17 22.52 0.30 0.82 0.82 1.08 0.84 61.97 2.47
Mikritik zarf
11.1-1 (organik katkilr) 15.42 40.16 0.81 5.39 2.40 3.39 0.51 2891 2.99
Mikritik zarf
11.1-2 (organik katkilr) 14.27 33.71 0.74 492 4.73 9.64 1.79 25.63 4.55
11.2 Mikritik zarf 19.24 39.89 1.02 1.76 2.15 14.28 1.24 14.37 6.05
11.3 Mikritik zarf 12.36  30.99 0.97 4.26 1.98 3.96 1.23 34.36 9.89
12.1 Mikritik zarf 20.86 43.48 0.77 11.05 0.58 0.35 0.26 19.99 2.66
Meniskus kopri
12.2 gimento 22.77 41.10 0.69 7.66 1.29 2.30 0.46 20.78 2.95
13.1 Mikritik zarf 25.06 41.67 0.29 1.09 1.17 2.09 - 28.63 -
Ort. 17.33 38.95 1.02 412 3.15 12.27 0.88 18.43 3.82
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Laboratuar galismasinda 85 elektron mikroskop goérintilemesi yapilmistir. Sekil 24,

25 ve 26’da elde edilen goérintilerden bazilari sunulmaktadir.

Det WD |————————— 500 um AccV SpotMagn Det WD ————————— 10m
SE 42 IYTEMAM 400KV 30 3500x TLD39 IYTEMAM

AccV SpotMagn DetWBlbe——— 1mm Acc.\  SpotMagn De!v WD ——— 10um
400kV 30 87x SE 42" “NTEMAM 400kV30 2000x SE 45 IYTEMAM e

AccV SpotMagn Det WD |————— 200um AgcV SpotMagn Det WD |———— 20um
400kv 30 100x SE 35 IYTEMAM 400kv 30 1000x SE 44 IYTEMAM

Sekil 24. Lokalite 3'den alinan yalitasi érneklerinin taramal elektron mikroskop goéruntuleri

(sayilar érnek numarasini géstermektedir).

Analiz sonuglarina gore 8.1 nolu drnekte iyi yuvarlanmis ve ovoid sekilli 500um-1 mm
aras! boyuttaki tanelerin yodun bir karbonat ¢imento ile kaplandidi, bu nedenle bosluk
boyutlarinin azaldi§i goérilmekte, 8.2 nolu érnekte ise taneleri kaplayan karbonaty ¢imento

Uzerinde yogun alg filamentleri ve organik birikimler gbéze carpmaktadir. 9 ve 10 nolu
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orneklerdeki egemen ¢imento yapisi yogun bosluk dolgusu ¢imentodur. 9.2 nolu érnekte

ayrica ¢ok tipik ignemsi aragonit kristallerinin karmasik yapisi gézlenmektedir.

10.1 75 P {102

Acc.V SpotMagn Det WD f————o TOun:n = AccV SpotMagn Det WD p————— Tmm
400kv30 2500x SE 9.1 IYTEMAM . 200kvV30 33x SE 80 IYTEMAM

AccV SpotMagn  Det WD |————— 100 um Acc.V. SpotMagn  Det WD —-
200KV 30" 250x% SE 100 IYTEMAM 400KV 80 150x  SE 89 IYTEMAM

A N 3
o7 TAccV_ SpotMagn Det WD ——————— 4 20mp. % 4 AccV SpotMagn  Det. WD 1 mm
400KV 30 1500x SE 92 IYTEMAM : 400kv30 35x  SE 6.7
o e S =

Sekil 25. Lokalite 3'den alinan yalitagi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntileri

(sayilar 6rnek numarasini gostermektedir).
10.2 ve 10.3 nolu 6érneklerde mikritik zarflar Gzerine yogun bosluk dolgusu karbonatlar

gelmekte, ayrica karbonat yigisimlarinin diatom fistillerinin igini doldurdugu da goértlmektedir
(Sekil 25).

48



AccV SpotMagn “Det WD }—;—[ 500 gm A,V -SpatMatn - l:)‘el Wo*
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Acc.V SpotMagn “Det WD |———————— 500 um
400kV 30 50x SE 90 “IYTEMAM

AccV SpotMagn Det WD -~ Acc.V SpotMagn » Det WD j———S81 20
110KV50 34x  BSEGS NJEMAM ; ! y BSE 53 AV TEMAM
f A

Spot Magn  Det WD }—————— 1mm
34x SE 69 IYTEMAM

Sekil 26. Lokalite 3'den alinan yalitagi érneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntuleri

(sayilar 6rnek numarasini gostermektedir).
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Oldukga koseli ve kirik silisiklastlardan olusan 11 nolu 6rnekte bosluk oranlari yliksek
olup, keskin kirinti kenarlarinda képri ¢imento durulmustur ve yine iskelet yapilari silisten
olugsan diatom kalintilari tane yuzeylerine baglanmistir. Gincel mikroorganizmalara ait zincir
seklinde gelismis organik katkilar iceren 12.1 nolu drnekte ise alg filamentleri taneler
arasindaki kopru gimentolarin olusumunda 6nemli rol oynamaktadir (Sekil 26). Nitekim sargi
seklinde karmasik bir doku olusturan filamentlerin icinde bol karbonat ¢dkelimi olmustur ve
hatta bunlarin da aralarinda diatomlar goéralir. 12.2 numarali 6rnek ise bu lokalitede
meniskls tipi c¢imento gelisiminin en tipik 6rnedidir ve kopri kalinlklari 250 pm'yi
bulmaktadir. 13.3 numaral 6rnekte ise bu tur koprulerin bir cekirdekten cevreye filizlienmis
radyal aragonit agregatlari ile értuldugu gorulmektedir.

ince kesitlerde ise 12.1 numarali drnegin ince kesitlerinde konglomeratik kumtasi
yapisl tanimlanmistir (Sekil 27). Kayada sedimanter ve magmatik kokenden tlireme kirintilar
var. Magmatik kokenden tureme olanlar genellikle bazalt ve andezit bilesimli tanelerdir.
Sedimanter kékenli olanlar kirectasi, kuvars arenit, litik arenit tirindeki kirintilardir. Kayada
¢ok yaygin bir karbonatlasma ve opasitlesme goézlenir. Zayif bir cimento vardir ve bosluk

orani yuksektir.

Sekil 27. 12.1 nolu 6rnedin ince kesit goruntlsld. Andezit-bazalt kirintisi egemen kumtagi.
Bazalt tanesinde plajioklas fenokristalleri ve yari camsi hamur maddesi. Hamur maddesi

mikrolitler ile vitrifiye camdan olugmaktadir (4x10x).

5.4. Lokalite 4. Gollice Kéyl’'niin dodu kiyisinda yalitasi olusumu gézlenen plaj tamamen
Uzeri sazllk ve moloz ile kapl, blylk kismi mermerden olusan iri ¢akil ve bloklu
materyallerden olugur. 500 metre uzunlukta bir zon boyunca gézlenen yalitaglari gél icinde 2
metre aciga kadar takip edilmekte, kiyi gizgisi gerisinde ise maksimum 4 m geniglik
sunmaktadir (Sekil 28).
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Tabaka kalinligi ortalama 40 santimetredir. Yalitagi mostralari devamli dedgil, parcali
ve deforme halde olup, konglomera yapisindadir. Kiyinin dogu ucunda yalitaglari boyutu
birkag metreyi bulan bloklar halindeyken, kdye (batiya) dogru tabakal yapinin daha belirgin
oldugu gole dogru 5° egimli yalitasi tabakalari gorulir. 1 nolu lokalitedeki gibi taslagsmis
kurtcuk kolonileri ile kapli olan kayanin ylzey kismi sert ve dayaniml olmasina karsin i¢
kismi daha yumusak ve dagilgandir. Krem renkli tabaka ylzeylerinde ayrisma nedeniyle ¢api
50 santimetreyi gecen dizensiz sekilli ayrisma cukurlari olusmustur.

Toplam CaCO; pH, EC ve su igerigi analizleri sonuclarina goére (Tablo 8) bu
lokalitedeki yalitaglari ortalama % 27.86 oraninda CaCO; igcermekte olup, iletkenlik
ortalamasi 106.2 us, pH ise 8.72 ile alkalindir. Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen
turind mikrit zarflar ve bogsluk tabanlarinda tane yuzeylerinde gelismis radyal agregatglar
olusturur. Yalitagi gimentosu iginde yer alan elementlerin agirlik yuzdelerine gére siralanmasi
0O>C>Ca>Si>Mg>Na seklindedir (Tablo 9). Diger érneklerde tanimlanan K ve Fe elementleri
bu orneklerde tanimlanmamistir. 14.1 nolu 6rnegin XRD analizinde ise aragonit ¢imento

disinda kuvars ve analsit tanimlanmistir.

Sekil 28. iznik Golirniin giineydogu kesiminde, Goélliice Kdyl dogu kiyilarinda yer alan 4

nolu lokalitede yalitaslari.
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Tablo 8. 4 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH, EC ve su igerigi analiz sonuclari.

Suigerigi Suigerigi Toplam

Ornek Dara Su igerigi 2.0lgim 3.0lgim  CaCOs CaCOs EC PH

No (gr) 1.0l¢iim (%) (%) (%) (%) derecesi (us)
14.1 53.38 119.59 129.62 113.49 26.07 Cok fazla 109.7 8.66
: 142 54.92 144.83 164.68 139.80 22.66 Fazla 102.1  8.67
E 14.3 53.34 140.72 152.31 130.54 27.47 Cok fazla 103.9 8.75
3 14.4 55.28 180.60 202.91 174.87 31.15 Cok fazla 109.1 8.74
14.5 52.45 138.69 155.92 134.60 31.99 Cok fazla 106.3 8.81
Ort. 27.86 106.2 8.72

Laboratuar calismasinda 4 no’lu lokaliteden alinan drneklerden toplam 29 elektron
mikroskobu gorintilemesi yapilmistir. Sekil 29'de elde edilen gérintilerden bazilar
sunulmaktadir. 14.1 numarali ornekte yogun bosluk dolgusu c¢imento nedeniyle tane
morfolojilerini tanimlamak gugtir. Ancak gerek kirik tanelerin kenarlarinda, gerekse bosluk
tabanlarinda golgede kalan tane ylUzeylerinde ¢ok tipik radyal aragonit buyumeleri
gorilmektedir. Bu isinsal sagaklarin c¢aplari birka¢ ym’den 1 mm’ye kadar degisir. 14.2
numarali goérintide ise mikritik zarflarin ylzeylerinde radyal olmayan, karmasik aragonit
¢okelimleri goriimektedir. 14.3 numaral dérnekte Cymbella sp. basta olmak Uzere degisik
diatom turleri ¢cimento ylzeyinde daginik vaziyettedir. 14.5 ve 14.5 numarali 6rneklerde ise
yine igne yapili ve sivri uglu aragonit rimlerinin koseli tane kenarlarina eklendigi

g6rilmektedir.

Tablo 9. 4 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler
Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
< 14.1 Mikritik zarf 19.06 4186 059 109 188 353 - 31.98 -
Q 14.2 Mikritik zarf 21.44 46.99 0.75 312 178 444 - 21.48 -
E 14.3 Mikritik zarf 31.99 48.32 0.73 0.76 092 0.57 - 17.31 -
S 14.4 Mikritik zarf 24.82 47.24 0.83 163 223 241 - 20.84 -
14.5 Mikritik zarf 26.55 47.84 0.64 228 204 350 - 17.16 -
Ort. 24.77 46.45 0.7 1.77 1.77 2.89 - 21.75 -
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Sekil 29. Lokalite 4’ten alinan yalitagi érneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntuleri

(sayilar érnek numarasini gostermektedir).

14.4 numarall ornegin ince kesitlerinde kotu boylanmali, yuvarlagimsi kismen iyi
gelismis polijenik tanelerden olusan kumtasi yapisi tespit edilmistir (Sekil 30). Polijenik
taneler bazalt, granit, kuvarsit, kuvars mikasist, epidot sist, mermer ve ¢ortlerden tiremistir.
Mikrogranit ve pegmatit turunde asitik kayacglardan tireme kirintilar da bulunmaktadir.
Kayacin dokusal olgunlugu iyi gelismemis olup, Ozellikle ¢ort, bazalt, kuvarsitten tlreyen
taneler ¢ok koselidir. Metamorfik kirintilarin ¢ok olmasi yakin alanda mermer, kuvarsit ve sist

benzeri kayaclarin bulundugunu gdésterir. Ayrica kayada yodun bir opasite gézlenmektedir.
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Bu opasite hem bazi minerallerin ¢geperlerinde hem de kaya kirintilarinin olusturdugu taneler
aras! bosluklarda goériimektedir. Ayrica kayagta tek tek tane ve kristal halde mineraller de
bulunmaktadir. Bunlar yuvarlagimsi kuvars ile plajioklas ve mika mineralleridir. Kuvarslar
dalgali sonimli olup, dusuk roliyefli minerallerdir. Polikristalin kuvarslarda kristal kenarlari
ondulasyonlu tipik slturlu doku izlenmektedir. Kayanin dokusu havan dokusu (grezo

doku)dur. Cimento zayif olup taneler arasinda genis bosluklar bulunmaktadir.

Sekil 30. 14.4 nolu 6rnegin ince kesit goruntileri. (a) Kumtasinda iyi yuvarlaklagsmis spilitik
bazalt tanesinin gorintsi. Plajioklas kristalleri camsi hamur icinde gelisi guzel
dagiimislardir(4x10x); (b) Tasinmis bir fosilin localari diyajenetik pirit (?) ile doldurulmus
(10x10); (c) Koétu boylanmali kumtasinda volkanik bir kirintidaki kloritlesme ve killesmeler
sonucu olusmus glokoni minerallerinin gértnitsu (10x10x); (d) Tanelerin geperlerinde ve
bosluklarda dolasan demirli sivilardan arta kalan demiroksit ¢dkelimleri opak bir cember

olusturmaktadir (4x10).
Alinan bir diger drnekte (6rnek no: 14.5) de kumtagi yapisi gézlenmigtir (Sekil 31).

Kayagta kaya kirintilari egemen bilesenleri olusturmaktadir. Genel olarak taneler iyi
yuvarlaklagmig ancak boylanma kotudur. Dolayisiyla dokusal olgunluk cok iyi dedgildir.
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Bilesenler agisindan polijenik kdkenli bir kumtasidir. Iyi yuvarlaklagsmis tanelerin gogunlugunu
andezit, bazalt bilesimli volkanik kayalar olusturmaktadir. Bu iki bilesenin yaninda mineral
yénlenmesi ¢ok belirgin olan gnays ve sist kirintilari bulunmaktadir. Yuvarlagimsi tanelerin
arasinda meniskis tipi kalsitik ¢imento vardir. Kayagta dnemli dlcide bosluk bulunmakta
olup, kalsitik ¢cimentonun gelismedigdi bosluklar da vardir. Kayacin dokusu kumlu dokudur.
Olugsum ortami calkantili kiyr ortami ya da akarsu agzi gél ortami olabilir. Clnku tanelerin
yuvarlakhginin iyi gelismis olmasi uzunca bir dénem, ya da uzunca bir mesafe tasinmayi

gOstermektedir.

Sekil 31. 14.5 numarali 6rnegin, (a) Yar yuvarlaklagsmis taneler arasinda agsal ve meniskus
tip kalsitik cimentonun gérunisi (4x10x); (b) Altere andezit kirintisi igerisinde fenokristal ve

mikrolit halindeki plajioklaslarin gérinusu (4x10x).

5.5. Lokalite 5. iznik Goli guney kiyisinda, Ambarli Deresi’'nin olusturdugu birikinti
yelpazesinin dogu kiyisinda yer alan yalitagi yaklasik 200 m uzunlugunda ve 8-10 m
genisliginde olup konglomeratik bir yapida, sert ve kirli sari renktedir (Sekil 32). Géle dogru
genellikle 10 derece kuzeydoguya dogru egimli, NS8OW-10NE dogrultulu yalitagi tabakalarinin
kalinhg1r maksimum 70 santimetredir. Egim degerleri bazi kesimlerde 6 dereceye kadar
duserken bazen suyunda asindirmasinin kazandigi egim 12-14 dereceye kadar ¢ikar. Su
icinde ise 1 metre devami gdzlenir. Gerideki plaj kumlari altinda yalitasi 6 metre genislige
sahiptir. Ancak yalitasi zonunun dogu kesiminde geniglik 10 metreyi bulur. Tavandan tabana
materyal boyutlari heterometriktir. Tane boyutlari 1-2 mm ile 10-15 cm arasinda
degismektedir. Tabaka kalinliklari ortalama 1-2 santimetredir. Bazi kesimlerde vyersel
derecelenme (normal diisey) gosteren tabaka yapisi goriiliir. iri cakillarin yuvarlakhdi ok iyi
gelismemistir. Kum boyutu kesimler tabakalanmasinda daha belirgin oldugu kesimler
anlagsmaktadir. Ayni mostrada iki farkli dizey segcilebilmektedir. Bunlardan birinci dizey
dizgun tabaka ylzeyi sunan dereceli tabakall konglomeratik kum tagi; ikinci diizey ise dalga
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asindirmasiyla ylzeyi parcalanmis ve yosunla kapli konglomeratik ylzeydir ki, bu yizey

dalga etkisiyle gdl icerisinde gézikmektedir.

Sekil 32. iznik Golu giney kiyisinda, Ambarli Deresi'nin olusturdugu birikinti yelpazesinin

dogu kiyisinda yer alan yalitasi.

Toplam CaCO; pH, EC ve su igerigi analizleri sonuglarina gore bu lokalitedeki
yalitaslari ortalama % 44.48 oraninda CaCOj; igermekte olup, iletkenlik ortalamasi 159.2 s,
pH ise 8.74 ile alkalindir (Tablo 10). Yalitaslarinda ¢imento morfolojisinin egemen tirtnd
mikrit zarflar ve bosluk tabanlarinda tane ylzeylerinde gelismis radyal agregatlar olusturur.
Yalitagi ¢imentosu icinde yer alan elementlerin agirhk ylzdelerine gbre siralanmasi
O>C>Ca>Si>Fe>Mg>Al>K>Na seklindedir (Tablo 11). 16.2 nolu 6rnedin XRD analizinde ise
aragonit gimento disinda kuvars, koesit, rutil ve kutnohorit tanimlanmigtir.

Laboratuar calismasinda 5 no’lu lokaliteden alinan orneklerden toplam 15 elektron
mikroskobu goéruntilemesi yapilmistir. Sekil 33'de elde edilen gorintilerden bazilari
sunulmaktadir. Analizler bu lokalitedeki yalitaglarinin egemen ¢imento tlrinin 10-20 pm
kalinlikta mikrit zarflar ile 6zellikle bosluk dolgusu ¢imento oldugunu gdstermistir. Taneler
genelde koseli veya ovoid tlrindedir. Tane ylzeyleri mat olup kismen dizensiz sekilli

karbonat ortllerle kaplidir. Aragonit kristalleri tanimlanmamistir.
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Tablo 10. 5 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH ve EC analiz sonuglari.

. Toplam CaCO; EC PH
Ornek No (%) (us)
) 15.1 20.44 187.7 8.7
T
< 161 18.35 137.4 8.77
- 16.2 17.09 152.6 8.75

Tablo 11. 5 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler
Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
15.1 Koprii gimento 21.21 3138 0.5 6.09 1.41 381 157 2199 12.39
s 16.1 Mikritik zarf 19.15 4231 064 224 072 104 026 3138 2.34
= 16.1 Mikritik zarf 11.66 36.99 0.88 1096 0.97 232 1.05 3423 094
X 16.2 Alg yiizeyi 60.44 2250 0.82 199 329 626 040 235 195
- 16.2 Bosluk dolgusu ¢im.  8.82 19 030 0.71 340 3829 276 932 17.41
16.2 Mikritik zarf 24.05 4236 0.76 147 115 174 034 2636 1.77
ort. 2422 3242 059 391 1.82 891 106 2093 6.13
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Sekil 33. Lokalite 5’ten alinan yalitasi érneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntdleri

(sayilar érnek numarasini gostermektedir).
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16.1 numaral 6rnegdin ince kesitlerinde kotu boylanmali ve kaya kirintisi egemen bir
tir kumtasi tanimlanmistir (Sekil 34). Kayacin bilesiminde metamorfik ve magmatik
kayalardan tireme taneler cogunluktadir. Ayrica ¢ort, kuvarsit ve muskovit kuvars sist gibi
dalgali sbnme gosteren kuvarslarin fazla oldugu kayag¢ kirintilari bulunmaktadir. Demirli
eriyiklerin etkisiyle bosluklarda ve tane sinirlarinda opaklasma ve demir oksit ¢okelimleri
gelismistir. Cimentolanma zayif olup etken g¢imento maddesini demiroksit olusturmaktadir.
Kayacgta dokusal olgunluk ve mineralojik olgunluk gelismemistir. Tane yuvarlakhidr bazi
tanelerde ¢ok iyi olmasina ragmen bazi taneler ¢ok koéselidir. Cok iyi yuvarlaklik gdsteren
taneler ikincil sedimantasyonu igsaret etmektedir. Kayagta kuvars mineralinin ¢oklugu ve
kuvars egemen kaya kirintilarinin ¢ok olmasi, ¢gokelme havzasina malzeme (kirinti) veren
kaynak alanda kuvarsga zengin magmatik (granit, granodiyorit v.b. gibi) kayaglarin
bulunduguna isaret eder. Kayacin igerisinde herhangi bir fosile rastlanmamistir. Cdkelme

ortami olarak karasal ya da su etkisinin ¢ok az oldugu kiyi ortami denilebilir.

Sekil 34. 16.1 nolu érnegin ince kesit goruntileri. (a) Kumtagi: Kayada polikristalin kuvars
taneleri ve metamorfik kaya kirintilari egemen. Polikristalin kuvars ve kalsitik ¢imentonun
gérintist  (4x10x); (b) Serisitlesmis muskovit-kuvars sist tanesinde kuvarslardaki

yonlenmenin goérundsu (10x10x).

58



5.6. Lokalite 6. Ambarlar Dere deltasinin dodu kiyisinda oldugu gibi, bati kiyisinda da
yalitagi olusumu gozlenmistir (Sekil 35).

Sekil 35. iznik Goli giney kiyisinda, Ambarli Deresi'nin olusturdugu birikinti yelpazesinin

bati kiyisinda yer alan yalitasi.

Yalitagi zonu iskele Mevkii olarak bilinen kesimde yer alirr. Yiizey tabakalari
konglomeratik olmakla birlikte genelde siki ¢imentolu konglomeratik kumtasi 6zelligindeki
yalitagi tabakalari oldukg¢a ince olup, toplam kalinlik 20-40cm arasinda degisir. Yalitasinin
tabaka konumu NG60OE-S5NW seklindedir. Genig bir alanda gdzlenen yaltasinin kiyidaki
genigligi 10 m civarindadir. Su altindaki kismin genigligi ise 4 metre kadardir. Yer yer 10
m’nin Uzerine ¢ikan geniglikler de vardir. Kirintilar genel olarak ¢ort, kiregtasi, mermer ve
koyu renkli metalavlardan olugmaktadir. iri gakillarda yuvarlaklik kiiclk gakillara gére daha
koétudur. Boylanma cok iyi dedildir ve ayrica tane derecelenmesi seklinde tabakalanim
gOzlenir. Bu tabakalarin yanal yénde devamliliklari ise izlenememigstir. Cakilli ve kumlu
seviyelerin yanal ydndeki degisimleri kisa mesafece olusabilmekte dolayisiyla gakil ve kum
tabakalarinda merceklenme ve kamalanmalar izlenmektedir. Bu lokalitede oldukga ilging bir
tabaka yapisi tespit edilmistir. Géle dogru 5° kadar egimli yalitagi tabakalari Uizerine sikica

kaynamis sekilde ters egimlenmis bir yalitagi tabakasi gorilmustir.
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Toplam CaCO; pH, EC ve su igerigi analizleri sonuglarina gore bu lokalitedeki
yalitaglari ortalama %18.72 oraninda CaCO; icermekte olup, iletkenlik ortalamasi 131.48us,
pH ise 8.51 ile alkalindir (Tablo 12). Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen tarini
mikrit zarflar, radyal agregatlar ve meniskis kdpruler olusturur. Yalitasgi ¢cimentosu icinde yer
alan elementlerin agirlik yuzdelerine gore siralanmasi Ca>0O>C>Fe>Mg>Si>K>Na>Al
seklindedir (Tablo 13). 18.2 nolu 6rnegin XRD analizinde ise aragonit gimento diginda

kuvars, rutil, yiksek mg-kalsit, berlinit, natrit, hematit ve gifrit tanimlanmistir.

Tablo 12. 6 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH ve EC analiz sonuglari.
Toplam CaCO; EC PH

Ornek No (%) (us)
17.1 26.87 187.6 8.43
s 181 1951 1144 8.36
T 182 16.42 96.2 853
S 101 12.73 1202 858
19.2 18.09 139 8.65

Laboratuar calismasinda 6 no’lu lokaliteden alinan drneklerden toplam 37 elektron
mikroskobu goruntilemesi yapilmistir. Sekil 36 ve 37°de elde edilen goruntilerden bazilari

sunulmaktadir.

Tablo 13. 6 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler

Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe

© 171
Q 18.1 Mikritik zarf 23.85 3746 079 094 057 093 040 3331 175
E 18.2 Aragonit 26.08 3662 066 124 066 173 0.46 3034 222
S 19.1 Mikritik zarf 13.60 2498 0.18 094 026 089 093 5415 4.08
19.1 Mikritik zarf 14.79 37.71 1 419 098 201 130 3437 3.65
Ort. 1958 3419 065 182 061 139 0.77 38.04 292
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Sekil 36. Lokalite 6'dan alinan yalitasi érneklerinin taramali elektron mikroskop goruntuleri

(sayilar 6rnek numarasini gostermektedir).

17.1 numarali 6rnedin elektron mikroskobu goruntilerinde iri tane aralarinin daha
kii¢guk tane ve karbonat topaklari ile dolduruldugu, daha detayda ise tane kenarlarinda ¢ok
tipik olarak 15-20um uzunlukta sivri aragonit kristallerinin karsilikh gelistikleri gértilmektedir.
Tanelerin genelde 500pm-1 mm arasinda blyuUklikte késeli, orta-iyi derecede boylanmis
olduklari 18 numarali drneklerde gézlenir. Yiksek bosluk oranina sahip bu érneklerde tane

ylzeyleri hemen tamamen mikrit zarflarla 6rtlmas, tane aralarindaki koépri cimentolari
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dogrudan akukilar ve radyal agregatlar seklindeki aragonit kristalleri saglamistir. Ayni
dokusal 6zellikler 19 numarah érnekler icin de s6z konusu olmakla birlikte, bu érneklerde 50-
100pm arasinda kalinliktaki kdpru ¢imentolar gok daha belirgin, ayrica bu ¢imentoyu yapan
aragonitler 5-10um arasi boyutta ve ¢ok daha siktir. Bu 19.1 numaral 6rnekte oldukca
tipiktir.

Son olarak 17.1 numarali 6rnegin ince kesit analizlerinde kuvars ve mikasist kaya
kirintilarinin gok yogun oldugu kumtasi bilegsimindeki kayada taneler kotld yuvarlandigi
gorulmektedir (Sekil 38). Polikristalin kuvars egemen minerali olusturur. Tane aralarinda

kalin meniskus kdpru ¢gimento gelismistir. Bogluk orani yuksektir.
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Sekil 37. Lokalite 6'dan alinan yalitasi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop gértntuleri
(sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).
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Sekil 38. 17.1 nolu 6rnegin ince kesit goruntileri. (a) Kenarlarinda kalsit gelisimli kuvars-

mikasist tanesi (10x10x); (b) Polikristalin kuvars mineralleri (4x10x).

5.7. Lokalite 7. 6 nolu lokalitenin, yani iskele Mevkii'nin 500 metre kadar batisinda, Narlica
Kdylu dogusunda c¢ok dar alanli bir yalitagi zonu tespit edilmistir (Sekil 39). 2 metresi su
altinda ve 2 metresi su Ustiinde olmak Uzere toplam 4 m genislikte uzanan yalitasi zonu
sadece 20 metrelik bir uzunluga sahiptir. Maksimum tabaka kalinhdr 30 santimetredir.

Yalitasini olusturan ¢akil ve kumlar polijenik olup igerisinde buyuk bloklar da bulunmaktadir.

/'l ¥ i ¥ R

CURESS

ekil 39. iznik Goli glney kiyisinda, Narlica Kyl dogu kiyisinda yer alan yalitag!.

$

Cok dar alanli bir yalitagi olmasi nedeniyle tek érnek alinan bu lokalitede toplam
CaCO; pH, EC ve su igerigi analizleri sonuglarina gore yalitagi %25 oraninda CaCOj;
icermekte olup, iletkenlik degeri 176.3us, pH ise 8.83 ile alkalindir (Tablo 14). Yalitaglarinda
¢imento morfolojisinin egemen tlrind mikrit zarflar ve bunlar Gzerinde ardil gelismis sivri uglu
aragonit rimler ¢ok tipiktir. Yalitasi ¢cimentosu icinde yer alan elementlerin agirlik yizdelerine
gbre siralanmasi O>Ca>C>Mg>Fe=Si>Al>Na>K seklindedir. 18.2 nolu 6&rnegin XRD
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analizinde ise aragonit c¢imento disinda dolomit, koesit, rutil, vustit ve mikroklin

tanimlanmistir.

Tablo 14. 7 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH ve EC analiz sonugclari.

. Toplam CaCO; EC PH
Ornek No (%) (ps)

~ 201 25 176.3 8.83

Tablo 15. Narlica Koyt dogu kiyisindaki 7 nolu lokalitede yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler
Ornek No  Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
: 20.1 Mikritik zarf 18.91 40.83 0.61 397 0.98 272 0.47 28.80 2.72

Laboratuar calismasinda 7 no’lu lokaliteden alinan érneklerden toplam 8 elektron

mikroskobu goruntulemesi yapilmigtir (Sekil 40).
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(sayilar érnek numarasini gostermektedir).

Alinan goruntllerde tanimlanan en yaygin gimentolagsma turuni tane kenarlarini

saran ve hemen hemen es uzunlukta, sivri uglu skalehedral aragonit rimler olugsturmaktadir.
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Uzunlugu ortalama 10um olan bu kristaller ince mikrit zarflar Gzerinde ikinci gelismis ¢imento

grubunu olusturur. Bu kenar ¢gimentolarin kalinliklari ise 40um’ye yaklasir.

5.8. Lokalite 8. iznik gélinin bati-giineybati kiyisinda Sandik Mevkii olarak bilinen,
regulatdérin 250 metre kadar ilerisinde yer alan yalitasi zonu yaklasik 800 metre uzunluktadir
(Sekil 41). Genel olarak konumu N-S/5E veya NE seklindedir. Bu Gol kiyisinda devamliligi
gbzlenen en uzun yalitagl zonudur. Yalitaglari kumlu-gakilli plaj boyunca sadece 2-3 metre
genislikteki bir alanda yiizeyler ve batida iznik-Orhangazi giiney kara yoluna 20 metre kadar
bir mesafededir. Ylzeyi ¢odu yerde dalgali, kirli beyaz renkte olan yalitasinda kuvars ve
volkanik kaya pargalari egemen olup, tane destekli iri kum-kigik gakil bilesimli ¢akilcikli
konglomera ve iri taneli kumtasi niteligindedir. Cakillar polijenik olup ort-iyi yuvarlaklik
gOstermektedir. Boylanma ¢ok iyi olmayip, en ust kesimlerinde normal derecelenme gozlenir.
Ust kesimdeki kum egemen kesimleri alt kesimlerine gére daha siki gimentolanmistir.

Yalitaginin kalinligi ortalama 50 santimetre kadardir. Su igerisindeki kesimi ¢ok az olup,

genisligi 4-5 metreyi gegcmez. Bazi kesimlerde ise tamami su ylzeyindedir.

— 151 ——

Sekil 41. iznik Goll bati kiyisinda yer alan yalitasi.
Toplam CaCO; pH, EC ve su icerigi analizleri sonuglarina gére bu lokalitede yalitasi

%41,84 oraninda CaCO; icermekte olup, iletkenlik degeri 177.3ps, pH ise 8.83 ile alkalindir

(Tablo 16). Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen tlrini mikrit zarflar ve bosluk
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dolgusu ¢imento olusturur. Yalitag! ¢cimentosu iginde yer alan elementlerin adirlik yizdelerine
gore siralanmasi O> C>Ca>Fe>Mg>Na>Al>Si>K seklindedir (Tablo 17). 22.1 nolu drnegin

XRD analizinde ise aragonit ¢imento diginda kuvars, ankerit, rutil ve kalsit tanimlanmistir.

Tablo 16. 8 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH ve EC analiz sonuglari.
Toplam CaCO; EC PH

Ornek No (%) (us)
IR 36.2 186 8.96
e 212 47.21 174.4 8.86
S 21 31.09 168.9 8.89

22.2 52.88 180  8.62

Tablo 17. 8 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler

Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
21.1 Aragonit 16.57 29.18 137 0.89 2.26 5.52 437 3448 5.35
o 21.2 Mikritik zarf 8.70 4391 113 1.09 167 3948 0.36 0.72 2.93
Q 21.2 Mikritik zarf 21.68 4051 112 3.15 156 3 0.25 25.66 3.08
E 22.1 Mikritik zarf 8.86 4785 171 089 234 3497 101 0.47 1.90
9 22.1 Mikritik zarf 16.05 3986 048 431 0.80 1.68 0.61 3232 3.88
22.2 Mikritik zarf 2163 37.62 092 0.71 0.79 0.94 0.32 3438 2.68

22.2 Mikritik zarf 2649 36.89 043 7.76 0.25 0.30 0.20 27.69 -
22.2 Aragonit 26.72 4275 0.69 224 0.52 0.38 0.30 2411 2.29

Laboratuar calismasinda 8 no’lu lokaliteden alinan drneklerden toplam 27 elektron
mikroskobu goérintilemesi yapilmistir. Sekil 42’de elde edilen gdérintllerden bazilar
sunulmaktadir. Bu gdrintilere gore bu lokalitede yalitagi oldukga iri tanelidir ve koéseli
tanelerin ylzeyinde 1 ym boyutunda mikritler olduk¢a yogun olup kalinligi 10 ym’yi bulan ve
yuzeyi pulruzsuz zarflar olusturmuslardir (22.2 nolu goéruntid). Oldukga bosluklu olan
yalitaginda tane aralari karbonatla doldurulmustur. 21.1 ve 22.1 numrarli goruntilerde
goruldugu gibi degisik diatom tirleri ¢cimento maddesinin ylzeyinde ve bir kismi gomuli
olarak bulunur.

21.1 numaral 6rnegin ince kesitlerinde konglomeratik kumtasi turindeki yalitaginda
terrijen olarak bulunan ¢ok sayida farkli kayaclardan tireme taneler tanimlanmigtir (Sekil 43).
Bu tanelerin g¢ogunlugunu iyi yuvarlaklasmis metagranitler olusturmaktadir. Genellikle
kuvarslari dalgali sénmeli, plajioklaslarda ise serisitlesme ve epidotlasma gdrtulmektedir.
Bazalttan tureme tanelerde cok az yonlenme gosteren plajioklas ve ojit fenokristalleri
taninabilmektedir. Mikrolitlerde de belirgin bir yonlenme goérilmektedir. Kristalize kiregtasi
(mermer) kirintilar1 ¢ok iyi yuvarlaklasmalar gostermektedir. Cok iyi taninmamakla birlikte

tasinmis ve kenari kirilmig, hyalin kavkili nummulites fosili bulunmaktadir.
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Sekil 42. Lokalite 8'den alinan yalitagi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop goéruntileri
(sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).
Cevre kayaclar hakkinda su sekilde yorum yapilabilir. Kayacin ¢okelme alanina yakin

bdlgede granit, granodiyorit, bazalt, mermer kuvarsit, gnays turiindeki kayaclarin yani sira
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Eosen yasglh kiregtaglari da bulunmaktadir. Bazi tanelerin ¢ok iyi yuvarlaklasmis olmasi
cOkelme alanina uzak bir alandan taginmayi gosterirken, kotu boylanma enerjinin yuksek
oldugunu isaret etmektedir. Alinan diger bir konglomeratik kumtagi tartindeki 6rnekte (6rnek
no: 22.2) kayagta c¢ok farkh kdkenden tireme, orta-iyi yuvarlaklagsmis taneler gozlenmistir
(Sekil 44). Tanelerin gogunlugunu magmatik (granit, bazalt, andezit) ve metamorfik (mermer,
gnays, kuvarsit, amfibol sist) kayaglar olusturmaktadir. Ayrica kirilmis kavki kalintilari ile
nummulites fosil pargalari da gézlenmektedir. Andezitlerden tireme tanelerde pilotaksitik
doku cok karakteristiktir. Ayrica fenokristal halde bulunan hornblend minerallerinde baklava
dilinimlenme ¢ok belirgindir. Plajioklas mineralleri 6z sekilli fenokristalleri olusturmaktadir.

Kayacin dokusu konglomeratik dokudur.

Sekil 43. 21.1 numaral 6rnegin ince kesit goruntileri. (a) Kiregtaslari iyi yuvarlaklagsmis
kuvars arenit gakill ve gnays cakilli arasindaki meniskus tipi kalsitik ¢gimento (4x10x); (b)
Bazaltik andezit ve andezit kirintinsinda plajioklas minerallerinin (fenokristallerinin) gorintsu
(4x10x); (c) Dalgali sonmeli polikristalin kuvarsl kuvarsit kirintisi ile kuvars mika gist
arasindaki alanda FeO ve Kkalsitik cimentonun goérintsli. Kayada bosluklar heniz
doldurulmamis (4x10x); (d) Camsi hamuru kismen devitrifiye olmus andezit kirintisinda
plajioklas fenokristalleri ve mikrolitlerinin gérinisi (4x10x).
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Sekil 44. 22.2 numarali 6érnegin ince kesit goruntileri. (a) Konglomeratik kumtasi (Litik
kumtasi). Andezitikplajioklas fenokrist alleri (4x10x). Taneler genellikle iyi yuvarlaklagsmisg,
koth boylanmalidir. Yiksek enerijili bir ortami isaret etmektedir; (b) Epidot kristalli mermer
tanesi (4x10x); (c) Kuvarsit tanesi (4x10x); (d) Kirilmig bir Nummulites fosili (4x10x); (e) lyi
yuvarlaklagmig bir bazalt (porfirik dokulu) tanesi ve etrafinda metamorfik tanelerin gorintsu
(4x10x); (f) Polikristalin ve suturlu kuvars kristallerinin gorinusu. Taneler arasi ¢imento

menisks tipi kalsit cimentodur (4x10x).
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5.9. Lokalite 9. iznik Géli'niin kuzeydogu kesiminde, Cakirca Kéyi'niin batisinda yaklagik
40-50 metre uzunlugunda bir yalitagi dizeyi gozlenmistir (Sekil 45). Yaltasinin konumu
K60D/5GD seklindedir. Yaltasinin bulundugu alan 2 sazlik arasinda, kumlu ve kuguk gakilli
bir plaj ortamidir. Dogu yoninde ilerlendiginde polijenik konglomera yapisi belirginlesir.
Yalitasinin yer yer genigligi 10 metreye kadar ulagsmakta ve gole icerisine dogru da 3-4 m
kadar uzamaktadir. Go&l sulari iginde kalan kismi 1 metre kadar genigliktedir. Diger
lokalitelerden farkli olarak 6zellikle kumlu seviyelerde yodun kavki igerigi gozlenir.
Tabakalanma ¢ok belirgin degildir. Gole (glineydoguya) dogru tabaka egimleri 4-7° arasinda
degisir. Kiyidan gol igerisine dogru tane incelmesi seklinde derecelenme gozlenmektedir.
CGakilcik boyutlari 2 ile 5 mm arasinda degisir. Cakilcik boyutlarindaki gereglerde taneler ¢ort
ve kuvarsit ya da kuvars tanelerinden olugsmaktadir. igerisindeki kavki pargalari veya bitiin

halde kavkilarin gaplari ise 0,5mm-1,5 cm’ye ulasir.

Sekil 45. Cakirca deltasinin bati kiyisinda yer alan yalitasi.

Toplam CaCO; pH, EC ve su igerigi analizleri sonuglarina goére bu lokalitede yalitasi
%18,7 oraninda CaCO; igermekte olup, iletkenlik degeri 137.1 ps, pH ise 8.6 ile alkalindir
(Tablo 18). Yalitaglarinda ¢imento morfolojisinin egemen tirina mikrit zarflar ve bogluk
dolgusu gimento olusturur. Yalitagl gimentosu iginde yer alan elementlerin agirlik yizdelerine
gore siralanmasi O>C>Si>Ca>Al>Mg>Fe>K>Na seklindedir (Tablo 19). 23.1 nolu 6rnegin
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XRD analizinde aragonit gimento disinda kuvars, dolomit, koesit ve albit, 24.1 nolu érnegin

analizinde ise aragonit ¢cimento disinda kuvars, kalsit ve dolomit tanimlanmistir.

Tablo 18. 9 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH veEC analiz sonuglari.
Toplam CaCO; EC PH

Ornek No (%) (us)
o 23.1 20.31 158 8.7
-
24.1 17.63 116.3 8.51

Tablo 19. 9 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin EDX analiz sonuglari.

Elementler
Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
o 23.1 Mikritik zarf 29.58 4252 153 324 1.17 0.93 044 1786 2.73
- 24.1 Mikritik zarf 20.79 3952 079 351 7.38 1278 180 10.23 3.20

Laboratuar calismasinda 9 no’lu lokaliteden alinan érneklerden toplam 10 elektron
mikroskobu gorintilemesi yapilmistir. Sekil 46’da elde edilen gérintilerden bazilar

sunulmaktadir.
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Sekil 46. Lokalite 9'dan alinan yalitagi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop

goruntileri (sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).
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Analiz sonuglarina goére yalitasinda 1-2 mm arasinda boyutta kdseli ve yassi taneler
fazladir. 23.1 nolu goérintide de goérilecegi Uzere yogun karbonat zarflari nedeniyle tane
yuzeyleri gézlenememekte, ancak tane duruglarinin agili olmasi nedeniyle bogluk orani da
fazladir. Bu durum karbonat ¢imentosu dolgusunun azligini gosteren kalsimetrik analiz
sonugclariyla da tutarhidir. 24 numarali gérintilerde agik¢a gorildiga gibi 10-20 ym uzunlukta
aragonit kristalleri dizensiz sekilli karbonat topaklari Gzerinde gelismis ve bdylece mikritik
zarflar Uzerinde durulmustur. Genel olarak diger drneklerde gbzlenen aragonit rimleri ve
agregatlari mevcut degildir. Genel olarak gimentolasma dizensiz sekilli karbonat mikritleri
Uzerinde gelismis bosluk dolgulari ile karakterize edilir.

Son olarak 23.1 numarali 6rnegin ince kesitlerinde koti boylanmali ve iyi
yuvarlaklasmamis litik kumtasi yapisi s6z konusudur (Sekil 47). Bilesiminde kaya kirintisi
olarak kuvarsit, mermer ve bazalt, andezit taneleri cogunlugunu olusturuyor. Ayrica tek tek
biyotit lamelleri, kuvars taneleri ve plajioklaslar var. Biyotit minerallerinde bukulmeler ve
kenar kesimlerinde opasitlesmeler gdézlenmektedir. Biyotitlerde tek yonli dilinim, kahverengi
pleokroizma ve ylksek relief ¢cok belirgindir. Kuvarslar dalgali sénmeli, polikristalin taneler
seklindedir. Qijitli andezit ve bazaltlardan tiremis tanelerde kusak ikizlenmeli ojitler ile 6z

sekilli zonlu sénmeli plajioklas fenokristalleri belirgindir.

Sekil 47. 9 nolu lokalitede alinan 6rneklerden ince kesit goruntusa.

5.10. Lokalite 10. 9 numaral yalitagi lokalitesinin 250-300 metre batisinda Derebent
deltasinin dogu kiyisinda yaklasik 700 m uzunlugunda genel olarak iyi yuvarlaklagsmig, kotu
boylanmali gakillardan olusan kirli beyaz renkte konglomera Ozelliginde yalitagi gézlenmistir
(Sekil 48). En kalin oldugu kesimlerde 1.2 metre kalinliga ulasan yahtasinin 20 santimetrelik

kismi su altinda, 1 metrelik kismi su tzerindedir. Su iginde 4 metrelik bir genislikte tabakalar
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gOzlenir. Batiya gittikge babaka kalinliklarinda ve tane boylarinda artig gordlir. Cakillarin
cogunlugr c¢ort, kuvars, bazalt, kuvarsit ve mermerden olugsmaktadir. Yalitaginin bati
kenarinda beyazimsi kirli sari (bal sarisi) orta-kalin tabakali tabakalari 35-40 GD egimli olan
bir mermer mostrasi yer almaktadir. Mermer mostrasinin devamliligi yaklasik 500 metre

kadar batiya dogru Derbent Deresi deltasinin ucuna kadar uzanmaktadir.

Sekil 48. Derebent deltasinin dogu kiyisinda yer alan yalitasi.

Toplam CaCOj; pH, EC ve su icerigi analizleri sonuglarina gére bu lokalitede yalitasi
%65,09 oraninda CaCO; icermekte olup, iletkenlik degeri 147.8 ps, pH ise 8.7 ile alkalindir

(Tablo 20). Cimento bilesiminde mikrit zarflar ve bosluk dolgusu ¢imento ile radyal agregatlar
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egemendir. Yalitagi c¢imentosu icinde yer alan elementlerin agirlik yuzdelerine goére
siralanmasi O>Ca>C>Fe>Mg>Si>Al>K>Na seklindedir (Tablo 21). 25.1 nolu 6rnegin XRD
analizinde aragonit ¢imento disinda kuvars, kutnohorit ve koesit, 25.3 nolu drnegin analizinde
ise aragonit ¢cimento disinda kalsit, kuvars, kristobalit, ve kanoit tanimlanmistir.

Laboratuar ¢alismasinda 10 no’lu lokaliteden alinan 6rneklerden toplam 18 elektron
mikroskobu goérintilemesi yapilmistir. Sekil 49’da elde edilen goéruntllerden bazilar

sunulmaktadir.

Tablo 20. 10 nolu lokaliteden alinan yalitaglarinin CaCO; pH ve EC analiz sonuglari.

Toplam CaCO; EC PH

Ornek No (%) (us)
L, 251 26.12 140.6 8.87
T 252 29.68 157.5 8.62
25.3 27.87 145.3 8.66

Tablo 21. Derebent deltasinin dogu kiyisindaki 10 nolu lokalitede yalitaglarinin EDX analiz

sonuglari.
Elementler
Ornek No Analiz Yiizeyi C 0 Na Mg Al Si K Ca Fe
o 25.1 Mikritik zarf 1498 3589 045 272 213 373 0.77 3317 6.14
= 25.2 Mikritik zarf 22.83 3493 053 238 345 6.84 151 2217 5.35
25.3 Mikritik zarf 2358 3865 086 6.86 032 022 031 27.02 218

Goruntllere gore bu yalitaginda iri taneler arasindaki bosluklari dolduran bogluk
dolgular ¢ok tipik olup, egemen diger bir gimento yapisini da tane yuzeylerinde ardigik
katmanlar olusturan zarflar olusturur. Bu iki cimento sekli 25.1 nolu mikrofotograflarda tipiktir.
25.2 nolu drnek ise tane kenarlarinda gelismis aragonit rimler ile birlikte ¢ok karakteristik
radyal aragonit agregatlarini gostermektedir. 1 mm buyuklikte ¢ok iyi yuvarlanmig taneler
uzerinde ve kenarlarinda gok yogun aragonit kristalizasyonu 25.3 nolu orneklerde de
goriulmektedir.

25.1 nolu oOrnekte yalitasinin yine orta-iyi yuvarlaklasmig, kotu boylanmali, kaya
kirintisi egemen, polijenik kumtasgi oldugu anlasiimaktadir (Sekil 50). Kaya kirintisi olarak
bazalt, andezit, kuvarsit gnays ve ¢ort pargalari bulunmaktadir. Ayrica mineral olarak kuvars,
plajioklas, mika (biyotit, muskovit), epidot, kalsit bulunmaktadir.

Kuvars kayada iki sekilde bulunmaktadir. Bunlardan bir bolimi dalgali sénmeli
polikristalin taneler halinde yer alirken bir bolimU de yuvarlagimsi tek tane halindedir. Gnays
ya da metagranit seklindeki kaya kirintilarindaki kuvarslarda basing yonine dik sekilde
uzamalar gelismis ve kristal kenarlari ondilasyonlu olup, stturlu doku géstermektedir. Bu tip

kaya kirintilarindaki biyotitler kuvars mineralleri arasinda ¢ubuklar seklindedir ve ylksek

74



roluyefi ile kahve pleokroizma karekteristiktir. Bazi kaya kirintilarinda yogun epidotlasma
gbzlenmektedir. Kayacin g¢imentosu kalsitik gimento olup, taneler arasinda meniskis tipi
cimentolanma mevcuttur. Olugsum ortami yuksek enerijili sig su ortamidir.

25.2 numarali 6rnegin ince kesitlerine gore kayag, kaya kirintisi egemen zayif
¢gimentolu ve kétl boylanmasi tanelerden olusan bir tir kumtasidir. Taneler genel olarak
granit, gnays, bazik ve ultrabazik kayalardan tlremistir. Tane kenarlarinda sacak sekilli
kalsitik kristallesmeler zayif bir gimentolanma olusturmuslardir. lyi yuvarlaklik kazanmis
tanelerin ceperlerini ve tane arasi bosluklari kalsit ¢cimento doldurmustur. Kayada klguk
taneler halinde epidot sist kirintilari ile amfibol sist, gnays gibi orta — ylksek dereceli
metamorfik kayac¢ kirintilarinin bulunmasi ¢ékelme ortamina kirinti veren kaynak alanda
metamorfik kayalarin bulunduguna isaret eder. Dalgali sénmeli iri kuvars taneleri genel
olarak metamorfik kokeni géstermektedir. Tanelerin iyi yuvarlaklik kazanmis olmasi ya uzak
bir mesafeden tasindigini ya da uzunca bir slire ylksek enerijili bir ortamda hareket ettigini
gosterir. Bu drnekte, tane kenarlarinda sparitik kalsit gelisimi orta-yuksek enerjili bir su

ortamini yansitmaktadir.
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Sekil 49. Lokalite 10’dan alinan yalitasi 6rneklerinin taramali elektron mikroskop

gorintileri (sayilar 6rnek numarasini géstermektedir).
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Sekil 50. 25.2 nolu 6rnedin ince kesit goéruntuleri. (a) Konglomeratik kumtasi orta — iyi
yuvarlaklagsmis tanelerin kenarlarinda ve tane arasi bosluklarda lifi yapili kalsitik ve aragonitik
¢gimento gelismis. Ancak kaya¢ c¢ok bosluklu olmasi nedeniyle tim boslugu dolduracak
dizeyde cimentolanma yok; (b) Epidot sist tanesinin gorinisi (4x10x); (c) Polikristalin
kuvars, s,lttagl ve kuvars arenit taneleri arasindaki kalsitik gcimento (4x10); (d) Kismen akma

dokusu altere andezitte plajioklas fenokristallerinin ve mikrolitlerin gérinusu (4x10x).
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6. TARTISMA VE SONUCLAR

6.1. Tarihlendirme Verileri ve Goél Seviye Degisimleri-Yalitasi Olugsumu iligkisi

OSL tarihlendirme galismalarinda veri guvenirligi acisindan once orneklerde toplam
karbonat ve su icerigi analizleri yapilmig, ardindan 180’er gramlik her bir yalitagi 6rnegi
ogutulerek ACME Analytical (Kanada) tarafindan ICP-MS analizleri gergeklestiriimigtir. OSL
tarinlendirme c¢alismalarindaki dnemi nedeniyle U, Th ve K elementlerinin bulunma
oranlarinin tespiti icin yapilan bu analizlerde paket program tercih edildiginden 37 ayri
element ICP ve ICP-MS ile kontrollii olarak analiz edilmistir. Tarihlendirme calismalarinda
kullanilan U, Th ve K verilerini de igeren multielement analiz sonuclari Tablo 22'de
gOsterilmistir. Bu sonuglar ayni zamanda % ve ppm dizeyinde oranlarina gore ayrilarak Sekil
50’de grafik olarak gosterilmistir.

Bu sonucglara gore orneklerdeki U, Th ve K miktarlari tarihlendirmede 0.42 ppm,
1.53ppm ve %0.13 oranlarinda bulunmustur. Onemsiz gibi gézilkse de bu parametreler goz
onune alindiktan sonra yas verilerinde hata payi oldukga azalmis ve hemen her analizde
1%5-%10 dizeyinde kalmistir. ICP-MS analiz sonuglarina gore tarihlendirilen yaltaslarinda
ppm dizeyinde Mn>Sr>Ba>Zn>V>Cu>Pb>Ni seklinde bir oran s6z konusudur. % dizeyinde
ise Ca>Fe>Mg>AI>K seklinde bir siralanis mevcuttur (Sekil 51). Bu sonuglar yalitaglarinda
ana sediman tasiniminin sahanin guneyindeki volkanik sahadan oldugunu, ayrica gol

sularindan ¢okelen Ca oraninin oldukga yuksek oldugunu gostermektedir.
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Tablo 22. Yalitagi o6rneklerinden elde edilen ICP-MS analiz sonuglar (ppm ve %
seviyesindeki elementler). OSL tarihlendirmesinde kullanilan U, Th ve K elementlerinin

bulundug@u kolonlar acik gri renkte gosterilmistir.

ppm %

Cu Pb Zn Ni Mn U Th Sr V Ba | Fe Ca P Mg Al Na K
1.1 131 9.3 30 8.5 917 0.6 1.7 465 21 167 |1.64 13.69 0.032 1.13 0.57 0.04 0.16
1.2 9.2 14.8 30 8.6 306 05 41 64 13 103 |1.15 3.06 0.019 0.51 0.58 0.04 0.37
21 13 9.8 35 10.6 800 0.6 2 193 27 221 | 1.7 7.23 0.038 0.98 0.86 0.04 0.22
22 107 114 38 186 507 |06 27 255 24 146 |1.72 7.57 0.032 0.55 0.83 0.050.25
31 101 75 32 102 753 |07 21 400 25 153 |1.43 13.3 0.038 0.86 0.74 0.04 0.16
32 136 75 39 4.7 657 [ 0.8 22 513 28 193 | 1.8 125 0.043 0.62 0.9 0.07 0.2
4.1 232 6 73 11.5 1181 [<0.5 1 99 58 48 |12.84 541 0.054 1.67 1.66 0.04[0.13
42 198 8.8 69 9.9 1099 <05 1.2 158 50 71 |2.63 6.69 0.051 1.42 1.39 0.04 0.11
43 174 6.7 64 13 1030 ' <0.5 0.9 293 59 97 [2.88 9.23 0.047 1.7 1.72 0.04 0.11
44 205 7.4 57 142 1025 [<0.5 1.2 210 46 65 [2.38 7.73 0.045 1.34 1.27 0.04 0.13
51 194 8 65 129 1180 | 0.6 1.1 147 53 71 |2.46 7.34 0.045 2.25 1.44 0.04 10.12
52 20.7 612 65 121 810 |[<05 1.2 93 58 35 |2.69 5.87 0.044 1.69 1.49 0.04 0.13
53 185 6.6 66 103 752 [<05 1.2 182 44 79 [2.36 8.99 0.049 1.36 1.37 0.04 0.14
6.1 20.7 6.7 65 12.8 909 05 11 125 54 53 [(2.64 7.43 0.047 1.84 153 0.04 0.14
6.2 20.2 8 56 142 729 |07 16 107 47 54 |2.35 6.23 0.041 1.77 1.3 0.030.18
6.3 20.1 7.8 63 10.7 688 [<05 14 78 45 107 |2.46 5.15 0.044 141 1.28 0.04 0.18
71 211 84 77 122 953 |[<05 1 | 150 53 132 | 26 6.89 0.047 1.63 1.48 0.03/0.13
72 228 101 62 148 677 [ 06 1.7 103 50 60 [2.49 6.65 0.044 19 1.38 0.04 0.2
81 328 117 89 265 992 [ 07 14 78 67 174 |3.28 5.78 0.056 2.32 1.67 0.03 0.16
82 252 124 58 183 925 |[<05 1.7 54 41 89 | 24 537 0.037 1.49 0.91 0.02 0.13
91 204 57 65 116 1057 | 0.7 08 242 70 77 |2.72 9.14 0.05 186 1.63 0.03]0.1
10.1 17.9 9 59 19 735 [ 08 13 122 44 60 |2.25 8.43 0.042 2.79 1.25 0.03 /0.16
10.2 25.2 8 88 13.8 846 1 12 98 49 68 [2.34 9.92 0.042 1.13 1.5 0.04 0.11
103 36 7 55 147 608 |15 15 104 47 37 | 2.1 18.68 0.042 1.25 1.66 0.04 0.13
111 243 7.7 66 119 872 |09 1.1 150 56 71 |253 7.41 0.05 2.28 1.51 0.050.14
11.2 26.2 10.6 74 127 883 [ 11 11 80 55 48 |2.55 6.92 0.057 2.69 1.46 0.04 0.16
11.3 24.3 7.3 79 13.3 984 1.2 08 133 60 58 [(2.75 7.16 0.054 2.48 1.63 0.04 0.13
121 31.7 7.8 85 12.8 972 0.7 0.9 98 74 52 [3.27 5.23 0.061 2.02 1.78 0.04  0.17
12.2 29.3 8.1 84 13.2 1005 | 0.8 0.9 70 75 43 3.3 579 0.056 2.62 1.82 0.04 [0.17
13.1 228 8.9 86 127 1142 [13 09 129 68 61 [2.98 6.73 0.054 2.45 1.74 0.04 | 0.13
141 509 3453 79 132 1073 [<0.5 0.6 253 75 110 |3.21 826 0.055 2 211 0.04]0.1
142 377 279 98 9.8 859 [<0.5 06 160 75 70 [3.45 598 0.055 2.24 2.11 0.04 0.14
143 13.3 6.6 38 11.3 682 0.7 0.7 672 38 193 |1.78 16,53 0.036 1 0.83 0.05| 0.1
144 17.3 7.3 43 14 734 0.6 0.8 488 37 135 |1.83 15.04 0.039 1.12 0.95 0.04| 0.1
145 24.9 7.9 65 12.2 931 05 0.8 221 56 79 |2.64 8.02 0.052 14 1.34 0.040.12
151 7.9 9.1 31 20.2 592 0.5 2 142 16 49 |(1.25 7.46 0.023 1.22 0.44 0.02] 0.1
16.1 8.1 6.7 26 199 652 |[<05 21 80 13 39 |1.17 5.31 0.019 1.08 0.39 0.02 0.11
16.2 4.9 5.9 40 159 595 <05 1.7 118 12 42 |[1.07 5.82 0.02 1.03 0.34 0.02 0.09
171 6.3 6.3 21 14.1 761 [<0.5 22 111 12 38 [(1.08 7.27 0.023 1.01 043 0.02] 0.1
18.1 10.7 5.7 25 12.7 550 [<0.5 15 161 11 66 |1.06 7.86 0.018 1.33 0.35 0.010.09
18.2 6.7 55 27 115 681 [<0.5 1.3 143 12 60 |1.08 7.25 0.018 1.07 0.34 0.02 0.08
19.1 75 6.5 22 13.1 662 [<0.5 1.2 111 12 50 [(1.04 6.07 0.021 1.28 0.35 0.020.09
19.2 6.7 6.6 21 12.8 412 <05 1.4 | 88 11 36 1 551 0.017 1.19 0.33 0.02 | 0.1
20.1 8.6 10.3 28 17.1 703 [<05 15 113 15 75 |1.23 8.18 0.021 1.91 0.45 0.02 [0.11
211 85 6.7 24 11 751 [ 07 16 168 23 103 |1.33 7.49 0.028 1.44 0.57 0.06| 0.1
212 124 6.3 27 9.5 572 |07 2 72 26 60 (141 6 0.028 1.86 0.75 0.06 0.11
221 9.9 6.8 41 11 540 0.8 2 209 30 99 |158 8.44 0.031 1.32 0.68 0.050.11
22.2 9.8 6 32 11.3 671 0.7 19 205 28 93 |1.49 8.94 0.028 1.65 0.66 0.05 0.1
231 9.1 8.6 35 9.3 511 05 26 111 29 54 (165 7.66 0.041 1.34 0.85 0.04 0.13
241 95 7.1 39 9.1 624 [<05 27 94 29 50 (193 6.48 0.047 135 09 0.04 0.13
251 6.3 5.6 28 7 313 [<05 26 53 25 35 (144 555 0.037 1.81 0.76 0.050.11
25.2 7 5.8 30 7 523 [<0.5 23 68 23 37 (141 7.81 0.044 1.47 0.68 0.04 0.12
253 7.1 6 24 6.7 541 [<0.5 21 124 22 46 (1.39 9.14 0.042 1.16 0.5 0.030.09
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Sekil 51. ICP-MS sonugclarina gére érneklerde ppm ve % olarak element dagilimlari.

Toplam karbonat, su icerigi ve ICP-MS multi-element analiz sonuglar
degerlendirildikten sonra hesaplanan OSL tarihlendirmesinde kullanilan tim parametreler ve
elde edilen yas degerleri sirasiyla Tablo 23 ve 24’de sunulmustur.

Tablo 23 ve Sekil 52 ve 53’de sunulan OSL yas verilerine gore tarihlendirmesi yapilan
53 ornekten 34 adedi 0-5000, 12 adedi 5-10000 ve 5 adedi ise 10000’den yuksek yaglar
vermistir (Sekil 53’teki siralamada 6rnekler numarasina gore degil, yas olarak blytkten
kiguge siralanmistir). Sekilde géraldigu gibi yalitaglarinin gelistigi ana dénem glinimuizden
onceki 5000 yillik déneme aittir (~%64’den fazlasi). Tarih araligi olarak Holosen’e dahil olan

ornekler ise toplam icinde ~%87 oranindadir.
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Tablo 23. OSL tarihlendirmesinde kullanilan parametreler.

Lab Der. Doz hizi Kosmik U Th K Gamma Beta
Kod (cm) Hata () (Gy/ bin yil) ppm  ppm % Gy/ bin yil Gy/ bin yil
(Gy/bin yil)
L1-1.1 20 055 £ 0.03 0.25 0.6 1.7 0.16 0.187 0.2573
L1-1.2 40 0.8 <+ 0.03 0.22 0.5 4.1 0.37 0.3411 0.4728
L1-2.1 20 0.64 + 0.03 0.25 0.6 2 0.22 0.2159 0.3124
L1-2.2 40 0.67 + 0.03 0.22 0.6 2.7 0.25 0.2565 0.355
L1-3.1 5 1.36 + 0.04 0.3 0.7 2.1 0.16 0.2172 0.2826
L1-3.2 30 0.61 + 0.03 0.23 0.8 2.2 0.2 0.2429 0.3309
L2-4.1 5 1.21 + 0.03 0.3 0.5 1 0.13 0.1352 0.2005
L2-4.2 5 1.22 = 0.04 0.3 0.5 1.2 0.11 0.1399 0.1903
L2-4.3 5 1.14 + 0.03 0.3 0.5 0.9 0.11 0.1256 0.1821
L2-4.4 20 051 £ 0.03 0.25 0.5 1.2 0.13 0.1447 0.2059
L2-5.1 5 1.2 + 0.03 0.3 0.6 1.1 0.12 0.1487 0.2097
L2-5.2 80 0.44 + 0.03 0.2 0.5 1.2 0.13 0.1447 0.2059
L2-5.3 120 044 <+ 0.03 0.18 0.5 1.2 0.14 0.1471 0.2137
L2-6.1 5 1.21 0 0.3 0.5 1.1 0.14 0.1424 0.211
L2-6.2 40 057 £ 0.03 0.22 0.7 1.6 0.18 0.1983 0.2845
L2-6.3 5 1.35 + 0.05 0.31 0.5 1.4 0.18 0.1664 0.2505
L2-7.1 5 1.2 + 0.05 0.28 0.5 1 0.13 0.1352 0.2005
L2-7.2 30 057 + 0.05 0.21 0.6 1.7 0.2 0.1967 0.2886
L3-8.1 5 152 + 0.03 0.3 0.7 1.4 0.16 0.1839 0.2634
L3-8.2 15 1.24 + 0.03 0.26 0.5 1.7 0.13 0.1685 0.2196
L3-9.1 5 1.21 + 0.03 0.3 0.7 0.8 0.1 0.1408 0.2001
L3-10.1 5 1.29 + 0.03 0.3 0.8 1.3 0.16 0.1904 0.275
L3-10.2 20 1.25 + 0.03 0.25 1 1.2 0.11 0.1959 0.2618
L3-11.1 40 052 + 0.03 0.22 0.9 1.1 0.14 0.1872 0.2682
L3-11.2 5 1.37 + 0.03 0.3 1.5 1.5 0.16 0.2783 0.3806
L3-11.3 50 054 + 0 0.21 1.1 1.1 0.13 0.2072 0.289
L3-12.1 10 1.23 + 0.03 0.27 0.7 1.1 0.17 0.1721 0.2631
L3-12.2 80 052 + 0.04 0.21 0.8 0.9 0.17 0.1738 0.2719
L3-13.1 5 1.31 + 0.04 0.28 1.3 0.9 0.13 0.22 0.3121
L4-14.1 30 0.42 + 0.03 0.23 0.5 0.6 0.1 0.1089 0.1661
L4-14.2 5 1.39 0 0.3 0.5 0.6 0.14 0.1186 0.1974
L4-14.3 30 0.44 + 0.03 0.23 0.7 0.7 0.1 0.136 0.1974
L4-14.4 5 1.15 + 0.04 0.31 0.6 0.8 0.1 0.1296 0.1858
L4-14.5 5 1.1 + 0.04 0.28 0.5 0.8 0.12 0.1232 0.1872
L5-15.1 5 1.32 + 0.03 0.3 0.5 2 0.11 0.1779 0.2121
L5-16.1 5 1.35 = 0.04 0.3 0.5 2.1 0.11 0.1827 0.2149
L5-16.2 30 051 + 0.04 0.24 0.5 1.7 0.09 0.1588 0.1883
L6-17.1 5 1.26 + 0.03 0.3 0.5 2.2 0.11 0.1875 0.2176
L6-18.1 5 1.3 + 0.04 0.3 0.5 1.3 0.09 0.1398 0.1774
L6-18.2 10 1.23 + 0.04 0.28 0.5 1.5 0.08 0.1468 0.175
L6-19.1 5 1.3 = 0.04 0.3 0.5 1.2 0.11 0.1399 0.1903
L6-19.2 5 1.27 0 0.3 0.5 1.4 0.1 0.1469 0.1879
L7-20.1 5 1.2 + 0.03 0.29 0.5 1.6 0.11 0.1589 0.2012
L8-21.1 5 1.2 + 0.03 0.3 0.7 1.6 0.11 0.1813 0.2298
L8-21.2 20 1.09 + 0.03 0.25 0.7 2 0.11 0.2003 0.2407
L8-22.1 5 1.27 + 0.03 0.3 0.8 2 0.1 0.2091 0.2472
L8-22.2 5 1.12 + 0.03 0.3 0.7 1.9 0.13 0.2004 0.2536
L9-23.1 5 1.37 = 0.04 0.3 0.5 2.6 0.13 0.2114 0.2441
L9-24.1 5 1.37 + 0.04 0.3 0.5 2.7 0.13 0.2161 0.2469
L10-25.1 5 1.26 + 0.03 0.3 0.5 2.6 0.11 0.2065 0.2285
L10-25.2 5 1.23 + 0 0.3 0.5 2.3 0.12 0.1946 0.2281
L10-25.3 5 1.2 + 0.03 0.29 0.5 2.1 0.09 0.1778 0.1992
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Kuzey kiyida 2, guney kiyida ise 3 Ornekte tespit edilen ve 20285+2067 -
1073311262 yillar arasina tarihlenen 6rneklerin tamami yaltaslarinin taban birimini meydana
getiren polijenik konglomera yapisindaki seviyelerden olusur. Saha ¢alismalarinda en fazla
tahrip olmusg ve olasilikla Ust seviyeleri ortadan kalmis olarak gorulen bu birimler genellikle
tane destekli ama tarihlendirmede kullanilabilecek kadar yogun kuvars igermektedirler.
Ancak gurildigu Gzere bu dénem son buzul ¢agina (OIS 2) denk gelmekte, bu durumda
kiresel deniz seviyeleri ile iznik Goli su seviyesi arasindaki iliskinin degerlendirilmesini
gerektirmektedir.

iznik Géliniin son buzul cagindaki seviyesi hakkindaki bilgiler oldukca sinirlidir. Bu
konuda Ardel (1953) gol taracalarini gostererek bu donemde (plivyal dénem gol seviyesi
olarak) golin glinimizden 60 metre kadar yiksekte bulundugunu belirtmis, ancak gtincel bir
calismada ise (OZTURK vd., 2009) géliin kuzey kiyisindaki Karadere’nin -40 metredeki delta
¢okellerinin varligi delil gosterilerek gol seviyesinin 40 metre daha algakta oldugu ortaya
koymuslardir. iznik Géli kuzeybati kesiminde Yenikdy cevresinde, glineybati kesiminde
Sol6z deltasinin glneyinde ve kuzey-kuzeydogusunda da Keramet ve Elbeyli ¢cevrelerinde
g6l taragalarinin varlig bilinmektedir. islamoglu (2009) Orta Pleistosen bivalvlerinin varligina
bagl olarak goélin kuzeybatisindaki taragalarin paleobiocodrafi dnemine deginmis ve bu
taracalarda pontokaspik formlarin varhigini ve bdylece bir deniz baglantisinin oldugunu
aciklamistir. Ancak calismada paleontolojik bulgular haricinde bir yas verisi olmadigindan

¢okelme dénemi Orta Pleistosen olarak tanimlanmistir.
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Tablo 24. Yalitaslarindan elde edilen OSL tarihlendirme sonuglari.

Yiizeyden
Lab Kodu o Yas * Hata Paleodoz * Hata Doz hizi * Hata
Derinlik (n)
(cm) (bin yil) (Gy) (Gy/bin yil)
L1-1.1 20 2456 + 0.566 2.92 + 027 11 1.19 + 0.03
L1-1.2 40 18479 + 1.925 14.72 + 1.4 10 0.8 + 0.03
L1-2.1 20 4.414 + 1.194 5.89 + 0.69 9 1.34 + 0.03
L1-2.2 40 5.658 + 0.825 3.8 + 052 11 0.67 + 0.03
L1-3.1 5 5.418 + 0.384 7.38 + 048 12 1.36 + 0.04
L1-3.2 30 20.285 + 2.067 12.35 + 109 13 0.61 + 0.03
L2-4.1 5 0.954 + 0.097 1.15 + 011 13 1.21 + 0.03
L2-4.2 5 0.908 + 0.091 1.11 + 011 12 1.22 + 0.04
L2-4.3 5 0.706 + 0.081 0.81 + 0.09 14 1.14 + 0.03
L2-4.4 20 1.038 + 0.202 0.53 + 0.1 12 0.51 + 0.03
L2-5.1 5 0.82 + 0.062 0.98 + 0.07 12 1.2 + 0.03
L2-5.2 80 2165 + 0.393 0.95 + 016 14 0.44 + 0.03
L2-5.3 120 4226 + 0.569 1.84 + 021 12 0.44 + 0.03
L2-6.1 5 0946 + 0.06 1.14 + 007 13 1.21 + 0
L2-6.2 40 3.123 + 0.385 1.78 + 0.19 9 0.57 + 0.03
L2-6.3 5 1.35 + 0.099 1.82 + 0.12 8 1.35 + 0.05
L2-7.1 5 1 + 0.084 1.2 + 009 12 1.2 + 0.05
L2-7.2 30 2.162 + 0.578 1.22 + 031 10 0.57 + 0.05
L3-8.1 5 2.632 + 0.25 4 + 0.37 8 1.52 + 0.03
L3-8.2 15 7.235 + 0.444 8.94 + 049 11 1.24 + 0.03
L3-9.1 5 1982 + 0.257 2.4 * 0.3 13 1.21 + 0.03
L3-10.1 5 5579 + 0.55 7.2 + 068 11 1.29 + 0.03
L3-10.2 20 7.406 + 0.952 9.29 + 117 13 1.25 + 0.03
L3-11.1 40 5.86 + 0.885 3.07 + 042 10 0.52 + 0.03
L3-11.2 5 1.47 + 0.201 2.01 + 0.27 18 1.37 + 0.03
L3-11.3 50 4.908 + 1.338 2.65 + 071 7 0.54 + 0
L3-12.1 10 1.541 + 0.212 1.9 + 0.26 8 1.23 + 0.03
L3-12.2 80 6.093 + 1.028 3.17 + 0.46 8 0.52 + 0.04
L3-13.1 5 1.65 + 0.466 2.16 + 0.61 8 1.31 + 004
L4-14.1 30 10.733 + 1.262 4.47 + 0.4 12 0.42 + 0.03
L4-14.2 5 4.201 + 0.354 5.83 + 046 12 1.39 + 0
L4-14.3 30 3.329 + 0.37 1.48 + 0.13 10 0.44 + 0.03
L4-14.4 5 3.779 + 0.613 4.34 + 0.68 7 1.15 + 0.04
L4-14.5 5 1.882 + 0.265 2.08 + 0.28 10 1.1 + 0.04
L5-15.1 5 1.281 + 0.192 1.69 + 0.25 13 1.32 + 0.03
L5-16.1 5 6.213 + 0.355 8.37 + 042 14 1.35 + 004
L5-16.2 30 7.875 + 0.895 4 + 035 13 0.51 + 004
L6-17.1 5 3.409 + 0.564 431 + 0.7 14 1.26 + 0.03
L6-18.1 5 1.719 + 0.151 2.23 + 0.8 13 1.3 + 004
L6-18.2 10 3.012 + 0.407 3.72 + 049 11 1.23 + 0.04
L6-19.1 5 1.188 + 0.096 1.54 + 0.12 12 1.3 + 0.04
L6-19.2 5 1.332 + 0.145 1.69 + 0.8 12 1.27 + 0
L7-20.1 5 9.442 + 0.53 11.38 + 055 13 1.2 + 0.03
L8-21.1 5 1.52 + 0.254 1.83 + 0.3 12 1.2 + 0.03
L8-21.2 20 1.418 + 0.193 1.55 + 021 9 1.09 + 0.03
L8-22.1 5 0.886 + 0.099 1.13 + 0.12 11 1.27 + 0.03
L8-22.2 5 2.005 + 0.322 2.24 + 0.35 10 1.12 + 0.03
L9-23.1 5 15.181 + 1.134 20.74 + 1.44 13 1.37 + 0.04
L9-24.1 5 12235 + 1.145 16.71 + 1.5 11 1.37 + 0.04
L10-25.1 5 6.447 + 0.569 8.11 + 0.68 10 1.26 + 0.03
L10-25.2 5 6.378 + 0.501 7.87 + 0.58 12 1.23 + 0
L10-25.3 5 3.664 + 0.372 4.38 + 043 11 1.2 + 0.03
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Sekil 53. iznik Golii Yalitaglarindan elde edilen OSL yaglari.

Proje calismasi kapsaminda goélin kuzeydogu kiyisinda yalitaglarinin gerisinde gol
seviyesinden 5-10 metre arasindaki yuUkseklikte tespit edilen ve zayif tutturulmus polijenik
konglomeralardan olusan goél taracasindan (Sekil 54) Cerastoderma glaucum kavkilari
toplanmis ve yaptirilan AMS radyokarbon tarihlendirmelerinde glinimuizden dnce 39790 %
360 ve 39940 + 410 yila ulagiimigtir. Bu fosil kabuklardan 7 adet durayli izotop analizlerinde
ise d13C degerleri +1.81-+0.20 v.pps (%0), d*®0 degerleri ise -2.81--1.73 v.ppgs (%0) arasinda
degismektedir. Sirasiyla her iki izotop igin elde edilen ortalama degerler ise denizel

(Karadeniz’e uyumlu) ortami yansitacak sekilde +1.37 ve -2.43 seklindedir. Bu taraca
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glnimiz +85 m gdl seviyesinin 60 metre kadar lzerine ¢ikan olasi ge¢ Pleistosen gol

taracgalarina gére daha geg bir deniz baglantisina ait olabilir.

. "

Sekil 54. 9 numarali lokalitenin kuzeyindeki gol taragcasindan bir géranum.

Ozturk ve dig. (2009)un son buzul maksimumundaki algak gél seviyesi verisine
karsin, Anadolu goéllerinin bu dénemde yUksek seviyede olduguna ait gok sayida kanit vardir.
Ornegin Erol (1978), Roberts (1983), Naruse ve dig. (1997) ve Kashima (2002) Tuz Galii
cevresinde yaptiklari arastirmlarda, Kempe vd. (2002) ve Reimer vd. (2009) Van Golu
¢evresinde yaptiklari arastirmalarda ylksek gol seviyelerini gdstermiglerdir.

Bu calismada elde edilen buzul ¢agi ddénemine ait verilerin makul oldugu
varsayilldiginda bu yalitaglarinin gél cevresinde +1-2 metrelik bir seviyede goél seviyesini
gosterdikleri distnulebilir. Ancak bu alt dizeylerin énemli élglide asindiklari da bir gergektir.
Nitekim bunlar Uzerine gelen yalitaglari Holosen ve ézellikle klimatik optimum dénemi (G.O.
6-3 binler arasi) ile tarihsel doneme (en gen¢ glinimizden énce 700 yil) ait bir olusum
periyodunu gosterir. Bu durumda kalinliklari genelde 40 cm-1m arasinda degisen yalitasi
tabakalarinin son buzul ¢agindan gunumuize degismeyen bir gol seviyesini isaret ettiklerini
One surmek kuskulu olabilir. Bu durumda Holosen'de olusan yalitaslari konusunda asagidaki
yorumlar yapilabilir;

Son klimatik optimum dénemine karsilik gelen yalitaglari bu dénemde artan
buharlasma kosullarina ve gunimuize gére birkag metre algak bir gol seviyesine isaret
etmektedir. Kayan (1996)'nin golin batisindaki Ihpinar Hoyligu ve cgevresinde yaptigi
jeoarkeolojik calismasinda bunu vurgulayarak yalitaglarinin da bu algak su seviyesi
kosullarinda daha sicak ve kurak iklim kosullari denetiminde olustuklarini belirtmigtir. Bu
durumda Akdeniz’de Orta Holosen’deki iklimsel gecis dénemini inceleyen Roberts ve dig.
(2001a) G.O. yaklasik 6000’lerden itibaren kis yagislarindaki salinmsal azalisa dikkat
cekmis, ardindan G.O. 5.3 - 2.8 bin yillar arasindaki bu gegcisin her birisi daha kurak
doénemlerle sonlanan 3 farkl evrede gerceklestigini ortaya koymuslardir (ROBERTS vd.,

2001b). Gergekten érnegin ic Anadolu’daki Tecer Goli'nde yapilan calismalardan elde edilen
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sedimentolojik veriler de G.O. 6, 5 ve 4. binlerde artan kurakliklara isaret etmektedir
(KUZUCUOGLU vd., 2001).

iznik Goli de klimatik optimumdaki kurak ve artan buharlasma kosullarindan
etkilenmis olmaldir. Buna dair morfolojik bir veri Ikeda ve dig. (1991) tarafindan sunulmustur.
Bu caligmada mutlak yas verileri olmamakla birlikte golun bati kiyi kesiminde kiyi gizgisine
yariparalel uzanan kumul 1-2 metre yukseklikteki sirtlarinin varligr buna delil gosterilmigtir.
Ikeda ve dig. (1991)’e gore bu sirtlar algak gol seviyesinin korundugu kisa sureli duragan
kosullarda olusmus, ardindan gol seviyesi ylkselmis olmalidir. Yalitaglarindan elde edilen
verilerin 6nemli bir kismi bu doneme aittir. Tarihlendirme verilerinden gorulecegi Uzere
Holosen donemine ait olan yalitaglari Holosen oncesinden kalan kalinti (lzeri asinmig)
konglomeratik seviyeler Uzerine superimpoze olmus, yani ¢okelerek ¢cimentolanmistir.

istisnai de olsa 6 numaral lokalitede 10 metre kadar uzunlukta 50 cm kalinlikta bir
yalitasi blogunun gineye dogru 40° kadar edimlendigi, bunun da yine 20-30 cm kalinlkta bir
yalitagi tabakasi ile ortaldigu gorulmektedir. Bunun gerekgesi gol dalgalarina
baglanabilecegi gibi depremsellikle de ilgili olabilir. Glineye egimlenmis blok (Sekil 35, 6rnek
19.2), ve lzerindeki yalitagsindan (Sekil 35, érnek 19.1) elde edilen sonuglara gére egimlenen
yaltagi ginimuzde 6nce 1332+0.145 yil, Uzerleyen tabaka ise1.188+0.096 yil dnce
olusmustur. Birbirine yakin hata paylari géz ardi edilirse aralarindaki 144 vyillik zaman
diliminde, gliniimiizde 678-822 yillar énceki dénemde bir depreme ait olabilir. iznik Géli ve
¢evresinin tarihsel deprem kataloglari incelendiginde yérede etkin olan en 6énemli deprem
M.S. 740 yilindaki depremdir.

6.2. Gol Sularinin Bilegimi ve Yalitagi Olusumuna Uygunlugu

Bu projenin en 6nemli arastirma problemlerinden birisi iznik Goli'nin tath su
ortaminda yalitagi olusumunun gerekgelerinin sorgulanmasidir. Yalitast karbonatlarinin
gunumuzdeki gol sulari ile karsilastirimasi amaciyla gol kiyisi boyunca 9 adet gol suyu, 9
adet kaynak suyu ve 1 adet kaplica suyu 6rnegi (Sekil 9) alinarak bu drneklerin ICP-AES
yontemiyle element analizleri yapiimistir. Dedeksiyon limitinin Gzerinde kalan 7 elementin
bulunus oranlari Tablo 25’'de sunulmaktadir. Buna gére ICP-MS sonuglari ile de tutarli olacak
sekilde gdl sularinda genel olarak Ca ve Mg en 6nemli paya sahip olup bunlari Na elementi
izlemektedir (Sekil 55).
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Tablo 25. Gol cevresindeki kaynaklardan ve g6l suyundan alinan su 6rneklerinin ICP-AES

analiz sonuglari.

Ornek B Ba
KS1 0.02 0.05
KS2 0.01 0.08
KS3 0.01 0.003
KS4 0.05 0.02
KS5 0.12 0.02
KS6 0.16 0.12
KS7 0.1 0.08
KS8 0.04 0.16
KS9 0.01 0.008
GS1 0.17 0.009
GS2 0.16 0.008
GS3 0.16 0.007
GS4 0.16 0.007
GS5 0.15 0.01
GS6 0.16 0.007
GS7 0.16 0.008
GS8 0.15 0.007
GS9 0.002 0.0001

SS1 0.08 0.02
(ppm)
2000
1800 (Elementler)
1600 ENa
1400 = Mg
1200 )
mLi
1000
800 .
600 mCa
400 W Ba
200 mB
0

Kuzey kiyi Glney kiyi

Sekil 55. Tablo 25’deki ICP-AES analiz sonuglarinin toplu gdsterildigi dagihm grafigi.

Soguksu kaynak sulari (KS) oransal azalis sirasina gére ortalama 376 ppm Mg, 319.6
ppm Ca ve 171.5 ppm Na elementi icermektedir. Diger elementlerin bulunma yizdeleri
oldukg¢a disuk olmakta birlikte K elementi 6 ve 8 numarali kaynak sularinda sirasiyla 263.4
ve 272.37 ppm dizeyinde degerler vermis, diger érneklerde 1 ppm’in altinda kalmistir.

GOl suyu orneklerinde ise ortalama degerler Ca igin 466.5, K igin 426.2 ppm, Mg icin
289.6 ppm ve Na icin 445.6 ppm seklindedir. Bu veriler gél suyunun kimyasal 6zelliklerinin
soguksu kaynaklarindan oOzellikle Ca, K ve Na fazlahidi agisindan énemli o6lgide farkl
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oldugunu gostermektedir. Bu elementlerin fazlaligi golin guneyindeki volkanik sahadan
kalkosodik feldspatlarin ayrismasi ile eriyik halde tasindiklari seklinde yorumlanabilir.

Son olarak golin kuzeyindeki Keramet sicaksu kaynagindan alinan 3 adet 6rnegin
ortalamasi olarak Ca (431.4 ppm), Mg (223.5 ppm) ve Na (118.5 ppm) en 6nemli bilesenleri
olusturur. Gerisindeki mermerleri yapisal olarak sinirlayan bir fay dizleminden ¢ikan sicak
sularin mermerden eriyik halde bu elementleri ylzeye tasidigi anlasiimaktadir.

Kaynak ve gol sularinin kimyasal bilesimi incelendikten sonra yalitasi ¢cimentolarindan
elde edilen EDX analiz sonuglari ICP-AES verileri ile karsilastiriimak amaciyla ele alinmistir.
Bilindigi gibi EDX analizleri kati materyallerde kantitatif element analizlerinin yapiimasinda
kullaniimaktadir. Bu amacla elektron mikroskobunda yaklasilan ylzey, alan ya da kristal
yuzeylerinde istenilen noktalardan EDX spektirasi alinarak element bilesimleri tespit
edilmektedir. Yaltasi karbonatlari icinde Mg degerinin %mol cinsinden degeri klasik staining
metotlari ile birlikte EDX sonuglarindan da hesaplanabilmektedir. Boylece deniz suyundan
cokelen otijenik karbonatta 4 molun altina inmeyen MgCO; degerinin iznik Géli
yalitaslarinda ulastigi deger arastiriimis ve yalitaslarindan elde edilen EDX element analizi
sonuglart mol degerine donusatirdlmistir. Elde edilen sonucglar Tablo 26’da
gOsterilmektedir.

Tablo 26. Yalitaglarinin karbonat gimentosunun EDX analiz sonuglarindan elde edilen
elementlerin Mol (%) degerleri. (L: lokalite)

Mol (%)
Elementler L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9  L10

C 2184 1024 1920 27.40 19.82 22.89 2165 20.87 28.03 23.58
o} 3407 2303 4336 4868 38.06 37.88 4431 4295 4325 39.85
Na 0.95 0.63 1.03 067 055 066 060 096 112 061
Al 2.58 2.25 3.15 162 147 059 092 1.20 3.93 187
Si 6.18 429 12582 261 901 132 254 10.03 6.23 3.38
K 1.17 2.11 0.75 0 101 065 039 076 090 0.72
Ca 2061  53.81 1244 1731 2071 32.01 23.73 1841 11.24 22.76
Fe 1.67 1.55 2.99 0 506 212 193 223 205 3.26

Elde edilen degerlerin ortalamasi yalitaglarinin  %2.94 molMgCO; igerdigini
gostermektedir. Ayrica iki drnekte bu deder %4’lUn Uzerinde (L3 ve L5), iki érnekte de %4’e
oldukga yakindir (L7 ve L10). Magnezyumun hesaplanan molar konsantrasyon degerleri
deniz kiyllarinda gel-git arasi zonda olusan yalitaslarindakinin biraz altinda olmakla birlikte
tatisu karbonatlari i¢cin olduk¢ca yuksektir. Burada Mg oranlarini etkileyecek olmasi
bakimindan gdl cevresindeki dolomitik kiregtaslarindan Mg tasinimi ihtimali de séz
konusudur. Ancak tim kaya (yalitasi) érneklerinden alinan ICP-MS analizi sonuglarinda Mg
ortalamalari %1.55 duzeyinde olup c¢ok yuksek degildir. Magnezyumun deniz suyunda

kalsiyum elementinden 5 kat ylksek degerde oldugu uzun yillardir bilinmektedir (Irwing,
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1926). iznik Gélu sularinda ise yukarida belirtildigi gibi Mg ortalamasi 289.6 ppm ile 466.5
ppm oranindaki Ca oranina gére dusuktir. Bu durum tim lokalitelerdeki EDX degerleri ile
karsilastirildiginda da agik olarak gérilir. iznik Géli sularinda Mg’nin ortalama 1300 ppm
olan deniz suyuna oranla yaklasik 5 kat daha diguk oranda oldugu gorulmektedir.

iznik Goéli yalitaglarinda tespit edilen hususlardan birisi de diatomlar agisindan zengin
oluslanidir. Yalitaglarindaki diatom zenginligi géze carptigindan hem vyalitaglari hem de
glnimuzde goélin yalitagi zonlarina yakin siglk c¢okellerinde var olan diatom tdrleri
arastirilmistir. Sekil 56'da 2 metreye kadarki zonda goél ¢okellerinden alinan érneklerdeki
diatom tirleri gosteriime Buna gore tesit edilen diatomlar Cocconeis placentula, Cyclotella
meneginia, Cymbella lanceolata, Navicula cuspidata, Asterionella, Caloneis, Gomphonema,
Amphora ovalis, Coscinediscus, Curva, Eunetia, Fragilaria ulna ve Rhopalodia gibba
seklindedir. Optik mikroskopta tanimlanan bu diatomlar (Sekil 56) ile yalitaslarinda SEM
analizleri ile saptanan (Sekil 57) diatomlar karsilastirildiinda Amphora ovalis basta olmak
lzere Cocconeis placentula, Cymbella lanceolata, Fragilaria ulna ve Navicula cuspidata gibi
tarlerin ortak oldugu goérulmektedir. Bu nedenle diatomlarin yalitaglarinda tane aralarinda ve
bosluklardaki mevcut gdzenekleri sonradan doldurduklari, paleoortamsal agidan bir anlam

tasimadiklari anlasilmistir.
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Sekil 56. iznik Gélii sigliklarindan alinan kumlu-camurlu sedimanlarda gézlenen diatomlar.
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Sekil 57. Yalitaglarinda g6zlenen diatomlar (SEM).

Yalitagi olusumuna yol agan baglayici ¢imentonun ve 06zellikle aragonitlerin gol
sularindan ¢okelme suretiyle olugsmalari nedeniyle ¢cimento materyali durayli izotop analizleri
(520, 8™0) agisindan ele alinmis, ayrica karbonat c¢imento ile karsilastirma yapmak
amacilyla gol sulan ve goli besleyen kaynak sularinin 820 ve 8D analizleri

gerceklestiriimistir. Yalitasi karbonatlarindan elde edilen sonuglar Tablo 27°de sunulmustur.
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Tablo 27. Yalitaslari ve gol ve kaynak sularindan elde edilen durayl izotop analizi sonuclari.
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Buna gére toplam 53 érnekte d"*Cy.ppg @) degerleri igin ortalama +0.56, d**Cy.ppg ()
degerleri igin ise -3.37°dir. Bununla birlikte d"*Cy.ppg ) V€ d°Cy.pps @ iGin tespit edilen
maksimum ve minimum degerler sirasiyla +4.5/-6.06 ve +0.65/-7.28 seklindedir. Elde edilen
sonugclar yalitasi karbonatlarinin karbon 13 izotopu bakimindan pozitif, oksijen 18 agisindan
ise negatif degerlerde oldugunu gdstermektedir.

Golu besleyen soguk su kaynaklarindan toplam 9 érnek alinmis (Sekil 10) olup bu
orneklerden elde edilen 50 degerleri -5.6 ila -10.6 arasinda, 8D degerleri ise -43 ila -64
arasinda degismektedir. Goliin giney ve kuzeyindeki volkanik ve metamorfik kutlelerden
cikan bu kaynak sulari fay dikliklerine yakin konumlardan c¢ikmakta, ancak litolojik yapi
farkina karsin benzer nagatif degerler vermektedir. Benzer deerler golin kuzeyinde
Keramet ilicasini olusturan fay kaynagi icin de s6z konusudur ve elde edilen degerler 50
icin ortalama -9.5, dD igin ise -65 seklindedir. Ayrica soduk ve sicak kaynak sulari, gol
sularindan alinan 9 érnekte tespit edilen ve -1.1 ila -1.6 arasinda degisen 530 degerleri ile -
19 ila-20 arasinda degisen 8D degerlerine gore oldukca negatif degerler gosterirler. Bu
veriler ginumuzde gol suyunun izotop bilesimi ile golu besleyen kaynak sularinin izotop
bilesimlerinin oldukga farkli oldugunu goésterir. Bu durumda goél sularinin karbon 18 ve
hidrojen 2 degerlerdeki dislsun golin yaz mevsiminde maruz kaldigi yiksek buharlasma
kosullarindan kaynaklandidi anlasiimaktadir. Calismanin iklim (bélim 2.1) béliminde de
belirtildigi gibi iznik ve Orhangazi meteoroloji istasyonlarinda en yiiksek ortalama sicakliklar
Temmuz ayinda sirasiyla 23.1°C ve 23.6°C olmakla birlikte su bilancosu analizleri
(Tornthwaite iklim tipine gére) yaz mevsiminde ¢ok kuvvetli su noksanina isaret etmektedir.
Buna goére goélin Haziran-Ekim aylari arasinda kuvvetli buharlagsmaya maruz kaldigi
anlasiimaktadir. Bu durum agir izotop degerlerindeki artisi kismen agiklar niteliktedir. Bu
nedenle yalitagi olusumunun gelistigi zaman aralidinda da ¢imento c¢okeliminin iklim ile

onemli dlcide denetlendigi belirtilebilir.
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Abstract

This paper focuses on the cement characteristics and optical luminescence age of late
Pleistocene-Holocene beachrock, exposed on the southeast shore of freshwater Lake Iznik in
northwest Turkey, based on field observations, various spectroscopic analyses and optical
dating results. The studied beachrock is a poorly-sorted coastal conglomerate composed
mostly of gravels derived from surrounding volcanic rocks and marbles as well as quartz and
carbonate grains. We identified different types of cements; dominated by micritic envelopes,
bladed isopachous aragonite rims, void fills, radial aggregates and meniscus bridges, implying
no single origin. Cementation characteristics indicate that marine-like cement micro-fabrics
may occur in freshwater lake environments where the lake-water chemistry favors carbonate
precipitation. OSL data revealed the existence of older beachrock dating back to 20.2 ka,
together with younger Holocene-age beachrock of between 5.6 and 2.4 ka. This suggests that
younger beachrocks have been superimposed on older cemented carbonates through the

removal of carbonates by wave motion (splash and spray) during lower lake level conditions.

Keywords: Beachrock, fresh-water cementation, Late Pleistocene, Lake Iznik, Turkey.
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MARINE-LIKE CEMENTATION OF THE IZNIK LAKE BEACHROCK, TURKEY

Abstract

Micro-fabric characteristics and optically stimulated luminescence (OSL) dating results are
presented to discuss the controlling agents and timing of beachrock cementation on the fresh-
water Iznik Lake shoreline. The beachrocks are made up of grain-supported polygenic
conglomerate containing 20.42% carbonate with encrusted grains, basically as micrite
coatings, isopachous aragonite rims, cryptocrystalline void fills and meniscus bridges. The
optical ages of twelve samples yielded ages that range from 4.226+0.569 ka on the lowermost
beds to 0.706+0.081 on the uppermost. This is the first report of precipitation of marine-like
cements in Iznik Lake. The abundant aragonite-dominated cement is likely indicative of
precipitation-prone dry evaporative conditions from the climatic optimum to the last

millennia.

Key Words: Beachrock cementation, Carbonate precipitation, Late Holocene, Iznik Lake,

Turkey.
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YALITAS|I ARASTIRMALARINDA
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KATKISI HAKKINDA

BIR NOT

Ahmet Evren ERGINAL

Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Cografya Bolimii

Oz

Yalitasi denilen karbonat ¢cimentolu ¢okel kayalar,
cogunlukla tropikal ve subtropikal kiyilarin gel-git icin
ortamlarina 6zgi, bununla birlikte buharlasma ve
g0l suyu kimyasinin baglayici karbonat ¢imentonun
¢okelimine uygun kosullar sagladigi gol ortamlarinda
da gelisebilen tabakali ¢cokel kayalardir. Siperimpoze
konglomera ve kumtasi katmanlardan olusan
istifin baglayici ¢imento materyali cogunlukla
aragonit ve yiksek magnezyum Kkalsitten olusur.
Ancak olusumlarinin aydinlatilmasinda, goézlemsel
jeomorfolojik ve sedimantolojik veriler yeterli olmayip,
detayli mikroanalitik, jeokimyasal verilere gereksinim
vardir. Bu kisa yazida yalitaslarinin ¢imento materyali
ve olusum ortaminin kayitlarini tutan mikrodokusal
ozelliklerinin incelenmesinde XRD, EDX ve SEM
yontemlerinin katkisi hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Abstract

The so called carbonate-cemented beach materials,
i.e. beachrock in the strict sense, are sedimentary
rocks, mostly peciluar to intertidal parts of tropical
and subtropical coasts as well as to lake shorelines
where evaporation and lake water chemistry
favor the precipitation of connective carbonate
cement. Consisting of superimposed conglomerate
and sandstone layers, the cement material of
beackrocks comprises mostly of aragonite and high-
magnesium calcite. However, geomorphological and
sedimentological observations carried out to elucidate
the origin of beachrocks remain incapable in the lack
of microanalytical and geochemical data. For proper
understanding of the precipitated cement and micro-
fabric characteristics of beachrocks that keep records
of its diagenetic history, contribution of XRD, EDX and
SEM analyses were discussed in this short paper.

aerginal@comu.edu.tr
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Yalitasi olusumu veya gimentolanmasi tropi-
kal ve subtropikal kiyilarin gel-git ici zonunda
yer alan gevsek kum ve cakillarin kalsiyum kar-
bonat ¢imento ile tutturulmasi yoluyla gelisir
(Ginsburg, 1953). Yalitasi olusum ortaminin
dogru tanimlanmasi g¢imentolanma ortaminin
da dogru tanimlanmasina baglidir. Eolinit (eo-
lianite), kokunit (coquinite) ve cayrock gibi
cimentolanma kosullari, dolayisiyla element/
mineral bilesimleri ve cimento mikromorfolojileri
farkl olan kiyi cékelleri ile karishrilmasi nedeni-
yle yalitasinin tanimlanmasi dogrudan saha
gdzlemleri ile mimkin degildir. Morfolojik ve
stratigrafik agidan yalitasi gibi gérinen taglasmis
kiyr ¢ékelleri bu yanilgiya yol agmakta olup,
¢imentolanma ortaminin dogru tanimlanmasi
icin cimento ¢okeliminin hangi fiziko-kimyasal
reaksiyonlar sonucu gerceklestiginin ortaya
konmasi biyik énem tasir. Bu konuda bi-
linen en temel teoriler karbonat cékeliminin
deniz suyunun buharlasmasindan (Stoddart ve
Cann, 1965;), deniz suyu ve meteorik sularin
karisimindan (Schmalz, 1971), si§ yeralt
sularindan (Hanor, 1978) ve mikroorganizma
faaliyetlerinden (Krumbein, 1979) oldugu
seklinde oldukca cesitlidir.Bu durumda cimento
materyalinin tabiatinin bilinmesi yalitaslarinin
kokeninin aciklanmasi acisindan cok énemlidir.

Ozellikle yahtaslarinin deniz seviyesi
degisimlerinin anlasilmasinda oynadigi anahtar
rol dusinildiginde, degisen deniz seviyesi
kosullarinda karbonat ¢ékelimini kontrol
eden faktérlerin de degisecegi bir gergektir.
Ustelik Akdeniz gibi mikrogelgit ortamlarinda
yalitaslarinin kalinligr gel-git genligini cogu yerde
asmaktadir. Ornegin 4 metre kalinlikta yalitas:
tabakalarinin bulundugu Alanya(Kelletat, 2006)
ve 3.5 m kalinlik tespit edilen Bozcaada kiyilari
(Erginal ve dig., 2010) buna bir 8rnektir. Buna
dikkat ceken Kelletat (2006) catlayan dalgalarla
gelgit Usti (supratidal) kusaga sprey seklinde
tasinan deniz suyunun birakhgr baglayici
cimento maddesinin yalitasi olusumuna katki
sagladigini belirtmistir.

Yazar béylece gimentolanmada sadece
gelgit arasi zonun etkili olamayacagini, bu
nedenle yalitaglarinin deniz seviyesi degisiminde
gosterge olabileceginin kuskulu olacagina dikkat

cekmistir. Bu celiski sicak bilimsel tarhsmalara
da yol agmishir (Kelletat, 2006; Knight, 2007).
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Bu durumda yalitasinin gelistigi zonun
tanimlanmasi biyik élcide cimento maddesinin
bilesiminin dogru tanimlanmasina bagl
olmaktadir.

Yalitasi arastirmacilarinin bu acidan
basvurduklar yéntemlerin basinda mineral
tayini agisindan X Isinlart Kirnimi (XRD), ele-
ment analizleri agisindan ise Enerji Dagilimli X
Isinlari Spekiroskopisi (EDX) gelmektedir. Yine
tane yizeyleri ve arasinda baglayici gimento-
nun kristal yapisi taramali elektron mikroskobu
(SEM), standart ince kesitlerin incelendigi optik
mikroskop kullanimina oranla i¢ boyutlu ve
yuksek ¢ézinurloklo biyitme avantaji sagla-
maktadir.

SEM analizleri mikro doku analizlerinde
buyik olanak saglar. Klasik optik arastirma
mikroskobunda taneler iizerinde birikmis cimento
genellikle ince zarflar veya sivri rimler seklinde
gdzlenebilirken (Sekil 1a,b), taramali elektron
mikroskobunda bu kristal yapilarina yak-
lasmak, hatta yiizeylerini dahi analiz edebilmek
mimkindir. Aslinda SEM bu acidan daha
arastirmanin baslangicinda analiz yizeylerinin
belirlenmesi agisindan biyik ipucu saglamakta,
arastirmaciyr yénlendirmektedir. Yalitaslarinda
en cok rastlanan bosluk dolgulari (Sekil 1c)
mikrit zarflari (Sekil 1d), meniskis képriler
(Sekil 1e), ignemsi ve akikilar aragonitler (Sekil
11), sivri u¢lu aragonit veya yiksek Mg kalsit
rimleri (Sekil 1g) ve radyal biyimis aragonit
agregatlari gibi (Sekil Th) farkli cimentolagsma
yapilari bu analizlerle ortaya konabilmektedir.

Mikroanaliz yéntemlerinden EDX (EDS veya
EDX-RS) elektron mikroskobu analizleri ile
eszamanli olarak yapilir ve multi-element tay-
ininde kullanilir.

EDX verileri 6zellikle yalitasi taneleri ara-
sinda veya uzerinde/cevresinde ¢ékelmis bag-
layici cimento maddesinin (Sekil 2) ve hatta bu
cimento igindeki bir fosil veya organojen olusu-
gun (Sekil 2b) bilesimini hassas degerlerle (%wt)
vermektedir. Cimento icinde Ca, C ve O oran-
larindan hareketle karbonat bilesimi hakkinda
bilgi elde etmek mimkiin oldugu gibi major oksit
oranlarini ortaya koyan XRF (X-ray fluorescence
spectroscopy) yéntemi kullanilarak CaO orani
bulunabilir veya basit kalsiyum karbonat miktari
tayini yapilir.
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Sekil 1- Gelibolu Yarimadasi bah kiyisinda Kumlimani yalitasinin ince kesit gérintilerinde gimento do-
kusunun genel gérinisi (a-b) ve Ariburnu yalitasi (c-d) ile Iznik Géli yalitaslarinda (e-g) SEM/EDX analizi
érnekleri.
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Sekil 2- iznik Goli yalitaslarinda gézlenen bir meniscus képris cimentosunun EDX analizi. Sekilde gérilen
element degerlerinden mol%MgCO, orani hesaplanarak yiksek veya diisik Mg-kalsit degerleri bulunabilir.

Ancak burada asil énemli olan cimento
icindeki kalsitlerdeki Mg oraninin tespit edilme-
sidir. Cinki karadan gelen yeralti sularinin veya
meteorik su girdisinin isareti olan disik Mg kal-
sitler ile dogrudan deniz suyunun buharlagmasi
ile gdkelen yiksek Mg kalsit yalitasinin olugum
ortaminin dogru tespit edilmesinde anahtar roli
oynar. EDX andlizleri bu acidan ¢ok &nemlidir
ve elektron mikroskop gériintilemesi ile detayina
inilen bir yizey, alan veya nokta izerinden bin-
lerce kez biyitme yapilarak bir analiz yizeyi
secilebilir. Ornegin bosluk dolgusu bir cimento
icindeki tim kirintilar ve karbonat yigisimi ayni
analiz yizeyi icinde birakilarak element analizi
yapilabildigi gibi tek bir mikritik kalsit veya ara-
gonit kristaline yaklagilarak analiz yapmak da
mimkindur.

EDX analizlerinin tamamlayicisi olan en
dnemli yéntemlerden birisi kuskusuz XRD anali-
zleridir (Sekil 3). Mineral tayininde kullanilan
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bu analizde énce taneleri baglayan ¢imento-
nun kazinmasi, pudra haline getirilecek sekilde
ufalanmasi ve kurutularak cihaza alinmasi ger-
ekir. Bu analizlerle cimento maddesi icindeki tim
minerallerin tanimlanmasi mimkindir ve her
bir tanimlanan mineral X-ray difragtograminda
belli pikler vermektedir. Bdylece ¢imento mad-
desini olusturan minerallerinin nasil bir ortamda
cokeldigi anlasilabilir. Sekil 4’de érnek birkac
calisma sunulmustur.

Anahtar Kelimeler
XRD, EDX/SEM, Mikroanaliz, Yalitasi
Cimentolanmasi, Deniz Seviyesi Degisimi.

Katki Belirtme: Analizlerin gerceklestirilmesindeki
emekleri icin IYTE calisanlari Gékhan Erdogan ve
Evrim Yakut'a tesekkir ederim. Bu calismadaki
verilerin bir kismi TUBITAK tarafindan destekle-
nen 109Y143 numarali arastirma projesinin
bulgularini icermektedir.



Fiziki Cografya Arastirmalari; Sistematik ve Bolgesel

Element  Wtx  Atx =

C 17.97 27.55
0 39.80 45.82
Ha 1.28 1.03
My 1.90 1.44
Al 3.43 z2.34
ai 28.90 18.95
K 0.68 0.32
Ca 4.38 2.01
Fe 1.67 0.55
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Sekil 3- iznik Golu yalitaslarinda gézlenen bir diatomun EDX ile element andlizi.

KAYNAKLAR

1. Erginal, A.E., Kiyak, N.G., Oztirk, B.,
2010. Investigation of Beachrock Using Micro-
analyses and OSL Dating: A Case Study from
Bozcaada Island, Turkey. J Coastal Res., 26(2):
350-358.

2. Ginsburg RN. 1953. Beachrock in South
Florida. J. Sed. Petrol., 23: 85-92.

3. Hanor JS. 1978. Precipitation of beachrock
cements: mixing of marine and meteoric waters
vs. CO, degassing. J. Sed. Petrol., 48: 489-501.

4. Kelletat D. 2006. Beachrock as a sea-level
indicator? Remarks from a geomorphological
point of view. J Coastal Res., 22 (6): 1555-
1564.

5. Knight j. 2007. Beachrock reconsidered.
Discussion of: Kelletat, D., 2006. Beachrock as
sea-level indicator? Remarks from a geomor-
phological point of view. J Coastal Res., 23(4):
1074-1078.

6. Krumbein WE. 1979. Photolithotropic and
chemoorganotrophic activity of bacteria and
algae as related to beachrock formation and
degradation (Gulf of Agaba, Sinai). Geomicro-
biol J., 1: 156-202.

7. Schmalz RF. 1971. Formation of
beachrock at Eniwetok Atoll. In: Bricker, O.P.
(ed.), Carbonate Cements. Johns Hopkins Press,
Baltimore, MD, 17-24.

8. Stoddart DR and Cann JR. 1965. Nature
and origin of beachrock. J. Sed. Petrol., 35:
243-247.

281



282

Yalitasi arastirmalarinda SEM/EDX ve XRD analizlerinin katkisi hakkinda bir not Ahmet Evren ERGINAL
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Poston[ZThen] [Coper Cu

Cowns

Visible Ref. Code Score  Compound  Displacemen Scale Factor Chemical
Name t [°2Th.] Formula
b 01-089-8935 65 4-Si02, 0,000 1,026 SiO2
Quartz a
* 00-001-0628 34  Aragonite 0,000 0,164 CaCO3
01-083-0541 27 quartz HP 0,000 0,139 SiO2
* 00-003-0391 15  Analcite 0,000 0,068 Na Al ( Si
03)2-H20
A i ) v
Visible Ref. Code Score  Compound  Displacemen  Scale Factor Chemical
Name t [°2Th.] Formula
* 00-008-0415 59 Graphite 0,000 0931 C
* 01-089-8938 57 48102, 0,000 0,775 Si 02
Quartz a
01-075-1334 Il magnesium 0,000 0,167 MgSi 03
catena-
silicate,
Protoenstatit
e, syn
s 01-075-4406 9 Coesite 0,000 0,276 Si 02

Sekil 4- iznik Golu yalitaslarindan elde edilen bazi XRD analiz sonuglari. Difragtogramlarin altindaki tab-
lolarda XRD mineral patern tayini sonuglari gérilmektedir. Tablodaki yildizlarin renklerinden tanimlanan
mineraller difraglogramdan bulunabilir.
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Genisletilmis Ozet

Yalitaglarinin yayilis sahasi agisindan en zengin ortamlardan birisini olusturan Tiirkiye
kiyilarinda, ozellikle giiney ve bati Anadolu kiyilarinda yalitaglari genis yer kaplar. Sir
Francis Beaufort’un (1818) Datca Yarimadasi-Gazipasa (Antalya) arasindaki kiy1 kesimindeki
ilk calismas1 (Avsarcan, 1997) ardindan kiyilarimizdaki yalitasi arastwrmalart 6zellikle
Akdeniz ve Ege Denizi kiyilarinda yogunluk kazanmus, iilke kiyilarindaki yalitaglarinin
dagilislar1 konusunda detayli bir ¢calisma ise Avsarcan (1997) tarafindan yapilmistir. Mevcut
yalitag1 aragtirmalar1 Akdeniz kiyilarinda Bener (1974), Erol (1983), Avsarcan (1997) ve
Desruelles ve dig. (2009); Ege Denizi kiyilarinda ise Erol (1972), Ertek ve Erginal (2003) ve
Erginal ve dig. (2008, 2010) tarafindan gergeklestirilmistir. Mutlak yas tayinleri iceren
calismalar ise ¢ok az sayidadir (Erginal ve dig., 2008; Desruelles ve dig., 2009; Erginal ve
dig., 2010).

Sunulan ¢alismanin konusunu iznik Gélii kiyilarinda genis yayilis sahasina sahip olan
yalitaglar1 (Kayan, 1996) olusturmaktadir. Diinyada gdl ortamlarinda yalitasi olusumu sik
rastlanan bir durum degildir ve bu konuda mevcut kayitlar Michigan Golii’niin  giineydogu
kesiminden (Binkley ve dig., 1980), Piramit Golleri (ABD) bdlgesinden (Benson, 1994) ve
Taupo Golii kiyilarindan (Jones ve dig., 1997) aktarilmustir. Ancak bu goller Iznik Golii’nden
tamamen farkli hidrolojik ve jeokimyasal &zelliklere sahiptirler. Bu ¢aligmada iznik Golii
kiyilarmin glineydogu kesimindeki (Sekil 1) 4 farkli lokalitede calisilan yalitaglarmin
cimentolanma oOzellikleri jeomorfolojik ve stratigrafik gozlemler, mikroanaliz verileri ve
enerji dagilimli X 1smnlar1 spektroskopisi (EDX)-taramali elektron mikroskopisi (SEM)
yontemleri kullanilarak ele alinmistir. Calismanin amaci, normal kosullarda deniz ve okyanus
kiyillarinda gel-git arast kusakta olusan yalitaglarinin boylesi bir tatlisu ortaminda
olusabilmesinin gerekcelerini ortaya koymak ve yalitaslarmin mikrofasiyes ¢oziimlemeleri ve
mutlak yas verilerine dayanarak gol kiyilarmin ge¢ Holosen paleocografyasi konusuna bir
tartigma agmaktir.
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Sekil 1. Calisma sahasinin lokasyonu ve drnekleme yerleri.

Saha gozlemlerine gore yalitaslar1 40-120 cm arasinda tabaka kalinligma sahiptir ve
petrografik agidan polijenik konglomera 6zelligindedir (Sekil 2a). Tabaka dogrultular1 kiy1
cizgisi ile 1yi uyum gosterir ve tabaka egimleri gole dogru birka¢ derece ile 25° arasinda
degisir. Tabakalar gol su seviyesi altinda 5 metre agiga (50 cm derine kadar) izlenirken, plaj
zonunda yer yer 30 metre genislige erigebilmektedir.

EDX verileri taneleri baglayict ¢imento materyalinin yiiksek magnezyum kalsit ve
aragonit bilesiminde oldugunu gostermektedir. SEM goriintiilerinde egemen ¢imento yapilari
arasinda, tane ylizeyleri ve kenarlarinda gelismis mikritik zarflar, radyal agregatlar, bosluk
dolgusu ¢imento, igne yapili aragonitler, akikular aragonit rimleri ve koprii (meniskiis)
tanimlanmistir (Sekil 2b-e). Bu yapilarin biiyiik kismi normalde denizel freatik zonda
gelismekle birlikte gol kiyis1 yalitaslarindaki varliklar: sorunsaldir. Ayrica gézenek iclerinde
serbest konumda c¢ok sayida diatom tiiri (Amphora sp., Cocconeis sp, Cymbella sp.,
Fragilaria sp., Navicula sp. vb) tespit edilmistir (Sekil 2f). Elde edilen ilk OSL verileri ise
yalitaglarinin yaslarinin 500 yil - 4000 yil arasinda degistigini gostermektedir.

10
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Sekil 2. Yalitas1 6rneklerinin taramali elektron mikroskobu goriintiilerinde tanimlanan baslica

¢cimentolasma paternleri.

Anahtar kelimeler: Yalitasi, mikroanaliz, 11k uyarimli Liiminesans, Iznik Golii.
Katki Belirtme: Bu calisma 109Y 143 nolu TUBITAK projesinin ilk bulgularmdan
iretilmistir.
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Ozet

Tropikal ve subtropikal kiyilarin gel-git arasi z@nnda biriken gesek plaj kum ve
cakillari kalsiyum karbonat polimorflari olan kalsiaragonit veya her ikisi ile
cimentolanmaktadir (Ginsburg 1953; Vousdoukas Ve, d007). Yalitar olarak bilinen
kayaclarin olgumuna yol acan bu surecte ¢cokelen karbonat taneylgrz veya cevrelerinde
ince mikrit zarflar , meniskus képriler, ¢hak dolgular ve gnemsi aragonitler gibi gsik
cimento morfolojileri olgturur (Vieira ve De Ros, 2007). Bu @ayici cimentolar
cOkeldikleri su kutlesinin  kimyasal bieni konusunda kayitlar tutar. Bu nedenle
cimentolanmy plajlarda gecmsieki kiy1 streclerinin ankalmasinda karbonatlarin tipi ve
ozellikle durayli izotop %0, 8D ve 5'°C) bilesimleri biiyik 6neme sahiptir (Holail ve
Rashed, 1992). Bu catnada,iznik Goli kiyilarindaki yalitdarinin kbkeni ve yg, cimento
dokulari, durayli izotop bikemleri ve optik liminesans tarihlendirmesine gole ainmstir.
Bu verilere dayanarak boylesi bir tatisu ortamingalitasi olusabilirligi konusu
tartisiimaktadir.

Isik Universitesi liminesans laboratuarinda 53 yaltarnesinin yaslandiriimasi
sonucunda en eski yia 20.285 + 2.06 bin yila kadar isglianlasiimaktadir. IYTE-MAM
laboraturalarinda yaliga karbonatlarindan yapilan imlari kirrnimi analizlerinde kuvars,
rutil, dolomit, aragonit, ankerit ve kalsit tanimtaistir. 53 yalital drneginin karbonatlarindan
yapilan durayli izotop analizlerinde ise (ISO Arlgl, UK) ise d**C ve d*°0 icin ortalama
deserler sirasiyla +0.56 %o PDB ve -3.37% PDBklindedir. Bu analizlerC izotop
deserlerinin *°O deserlerine oranla daha pozitif olgunu gésteririzotop verileri, meteorik
diyajenez c¢imentolarindan ziyadgnemsi aragonit kristallerinin odturdusu denizel benzeri
cimentolarin egemen ol@unu gosteren elektron mikroskobu verileri ile uyudir. Yalitai
olusumu sirecinde deniz suyu gine ait bir veri olmadiindan karbonat ¢cimentonun goldeki
artan buharlgma kagullarinda geltigini isaret etmektedir.

Anahtar Sozcukler: Yalitagl, durayli izotop, cimentolanma, optik [iminesaasjk Gola.

194



Kisa Kaynakca

Ginsburg, R.N., 1953. Beachrock in South Floriti&ed Petro23:85-92.

Holail, H. and Rashed, M., 1992. Stable isotopimposition of carbonate-cemented recent
beachrock along the Mediterranean and Red Seascoh&gypt.Marine Geology,106,
141-148.

Vieira, M.M. and De Ros, L.F., 2006. Cementatioritggas and genetic implications of
Holocene beachrocks from northeastern Br&aklimentary Geolog$92(3—-4), 207-230.
Vousdoukas, M.l.,, Velegrakis, A.F., Plomaritis, T.AR007. Beachrock occurrence,

characteristics, formation mechanism and impd&tsth Sci Re\85:23—46.

195



BOOK
OF
ABSTRACTS

13" International Conference on Luminescence
and Electron Spin Resonance Dating

10-14 July 2011, Torun, Poland

Institute of Physics, Nicolaus Copernicus University
Institute of Physics - Centre for Science and Education, Silesian University of Technology
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In beachrock investigations, examining micro-fabric characteristics and stable isotope composition of
interstitial carbonates together with absolute ages is of prime importance for deciphering the origin
and paleoenvironmental inference of such cemented hardgrounds. When viewed from this aspect, the
physico-chemical properties of cement composed mostly of low-mg calcite, high Mg-calcite, aragonite
or their combination record paleo-hydrologic and climatic conditions when connective carbonate
polymorphs were precipitated from water mass. As is known, such cemented beaches pertain mostly to
intertidal zone of tropical and subtropical coasts, suggesting cementation of grains and gravels by
intertidal precipitates. The marine-like cement types in a fresh-water Lake Iznik beachrock that also
contains abundant amount of lagoon cookle Cerastoderma glaucum is, however, unusual and is
therefore of special geologic interest.

In this study, beachrocks collected from southeast and northeast shores of the Lake Iznik were studied
on the basis of micro-fabric analyses, optical age (OSL) estimations and stable isotope (8"C, §'%0)
measurements. Scanning electron microscopy analyses demonstrated the presence of marine-like
cements growth in both sites, such as micrite envelopes, bladed isopachous aragonite rims, void fills,
radial aggregates and exceptionally meniscus bridges. The age of beachrocks go back to 20.285 + 2.06
ka to the southeast and 15.180 + 1.13 ka to the northeast. The fossil shells Cerastoderma glaucum, a
lagoon cookle living in euryhaline conditions, were found to the northeast seem to have cemented
within beachrock beds. 8'"°C and 3'*0 determinations of beachrocks (eight samples) revealed the mean
values of +1.45%0 PDB and -2.45%o PDB, respectively. Seven samples of fossil shells, however,
yielded 3"°C and 'O values of +1.41%o PDB and -2.43%. PDB, respectively. These values represent
insignificant heterogeneity and reveal that 5"°C values are relatively of heavier isotopic composition in
proportion to that of 'O marked by relatively lighter values.

Based on the above data, beach grains and gravels on the shore of Lake Iznik cemented at late
Pleistocene. Stable isotope values explain that amalgamating cements typical of marine-phreatic
environment might have precipitated from marine or marine-like waters. A sound evidence for such
different pale-hydrological conditions comes from the existence of lagoon mollusc Cerastoderma
glaucum. Thus, a possible incursion to the fresh-water Lake Iznik took place between 15.180 + 1.13ka
and 12.235 + 1.145 ka.

Keywords: Beachrock, carbonate cementation, lake-level variation, cement micromorphology, Late Glacial Era,
Lake Iznik, NW Turkey.
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Beachrock formation in a freshwater lake environment, Lake Iznik
coast, Turkey: a preliminary assessment of microanalytical data and
optical luminescence ages
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The amalgamation of loose beach sediments by connective carbonaceous material gives rise to the
formation of beachrock in the strict sense in intertidal areas of tropical and subtropical environments
(Ginsburg, 1953; Bricker, 1971; Vousdoukas et al., 2007). With respect to their morphologic and
stratigraphic appearance, beachrocks are composed mainly of seaward dipping cemented beds, however,
proper understanding of their environment of formation cannot be elucidated without considering the
physico-chemical characteristics of their connective cement in that the precipitated cement effloresces
under certain physico-chemical conditions. The four main agents that lead to precipitation of calcium
carbonate cement are well-known, i.e., mixing of marine and meteoric waters (Schmalz, 1971), CO,
degassing of shallow groundwater (Hanor, 1978) evaporation of sea water (Stoddart and Cann, 1965;
Taylor and llling, 1969; Scoffin, 1970; Moore and Billings, 1971; Meyers, 1987), and micro organisms
(Krumbein, 1979; Webb et al., 1999; Neumeier, 1999; Khadkikar and Rajshekhar, 2003).

Beachrocks are widely distributed along Turkey’s long coastline of 8333 km (Avsarcan, 1997), and
exposures have been reported from several coastal parts of the Mediterranean (Bener, 1974; Desruelles et
al., 2009) and Aegean Seas (Erol, 1972; Ertek and Erginal, 2003; Erginal et al., 2008; Erginal et al.,
2010). In this study, however, we discuss the origin of beachrock in the Lake lznik area with the aim of
contributing to the understanding of beachrock formation in freshwater lake environments. The
cementation characteristics and age of the beachrocks are dealt with on the basis of geomorphological
observations, microanalytical data (SEM/EDX), and optically stimulated luminescence (OSL) dating
estimations. These beachrocks slope slightly toward the lake and outcrop throughout the coastal
perimeter of Lake Iznik, located in the eastern Marmara Region of northwestern Turkey (Fig. 1). Beds
range between 40 cm and 1.20 m in thickness, and their width can reach up to 30 m with locations a few
meters offshore. Based on spectroscopic data, cement materials are composed of high magnesium calcite
and, particularly, aragonite, suggesting that processes governing the cementation might have been
different from those in present freshwater lake environments. Furthermore, SEM images have revealed
that beachrock beds include various diatoms, such as Amphora sp. and Cocconeis sp., as well as thick
micrite envelopes and copious needles of aragonite. OSL results indicate that the beachrocks have
different age distributions ranging between 4000 and 500 BP. Based on beachrock composition,
precipitation of their cement material from lake waters might have occurred under different geo-chemical
and evaporation conditions that would have favored beachrock formation in the late Holocene.
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Figure 1. Location map of the study area.
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LEVEL OF LAKE iZNiK FROM LATE NEOLITHIC TO THE LAST TWO
MILLENNIA INFERRED FROM BEACHROCK AGES
(A/A 17)

N.G.KIYAK', A.E. ERGINAL?, E. YiGITBAS?, M. BOZCU®, M.Z. OZTURK> M. AVCIOGLU? AND
E. OZTURA*

'Department of Physics, Isik University
kivak@isikun.edu.tr
’Department of Geography, Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey
*Department of Geology Engineering, Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey
“Department of Geography Education, Canakkale Onsekiz Mart University, Turkey

Introduction: The carbonate-cemented beachrocks
are of prime importance as they provide sound clues in
interpretation of sea-level changes and paleoclimatical
variations in coastal environments. Even though
cementation of these coastal sandstones takes place
through intertidal parts of tropical and subtropical
coasts (Ginsburg 1953; Bricker 1971), an exceptional
example of beachrock exists in many parts of the
fresh-water Lake iznik coast in northwest Turkey.
Thus, cementation appears to develop in such unusual
environments in addition to the precipitation of
connective carbonate cement from evaporation of
marine waters (Stoddart and Cann 1965: Scoffin
1970), mixture of mateoric and marine waters
(Schmalz 1971), shallow groundwaters and biological
processes (Krumbein, 1979). The formation of
beachrock on Lake iznik coast can also correspond to
better understanding of the archaeological history of
environs of the lake when considering the existence of
Ilipinar mound 2 km west of the lake coast.

Content: In this study, water level oscillations of
the Lake iznik in the period from late Neolithic to the
last two millennia was investigated on the basis of
geomorphologic observations, microanalytical data
and optically stimulated luminescence (OSL) dating
estimations. The Ilipinar mound is considered here as
a reference point as its settlement history dates back to
8000 years before present (Kayan 1996). The existing
archaeological data show that water level of the lake
during that time was a few metres higher than that in
present when swamps were of greater area and the
Ilipinar mound was at closer situation to the lake coast
(Kayan 1996). Kayan (1996) suggested based on his
detailed drill data that drier conditions, however,
prevailed during climatic optimum at 6ka and 3ka BC,
which gave rise to the formation of beachrocks under
hotter temperatures at declined lake-level conditions.

Considering the above explanations, previous data
suggested that the lake experienced two significant
changes represented by higher water levels during late
Neolithic to lower levels at last two millennia. To
contribute to understanding of changed environmental
conditions, we collected 11 samples of beachrocks
from the southeast coast of the lake for microanalyses
of beachrock cements and optical dating of quartz
components. Samples were collected from different
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levels of seven different sites. The dating results show
that age of beachrocks ranges between 7.406 + 0.952
ka and 1.470 £ 0.201 ka. The older beachrocks typical
of conglomerate in composition contain micrite
envelops and, particularly, void fills consisting of
23.88% of CaCOs;. The younger ones have, on the
other hand. higher content of CaCO; (29.55%) as well
as lesser void ratios. The abundant carbonate content
and cement fabrics of beachrocks is likely suggestive
for rapid precipitation of connective material during
effective evaporation. However, there is no data to
suppose any significant decline in water level of the
lake during the time interval of beachrock
cementation. Furthermore, 1 m-thick beachrock beds
show no change in microfabrics, chemical
composition bedding and petrographical attributes,
suggesting that water level of the lake as well as its
water geochemistry that controlled the nature of
precipitated carbonate was almost the same during
cementation period.
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Sea-water input to Lake Iznik, NW Turkey at 40 ka BP based on AMS-
radiocarbon record from fossil Cerastoderma glaucum shells
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In this presentation, a sea-water incursion into freshwater Lake Iznik (Fig. 1) during the late
Pleistocene is discussed. The lake occupies a tectonic depression controlled by the middle strand of the
North Anatolian Fault in northwestern Turkey (Oztiirk et al., 2009). Paleogeographically, the Lake
Iznik depression has been the focus of intense interest due to its proximity to the Sea of Marmara in
the west and the Sakarya River through the Pamukova basin in the east. At present, paleolimnological
and geological studies of this water reservoir have considered it significant due to the belief that it has
retained climatic and paleo-hydrologic records of both the recent past (Nazik et al., 2010) and the late
Pleistocene (Islamoglu, 2609).

20° 0 e

E]

Lake Manyas Lake Ulubat 0 100

Figure 1 Location map of the study area. Star shows the sampling site.

The lake is a deep (max: 80 m) and large water reservoir with a total surface area of 313 km? (Oztiirk
et al., 2009). It is surrounded by highlands to the north and the south. By contrast, a tectonic corridor
to the east and a deep valley called Garsak Gorge to the west are indicative that the lake area was
previously crossed by a great river (Tanoglu and Ering, 1956). Islamoglu (2009) was the first to show
the existence of pontocaspic fossil shells such as Didacna suppramidata in lake terraces in the
northwestern part of the lake. A more recent attempt made by Nazik et al. (2010) suggested an
alternative water pathway from the Black Sea to the lake based on the presence of marine foraminifera
and ostracods of Black Sea origin.
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In this presentation, however, I present the first record of marine shells that are tightly cemented on
beachrock ledges on the north shore of the lake. The beachrock beds extend in front of a 5 meter-thick
lake terrace composed of the same fossil shells within a sequence of polygenic conglomerate. A sea-
water input to the Lake Iznik depression during the late Pleistocene is discussed here based on AMS
“C-dated Cerastoderma glaucum shells and their comparatively stable isotope (8"°C and §'%0)
analyses. Fossil shells were found in great abundance, having been cemented onto the surface of
beachrock beds dated at 15 ka using OSL (Erginal et al., submitted), implying that the shells were
derived from lake terraces in the environs. Stable isotope analysis results obtained from the fossil
shells demonstrated that their 8'°C values ranged between —0.23 and +1.82%0 PDB with an average
value of 1.37%o PDB. The 50 values, on the other hand, range from —2.77 to —1.99%0 PDB with an
average value of —2.43%0 PDB. AMS age data reveal that a sea-water incursion into the lake area took
place at 39,760+360 yr BP.
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