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BAFA GOLUNUN LIiTO-BiYO-KEMO STRATIGRAFIK OZELLIKLERI VE
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Ege Bolgesinde Menderes havzasi icesinde yer alan Bafa Goli, Aydin ve Mugla
illerinin sinirlart icerisinde yeralmaktadir. Gol, maksimum 21 m derinlikte ve yaklasik
70 km?lik bir alani kaplamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, Bafa Golii ve ¢evresindeki
cokellerin litolojik, biyolojik tiirler ve kimyasal 6zellikler anlaminda stratigrafik (lito-
biyo-kemo stratigrafik) Ozellikleri tespit edilerek, c¢evre jeolojisi ile ilgili
degerlendirmelerin de 15181nda gdl ve cevresinin paleo-ekolojik 6zelliklerinin zamana
bagli degisimlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu amagla Bafa Goli’niin bati
kesiminde bulunan bataklik istifinden (BAP (ACIP): 17828 no’lu proje kapsaminda
alinan) sondaj yontemi ile alman ¢okel 6rnekleri (BS: 1189 cm) ve TUBITAK 113Y070
ve BAP (YADOP) 37190 no’lu projeleri kapsaminda gdl tabanindan alinan BAF37 (417
cm), BAF17 (30 cm), BAF15 (40 cm), BAF9 (32 cm), BAF3 (30 cm), BAF3B (50 cm)

karotlarinda degerlendirmeler yapilmistir.

Calisma kapsaminda, karotlar 2 cm’lik araliklarla 6rneklenerek litoloji, renk, su igerigi,
fosil igerigi gibi makro gozlemlere gore litostratigrafik tanimlamalari yapilmigtir.
Ayrica BAF37, BAF17, BAF15, BAF9, BAF3 karotlar1 boyunca tane boyu analizleri
yapilmistir.  Biyostratigrafik  Ozellikler kapsaminda bentik foraminifer tiirleri
incelenmistir. Cokellerin kimyasal stratigrafik karakterizasyonu amaciyla, ICP-MS,

SHIMATZU ve inorganik karbonat analizleri yapilmistir. Bu analizler ile kirintili



girdisi, tuzluluk, birincil kimyasal ayrisma siirecleri, redoks kosullar1 ve organik madde
tiretimi, enerji diizeyi gibi ortam belirleyici ozellikler incelenmistir. Bataklik istifi
boyunca tavandan ilk 50 cm bitki kalintilar1 i¢eren bataklik ¢okelleridir. 50- 712 cm
arast golsel yer yer koyu renkli laminalar i¢eren, kum boyutu asagilara dogru artan
homojen Kildir. 712-1189 cm arasi ise kumlu mikali killerle baslayip kumlara dogru
gecis gostermektedir. Ayrinili bir bakis agisiyla gol tabaninda biriken giincel istif gol
tabanindan tavana dogru ilk 90 cm’lik kesimde su igerigi yiiksek, yer yer kiigiik kavki
kiriklar1 igeren killer, 90-370cm araliginda yagimsi yesilimsi renkli homojen killer ve
organik madde igerigi yiiksek koyu renkli, 370-417 cm arasinda ise yer yer siyah
laminalar ve kavki pargalari igeren killer gézlenmektedir. Gol igerisinde alinan 5 karot
boyunca yapilan tane boyu analizine gore, tane boyunun karot ylizeyine dogru
kabalagmasi ortamin siglastigini gostermektedir. Yine tane boyutu dogu kesimlere
dogru kabalagsmaktadir. Bu ¢okellere ait toplam inorganik karbonat degerleri goliin dogu
kesimlerine gidildik¢e inorganik karbonat degerlerinin artis gosterdigi gozlenmistir
Yine, ¢okellerin kimyasal 6zellikleri gozetildiginde goliin enerji diizeyi, kirint1 girdisi
ve su kimyasi ile ilgili bilgi edinilebilmektedir. BS istifi boyunca kirmntili girdisi ile
ilgili parametrelerin oranlari riizgar katkisi ile ilgili (K/Al; 0.2-0.1, Ti/Al; 0.07-0.03),
rizgar katkist ile ilgili (Zr/Al;29.0-8.0) ve enerji diizeyi ile ilgili (Zr/Rb 4.5-1.0)
degerlendirmeler yapilmistir. Ayn1 oranlar BAF37 karotu boyunca daha farkli degerler
alabilmektedir ( K/Al;0.3-0.2; Ti/Al; 0.05-0.04; Zr/Al; 9.0-6; Zr/Rb; 1.0-0.3) arasinda
degismektedir. Ayrica redoks kosullar1 ve tuzluluk gibi suyun kimyasal ozellikleri
bataklik istifi ve gol ¢okellerinde yakin degerlerde tespit edilmistir (BS: Th/U;5.0-2.5,
Mg/ Ca;0.7-0.2; BAF37: Th/U; 5.7-1.5, Mg/ Ca; 0.4-0.2). BAF37 karotu iizerinde
litostratigrafik ve biyostratigrafik degerlendirmeler ve Onceki ¢aligmalarla yapilan
karsilastirmalar 1s1gindaincelenen istifin son 5750 yillik bir arsivi barindirdigi
diistiniilmektedir. Biyostratigrafik degerlendirmeler bentik foraminifer ¢esitliliginin ve

degiskenliginin az olusuna ve gol ortamina isaret etmektedir.

Ozetlemek gerekirse, giiniimiizden 2350 yil éncesine kadar su seviyesinin bagil olarak
yiiksek oldugu diisiiniilebilir. Oncesindeki (GO 2350-4400 yillar1 arasinda) diisiik su
seviyesine ait, GO 4400-5600 yillar1 arasinda yiiksek su seviyesine ait kayitlara
rastlanmistir. Bu stiregler icerisinde gol suyunun kimyasi da degismistir. Bu donemden

once tuzlu olan gol suyu tath su karakteri kazanmistir. Ayrica gél suyunun tuzlulugu ile

Xi



g6l suyundaki redoks miktarindaki degisimler es zamanli olarak gergeklestigi
gbzlenmektedir. Enerji seviyesi de gozetilecek olursa, GO 1990-2700 yillar1 arasinda
riizgar ile tasinma miktarinda ve enerji diizeyinde belirgin artiglar goriilmektedir. Bu
artiglarla beraber riizgar ile tasinan malzemenin kimyasal ayrisma miktarinda da artiglar

olmustur.
Haziran, 2014, 161

Anahtar Kelimeler: Bafa Golii, Litostratigrafi, Biyostratigrafi, Kimyasal Stratigrafi,
Ekosistem, Kuvaterner
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SUMMARY
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LITHO-BIO-CHEMO-STRATIGRAPHICAL PROPERTIES OF LAKE BAFA
SEDIMENTS AND QUATERNARY ECOSYSTEM
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Supervisor: Yrd. Doc. Dr. Ozlem BULKAN

Lake Bafa is characterized as one of the largest inland lakes around the Aegean coast of
the Eastern Mediterranean. Contemporarily, lake exhibits the maximum water depth of
21m and a surface area of about 70 km? Litho-bio-chemical stratigraphical
characteristics of the lake sediments are investigated within the frame of the study.
Furthermore, time dependent changes in lake and surrounding paleoecological processes
are identified. Wihtin the purpose, collected cores (karot numaralart) and dirilled section
from the western swamp area ((BAP (ACIP): 17828 project, TUBITAK 113Y070
project and BAP (YADOP) 37190 project)) were used. High resolution sample set (2cm
resolution) were identified in terms of lithological characteristics of the sediments, such
as colour, water content, shells. Furthermore grain size distributions are investigated for
BAF37, BAF17, BAF15, BAF9, BAF3 cores. Benthic foraminifera distributions were
determinated to reconstruct the biostratigraphical frame of the study. Furthermore,
sediments were characterizied applying ICP-MS, SHIMATZU and inorganic carbon
analysis. Analytical dataset were used to identify the energy level, clastic input, water
salinity, primary weathering conditions, redox conditions and organic matter

productivity.

First 50cm interval indicates characteristic swamp muds with plant residues. 50-712cm

interval was characterisied as laminated lake sediments, laminated clay-silt
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intercolations and sand layers. Detailed characterisation of the lake sediments indicates
high water containing homogenous clays (0 to 90cm interval), greenish homogenous
and organic matter rich black clays (370 to 417cm interval), and dark banded or
laminated and shell containing fine and coarse clays. Sediments collected along an east
west direction within the lake indicates enhanced grain size distribution through the
eastern parts, probably related to shallow water conditions. Furthermore, chemical
composition of the sediments would allow us to determinate energy level, sediment
input, water chemistry. Selected parameters in the sediments collected from the BS
section indicates variations of sediment supply (K/Al; 0.2-0.1, Ti/Al; 0.07-0.03), eolian
affect (Zr/Al;29.0-8.0) and energy level (Zr/Rb 4.5-1.0). Same parametres are
determinated in the different ranges along the recent lake sediments ( K/Al;0.3-0.2;
Ti/Al; 0.05-0.04; Zr/Al; 9.0-6; Zr/Rb; 1.0-0.3). Additionally, redox conditions and
salinity variations are determinated in similar ranges in recent lake sediments and
swamp section (BS:Th/U;5.0-2.5, Mg/ Ca;0.7-0.2; BAF37: Th/U; 5.7-1.5, Mg/ Ca; 0.4-
0.2). Lithostratigraphical and biostratigraphical corelations within the previous studies
indicated that the sediment archive records the last 5750 years. Biostratigraphical
investigations reflects the unsignificant changes of benthic foraminifera distributions
and lake conditions.

Consequentelly, recent to 2350yr BP and 4400 to 5600yr BP periods indicates low
water level and 2350 to 4400yr BP interval reflect relatively high water level signatures.
Simultaneously during the high water level phases, water chemistry shows a tendency
through the relatively high oxygen level and fresh water conditions. Additionally, eolian
affect also was an important factor during the period of high energy environment during
the 1990 to 2700yr BP interval. Chemical alterated sediments are were also contributed

in to the sediments during this specific phase.
Jun, 2014, 161

Keywords: Lake Bafa, Lithostratigraphy, Biostratigraphy, Chemostratigraphy,
Ecosystem, Quaternary
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1. GIRIS
1.1. AMAC
Bu calisma kapsaminda, Bafa Golii ¢okellerinin litolojik, biyolojik ve kimyasal
stratigrafik 6zellikleri ve gevre jeolojisinin (sedimentolojik 6zellikleri) 1s1g8inda gol ve
cevresinin paleo-ekolojik 0Ozelliklerinin zamana bagli degisimlerinin belirlenmesi

amagclanmustir.

Bu c¢aligma Bafa Golii ve c¢evresinde yapilmis litolojik, biyolojik ve kimyasal
stratigrafik 0zelliklere dayanarak yapilmis en ayrintili yiiksek lisans tez ¢aligsmasi olmasi

nedeniyle 6nem tasimaktadir.

1.2. CALISMA ALANI

Calisma alanini, Menderes Havzasi icesinde yer alan Bafa Golii ile yakin cevresi
olusturmaktadir. Ege Bolgesinde yer alan galisma alani, Aydin’in Soke ilgesinin 25 km
giineyinde, Soke-Milas karayolunun dogusunda Aydin ve Mugla illerinin sinirlari
igerisindedir (Sekil 1.1). Biiyliik Menderes Deltasinin Glineydogusunda bulunan gol ve
drenaj alani1 1:25 000 olgekli M18-c3, c4; M19-d4; N18-bl, b2; N19-al paftalar

icerisinde yer almaktadir.

Dogu-Bati dogrultusunda uzanmakta olan Bafa Goli K-G yoniinde 4.6 km, D-B
yoniinde ise 15 km uzunlukta olmak iizere yaklasik 70km?’lik bir alani kaplamaktadir.
Ser¢cin Koyl civarinda derinligi azalan Bafa Goli’ niin en Yyiiksek su derinligi 20

metredir (DSI, 1994).

Inceleme alaninda, kuzeydogudan batiya dogru gittikce algalan bir egim
gozlenmektedir, glineydogu kismi ise bir ¢ukurluk halinde doguya dogru uzanmaktadir.
Glineyi ise g6l havzasina dik uzanan daglik bir alanla kaplidir. Bat1 kismi da Biiyiik

Menderes Nehri ile sinirlanmaktadir.

Goliin dogu ve bat1 kiyilart diizliik diger kiyilar1 ise sarptir. Ayrica goliin igerisinde
antik kalintilar bulunan 4 kaya bloklarindan ada vardir. Bu adalar goliin kuzey kisminda

dogudan batiya dogru sirasiyla, Kargaasar1 Adasi, ikizce Adas1 ve Menet Adasi, giiney



kisminda ise Kahveasar1 Adasi yer alir (Bafa Golii Tabiat Parki Analitik Etiit ve Sentez
Raporu, 2005).

Sekil 1.1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Google Earth goriintiisii).

1.2.1. Ulasim
Calisma alani ulasim olarak kolay denilebilecek bir konumdadir. Bolgeye istanbul’dan
ulasim karayoluyla ve hava yoluyla saglanabilmektedir. Karayoluyla ulasim yaklasik
olarak 700 km mesafede ve 10 saat siirmektedir. Hava yoluyla ulagim ise, Izmir Adnan
Menderes Havalimant ya da Bodrum Milas Havalimanindan yaklasik 45 dk
stirmektedir. Bu hava alanlarindan, ¢aligma alanina Soke giizergahindan gecen herhangi

bir aragla yaklasik 2 saatte ulasim miimkiindiir.



Bafa Golii, (D525) Soke — Milas Devlet Karayolu ile Aydin- Soke Ilgesine yaklasik
olarak 25 km mesafede olup, ulasim karayolu ile saglanabilmektedir. Bolge Aydin’a 90
km, Didim’e 30 km ve Soke’ye 20 km mesafede bulunmaktadir. Ulagilabilirligin en tist
seviyede olmas1 bolge acisindan da dnemli getiriler saglamaktadir. Bolgenin batisindaki
koylere ulasim kolaydir. Bafa Goliiniin batisinda kalan Kapikiri kdyiine ise, D525
karayolunun devaminda 1,5 km’lik mesafenin sonunda ulasilabilmektedir. Buradan
antik kentlere de ulasilmaktadir. Ser¢in Koyii’niin ilk yerlesim alanlarna ise ulasim
oldukca giictliir. Burada bulunan toprak yollar mevsimsel kosullardan dolay:

elverissizdir.

Dt

Sekil 1.2: Calisma alanina ulasim mesafeleri (Bafa Golii Tabiat Parki Analitik Etiit ve Sentez
Raporu, 2005).

1.2.2. Cografik Ozellikler
Caligsma sahasinin giiney kesimleri gole dik uzanan daglik alanla kaplidir. G6liin yakin
cevresi yiikseltileri 300 m’leri bulan daglarla ¢evrilidir. Kuzeyinde Besparmak Daglari,

Giineyinde ise Ilbir Dag1 bulunmaktadir.

Calisma sahasindaki en yiiksek tepe Yal¢inkaya Tepe (350 m) olup diger onemli
tepeler; Cam Tepe (341 m), Eskicam Tepe (258 m) Peynircik Tepe (200 m),



Ordekgedigi Tepe (~150 m), Koca Tepe (118 m), Kir Tepe(~100 m), Azili Tepe (130
m), Biiyiikasar Tepe (158 m), Karapinar Tepe (160 m), Kalabak Tepe (58 m), Burgaz
Tepe (25 m)’dir.

Inceleme alaninda kuzeydogudan batiya dogru gittikce alcalan bir egim gdzlenmektedir
ve bat1 kisminda ise Biiylik Menderes Nehrinin getirdigi aliivyonlarla kapanan goliin

denizle baglantis1 yiikseltisi fazla olmayan kiyi seridi ile sinirlanmaktadir.

Golii gevreleyen kiigiik mevsimlik dereler tarafindan tasiman malzemelerin g6l
kiyilarinda birikmesiyle olusan acik renkli bir kiy1 seridi bulunmaktadir. Mevsimlik su
seviyesi degisiklikleri sonucunda yiiksek seviye zamanlarinda sular altinda kalan
boliimler sularin ¢ekilmesiyle aliivyonlarla kapli genis diizliikler meydana
getirmektedirler. Bafa Goliinlin ¢evresinde drenaj alani igerisinde ¢ok fazla dereler
bulunmaktadir. Bu dereler icinde mevsimsel dereler de olsa goliin drenaj alanin

beslemektedirler.

Goliin batisinda, gol ile Menderes Nehri arasinda baglantiy1 kontrol etmek amaciyla
Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan yapilmis olan kanalin giineydogu kisminda isimsiz,
cok sayida derecikler yer almaktadir. Bu kanal aracilig1 ile sulama donemlerinde Biiyiik
Menderes Nehri’nin fazla sular1 géle verilmektedir. Gole dogru akan Yaghane Dere ve
Ikiz Deredir. Ayrica, Dibcik Dere, Koyuntasi Dere, Kavakli Dere, Soganli Dere, Izmir
Dere, Sirtlanini Dere, Kiigiiksirtlanini, Palamut Dere, Ay1 Dere, Aga Dere, Alimolla
Dere, Karasulu Dere, Mersinetkir1 Dere, Bal Dere, Ekici Dere, Karayavsak Dere, Ay1
Dere, Kavakli Dere, Kadel Dere ve Ulusluk Dere de goliin giiney kisminda bulunan

mevsimlik derelerdir.

Golin dogu kisminda; Killi Dere, Angaralan Dere ve Cilcak Dere, kuzey kisminda,
Hiisoglan Dere, Abdurrahman Dere, Karaoglan Dere, Hurma Dere, Biiyiikkapiz Dere,

Manl Dere, Karaagacli Dere, Cakilli Dereleri bulunmaktadir.



Sekil 1.3: Calisma alaninin topografya haritasi.




Calisma alanmin bulundugu Aydim ve Mugla illerinde, genellikle Akdeniz Iklimi
goriilmektedir. Yazlar1 kuru ve sicak, kislari 1lik ve nemlidir. Bolge Akdeniz yari-nemli
iklim rejimindedir (Wagner, 2001). Akdeniz rejiminin etkisi ile 5-6 ay boyunca az yagis
alir. Aralik-Ocak aylarinda bolge en fazla yagisini alir. Bélgenin ¢evresindeki daglara
baglh olarak ylikseklerde yagis daha fazladir. Kar yagisi ve don seyrek olarak
yiikseklerde goriiliir (Brinkmann vd., 1990, 1991; Kasparek, 1988; Tuttahs, 1998;
Knippig vd., 2008).

Tablo 1.1: Aydin ili 1954-2013 yillar i¢inde gergeklesen ortalama degerleri
(http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=AYDIN).

AYDIN ILi 1954 - 2013 YILLARI ICINDE GERCEKLESEN ORTALAMA DEGERLER
| Oeak | Subat | Mart | Nisan | Mays | Haziran | Temmuz | Afustos | Eylil | Ekim | Kasm | Aralik

Ortalama Sicaklik (°C) 782 | 93 | 119 158 | 208 | 255 | 284 2715 | 234 | 184 | 133 | 96
Ortalama En Yiiksek Sicakllk (°C) | 13.2 | 14.6 | 17.9 | 224 | 281 | 334 | 360 355 | 319 | 263 | 198 | 145 |
Ortalama En Diisiik Sicaklik °C) | 4.3 | 49 | 67 | 100 | 141 | 181 | 204 | 201 | 165 | 127 | 871 | 58

Ayhk Toplam Yagiy Miktar [107.0 933 | 700 | 541 43 | 126 4.0 18 [ 120 [ 421 800 | 1246

Ortalamasi(kg/m?) | | | | | | [ |
AVDIN ILi 1954 — 2013 YILLAR ICINDE GERCEKLESEN EN YUKSEK VE EN DUSUK DEGERLER

“En Yiksek Sicaklik (°C) 232 252 | 324 | 354 | 402 | 444 446 | 438 | 433 | 378 | 307 | 259 |

En Diisiik Sicaklik (°C) 76 | 52 | 50| 08 | 46 | 84 | 134 118 |76 | 20 | 20 | 52 |

Tablo 1.2: Mugla ili 1954-2013 yillar1 i¢inde gerceklesen ortalama degerleri
(http://www.mgm.gov.tr/veridegerlendirme/il-ve-ilceler-istatistik.aspx?m=MUGLA).

MUGLA 1.1 1954 - 2013 YILLARI iE]NDE GERCEKLESEN ORTALAMA DEGERLER
Ocak | Jubat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasm | Arahk

Ortalama Sicaklik (°C) 55 [ 61 | €6 | 124 | 176 | 229 | 1263 | 261 | 26| 58| 105 | 70
| Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 100110 | 143 | 186 | 243 | 298 334 336 [ 203 | I lee | 114
| Ortalama En Diisiik Sweakhk (°C) 1.6 1.9 3.6 69 | 112 162 19.6 196 151 | 101 57 [ 32
| Aylik Toplam Yagis Miktar VT IBLT [ 1173 688 | 459 | 2046 68 6.7 174 | 669 | 1358 | 2679 |
Ortalamasi(kg/m?)
MUGLA ILI 1954 — 2013 YILLARI ICINDE GERCEKLESEN EN YUKSEK VE EN DUSUK DEGERLER
| En Yiiksek Sicakhlk (°C) 209 | 212 | 268 | 312 | 357 40.8 411 413 388 | 350 | 276 | 208
| En Ditsiik Sicaklik (°C) -110 | 99 | -85 | 36 10 6.7 113 10.9 56 | 02 -6.1 -84

Yorede iklim Aralik, Ocak, Subat aylarinda soguk ve yagish iken, yazin Temmuz
aymda 1s1 35-40°C’ ye ulagmaktadir. Bolgenin 1954-2013 yillar1 arasinda yapilan
Olctimlere gore ortalama sicakligl kis aylari i¢in 5-8°C, yaz aylar i¢in 26-28°C’dir. Bu

sicaklik degerleri yillar icinde sapmalara ugramaktadir. Bu sapmalar neticesinde



kaydedilen en yiiksek sicaklik Aydin ili i¢in 27 Temmuz 1987 yilinda 44,6 derece,
Mugla ili igin ise 27 Temmuz 2007 yilinda 42,1 derecedir (Tablo 1.1-2).

Calisma alaninda, Akdeniz bitki Ortiisiiniin en iyi sekilde goriilebildigi ¢ok sayida bitki
tiiri goriilmektedir. Bu bitki tiirleri orkide gibi endemik bitki tiirlerini de iginde
barmndirir. Calisma alani ve ¢evresinde Akdeniz bitki cografyasina ait yaygin olarak
goriilen orman agaci kizilgam ve karagamdir (Atalay, 1983; Aydin Cevre Durum
Raporu, 2006). Ayrica bolgede zeytinlikler de yaygindir. Bolgenin 1000 metrelere kadar
yiikselen kesimlerinde de kizilgam goriilmektedir. Bolgede goriilen kizilgam
ormanlarinda mese topluluklar1 egemendir ve bu mese tiirleri; maz1 mesesi, sagli mese
ve palamut mesesidir. Bolgedeki Karacam agaglari ise 1000-1100 metre yiikseklikteki
kesimlerde goriilmektedir. Dere igleri ve kenarlarinda ise kestane ve ¢i¢ekli dis budak
topluluklar1 bulunmaktadir. Kestane agaclarinin arasinda akgaagac yaprakli livez ve
ihlamur agaglar1 da vardir. (Ozdemir, 2009). Bu bdlgedeki ormanlarda Aksogiit, keci
sogiidii, akcakesme, mese tiirleri, sarigicekli kizileik, kirmizi meyveli kizilcik ile sandal,
bogiirtlen gibi maki tlirleri de bulunmaktadir. (Giinal, 1986; Aydin Cevre Durum
Raporu, 2006). Palamut mesesi ormanlart 1000-1100 m yiikseklige kadar yayilim
gostermekte olup kizilgam ormanlarmin altinda siklikla geyik dikeni, yabani erik,
sumak, ahlat, tesbih, yaban giilii, zakkum, defne, menengig, kermes mesesi, akgakesme,
adacayr yaprakli laden, tlylii laden, katirtirnagi, katran ardici, karacali, hayit
bulunmaktadir (Giinal, 1986). Algak kesimlerde ise deniz kiyisindan baslayarak “maki”
ad1 verilen sert yaprakli, dikenli, her mevsimde yesil kalabilen ¢ali topluluklar1 yer
almaktadir. Makiler bazi bolgelerde boylari uzun ve sik fakat kurakligin arttigi
bolgelerde kisa boylu ve seyrek goriilmektedir. Ayrica Kiy1r Ege Bolgesi'nin ve
Akdeniz'in karakteristik tiirlerinden olan adacay1, Izmir kekigi, kara kekik, lavanta gibi
aromatik tiirler ve tibbi papatyalar da bu bdlgede oldukg¢a bol miktarda yetismektedir.
Goliin igerisinde su bitkileri hakimdir. Gol gevresinde ise gorak ve tuzlu topraklari

seven 1lginlara rastlanmaktadir.

Yoredeki toprak yapisi li¢ gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki genel olarak irili ufakli
cakillar ile kum, kil, mil tasmip depolanmasindan olusan azonal topraklardir. Ikincisi

iklim, ana kaya, dogal bitki Ortiisiine bagl olarak yayilis gosteren demir oksit ve



aliiminyum oksit bilesiklerin fazla oldugu zonal topraklardir. Ugiinciisii de kumlu ¢akilli
olarak flis ve volkanizmanin bulundugu alanlarda kum orani1 yiiksek yer yerde
kalkerlerin bulundugu alanlarda kil ve marn orani yiiksek sekilde goriilen intrazonal

topraklar olmak tlizere olmak iizere ii¢ grupta ele alinabilir (Ering, 1977).

Calisma alaninda baslica ge¢im kaynagi g6l balik¢iligi ve zeytindir. Bafa Goliiniin batisi
kesimlerinde aricilik ve turizmcilik de yaygindir. Ozellikle Kapikir1 Kdyiiniin arkeolojik
ve dogal yapisi, burada, turizm sektoriiniin son yillarda gelismesine neden olmustur.
Bolgenin dogu kisimlarinda, Ser¢in Koyii civarinda tarimcilik ve mera hayvanciligina
daha fazladir. Biiyiikk Menderes Nehrinden saglanan sulama kanallar1 yardimiyla pamuk
tarim1 bu bolgede yaygin olarak yapilmaktadir. Ayrica bolgede sebze meyve iiretimi

yaygindir; bunlara ek olarak, az da olsa, ay¢icegi, misir, bugday ekimi yapilmaktadir.

1.2.3. Drenaj ve Batimetrik Ozellikler
Bafa Goliiniin drenaj alan1 kuzey dogusunda Biiyiilk Menderes Nehri ve aliivyonlari,
batisinda Besparmak Daglari ile sinirlanmaktadir (Sekil 1.4). Bolgede, drenaj alani
iginde, golii besleyen siirekli akarsu yoktur. Mevsimsel dereler, yagisin fazla oldugu

aylarda, drenaj alani igerisine akmaktadir.

Bolgede DSI tarafindan 1985 yilinda yapilan sedde ve birisi denizle, digeri de Biiyiik
Menderes Nehri ile baglantiy1 saglamak amaciyla insa edilen 2 regiilatér bulunmaktadir.
Gol seviyesi diistiigii donemlerde, deniz baglantisin1 saglayan regiilator agilarak gole
deniz suyu birakilmakta, baz1 donemlerde de, Biiyilk Menderes kapaklar1 agilarak tath

su girisi saglanmaktadir.

D-B uzanimli olan Bafa Goliiniin en derin kism1 20-22 metredir. Doguda Ser¢in Kdyline
dogru gidildik¢e derinligi azalmaktadir. Burada derinligin azaldigi u¢ kisimlar eski
Ser¢in GOl olarak adlandirilmaktadir. Zaman zaman kuruyan bu kisim yagisin fazla

oldugu ve goliin besleniminin fazla oldugu zamanlarda sular altinda kalmaktadir
(Sekill.5)
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Sekil 1.4: Bafa Goliiniin drenaj haritas1 (Bafa Golii Tabiat Parki Analitik Etiit ve Sentez
Raporu, 2005).

Bat1 kisminda ise Besparmak daglarina dogru nispeten derinligi azalan Bafa gdliiniin
giineyinden kuzeye dogru goliin orta noktasina gidildik¢e derinligi kademeli olarak

artmaktadir. GOliin orta noktasina dogru derinlik maksimuma ulagmaktadir. Buradan

kuzeye dogru derinlik ani degisimler gostererek azalmaktadir.
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Sekil 1.5: Bafa Goliiniin batimetri (derinlik) haritas1 ve es derinlik egrilerini gosteren batimetri
(derinlik) haritas1 (Ozel vd., 2011).

1.3. ONCEKI CALISMALAR
Bat1 Anadolu’nun tektonik ve yapisal olarak ¢ok degisken olusu c¢ok sayidaki
arastirmacilarin farkl disiplinli ¢alismalar ile bu bolge ¢alismasina neden olmustur. Bu

sebeple bolgede yapilan en 6nemli ¢caligsmalara yer verilecektir.
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HAMILTON (1840) Menderes Masifi kayalar ile ilgili ilk jeolojik tanimlamalar

Yapmuigstir.

TCHIHATCHEFF “Asie Mineure” kitabinin 1869 da yayimlanan, jeolojiye boliimiinde
Masifi K-G dogrultulu bir kesit boyunca kat eden, gnays, granulit, mikasist, kloritsist,
sleytsist, kalksist ve killisistten bahsetmistir.

PHILIPPSON (1910-1915), Bati Anadolu’nun jeolojisi lizerine yazdigi eserinde; Ege
Bolgesindeki tektonigin yasini geng oldugunu belirtmistir. Ayrica Menderes Masifinin
ilk detayli haritasin1 yayinlamigtir ve Masifin kapladigi alana “Lidya-Karya Masifi”

adin1 vermistir.
PAREJAS (1940) ise Masifi “Menderes Masifi” olarak ilk kez adlandirmstir.

EGERAN ve YENER (1944), Tiirkiye Jeoloji Haritasimin Izmir Paftasma ait

aciklamalarda ilk kez bu ad1 kullanmistir.

WIPPERN (1964), Menderes Masifinin, tortul kayaglarin metamorfizmasi sonucu
olustugunu soylemistir. SCHUILING bu metamorfizmanin olus zamanmin Geg

Mesozoyik oldugundan bahsetmistir.
DORA (1985), Menderes Masifinin evrimini yas analizleri yaparak degerlendirmistir.

SAROGLU, vd. (1987), Bati Anadolu’da tektonik olaylar1 incelemistir. Ayrica

Tiirkiye’nin Diri Fay Haritasin1 yayinlamistir.

OKAY (1989), Menderes Masifindeki Eosen yasli yapilari diger arastirmacilardan farkli
gbzle bakmis ve bu yapilari giineye dalimli biiyiik bir yatik kivrimla agiklamaya
calismistir. Ayrica bu c¢alisma ile Aydin daglarindaki stratigrafik ve metamorfik

terslenmenin sebebini arastirmistir.

ERDOGAN ve GUNGOR (1992), Bati Anadolu’da Menderes Masifi
metamorfizmasimin gelisimini Likya Naplar1 ile iliskilendirerek Masifi ayrintili

calismislardir.
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BARGU ve TURGUT (1993), Biiyiik Menderes ve Kiigiik Menderes arasindaki bolgede
yer alan Miyosen tortullarinda gelisen kivrimlar ve bunlarin 6zellikleri ile Biiyiik

Menderes Grabeninin iligkisini agiklamislardir.

YILMAZ (1997), Balkanlardan Toroslara kadar uzanan Bat1 Anadolu gerilmeli bolgesi
olan genis bir alani incelemistir. Menderes masifinin kokenini, olusum mekanizmasi ve
yasi ile Magmatik topluluklarin olusum yas ve nedenlerini Kuzey-Giiney gerilme
rejiminin baslangi¢ zamanini ve siirekliligini ele almistir. Bu galisma ile birlikte Neojen

ortii birimlerinin olustuklar: tektonik rejim ile ilgili calismalar yapmustir.

CANDAN ve DORA (1998), tarafindan derlenen ve Mainz Universitesi'nde Menderes
Masifi {izerine yapilan bir c¢alistayda 1: 750 000 Olgekli “Menderes Masifinin

Genellestirilmis Jeoloji Haritas1” sunulmustur.

YANKO, vd. (1999), tarafindan yapilan ¢alismada Karadeniz’de farkli yerlerden (self,
lagiini korfez gibi) alinmig olan orneklerde foraminifer toplulugu iizerinde galismustir.
Calismada foraminifer topluluklarinin tuzluluk ve ortam ayirtlarina gore siniflamigtir.
Ayrica bu calismada Karadeniz Holosen sedimentlerinde hi¢ bir planktik foraminifer

tiirline rastlanmamis ve yiiksek cesitlilikte bentik foraminiferler ¢alisiimistir.

HAKYEMEZ, vd. (1999), Gediz ve Biiyilk Menderes grabeninin Ge¢ Kuvaterner
evrimin ele almistir. Bu ¢aligmada bolgenin jeomorfolojisi ve aktif tektonigi ile ilgili
calismalar yapilmistir ve bolgenin Ge¢ Kuvaterner evrim siirecinde aktif tektonizmanin

onemli rol oynadig: belirtilmistir.

BRUCKNER, vd. (1999), tarafindan Biiyilk Menderes Deltasi paleocografik agidan,
ayrintili olarak calisilmistir. Bu calismada jeolojik, jeoarkeolojik, jeomorfolojik
caligmalar yapilmistir ve bu caligmalar dogrultusunda Myus, Soke ovast ve Biiyiik

Menderes Deltasinin jeolojik evrimi karsilagtirilmigtir.

MULLENHOFF; vd. (2004, 2006), Biiyilkk Menderes deltasin1 ayrintili bir sekilde
arastirmis ve deltanin ilerlemesi silirecinde olusan Bafa Goliinliin - evrimini

sedimentolojik mikrofauna ve palinolojik olarak agiklamigtir.



13

KNIPPING; vd. (2008), Biiyiikk Menderes Havzas1 ve Bafa Goliinde palinolojik ve
sedimentolojik calismalar yapmustir. Insan etkisi ile birlikte bolgedeki sedimentolojik

stireci ayrintili bir sekilde incelemistir.

KAZANCI; vd. (2009), Biiyiik Menderes Grabeninin Kuvaterner evrimini arastirmastir.
Bu evrimde sismik aktivitelerin dnemli rol oynadigini belirtmektedir. Biiyiik Menderes
Havzasinin sedimanlarini ayrintili bir sekilde incelemis ve bu sedimanlarin kdkenini

arastirmistir.

AVSAR; vd. (2009), Biiyiik Menderes Nehri 6nii kita sahanligi bolgesinde giincel
bentik foraminifer topluluklart tizerinde g¢aligmiglardir. Calisma kapsaminda bentik
foraminiferleri litoloji ve CaCOjs igerigine gore degerlendirmislerdir. Yapilan caligmada
CaCO3 konsantrasyonu genel olarak diisiik oldugu ve aglutine kavkili foraminifer
bireylerinin bollugu ve homojen dagilimi deniz suyu sicakliginin diisiik olmasiyla

iligkilendirilmistir.

ON-AKCER; vd. (2011), tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye’nin batisinda son 6000
yildaki degisim kayitlar1 aragtirilmistir. Bu arastirmada Uludag Buzul, Yenicaga, Bafa
gollerinden alinan cokeller iizerinde fiziksel, jeokimyasal, paleontolojik ve izotopik
ozellikler belirlenmigtir.  Paleontolojik c¢alismalarda bentik foraminiferler ve

ostracodlarla ortam yorumlar1 yapilmistir.
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2. MALZEME VE YONTEM

2.1. SAHA CALISMALARI
Bu calisma kapsaminda yapilan saha caligmalari, genel jeolojik incelemeleri, gol

cevresindeki bataklik alandan ve gdl tabanindan 6rnek alimini igermektedir.

Bu proje kapsaminda 2012-2014 yillar1 arasinda Bafa Goli ve ¢evresinde toplam dort
saha caligmasi yapilmistir. Bu saha calismalarindan ilk ikisi Ekim-Aralik 2012
donemini kapsamaktadir. ilk gezi kapsaminda cevre jeolojisi degerlendirilmis,
Kuvaterner istifi ve morfolojik yap1 incelenmistir. Ikinci gezi kapsaminda géliin
etrafinda jeolojik incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler sonucunda goliin bati
kesimindeki bataklik alandan istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Yiiriitiicii Sekreterliginin 17828 nolu ACIP projesi kapsaminda 11,89 metre uzunlukta

sondaj ¢alismasi yapilmistir.

Temmuz-Agustos 2013 doneminde Bafa Golii ve cevresinde licilincii kez saha ¢alismasi
yapilmistir. Bu c¢alismada goliin ¢evresi jeolojik acidan incelenek, gol tabanindan
ornekleme yapilacak yerler belirlenmistir. Bolgenin jeolojisi incelenmis ve g¢esitli
laboratuvar caligsmalari i¢in kaya¢ ornekleri alinmistir. Ayrica goliin dogu kesiminde
gbzlenen ve genel olarak kumtas1 ve cakiltasi ardalanmasindan olusan fliiviyal ve yer
yer laminali agik sar1 renkli ince taneli kum ve kiigiik ¢akiltaglarinin ardalandig aliivyal
istifin stratigrafik ve litolojik 6zelliklerini yansitan kesit dlgiilerek 6rneklenmistir. Geng
cokeller iceren istiften kesit 6l¢iilmiis ve ayrintili tanimlamasi (renk, doku, fosil icerigi,
sedimenter yapisi) yapilmistir. GOl ¢evresinin jeolojisinin taninmasi ve Kuvaterner
istifinin incelenmesinin ardindan g6l tabanmin Ozelliklerini belirlemeye yonelik
caligmalara baglanilmistir. Bunun i¢in Agustos-Kasim 2013 déneminde saha ¢aligsmalari
yapilmistir. Goliin {izerinde Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii
Sekreterliginin 37190 nolu Yiiksek Lisans Tez projesi ve 28942 nolu YADOP projesi
kapsaminda Kajak yontemi ile alinan 6rnekler kullanilmistir. Ekim 2013 doéneminde

yapilan saha ¢alismalarinda ise Hammercoring yontemi ile 6rnekler alinmastir.
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2.2. ORNEK ALIM TEKNIKLERI
Paleoekoloji arastirmalarinda 6zellikle gegmis donemlerdeki iklim verilerini tespit
etmek i¢in kullanilan en 6nemli araclardan biri gol tabanindan alinan karotlardir. Alinan
karotlardan yararlanilarak gol c¢oOkellerindeki; fiziksel, kimyasal ya da biyolojik

sonuclardan gol kaydinin ¢ikarilmasi miimkiin olmaktadir.

Bu amagla g6l tabani boyunca karot alimi i¢in Kajak yontemi ve Hammer coring
yontemi ile ornekler alinmistir. Ayrica goliin bati kesiminden sondaj yontemi ile
ornekler alinmgtir. ilgili karotlarin alindigi su derinliklerine ait bilgiler batimetri
haritasinda ayrintilantirilmistir (Sekil 2.1 a ). Ornek vyerleri ve alman Kkarotlarin

uzunluklart Sekil 2.1 b’de gdsterilmistir.

BAFA GOLU ORNEK LOKASYONLARI VE SU DERINLIKLERI

Jtam

o0hn u‘; 1.»'-;‘ ;’— u'ns- -so‘v-l ! H "~ l i
Golden alinan karotlar T
4 BAF37 (Su derinligi 18
(1.U BAP YADOP 28942 nolu proje kapsaminda)  BAF17 (Su derinligi 16 m)

(BAF37: Kasim 2013, BAF17,15,9,3: Agustos 2013)  BAF15 (Su derinligi 17 m)

BAF9 (Su derinligi 13 m)

Bataklik Alandan yapilan sondaj kayidi BAF3. BAF3B (Su derinlidi 6
* (1.U ACiP 17828 nolu proje kapsaminda) ’ (Srderinigh 8w

Sekil 2.1: a G4l tabanindan alinan karotlarin lokasyonlar1 ve su derinlikleri (Batimetri haritas1
Ozel vd., (2011)’ den alinmustir, karot lokasyonlar1 ve su derinlikleri ilgili projeler kapsaminda
yapilmistir.)



16

N BAFA GOLU ORNEK LOKASYON HARITASI
Semboller ve Agiklamalar
Karot Ornekleri Bafa Golii Sondaj

BAF 37: 417 cm * s
BAF 17: 30 cm Sl
BAF 15: 40 cm

()]
BAF 9: 32 cm

0 1000 BAF 3: 30 cm
BAF 3B: 50 cm

Sekil 2.1: b Gol tabanindan alinan karotlarin, géliin bati1 kisminda yapilan sondajin lokasyonu
ve uzunluklari.

2.2.1. Sondaj Yontemi
Gol sedimaninda daha derin 6rnek almak amaciyla Aralik 2012 doneminde goliin bati
kesimindeki bataklik alandan sondaj calismas1 yapilmistir (Sekil 2.2). Yapilan sondaj ilk
20-30 cm darbeli sondaj ilerlemis daha sonraki kesimler 1189 cm’ye kadar doner
(rotary) sondaj yapilmistir. Alinan ornekler (Sekil 2.3) karot sandiklarina konularak

ornekler agilana kadar +4°C de muhafaza edilmistir.

Doéner sondaj yontemi derin sondaj yapmak icin gelistirilmis bir yontemdir. Sediman
Ornegin alinmasi i¢in gerekli enerji, matkaba verilen agirlik ve donme hareketi ile
saglanir. Matkap bir boru dizisinin ucunda yeraltina indirilir ve dondiiriiliir. Dénerken
izerine gelen agirlik etkisiyle ve disleri araciligiyla ile sediman 6rnegi alinir. Sediman
ornegi boru dizisinin (agirlik borusu, sondaj borusu, kdse borusu) iginden pompalan
hava veya bir siv1 ile tabandan alinarak boru ile delik arasinda kalan araliktan yer

yiizeyine tasmnir (Sekil 2.4). Sistem siireklidir, sondaja ara vermeden sediman 6rnekleri
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yukariya tasinir (Yolcubal, 2008). Alinan karot 6rnekleri karot sandiklarina konularak
muhafaza edilir.

16/12/2012

Bafa Golii Kapikiri

Sekil 2.3: Sondaj yontemi ile alinan 6rnekler.
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— Sondaj Kulesi

—)p olik Halat

Doner Masy <

(Rotary Table)

Agirhk Borulan
{Drill Collar)

Kdsgell Boru
all

Sekil 2.4: Sondaj yonteminde kullanilan donatilar.
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2.2.2. Kajak Yontemi

Kajak Yontemi ile Agustos 2013 doneminde gol tabanindan BAF 17 (30 cm), BAF 15
(40 cm), BAF9 (32 cm), BAF3 (30 cm), BAF3B (50 cm) karot 6rnekleri alinmustir.
Kajak karotiyeri mekanik bir kuvvet uygulamaksizin insan giicii ile ¢alisir. Karotiyer
sistemi; PVC boru ve bunun kafasina monte edilen agirlik (~30 kg), piston sisteminden
olugsmaktadir. Karotiyer ile 6rnek alimi; tekne ilizerinde kullanilan sistemin agirliklar
monte edilir ve piston kontrol edilir (Sekil 2.5-1). Karotiyer sistemi; piston ve lizerine
tutturulmus vakumlama sistemi ile caligir. Karotiyer su tabanina 1-2 cm yukaridan
birakilarak kendi agirligi ile (gravite) tabana saplanmasi saglanir (Sekil 2.5-2). Su
tabanina saplanan sistem kontrollii bir sekilde halatlarindan cekilerek yiizeye c¢ikarilir
(Sekil 2.5-3). Ucunda tutucu (core catcher) olmamasindan dolayr alinan 6rnegin PVC
borudan kaymamasi i¢in su yiizeyine ¢ikmadan kapagi kapatilarak 6rnek muhafaza
edilir. Alinan sediman ya orneklenerek ya da PVC boru igerisinde +4°C de muhafaza
edilir (Sekil 2.5-4,5).

2.2.3 Hammer Coring Yontemi

Hammer coring yontemi ile Ekim-Kasim 2013 doneminde BAF37 (410 cm) karot
almmistir. ITU EMCOL tarafindan hazirlanan yiizer platform; sisme muz iizerine
yerlestirilmis 6zel malzemeden (su {izerinde ylizebilen) imal edilmistir ve platformun

tizerine kurulan sistemin yiiksekligi yaklasik 2,5 metredir.

Karot alimi sirasinda kullanilan platformun hareketi, kullanilan teknenin yardimi ile
saglanmistir (Sekil 2.6A). Goélde, calisma boyunca, platformun su iizerinde sabit
kalabilmesi i¢in 4 adet demir atilmis ve tekneye de bir halatla baglanti yapilmistir (Sekil
2.6B). Kullanilan karotiyer sistemi; karotiyer, PVC boru, baski kollari, tutucu g¢eneler
(karot sistemini su iizerinde tutmak ve asagi giivenli indirmek i¢in), ¢elik halat, piston el

vinci, motor, sediman tutucu (core catcher) olusur.
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Sekil 2.5: Kajak yontemi ile 6rnek alinimi.

Karot diizenegi hazirlandiktan sonra, tutucu cenelerin igerisinden gecirilerek suya
indirilmistir. Biitiin baglantilarin kontrolii yapildiktan sonra, iki kisi tarafindan yavas ve
dik bir konumda karotiyer asag indirilirken, ti¢iincii kisi karotiyer iizerinden gelen ¢elik
halat1 el vinci ile gergin bir sekilde tutulmustur. Bunun nedeni karotiyer ucundaki
pistonun ac¢ilmadan karotiyerin tabana dik bir sekilde ulasmasii saglamaktir (Sekil
2.6C). Belirli bir mesafeden kontrollii olarak serbest birakilan karot gol tabanina
saplanir. Ayn1 zamanda ¢elik teldeki gerginlik yine kontrol altinda tutulmalidir. Tabana
saplanan karot iizerine sistemin agirliklar1 ¢akilmaya baslanilmistir (Sekil 2.6C-D).
Cakilmanin etkisi ile PVC boru gol tabaninda daha derine iner. Alinan karot numunesi
yavas ve dikkatli bir sekilde motor yardimiyla yukariya dogru cekilir. Celik halat el
vinci ile ara sira kontrol edilerek ornek ile birlikte yiizeye c¢ikarilir. Karotiyer disar
¢ikarildiktan sonra iizerindeki ¢amur tabakasi temizlenir. PVC borunun altina monte
edilen 6rnek tutucu (core catcher) sokiilerek PVC borunun altina kapak takilir. Alinan

ornek PVC boru igerisinde 6rnekleme yapilincaya kadar +4°C de muhafaza edilir.
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Sekil 2.6: Hammer coring yontemi ile numune alinmasi.

2.3. MINEROLOJIK YONTEMLER

2.3.1. Ince Kesit Petrografisi

Caligma alanindan Orneklenen kayag¢ Orneklerinin petrografik ve minerolojik
ozelliklerini belirlemek amaciyla ince kesitler hazirlanmustir. ince kesitleri hazirlanmast,
incelenmesi ve fotograf ¢ekimleri Istanbul Universitesi Jeoloji Miithendisligi Mineroloji
Petrografi Anabilim Dali’nda yapilmistir. Alinan 6rnekler, Istanbul Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimii Kaya¢ Kesme ve Tas Inceltme Laboratuvari’nda Clipper marka
kaya¢ kesme aleti ile kesilmis ve Maden Yataklari — Jeokimya Anabilim Dali
Laboratuvari’nda Struers marka Discoplan — TS model kesit inceltme aleti ile

inceltilmistir.

Calisma alanindan 6rneklenen kayag¢ Ornekleri yaklasik kibrit kutusu biytikliglinde
kesilir. Kesilen par¢a mikroskopta inceltilerek mineral optik 6zelliklerini incelemek i¢in

(30 p kalinlikta) cam lamele yapistirilmigtir. Yapilan inceltmedeki ama¢ mineral
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tanelerinin 15181 gegirmesini saglamaktir. Hazirlanan ince kesitlerin minerolojik
incelemeleri Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Mineroloji Petrografi Anabilim
Dali’ndaki polarizan mikroskoplarda yapilmistir. Saha caligmalar1 sirasinda alinan
numunelerden; inceleme alani igerisinde yer alan Besparmak Formasyonuna ait iki adet
gnays, Bafa formasyonuna ait 2 adet sist 6rnegi kesilip inceltilerek mikroskopik olarak
incelemeye hazir hale getirilmistir. Kayaclardan hazirlanan ince kesitler tek nikol ve ¢ift

nikolde goriintiilenerek fotograflanmistir.

2.3.2. X Isinlar1 Difraksiyonu (XRD)
Orneklerin minerolojik bilesimlerinin saptanmasi amaciyla Istanbul Universitesi Jeoloji
Miihendisligi Mineroloji Petrografi Anabilim Dali’na ait laboratuvarda bulunan 1975

yilinda alinmig Philips marka XRD Cihaz1 kullanilmistir.

sayag
sayag hareketi 2¢+
yag e

fant fant

ornek hareketl/o.(" N\ fart yiiksek voltaj

kaydedici
yazicl

@ gonyometre kolu
é\_ﬁ, gonyometre 26 konumu

X-151n1
tapa

toz 6rnek

Sekil 2.7 XRD Cihazinin ¢aligma prensibi (Ongen, 2012).

Cihaz kapal1 devre su sogutucusu ve tazyikli su saglama, X-1s1n1 olusturan yiiksek voltaj
jeneratorii ve X-151m1 tiipii/lambasi, X-1s1m1 difraktometresi, Elektronik kule (detektor,
yiikseltici ve sayag¢) ve yazicidan olugmaktadir. Analiz i¢in Ornekler agat havanda

ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen drnek tutucu goze yerlestirilerek analize hazir hale getirilmistir
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(Sekil 2.7). XRD de minerallerin belirlenebilmesindeki temel prensip her mineral
tizerine gonderilen X 1sinlarinin yansimasidir. Bragg Yasasi’na gore X 151 her
mineralin {izerine uygun bir aciyla diisen 151 ile atomik diizlem arasindaki aci
(difraksiyon agisi: 0) belirlenmesi gerekir (Sekil 2.8). Analiz sonucu elde edilen
difraktogramlardaki piklerin yatay eksendeki iz diisiimleri 20 dir. 6 agis1; 20 degerleri
yardimiyla heSaplanir. 20 degerleri atomik diizlemler arasindaki mesafe degerlerine

donitstiiriliir (nA = 2d sin0).

X Igtnlat nA = 2d sin0

n= tam say1

& A= dalga boyu
N\, .
e \ > d= atomik duzlemler arasindaki
- N Mo A mesafe
3 1>

0= diisen 1s1n ile atomik diizlem
arasindaki a1

Kafes
Diizlemleri

Sekil 2.8: Bir minerale gonderilen X 1sinlarinin atomik diizlemden yansimasi.

2.3.4. Tane Boyu Analizi

Orneklerin tane boyu analizi Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi
Enstitiisii kapsaminda bulunan deniz jeolojisi laboratuvarlarinda yapilmistir. Cokellerde
tane boyu dagilimi; ¢okelin istatistiksel anlamda tanimlanmasi, depolanma ortaminin
incelenmesi ve depolanma siiregleri hakkinda yorum yapilmasi agisindan onemlidir.
Tane boyunun kiigiilmesi yilizey alanini arttirir, ylizey alani arttikca da daha fazla metali
blinyesi alir. Tane boyu analizinde ¢okelin igerisinde bulunan ¢oziinebilir tuzlar, kil
boyutundaki malzemenin tanelerinin bir araya gelip daha biiyiik taneleri olustururlar, bu
da analiz sonuglariin hatali ¢tkmasina neden olur. Bu nedenle sedimentteki tuzlarin
uzaklagmasi i¢in 2 cm araliklarla 6rneklenen karot 6rneklerinin her biri en az iki defa
distile su ile yikanmistir. Daha sonra ¢okmeye birakilan karisim bir giin bekletilmistir.
Cokel iizerindeki su berraklasinca sifon ile ¢ekilmistir. Ardindan 1slak 6rnek 40°C’de
etiivde kurutulmustur. Eger 6rnek icerisinde kil gibi ince malzeme yok ise 100 °C’de de

kurutulabilir. Kurutulan 6rneklerin agirligi 6lgiilerek not edilmistir (Sekil 2.9A).



24

Sekil 2.9: Tane Boyu analizi i¢in 6rnek hazirlama agamalari.

Kuruyan her bir 6rnek tizerine, %10’luk kalgon (NaPOs)s‘lu su konularak bir giin
bekletilmistir (Sekil 2.9B). Kalgon c¢o6zeltisinde bekletilmesindeki amag tanelerin
birbirinden ayrilmasidir. Kalgonlu 1slak 6rnek 0.063 mm’lik elek tizerinde musluk
altinda yikanarak kaba taneli (kum-gakil) malzemeler ile ince taneli (silt-Kil)
malzemelerin ayrilmasi saglanmistir (Sekil 2.9C-D-E-F). Yikama islemi yapilirken
elegin lizerinde kaba malzemeler kalir elegin altindaki toplama kabinda ise ince
malzemeler toplanir. Elegin iizerindeki kaba malzemeler toplanarak 100 “C’de etiivde
kurutulmustur (Sekil 2.9G). Daha sonra agirliklar tartilmistir. ince malzemeler ise

bilgisayar kontrollii lazer sagilimli sedigraph aleti ile analizi yapilmistir (Sekil 2.91-J).
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Elegin Tlzerindeki kaba taneli kisim bir kaba aktarilarak, etiivde 100 °C’de
kurutulmustur. Orneklerin igerdigi boyut guruplari % cinsinden asagidaki formiillerle

hesaplanmustir.

%Cakil+%Kum = (GSW / W)*100 %Camur = 100 — (% cakil + % kum)

GSW: 2 mm’lik elek {izerinde kalan ¢6kelin kuru agirligi
W: Numunenin toplam kuru agirlig1.

Kil ve silt degerleri ise sedigraph aletinde yapilan analiz sonucunda ¢ikan degerlerin
yiizde cinsinden hesaplanmasi ile bulunmustur. Hesaplanan yiizde degerler, derinlik
degerlerine gore MATLAB programi kullanilarak c¢okellerin tane boyu dagilimlari
cizilmigtir. GOl ¢okellerin ¢akil, kum, silt, kil boyutu Folk (1980) siniflamasindaki
degerlere gore yapilmistir (Tablo 2.1). Tane boyutuna gore ¢okellerin siniflamasi excel

programinda yiizde ve tane ¢ap1(®) degerlerine gore grafik olarak ¢izilmistir.

Tablo 2.1: Tane boyutuna gore ¢okellerin siniflamasi (Folk, 1980).

Tane Capi Tane Cap1 Tane Wentworth
Milimetre Mikrometre Cap1 Derecesi
(mm) (um) Phi (@)
4096 -12 Blok
256 8 Kaba ¢akil
64 -6 Cakil
4 -2 Ince cakil
2 ---1--
1.00 0.0 Cok kaba kum
0.50 500 Kaba kum
1.0
0.25 250 2.0 Orta Kum
0.125 125 3.0 Ince kum
------ 0.0625- -—----------63--—---  --4.0--- Cok ince kum
4.5 Cok kaba silt
0.031 31 5.0 Kaba silt
0.0156 15.6 6.0 Orta silt
0.0078 7.8 7.0 Ince silt
Cok ince silt
------ 0.0039- --------3.9--------- ---8.0-
0.00006 0.06 14.0 Kil
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2.4. JEOKIMYASAL YONTEMLER

2.4.1. ICP-MS Analizi

Gol tabanindan alinan 2 karot boyunca 2 cm hassasiyetle alinan 49 6rnekten Acme
Laboratuvarlarinda (Kanada) kimyasal analizler yaptirilmistir. Analizler igin 40 °C’de
kadar kurutulan 6rneklerden 10 gr alinarak agat havanda pudra boyutuna indirgenmistir.
Acme Laboratuvarlarinda yapilan 4A ve 4B grubu ve 1EX grubu kimyasal analizleri,
ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrofotometre) teknigiyle yapilmistir. Bu
yontem kati1 ve sivi Orneklerde ¢ok sayida elementin hizli, hassas ve dogru bicimde
Olciilmesine olanak saglayan bir analiz teknigidir. Bu analiz yonteminde Ornek
elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan
iyonize edilir ve iyonize edilen elementler kiitle spektrometresi tarafindan ayristirilir.
Bu islemden sonra element derisimleri bir dedektdr (elektron g¢oklayici) tarafindan
olgiiliir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri hizli bicimde (1 ile 2 dakika icerisinde)

Olculiir.

2.4.2. inorganik Karbonat Analizi

Inorganik Karbonat Analizi Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiisiinde Deniz
Jeolojisi laboratuvarlarinda yapilmistir. Toplam karbonat miktari, % agirlik kalsiyum
karbonat olarak hesaplanmigtir. Ornekler 4M HCI ile muamele edilip 6rnek ile
reaksiyon vermesi sonucu ¢ikan CO; gazinin voliimetrik olarak Olgiilmesi ile

hesaplanmistir (Loring ve Lantara, 1992).

2 cm’lik Orneklenen karot Ornekleri etiivde 100 °C’de kurutularak agat havanda
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis 6rneklerden 1 gr tartilmuistir. 250 ml’lik erlene ornekler
konularak (Sekil 2.10 C) iizerine siringa yardimiyla hazirlanan 4 M’lik HCI ¢ozeltisi
eklenir (Sekil 2.10 A-B-D-E). Erlenin kapaklar1 sikica kapatilarak ¢alkalanir ve ¢ikan
CO; voliimetrik olarak olgiiliir (Sekil 2.10 F-G). Bu ol¢iimler belli gramajlardaki
orneklere uygulanarak standart egri olusturulur. Standart egriyi olusturmak igin 0. 02,
0.04, 0.08, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3 gr 6rnek tartilir ve yukarida uygulanan iglemler her
gramajdaki Ornege uygulanarak standart egriler olusturulur. Bu egriye gore de

hesaplamalar yapilmistir.
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Sekil 2.10: Toplam karbonat analizinin yapilis agamalart.

2.4.3. Toplam Organik Karbon Analizi (TOK)

Toplam organik karbon analizi ITU EMCOL Loboratuvarlarinda ve Istanbul
Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Yiiriitiicii Sekreterliginin YADOP 28942 nolu
projesi kapsaminda TOC Analizi Acme Laboratuvarlarinda (Kanada) yaptirilmistir. ITU
EMCOL Loboratuvarlarinda ornekler Shimatzu TOK Analizorii kullanilarak karbon
analizi yapilmistir (Sekil 2.11).

Analizlerde ilk olarak 6rnek 900° de yakilarak toplam karbon (TK) degeri bulunmustur.
Daha sonra inorganik karbon (TIK) degeri 6rnek asitle muamele edilerek ¢ikan CO;
miktarindan Olclilmistiir. Toplam organik karbondan inorganik karbon degeri
cikarilarak toplam organik karbon (TOK) degeri elde edilmistir. Yapilan analizlerin

sonucu % agirlik olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 2.11: Shimatzu toplam organik karbon analizorii.

2.5. MiKROPALEONTOLOJIK YONTEMLER

2.5.1. Foraminifer Ornekleri

Bafa Golii’nlin dogu kisminda yapilan sondaj drneklerinden ve goliin igerisinden alinan
karot Orneklerinden foraminifer Ornekleri hazirlanmistir. Sondaj Ornekleri belirli
araliklarla 2 cm orneklenerek toplam 20 6rnek, gol icerisinde alinan BAF3 karotu
boyunca belirli araliklarda 2 cm orneklenerek toplam 13 6rnek tizerinde calisilmistir.
Ornekler 0,063 mm elek iizerinde yikanarak ¢camurundan ayrilmistir. Elek iizerinde
kalan ornekler ise oda sicakliginda kurutulmaya birakilmistir. Kurutulan ornekler
Istanbul Universitesi Jeoloji Miihendisligi Paleontoloji Laboratuvart biinyesinde
bulunan mikroskop ve Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri Deniz Jeolojisi Mikroskop

Laboratuvari bilinyesinde bulunan mikroskop ile incelenmistir.
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3. BULGULAR

Bu béliimde ilk olarak bolgenin jeolojik konumu ile Bafa Goliiniin yakin ¢evresindeki
stratigrafik birimler tanitilacaktir. Daha sonra da, Bafa Golii ¢okellerinin lito-
stratigrafisi tartisilarak, goliin ve yakin g¢evresinin evrimi hakkinda degerlendirmeler
yapilacaktir. Lito-stratigrafik 6zelliklerle beraber gol ¢okellerinin biyo-stratigrafisi ve
kimyasal-stratigrafisi ayr1 basliklar altinda sunulacak ve tartigilacaktir. Gol ¢okellerinin
Lito-stratigrafik, biyo-stratigrafik ve kemo-stratigrafik o6zellikleri ise goliin dogu-bati
giizergdh1 boyunca alinmis BAF17, BAF15, BAF9, BAF3 karotlar1 ve golin dogu
kesiminden yapilmis sondaj (BS) kayitlar1 boyunca yapilan degerlendirmeleri
icermektedir. GOl ¢okellerinin jeokimyasal 6zellikleri kimyasal-stratigrafi basligi altinda
sunulacaktir.  Biyo-stratigrafi bashigi altinda ise karotlar boyunca yapilan
mikropaleontolojik c¢aligmalar sunulacaktir. Ayrica karotlar boyunca yapilan
minerolojik analizlerde ayr1 baslik altinda sunulacaktir. Gl ¢okellerinin lito-stratigrafik,
biyo-stratigrafik ve kemo-stratigrafik 6zellikleri degerlendirilmis ve bu veriler 1s18inda

Bafa Golii’niin ¢okelme ortami ve Kuvaterner ekolojik tarihgesi tartisilmistir.

3.1. JEOLOJi

3.1.1. Jeolojik Konum

Tiirkiye’nin 5 temel tektonik birliginden olan Torid-Anatolid blogu tlizerinde Bafa Golii
ve yakin gevresi yer almaktadir (Robertson, 2000, Sengdr ve Yilmaz, 1981). Kuzeyde
[zmir-Ankara, giineyde I¢ Torid keneti tarafindan smirlanan Torid-Anatolid blogu
tizerinde; Tavsanli Zonu, Afyon Zonu, Bornova Filis Zonu, Menderes Masifi
bulunmaktadir (Okay ve Tiiysiiz,1999). Bafa Golii ve cevresi Menderes Masifi iizerinde

bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Tiirkiye’nin tektonik birlikleri (Y1lmaz, 1997).

Bafa Goli ile Mugla arasindaki alanda Menderes Masifi istifi (Sekil 3.2) alttan iiste
dogru, Prekambriyen gnayslar; Alt Paleozoyik yasl mikasistler; Permo-Karbonifer yash
metakuvarsit, fillat ve rekristalize kirectaslari; Mesozoyik yashh kalin tabakali,
rekristalize, neritik kirectaglari; yasi Alt Eosene kadar uzanan rekristalize pelajik
kiregtas1 ve filisten olusmaktadir. Menderes Masifinin en gen¢ birimi olan Eosen filisi
iizerine, tektonik bir dokanakla Orta Eosende Likya Naplar1 yerlesmistir(Ashworth ve
Evirgen, 1984; Okay, 1985; Satir ve Friedrichsen, 1986). Likya naplarinin Menderes
Masifi lizerine yerlesmesiyle bolgede rejional bir metamorfizma meydana gelmis olup,

Likya naplarinin alt kesimlerini de etkilemistir (Sengér vd., 1984; Okay, 1985).

Menderes Masifinde Eosen metamorfizmast disinda Pan-Afrikan yasta bir
metamorfizmanin izleri Prekambriyen gnayslarinda goézlenmistir (Okay, 1985).
Menderes Masifi, Bafa Golii ve gevresindeki en alt birimi temsil etmekte olup, otokton

konumdadir.
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Sekil 3.2: Bat1 Anadolu ‘da gelisen Menderes Masifinin Jeolojik Siitun Kesiti (Okay, 2002).

Bafa Goliiniin yakin ¢evresindeki istif, Paleozoyik yasli bir metamorfik bir temelden
baslayarak Kuvaterner yash gen¢ cokellere kadar uzanmaktadir. Bolgede en yash birim
olarak Menderes metamorfikleri goriilmektedir ve Paleozoyik yasl sistler temel olarak
gozlemlenmektedir. Istifte iiste dogru gidildikce Menderes metamorfiklerine ait
mermerler gozlenmektedir. Bargu ve Turgut (1993)’un bolgede yaptigi ¢alismalara gore

mermerler Jura-Kretase yaslidir ve ¢alisma alani igerisinde yer yer ardalanmali olarak
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goriilmektedir. Istifte Miyosen donemine ait karasal olarak ¢okelen Akbiik Formasyonu
olarak adlandirilan birim Menderes metamorfikleri iizerine gelmektedir (Bargu ve
Turgut, 1993). Bu birim iizerine Ercan vd. (1985)’a gore yas1 Ust Miyosen-Pliyosen
olan So6ke Formasyonu’na ait kiregtaslart ¢okelmektedir. Bu birimler ortamsal olarak
yorumlandiginda karasal ¢okeller olduklar1 goriilmektedir (Ercan vd., 1985). Bolgede
biitiin istifin lizerine en geng yashi Aliivyon birimi gelmektedir (Sekil 3.3). Kuvaterner
yasli bu birim, Bafa Goliine ait golsel cokeller ve Biiylik Menderes nehrinin

malzemelerine ait ¢okeller olup, hala ¢okelmeye devam etmektedir (Kazanci vd., 2009).

Bati Anadolu genel olarak aktif bir bolge olmasma ragmen Bafa Goli yapisal olarak
cok da karmasik olmayan bir bolgede yer almaktadir. inceleme alanmnin kuzey
dogusunda Biiyiikk Menderes Deltas1 ve Soke dolayinda ylizeylenen benzer 6zellikteki
Soke Formasyonu’nda, sikisma rejimi altindaki golsel ¢okellerde, eksenleri KB-GD
gidisli kivrimlar gelismistir (Bargu ve Turgut,1993). Ercan vd. (1985) tarafindan
yapilan c¢aligmalarda bolgede etkin olan tektonik deformasyonlar sonucu
kivrimlanmalardan s6z edilmistir, fakat calisma alani igerisinde biiylik Olgiide bir
kivrimlanma goézlenmemistir. Calisma alaninda KB-GD yonlii sikismaya bagli olarak

sistler icerisinde kiiciik 6l¢ekli kivrimlara rastlanmastir.

Bat1 Anadolu’da Miyosen ve Miyosen sonras1 egemen olan hizli gerilmelerin sonucu
biiyiik aktif faylar meydana gelmistir (Sekil 3.4 a). Jeomorfolojiyi de ayni1 zamanda
kontrol etmekte olan bu faylar yari-graben sisteminde Ust Miyosen-Alt Pliyosen

doneminde olusmustur (Bargu ve Turgut, 1993).

Inceleme alami igerisinde Menderes Masifinde etkin tektonizma sonucu Menderes
Masifi mermerlerinde bol miktarda kirik—catlak yiizeyleri goézlenmistir. Bu
mermerlerden kirik-catlak 6l¢timleri alinmis olup, giil diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil
3.4 b). Yapilan gozlemler sonucu kirik-gatlak ve lineasyon yiizeyleri birbirine paralel

KB-GD yonlii olduklar1 gozlenmektedir (Gragiansky,1965).
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Sekil 3.3: Bafa Golii ve Civar1 Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti.
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Sekil 3.4: b Calisma alanin da yer aldig1 Batt Anadolu’nun jeoloji haritas1 (Okay, 2001).

Mermer, metakuvarsit

Goktepe,
Paleozoyik-Prekambriyen

Mikasist

Prekambriyen

Gnays

Menderes masifinin ortii kayalar1 i¢inde Permiyen’den Kretase’ye kadar ¢ikan kaya
birimleri arasinda etkin tektonik deformasyonlar sonucu gelisen metamorfizma, diger
yapisal sekillerde oldugu gibi, diskordansa ait verileri tartigilir hale getirmistir (Ercan;
vd., 1985). Fakat gozle goriiliir bir uyumsuzluk olmasa da birimler arasinda aralarindaki
yas farkindan dolayr acili uyumsuzluklar s6z konusudur. Inceleme alaninda sistler ile
mermerler arasinda agili bir uyumsuzluk goézlenmektedir. Kuvaterner yasli Aliivyon

birimi ise, Ust Miyosen-Pliyosen yash ¢okeli drtmektedir.

Schuiling (1962) tarafindan yapilan ¢alismada temel ve 6rtii kayaglarda, yapraklanmay1
bazen verev bazen de dike yakin bir agiyla kesen, ayn1 zamanda agik kivrimlar olusturan
kuvars damarlar1 gelismistir. Gri boz-kirli sar1 siit beyaz renkli 1,5-2 ¢m arasinda
degisen kalinlikli ve KB ile GD dogrultusunda gelismis olan kiiciik kuvars damarlar

Bafa Formasyonu’nda gézlemlenmektedir.
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Bolgenin jeolojik evrimini iki kisimda inceleyebiliriz;

I.  Kuvaterner Oncesi Jeolojik Evrim

Il.  Kuvaterner Sonrasi Jeolojik Evrim

Kuvaterner Oncesi Jeolojik Evrim

Bati Anadolu’nun jeolojik temelini Menderes Masifi olarak adlandirilan metamorfik
kaya¢ toplulugu olusturmaktadir. Menderes Masifinin temelini, gozli, granitik ve banth
gnayslarla migmatitten yapili gnays birimi olusturmaktadir. Bu birimin iistiinii uyumlu
bir izlenim veren sistler 6rtmektedir. Masifin temel birimini olusturan ve yas1 750-550
my Oncesine kadar uzanan granit kokenli gnayslarin ilk metamorfizmasi Erken
Paleozoikte meydana gelmektedir. Bu evreyi Eosen-Ordovisiyen arasi sakin bir ¢okelme

donemi izlemistir (Erol, 1996 ).

Bati Anadolu'da yiizey veren Menderes Masifi ana hatlariyla Geg¢ Alpin sikisma
tektonigi ile bicimlenmis karmasik bir tektonik igyap:r sunmaktadir. Bu litostratigrafik
istifi; 1-Pan-Afrikan temel (¢ekirdek serisi) ve 2-Paleozoyik - Erken Tersiyer yasi seri

(ortii serisi) olmak iizere iki ana liniteye ayrilmaktadir (Candan vd., 2010 ).

Pan-Afrikan temel, paragnays ve onlari uyumlu olarak iizerleyen mikasistlerden yapili
yaygin migmatitlesme gosteren Ge¢ Neoproterozoyik metakirintili bir seri ve bunlar
icerisine sokulmus, Pan-Afrikan gabro ve granitoid yapilidir. Cekirdek ve ortii birimleri
arasindaki ilksel dokanak iliskisi bolgesel bir uyumsuzluk karakterindedir. Ortii serisine
ait Paleozoyik yaslh birimler fillit, kuvarsit ve mermerlerden olusmus olup Triyas yash
metagranitler tarafindan kesilmektedir. Mesozoyik oOrtii birimleri altta Triyas - Geg
Kretase yash platform tiirii mermerlerle karakterize edilmektedir. Ust Kampaniyen - Ust
Maastrihtiyen pelajik mermerler ve iizerleyen Orta Paleosen - Eosen yash filis tiirii

bloklu birim ortii serisinin en {ist birimlerini olusturmaktadir (Candan vd., 2011 ).

Pan-Afrikan temelden elde edilen metamorfizma yaslar1 Gondvana siiper kitasinin
biitlinlesmesi siirecinin son evresiyle uyum gostermektedir. Pan-Afrikan temeldeki
paragnays ve sistlerin ilksel kayalarinin, Ge¢ Neoproterozoyik’te Dogu - Bat1 Gondvana

arasinda yer alan bir havzanin pasif kita kenar1 ortaminda ¢okeldigi diistiniilmektedir.
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Bu havzanin Geg¢ Neoproterozoyik’te kapanmasi ve Dogu - Bati Gondvana’nin
carpismastyla sonuglanan siiregte Pan-Afrikan temel derin gomiilmeye ugramis oldugu
diisiiniilmektedir (Candan vd., 2011 ). Ortii serileri Pan-Afrikan temel ile birlikte
Eosen’de genelde ‘Menderes Ana Metamorfizmasi® olarak adlandirilan ve yesil sist - alt
amfibolit fasiyesi kosullarinda gergeklesen Barrow tiirii bir bolgesel metamorfizmadan
etkilenmistir. Buna karsin Mesozoyik serilerden elde edilen yiiksek basing diisiik
sicaklik metamorfizmasina yonelik bulgular bu bagkalasim kompleks bir yapiya sahip
oldugunu gostermektedir. Masif’in ortii serisinden ve Masif {lizerindeki metamorfik
olmayan en yagh tortul Ortii biriminden elde edilen fosil bulgular1 Alpin yash
metamorfizmay1 biyostratigrafik olarak Eosen — Oligosen araligma sikistirmaktadir

(Candan vd., 2011).

Anatolitler’e ait tektonik zonlarin Alpin metamorfizmalari, ana hatlariyla Neotetis
Okyanusu’nun  kuzey kolunun kapanmasi ve Paleojen’deki carpisma ile
iligkilendirilmektedir. Bu model igerisinde, Anatolid — Torid Platformu’nun Menderes
Masifi’ne karsilik gelen kesimi Neotetis Okyanusu’nun kuzey kolunun yitimi ve izleyen
evredeki kitasal ¢arpigma siirecinde siddetli i¢ ekaylanmaya ugramistir. Olusan dilimler
Eosen Oligosen’de kuzeyde bulunan Afyon Zonu, giineye ge¢mekte olan Likya Naplari
ve ofiyolit diliminden yapili yiik altinda farkli derinliklere gomiilmiis ve gomiilme
derinlikleriyle iliskili olarak degisen kosullarinda metamorfizmaya ugramistir (Candan

vd., 2010).

Orta Masifteki simetrik ¢ekirdek kompleks olusumu ise Orta-Geg Miyosende
gerceklesmistir (Sekil 3.5). Masifte Pliyosende gelisen geng graben faylari tim siyrilma
faylarini kesmektedir (Erol, 1996 ).

Sonu¢ olarak; Menderes masifinin g¢ekirdek kismi Alt Paleozoik veya daha eski
(kambriyen Oncesi) yasta; sist-kilif serileri iist Paleozoyik ve mermer-kilif ise alt

seviyelerinde Permiyen, ortas1 Triyas-Liyas ve {ist seviyeleri list Kretase yasindadir.
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LIKYA NAPLARI ! " GUNEY EGE YAYI ARAR.LEVHASI
GUNEY EGE HENDEGI

Geg Pliyosen-Pleyistosen
Erken-Geg Mioyosen Gerilmeli Rejim
Sikigmali-Transpresyonal

rejim

Ganumuz
Transtansiyonal-Gerilmeli
rejim

MENDERES MASIFi

MENDERES MASIFi

Sekil 3.5: Menderes Masifinin donemlere gore gelisimi (Erol,1996).

Bati Anadolu'da Erken Oligosen'in basinda sikismali tektonik rejimin genlesmeli
tektonik rejime doniisiimii konusunda c¢esitli hipotezler {iretilmistir. Baslica su

olasiliklardan s6z edilmektedir (Seyitoglu ve Scott, 1996) :

1) Kitasal ¢arpisma sonucu kalinlagmis olan kabugun yerg¢ekiminin etkisiyle ¢okmesi

(Orojenik ¢cokme modeli);
2) Litosferik levha kopmasi ya da siyrilmast

3) Hellenik dalma zonunun giineye gogii sonucu ada yayr arkasinda gergeklesen

genlesme ortami(Geri ¢ekilme ve yay arkasi riftlesmesi modeli)

4) Anadolu mikro kitasinin Dogu Anadolu'daki kitasal ¢arpismayi izleyen sikigma
evresi sonucu, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu faylar1 boyunca batiya ka¢gmasina

(Tektonik kacis modeli) bagl gerceklesen genlesme
5) Diger mekanizmalardan bir kisminin kombinasyonu

Bati Anadolu'daki sikisma rejiminin (Sekil 3.6) G-K yonlenmeli gerilmeli rejime
doniislimiiniin  baslangiciyla ilgili Oligosen sonu-Miyosen bagli zaman araligi
konusunda yaygin goriis birligi bulunmaktadir (Bozkurt ve Satir, 2000; Gessner vd.,
2001a; Isik vd., 2003; Ring vd., 2003; Seyitoglu vd., 2004; Thomson ve Ring, 2006).
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A Yitimin baglangic! K
(Albiyen:100 My) |Anatolid - Torid Platformu Neotetisin kuzey kolu

G — — ————
I e Likya o
Menderes Alyon Tavgamnr-
Beydaglan Masifi it o Nu,lm Zony_
8 IZMIR - ANKARA KENET ZONU
ANATOLID-TORID PLATFORMU SAKARYA ZONU
LIKYA NAPLARI
(8kbar/400C") | AFYON ZONU
o8 MAS KIKLADLAR
M RES MASIFI (6-9 kbar / 350 C")
Egg*?u&sséws? (10-15 kbar / 450-500C") TAVSANLI ZONU
BEYDAGLAR|  (10-12 kbar / 440 C*) (24 kbar / 430 C")
A Glaukofan
o Afyon Zonu
MENDERES MASIF| t. Menderes Masifi g
GEKIRDEK SERISI N
. Likya Naplan
C
Gincel A
Peridotit
A . -

~ TAVSANL| ZONU
AFYON ZONU vy g

- LIKYA NAPLARI - MENDERES MASIFI 3 Erken Paleosen. (80+0-5My)
et Gegmnl'v")v- Eosen-0| g)osnr N Geg Paleosen
gt rken Tersiyer ( ~ 40 My?) (~65 - 55 My)
- ( ~ 70 My?)

Sekil 3.6 Menderes Masifindeki Alpin Metamorfizmasinin Tektonik Ortami, Yas1 ve Olusum
Kosullar1 (A:Albiyen'de Anatolid-Torid platformu ve Neotetis Okyanusu'nun kuzey kolunun
konumu, B:Eosen'de Neotetis Okyanusu'nun kuzey kolunda gelisen y1gisim kompleksi. Sematik
kesitte Anatolidler'e ait tektonik zonlarinin géreceli yapisal konumlar1 gosterilmekte, C:
Anatolidler'e ait tektonik zonlarin giiniimiizdeki iliskilerini gosteren jeolojik kesit ) (Rimmele
vd., 2003, Candan vd., 2005, Candan 2011’ den degistirilerek).

Kuvaterner Sonrasi Evrim

Bafa Goli cografik olarak bir zamanlar agik denizin bir pargasi olup ana karanin
derinlerine kadar uzanan Miletos Korfezi’nin arka kismini olusturmaktaydi. Arkeolojik
arastirmalara gore (Peschlow-Bindokat, 2005), bu korfezde, korfez girisini denetleyen
Miletos, Naulochos, ayrica Myus (Avsar), Pyrrha Latmos Hereklias1 ve goliin kuzey
kiyisint olusturan dagin adini tasiyan, Hereklia’dan once kiiciik kent Latmos ve

Milatos’a ait liman yeri loniapolis bulunmaktaydi.

Geg antik donemden itibaren Biiyiilk Menderes nehrinin tasidigr aliivyonlar, Latmos

Korfezi’nin denizle baglantisini gittikge keserek Orta Cag sonlarina dogru burasini gole
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doniistiirmiistiir (Ozel; vd., 2011). Bafa Gélii Ege Deniz’inin kapanmasi sonucu Ege
Denizi'nin bir pargasi olan gdl Biiyilk Menderes'in tagidigi aliivyonlar ile birlikte,
kiyidan kilometrelerce icerde kalmistir. Bafa Golii akarsuyun tagidigi aliivyonlarin
birikmesi sonucu olugmus bir set goliidiir. Bafa Go6l yaklasik 2500 yil 6nce Biiylik
Menderes Nehri’nin tasidigi aliivyonlarin birikmesiyle olusmaya baslamistir (Sekil 3.7).

Bu birikinti sonucunda giiniimiiz Biiyiilk Menderes deltasi olusmustur.

DO YO ne

Sekil 3.7: Bafa Goli’niin Evrimi (Atalay, 1987).

3.1.2.Bafa Gélii ve Cevresinin Jeolojisi

Menderes Metamorfikleri

Bolgede en yash birim olarak, Menderes metamorfikleri goriilmektedir. Fakat; calisma
alan1 igerisinde Menderes metamorfiklerine ait birimlerden sadece Menderes Masifi

sistleri ve mermerlerine rastlanilmaktadir.

Bolge yapilan 6nceki calismalar dogrultusunda Menderes metamorfiklerine ait kayaclar

cesitli arastirmacilar tarafindan adlandirilmistir. Bu g¢alismalar g6z Oniine alinarak
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inceleme alaninda bulunan metamorfiklere ait temeli olusturan Paleozoik yaslh sistleri
Bafa Formasyonu (Akat, vd., 1975), Jura- Kreatese yasli mermerleri Bozdag Grubu
(Boray, vd., 1973; Akat, vd., 1975) ad1 altinda incelenmektedir.

Besparmak Formasyonu (Peb)

Formasyon, bagkalasim kayaglarin temelini olusturan gozlii gnayslarla temsil edilmekte
olup, en iyi Besparmak daglarinda gozlenmesinden dolayr Besparmak Formasyonu

olarak tanimlanmistir (Oztiirk ve Kogyigit,1982).

Besparmak Formasyonu, inceleme alaninin kuzey ve kuzeydogusunda yaygin olup,
baslica Yesilkdy sinirlarindan baslayarak Karakaya koytli ve Besparmak daglar1 boyunca
uzanmaktadir. Calisma alaninin kuzeydogusunda yer alan gnays birimi grimsi renkte
olup, taze kirik yiizeyi bej beyaz renkte gozlenmektedir. Igerisinde bol miktarda

amfibol, biyotit, mika gézlenmektedir.

Menderes masifinin Karakaya Koyii mevkiinde Besparmak Daglarina dogru olan
kisimlarinda gozlii gnayslar, Yesilkdy mevkii civarlarinda ise bantli gnayslar
gozlenmektedir (Sekil 3.8). Degisik boyutlu, oval sekilli gozlerin uzun eksenleri
genellikle kayagtaki egemen foliasyona paralel veya paralele yakin olup, gézler biyotit
ve uzamis kuvars taneleri ile sarilmis olarak gozlenmektedir (Akkok,1983). Banth
gnayslara ise yalnmizca gnhays karmasiginin kuzeybati kesiminde kiigiik mercekler
seklinde rastlanmaktadir (Sekil 3.9). Bunlarin yapilar1 ve dokulart oldukga karisiktir.
Baz1 kesimlerde bantlar diizlemsel ise de; ¢ogu yerde kivrilmis veya kirilmis

durumdadir (Akkok,1983).

Inceleme alaninin Karakaya Koyii Mevkii’de gdzlenen gozlii gnays birimini grimsi
renkte olup taze kirik yiizeyi olup, altere yilizey rengi oksitlenme ve dis etkenlerden
dolay1 kirmizimsi renkte gzlenmektedir (Sekil 3.10). Gnayslarin alt seviyelerinde gozlii
gnayslar bulunurken daha {ist seviyelerinde bantli gnayslara gegis goriilmektedir. Ayrica
bolgede Besparmak Formasyonu igerisinde yaklasik 2 cm-10 cm araliginda kuvars

damarlar1 gozlenmektedir (Sekil 3.11).
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. L L Sekil 3.9: Yesilkdy Mevkii civarinda
Sekil 3.8: Karakaya Koyii mevkii civarinda gbzlenen bantl gnays biriminden el
gozlenen gozlii gnays (Bakis yonii KB). rnegi gorinimii.

Sekil 3.10: Besparmak Daglar Sekil 3.11: Karakaya mevkii civarinda
mevkiinde bulunan gnays birimi dogal dis etmenler sonucu altere olmus
igerisindeki yaklasik 10 cm gnays birimi Kuzey yoniinden mostra
boyutundaki kuvars damari1 (Bakis gorinimil.
yonii KB).

Schuiling (1962) yapmis oldugu mineralojik c¢alismalarda Besparmak Formasyonu
igerisinde grafit ve zirkonun varligindan bahsetmis fakat inceleme alani igerisinde yapilan

calismalarda gnayslar icerisinde iri zirkon ve grafit gézlenememistir.

Formasyona ait iki ornek tizerinde minerolojik incelemeler yapilmistir. Bu 6rneklerden
ilki icerisinde foliasyon diizlemleri boyunca Klorit ve muskovit mineralleri ve bunlarin
aralarinda feldspat mineralleri gézlenen milonitik gnaystir (Sekil 3.12). Bantli bir yap1

sunan milonitik gnays igerisinde iri zirkonlara rastlanmamistir. Bantli gnayslar
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icerisindeki agik renkli feldspatlar ile koyu renkli feldspatlar arasinda yaklasik bir oran

bulunmaktadir.

Besparmak Formasyonu’na ait ikinci ornegin (protomilonit (iri Gézli) gnays)
minorolojik bilesiminde ise ¢ogunlukla kuvars ve feldspat mineralleri gdézlenmistir
(Sekil 3.13). Feldspatlar igerisinde kaolinitik alterasyon egemendir. Ayrica ezilmis,
kirilmig, kenarlar1 yuvarlanmis porforaklastlar ¢evresinde kizil renkli biyotitler

gozlenmigtir.

Sekil 3.12: Besparmak Formasyonu’na ait muskovit ve klorit igeren milolitik gnays
orneginin tek nikoldeki goriiniimii (a), ¢ift nikoldeki goriiniimii (b).

Sekil 3.13: Besparmak Formasyonuna ait biyotit, kuvars ve feldspat i¢eren protomilonit
gnays Orneginin tek nikoldeki gdriiniimii (a), ¢ift nikoldeki goriiniimii (b).
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Besparmak Formasyonu, Menderes metamorfiklerinin temelini olusturmaktadir. Istifte
iste dogru gidildikce Menderes metamorfiklerine ait sist birimine gegis goriilmektedir.
Inceleme alaninda ise, Yesilkdy mevkii yakinlarinda Besparmak Formasyonundan Bafa
Formasyonuna gecis gozlenmektedir. Besparmak Formasyonu, uzun doénemli
metamorfizma ge¢irmis bir metamorfik istifin temelini olusturmasindan dolayi, ileri
derecede kirikli bir yap1 sergilemektedir. Tabaninin goriilememesi nedeniyle, gergek bir
kalinlik o6l¢iilememistir. Buna karsin, goriinen kesimi yaklagitk 1000-1100 m
kalinliktadir (Oztiirk ve Kogyigit, 1981).

Menderes metamorfiklerinin yasi, bugiine kadar saha gozlemlerine dayanilarak verilen
yastan daha ileri bir asama gosterememis ve bunun sonucu da degisik yaslar
Onerilmistir. Besparmak Formasyonunu olusturan gozlii gnayslar, Kaaden (1954),
Schuiling (1962), Brinkmann (1966)'a goére Prekambriyen yasindadir. Jaeger
(1974;Akdeniz ve Konak, 1979 da) Pb/Sr yontemiyle yaptig1 yas belirlemesinde, gozlii
gnayslarin yasini 490+90 my olarak saptamustir. Diger taraftan istifin tizerinde yer alan
Bafa Formasyonu ile a¢ili bir uyumsuzlukla ayrilmasi ve ona gore daha ileri derecede
baskalasim gecirmis olmasi gibi saha ve laboratuvar verilerinin radyometrik yas
bulgulariyla birlikte degerlendirilmesinde, Besparmak formasyonu igin Prekambriyen

yas1 dngoriilmektedir (Oztiirk ve Kogyigit, 1981).

Bafa Formasyonu (PTRmb)

Bu formasyon, ¢aligma alaninin kuzey dogusunda, Sarikemer Beldesi, Ser¢in Koyl ve
Bafa Golii ¢evresinde, Akat ve digerleri (1975) tarafindan, daha 6nce Bafa formasyonu
olarak adlanmistir. Yapilan ayirtlamalar, koken kayalar1 belirlemek i¢in ayr1 olarak
rumuzlandirilmistir. Pelitik kokenli metamorfitler PTRmb, bazik ve ultrabazik kokenli
metamorfitler PTRmbl1, her iki grubun ayirtlanamadigi yerlerde ise PTRm rumuzu
kullanilmistir (Ercan vd., 1985). Calisma alaninda genis yiizlekler veren bu formasyon
yer yer degisik Ozellikler gostermektedir. Tipik olarak Avsar Koyl gilineyinde
gbozlenmektedir. Calisma alaninda formasyonun taze kirik ylizeyi grimsi yesilimsi
renklerde olup, altere yiizey rengi yagmur sulari ve demir oksitlenmesinden dolay:

turuncumsu kahve renklerde goézlenmektedir. Birimde goriilen en belirgin yap1
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yapraklanmadir (Sekil 3.14). Ayrica bol kirik ¢atlakli yiizeylere sahip ve yogun mika
iceriginden dolay1 parlak bir goriiniimdedir. Birim igerisinde yer yer kuvars damarlari
da gozlenmekte olup, yaklasik olarak 2 cm-10 cm kalinliginda goriilmektedir (Sekil
3.15). Bafa Formasyonu tiimii ile yesil sist metamorfizmasina ugramistir. Cogu
ardalanmal1 olarak gdzlenen kaya birimleri birbirine yanal ve diisey gecisler sunan

mercek ve kama sekillerinde bulunur (Akdeniz ve Konak 1979).

Sekil 3.14: Mezar Tepe Mevkii’nde

gdzlenen Bafa Formasyonu icerisinde yer Sekil 3.15: Mezar Tepe civarinda bulunan
alan sistlere ait yapraklanmali yiizey mostradaki kuvars damarli sist birimi (Bakis
(Bakis yonii KD). yonii KD).

Ortii mikasistleri icinde lineasyon, sistozite egimine paralel ve mika ile kayag icerisinde
yer alan diger minerallerin ezik, ¢ok kiiciik pargalar1 lineasyonu takip eder ve bunlar
taze kirik yiizeyi tizerinde gozle goriilebilirler. Bundan dolay1; tabakalar bazi yerlerde
Dogu-Bat1 yonlii  kiiglik kivrimlanmalar gostermekte ve kivrimlarin  ekseninin
lineasyona dik olmakla beraber mermerlere kadar dom ortiisiinde goriilen yapi1 hatlarina
paralel oldugu 6nceki ¢aligmalar dogrultusunda tespit edilmistir. Bu kii¢iik kivrimlar en
dis zonlarda bulunmakta olup bu iki lineasyonun birbirine gore yas durumlari
belirlenememistir. Ozetle mikasistlerde sistozite egimine paralel, sadece ortii tabakanin
deformasyonlarina bagli olan kiigik kivrim sistemine diktir (Sekil 3.16)
(Gragiansky,1965 ). Fakat; ¢alisma alani igerisinde ortli sistlerin mermer dokanaginda
kivrim ekseni ve lineasyon arasindaki daha oOnceki c¢alismalarda bahsedilen iligki

gozlenememistir.
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KB-GD uzanimli Bafa formasyonu, iist diizeylerde karbonatg¢a zenginlesen ve tedricen
Bozdag grubunu olusturan ve alt kisimlarinda Orta-Ust Triyas yas1 veren karbonatlar ile

gegislidir (Sekil 3.17, 18) (Ercan vd., 1985).

Gnayslara dofra

Kuzey /,/
-

Tabakalanma

Sistozite {(genellikle tabakalagmadan
ayirdedilmei zordur)

Goays wve mikajitlerde
gok raslanan lineasyon,
burada gioeye defiru
basilmagtir

Kligik kiveirm
(E-W ckseni)

— — S - —

Oigehsz

1+« Kiorit teemolit Aklinolit sist [ Chlotite = tremolite ~actinolite $ist)
2+ Kuvarsit [ Quortiziwe)

3= Klorit = Myuskovit gist { Chiorile = muscovite §ist )

&~ Meremer { Marbie )

S - Muskovitl $ist ({ Myuscovite schist)

6~ Serpontin { Serpentine)

7 - Myskowt $ist { Mustovite schist)

8 ~Mermer ( Marbie)

9-Fuvorsit ~ Muskevit $ist { Quartisite - muscovite Schist )

Sekil 3.17: Bafa Formasyonun Bozdag grubu ile gegisi (Ercan vd., 1985).
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Bozdag grubu karbonatlarinin tabakalanmalar1 ile Bafa Formasyonunun foliasyonlari
uyumlu olmasina ragmen bu dokanagin altinda, Bafa formasyonu’nun iist diizeylerinde
yer alan kuvarsitler, konglomeratik goriiniimdedir. Bu durum, formasyonun timii ele
alindiginda, ist diizeylere dogru regresif bir karakterin varligin1 gostermektedir (Ercan

vd., 1985).

Sekil 3.18: Sercin Kdyii civarlarinda gozlenen Bafa Formasyonuna ait sistlerden mermerlere
ge¢is sunan mostranin goriiniimii (Bakis yonii yaklasik gliney).

Onceki galismalara ve mikroskop incelemelerine goére Bafa formasyonunu olusturan
metamorfiklerin; klorit sist, serisit sist, kuvarsit, kalksist, aktinolit sist, amfibolit,
serpantin, muskovit sist, tremolit sist, biyotit gist, granat sist vb. tiirlerde olduklari
saptanmistir. Yer yer serpantinlesmis peridotitler yer yer de ince mermer bantlar

bulunmaktadir.

Formasyona ait iki 6rnek iizerinde minerolojik incelemeler yapilmistir. Bu 6rneklerden
ilki igerisinde hidrotermal kuvars damari gozlenen lepidoplastik dokulu sisttir (Sekil
3.19). Kuvars, klorit, biyotit ve muskovit icermektedir. Kuvarsca zengin katmanlarla
kloritce zengin katmanlar ardalanmali olarak gozlenmektedir. Ikinci 6rnek ise
lepidoplastik dokulu milonitik sisttir. Sistozite diizlemleri klorit mineralleriyle
belirginlesmistir (Sekil 3.20).
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Calisma alaninda bulunan Serginkislasi Koyii, Avsar Koyii ve Cakir tepe Mevkii
siirlart igerisinde yayilim gostermektedir. Kalinligi hakkinda kesin bir sey s6ylemek
olanaksizdir. Bafa formasyonu fosil igermemektedir, ancak alttaki Besparmak

Formasyonu Prekambriyen yasli, iistte yer alan Bozdag grubu Jura-Kretase yash

oldugundan, Paleozoyik yas1 verilmistir (Ercan vd., 1985).

Sekil 3.19: Bafa Formasyonuna ait lepidoplastik dokulu, kuvars ve klorit sist 6rneginin tek
nikoldeki goriiniimii (a), ¢ift nikoldeki goriiniimii (b).

(b)

Sekil 3.20: Bafa Formasyonuna ait lepidoplastik dokulu, milonitik sist 6rneginin tek
nikoldeki goriiniimii (a), ¢ift nikoldeki gortiniimii (b).
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Bozdag grubu (TRJKb)

Inceleme alaninda, genis yiizlekleri gdzlenebilen Bozdag grubu, Bafa formasyonunu
gecisli olarak tistlemektedir. Calisma alani giineyinde Milas (Mugla) ¢evresinde yapilan
caligmalarda (Boray ve digerleri, 1973; Akat ve digerleri, 1975) iki ayr1 formasyon
olarak haritalanan bu birimler, ayirtlanamadiklari yerlerde Bozdag grubu olarak
adlandirilmiglardir. Bu arastirmada, formasyon asamasinda bir ayirtlama ve haritalama
yapilamadigindan, bolgesel denestirme agisindan grup asamasinda degerlendirilmis ve

Bozdag grubu olarak adlandirilmasinda yarar goriilmistiir (Ercan vd., 1985).

Calisma alaninda Bozdag Grubu tipik olarak, Ser¢in Koyii civar1 ve Bozseki Tepe
Mevkii civarinda goriilmektedir. Bozdag Grubu mermerleri yer yer ¢ok ince sist ara
katkilara sahip ve bol miktarda mika ve kuvarsit icermektedir. Yiiksek sicaklik ve
basinca maruz kaldigindan, yiiksek sertlik derecesine sahip ve dayanimi fazla

oldugundan kolayca kirllamamaktadir (Sekil 3.21).

Ser¢in Koyl Civarinda bulunan Bozdag Grubu’na ait mermerlerde, bdlgede goriilen
tektonik etkiler nedeniyle bol miktarda keskin kirikli, diizensiz, baklava goriinlimli
catlakli ylizeyler goriilmektedir. Kirik catlak yiizeylerin varligindan dolayr maden
olarak isletilebilmesi miimkiin gériilmemektedir (Sekil 3.22). Tipik goriinimii mavimsi
grimsi renklerde olup, altere olmus yiizeyler sarimsi bej renklerdedir. Altere olmus
yiizeylere gore, taze kirik yiizeyi oldukca diizgiin bir goriiniim sunmaktadir (Sekil 3.23).
Bozseki Tepe Mevkiinde bulunan Bozdag Grubu'na ait mermerler, kumtagi
arakatmanlar1 icermektedir. Bu ara katmanlar bej-kahverengimsi olup, yaklagik 0,5-1
cm kalinhigindadir (Sekil 3.24). Alt dokanaginda Bafa formasyonu ile gecislidir.

Uzerinde uyumsuz olarak Akbiik formasyonu yer almaktadir.

Calisma alaninda bulunan Ser¢in Kdyii ve Hurma Burnu mevkii sinirlarindan Sarikemer
Beldesine kadar yayilim gostermekte olup, Bozseki Tepe mevkii g¢evresinde de
gozlenmektedir. Genis bir alanda yayilimi izlenen birimin kalinligi Kkesin olarak
saptanamamistir. Inceleme alaninda bulunan Bozdag Grubu’na ait mermerlerde fosile
rastlanmamis olup, onceki incelemeler g6z onilinde bulundurularak birimin Bozdag

Grubu mermerlerine ait oldugu sdylenebilmektedir. Onceki ¢aligmalar kapsaminda kimi
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yerlerde Orta-Ust Triyas, kimi yerlerde ise Jura-Kretase yash fosillere rastlanmis olup,

inceleme alaninda yer alan mermerlerin Jura-Kreatse yasl oldugu gozlenmektedir (Akat
vd., 1975).

Sekil 3.21: Sercin Kdyii civarinda bulunan Sekil 3.22: Sercin K&yii mevkii’nde yer alan
Bozdag Grubu mermerlerinden kirik ¢atlakli ~ Bafa Golii civar1 Bozdag Grubu mermerlerine
bir mostra goriiniimii (Bakis yonii GD). ait bir mostra (Bakis yaklasik Giiney).

$ekil 3.23: Sergin KOyii mevkiinde Sekil 3.24: Bozseki Tepe Mevkii civarinda
bulunan Bozdag Grubu’na ait altere Bozdag Grubu mermerlerinde goriilen kum
olmus, sarimsi bej renkli. arakatmanlar1 (Bakis yonii GB).

Akbiik Formasyonu (Na)

Akbiik Formasyonu yaygin olarak Akbiikk Limani1 Kuzeybatisinda goriilmekte olup,
calisma alaninin giineybatisinda Pehlivan Tepe Mevkii‘nde gozlenmektedir. Calisma
alaninda Soke Formasyonu igerisinde kiiciik bir alanda, yama¢ molozuyla i¢ ice girmis

bir yap1 sunmaktadir. Birim sarims1 kahvemsi renklerde, Killi siltli, ince taneli, parlak
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mika pulcuklar1 igeren karma bir yapiya sahiptir (Sekil 3.25). Yer yer komiir damarlari
ve bosluk yapilar1 da gézlenmistir (Sekil 3.26). Birimin dayanimi ve sertligi oldukga
dustiktiir.

10/1142012

Sekil 3.25: Akbiik Formasyonuna ait yaklasik 20 m kalinligindaki mostranin genel goriiniimii
(Bakis yonii GB).

Formasyon tabaninda ince bir gakiltas1 seviyesi gozlenir. Uste dogru sari-krem renkli
kumlu-killi kiregtaslar1 ve marnlara gegilir. Orta-ince tabakali marnlar diizenli
tabakalanma gosterirler. Akbiik Formasyonu’nun altinda Menderes metamorfikleri yer

alir.

Akbiik Formasyonu’ndan alinan kaya¢ Orneginin X-Isim1 dilizenegi ile gerekli
asamalardan gecerilerek kayacin mineralojik igerigi belirlenmistir. Kayag igerisinde;
kuvars, muskovit, albit, klorit, zeolit minerallerine rastlanmistir. Formasyon karasal
kirmtili bir ¢okel olup Menderes masifi metamorfiklerinin etkileri gdzlenmektedir

(EK3).
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Inceleme alaninda ise Menderes metamorfiklerine ait Bozdag grubu mermerleri ile
uyumsuz bir gegis gézlenmektedir. Formasyonun {istiinde ise daha geng yasli olan Soke
formasyonu’na ait kiregtaglari uyumsuz olarak gelmektedir. Birim Pehlivan Tepe
civarinda yaklasik 15-20 m kalinliklarda bir yayilim gostermektedir. Bol gastopod
kavkilar1 ve pelecypoda kavki izleri iceren Akbiik Formasyonu’nun yas1 Neojen olarak

diistiniilmiistiir (Bargu ve Turgut, 1993).

10/11/2012
¢

Sekil 3.26: Pehlivan tepe civarinda gézlenen Neojen yasli Akbiik Formasyonuna ait komiir
bantlar1 ( Bakis yonii GB).
Pehlivan tepe kesitine ait, organik madde ve mafik mineral zenginlesmeleri iceren
kalinligt 55 cm olan karakteristik gecis zonu ayrintili olarak sekil 3.26’da
tanimlanmistir. Bu gecis zonunun altinda kalinlig1 185 cm olan masif ince marnh killer
bulunur. Ayrintili degerlendirilen kesimin istiinde 260 cm kalinliginda, ince-kaba

cakilli seviyeler ve hatta daha iist kisimlarda olan blok boyutlu malzeme bulunmaktadir
(Sekil 3.27).
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Sarikemer Civari
Koordinat: 35 S 530491 UTM 4150187

Tabandan Lito-stratigrafi/Kalinlik Ornekler Aciklama
(cm)

yukseklik (cm)

Bej renkli, ince taneli iyi yikanmig kumtasi. Herhangi bir
© SAK-12 laminasyon icermeyen, masif olarak istiflenme ile yer yer
karbonat gakillari, mika ve mafik minerallerce zenginlegsme
gostermektedir.
Koyu bej renkli, mika ve mafik mineraller iceren cakilli
© SAK-1 kumtasi. Gakillar yer yer okside olmug, maksimum
kalinliklari 5mm olup, genelde kuvars ve karbonat c¢akillar
ozelligini gostermektedir.

© SAK-10 Koyu bej renkli kumtasi. Bol miktarda mafik mineraller
igermekte ve yer yer tane boyunun inceldigi kisimlarda
laminasyon gozlenmektedir.

Sarimsi bej renkte, ince taneli kum. Mafik mineralce zengin,
mika pulcuklari igermekte, kuvars taneleri gézlenmektedir.

© SAK-9

Koyu bej renkli, belirgin laminasyon gésteren iyi yikanmig
O SAK-8 cok ince kumlu silttagi. Kum boyutu malzeme genelde
kuvars tanelerinden olugsmaktadir. Bunun diginda mika
taneleri belirgindir.
©® SAK-7 Acikrenkli, masif, mika mineralce zengin, iyi yilkanmig
kumtasi. Gok ince karbonat gakillari ve mafik mineral
zenginlesmeleri gézlenmektedir.

© SAK-6 Acik sar renkli, mika taneleri ve mafik mineralce zengin,
kuvars cakillari igeren, ince taneli kumtasi.

Koyu renkli, ince taneli, mafik mineralce zengin, ayrica
mika ve yer yer kiigiik ¢akilar iceren kumtasi. Kirmizi renkli
okside seviyeler ile organik karbonca zengin seviyeler
icermektedir.

© SAK-4 Sarnimsi bej renkte, mika pulcuklari ve mafik minerallerce
zengin, ¢ok ince taneli kumtasi olup kiigiik kuvars cakillari
icermektedir.

© SAK-5

© SAK-3 Koyu bej renkli, mafik minerallerce zengin, mika ve yer yer
cakil iceren kumtasi.

Sarimsi bej renkte iyi yikanmisg, yer yer ince kuvars
O SsAK-2 cakillari igeren kumtasi.

Sekil 3.27: Pehlivan tepe (Sarikemer civari) gozlenen istifin dl¢iilmis stratigrafi kesiti.

Soke Formasyonu

Soke'den bat1 ve kuzeye dogru giderek genisleyen bir alanda yiizeylenen birimin alt
diizeyleri Soke yakin g¢evresinde, list diizeyleri ise bat1 ve kuzeye dogru gozlenebilir,
istifin tabaninin ve giderek iist diizeylerinin Soke'de gozlenmesi nedeniyle Soke

Formasyonu olarak adlanmistir (Ercan, vd., 1985). Caligsma alaninda Séke Formasyonu,



54

Pehlivan Tepe ve civarinda tipik olarak gozlenmektedir. Formasyon, bej beyaz renkli
olup, sert, dayanimli, yer yer karstik bosluklar iceren kirectaslarindan olugmaktadir.
Altere olmus yiizeyi turuncumsu-kahverengi olup, taze kirik yiizeyi parlak bej renk

sunmaktadir (Sekil 3.28).

Sekil 3.28: Bozseki Tepe Mevkii Soke Formasyonu’na ait mostra 6rnegi.

Konglomera-kumtas1 birimleri lizerinde genellikle uyumlu ve kimi yerlerde gecisli
olarak Killi kiregtaglar1 yer alir. Gri, beyaz renkli, mikrokristalin, bol fosilli ve diizgiin
katmanl olan bu killi kiregtaslari, 30-40 m kalinliga erisirler. Alttaki konglomera-
kumtasi birimlerinin akarsu ortamui iiriinii olmalarina karsin, tistteki bu killi kiregtaslari

golsel ortamlarda olusmuslardir. Bol ostrakod ve gastropod fosillidirler.
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Killi kiregtaslar1 tizerinde de yer yer konglomera-kumtasi-kirectasi-silttasi-kiltasi-marn
ardalanmalar1 bulunur. Yaklagik 200 m kalinlik sunan bu birimler, akarsu ortam {iriinii
olduklarindan, bolgede akarsu ve golsel ortam kosullarinin sik sik tekrarlandigi

belirlenmektedir (Ercan, vd., 1985).
Aliivyon (Qal

Inceleme alaninin kuzeybatisinda bulunan, yama¢ molozlari, dokiintii birikintileri ile
Biiyiik ve Kiicilk Menderes nehirlerinin tagidigi ve c¢okelttigi, genis alana yayilan
malzeme aliivyon olarak adlandirilmaktadir. Bu birimin bulundugu alan Soke Ovasi

olarak bilinmektedir (Ercan, vd., 1985).

Bolgede Aliivyon, Sarikemer Beldesi ve kuzeybatisinda yer alan genis bir alanda tipik
olarak gozlenmektedir ve yer yer siki tutturulmus, yer yer de tutturulmamis olup, ¢ok
cesitli boylarda taneler igermekte ve Biiyiik Menderes Nehri’nin akintilarinin getirdigi
kum, cakal, silt, marn gibi birimleri icerisinde barindirmaktadir (Sekil 3.29). Calisma
alaninda bulunan aliivyonlar, nehir boylar1 ve ¢evresinde diizliikkler olusturmakta olup,

bunlar kum-mil boyutunda taneler olarak gézlenmektedirler (Ercan, vd., 1985).

Inceleme alam igerisinde yer alan aliivyon genel olarak ekili alanlar1 kapladigindan
genis bir gdzleme imkan vermemektedir. Inceleme alaninda Avsar Kdyii ve civarinda
Bafa Formasyonu, Ser¢in Koyii ve Bozseki Tepe mevkiinde Bozdag Grubu ve Pehlivan

Tepe mevkiinde Soke Formasyonu ile uyumsuz olarak gecis gozlenmektedir.

Bolgedeki aliivyonlar altinda, Pliyo-Pleyistosen konglomera ve kumtaglarina rastlamak
olasidir. Sarikemer Beldesi ve Bafa Golii’niin inceleme alani igerisinde kalan kisminda
ise Masifin mermerleriyle geg¢is gozlenmektedir (Sekil 3.30). Bolgedeki en geng birim

olan Aliivyon, Kuvaterner yashdir.
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Sekil 3.29: Bafa Golii kuzeydogusunda yer alan Aliivyal birim (KD’den GB’ye bakis).

Sekil 3.30: Ser¢in Kdyii mevkiinde bulunan Bozdag Grubu mermerleri ile Aliivyal birimin
dokanagi (Bakis yonii GB).
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Sekil 3.31: Bafa Golu ve Cevresinin jeoloji haritasi
Hut, M. ve Go¢men (2013), T., Durmaz, E., Aktas D., (2014) Yrd.Do¢.Dr. Ozlem Bulkan’in danismanliginda hazirladiklar1 bitirme tez projeler1 ve haritalarindan yararlanilmastir.)



58

3.2. LITOSTRATIGRAFIi

Bafa Golii’nden dogu-bati ekseni boyunca alinan 5 karottan (Sekil 2.1). Baf37 karotuna
ait tanimlama ayrintili olarak asagida ele alinmistir. Bunun yanisira goliin bati
kesimindeki bataklik alandan yapilmis olan sondaj ile temsil edilen istifin ayrintili

Litostratigrafisi de ayr1 baslik altinda degerlendirilmistir.

3.2.1. Batakhk istifinin Litostratigrafisi

Goliin batisindaki bataklik alandan 1189 cm’lik sondajin her bir adimi tavandan
tabanamdogru BS1, BS2, BS3, ..., BS20 olarak asagida ayri ayri degerlendirilmistir
(Sekil 3.32a, b, ¢, d....... u).

Bataklik istifinin ilk 25 cm’lik kisminda yiizeydeki bitkisel topraga ait kalintilar igeren
iist ylizeyi daha ince 20 cm’den sonra iyi yikanmis kum gozlenmistir. Sondajdaki ilk

seviye oldugu igin yiizeyle ayni 6zellikleri gostermektedir (Sekil 3.32 a).

BS2 (sondajin tavandan itibaren 25-55 cm araligi) litoloji,renk, su igerigi gibi makro
gozlemlere gore ii¢ farkli lito-zona ayrilmistir. Bu birimler sirastyla karotun 0-6, 6-26,
26-41 c¢m araliklarini kapsamaktadir. Ik birim koyu kahverenkli mikali kildir (0-6 cm).
Ikinci birim (6-26 cm) sarims1 kahverenkli killi kumdur. Ugiincii birim ise (26-41 cm)

yer yer organik maddece zengin kisimlar i¢ceren kahverenkli gamurdur (Sekil 3.32 b).

BS3 (sondajin tavandan itibaren 55-102 cm araligi) arasindaki ¢okellere ait litoloji,
renk, su igerigi, fosil igerigi gibi makro gozlemlere gore yedi lito-zona ayrilmistir. Ustte
koyu kahverenkli killi kumlar yer alir (0-4 cm). Bunun altinda (4-15 cm) kahverenkli
daha plastik kil bulunmaktadir. Asagi dogru (15-18 cm) kahverenkli iyi yikanmis
kumlar ile daha alt kisimlarda daha agik renkli kumlara gegis goriiliir (18-22 cm). 22-25
cm araligr ile 15-18 cm araligina ait c¢okeller aym ozellikler gosteren kumlardan
olugmaktadir. Bunlar alt kisimlarda sarimst ¢ok ince killere geg¢is yapar. Bu birim yer
yer siyah bant seklinde organik maddece zengin zonlar icermektedir (25-34 cm). Agik
renkli kumlu son birim (34-47 cm) ise ¢ok kiigiik kavki pargalar1 ve ostrakod igeren
birimdir (Sekil 3.32 ¢).
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B4 (sondajin tavandan itibaren 102-167 cm aralig1) makro gozlemlere gore ti¢ lito-zona
ayrilmustir. Ik birim agik kahverenkli turuncumsu kaba malzeme icermeyen, kiiciik
mika pariltilar1 bulunduran kildir (0-30 cm). Ikinci birim (30-35 cm) koyu kahverenkli
mikal1 kumdur. Ugiincii birim (35-65 cm) ¢ok ince yiik plastisiteli camurdur. Bu birim

yer yer ayirt edilebilen sarimsi turuncu varvlar,47-49 cmler arasinda belirgin varvlar

icermektedir (Sekil 3.32 d).

BS5 (sondajin tavandan itibaren 167-225 cm araligi) karotu litoloji,renk, su igerigi, fosil
icerigi gibi makro gdzlemlere gore dort lito-zona ayrilmustir. Ik birim 0-19 cm arasi
sarims1 renkli ¢ok ince kildir. Ikinci birim olan 19-24 cm aras1 ise yagims: kahverenkli
kum mercegi iceren (17-24 cm) cok ince camurdur. Ugiincii birim (24-46 cm) belli
belirsiz laminali grimsi sar1 renkli kumlu kildir. Bu birimin 24-30 cm arasinda kum
miktar1 daha fazladir ve 36-46 cm arasinda ise konkav seklinde laminali birimler
gozlenmektedir (Sekil 3.32 e). Dordiincii birim yer yer organik maddece zengin siyah

renkli zonlar igermek olan grimsi sar1 renkli ardalanmali laminali gamurdur (46-57 cm).

BS6 (sondajin tavandan itibaren 225-295 ¢cm aralig1) yedi lito-zona ayrilmustir. ilk birim
su icerigi yiiksek acik kahverenkli camurdur (0-20 ¢cm). Ikinci birim (20-27 cm) sarimsi
kahverenkli kil ve grimsi kahverenkli kum (kum mercekleri) igermektedir. Ugiincii
birim (27-32 cm) gri renki ¢ok ince ¢amurdur. Dordiincii birim sarimst yagimsi yesil
renkli ince kildir. Bu birim yer yer turuncu renkli birimler igermektedir (32-41 cm).
Besinci birim ise homojen acik gri renkl, ince kildir (41-55 cm). Altinci birim mika
pulcuklari sceren koyu kahverenkli kumlu kildir (55-60 cm). Koyu gri renkli kumlu son
birim (60-68 cm) ise bol kiigiik kavki ve kavki pargalaridir (Sekil 3.32 f).

BS7 (sondajin tavandan itibaren 295-352 c¢m aralig1) ii¢ lito-zona ayrilmstir. Ilk birim
kavk1 icermeyen sarimsi-turuncumsu gri renkli ince kildir (0-20 cm). ikinci birim (20-
40 cm) kursuni gri renkli mikali yer yer kavki kiriklari igeren kumdur. Ugiincii birim
(40-58 cm) Bol kirikli kavkili 6zellikler son 4 cm yogun kavkidan olusan kumlu kavki
camurudur (Sekil 3.32 g).

BS8 (sondajin tavandan itibaren 352-416 cm aralig1) alt1 lito-zona ayrilmustir. Tlk birim

kum damarlar1 i¢eren turuncumsu kahve renkli ¢ok ince kildir (0-13 ¢cm).Bu birimin son
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1 cmde kum bandi gozlenmektedir. Ikinci birim (13-27 c¢m) sarims1 bej renkli yer yer
kum bandlar iceren ve organik maddece zengin nokta seklinde zonlar igeren homojen
kildir. Ugiincii birim (27-34 cm) koyu gri renkli az miktarda kil igeren kavkili kumdur.
Dordiincii birim koyu gri renkli kum merce8i ve bunun igerisinde gastrapod igeren
homojen kildir (34-48 cm). Besinci birim ise (58-65 cm) yer yer okside olmus kalin
kavki pargali kumdur (48-58 cm). Altinct birim son 1 cm okside olan ince kumdur
(Sekil 3.32 h).

BS9 (sondajin tavandan itibaren 416-486 cm araligl) makro gozlemlere gore bes lito-
zona ayrilmistir. ik birim 0-18 cm aras1 sarmmsi turuncu renkli yer yer kum ve
gastrapod iceren ¢ok ince kildir. ikinci birim gri renkli homojen gériiniimlii organik
maddece zengin kisimlar igeren kildir (18-42 cm). Ugiincii birim (42-56 cm) ¢ok kiigiik
kavki kirintilart iceren son 1 cm okside olmus kumlu kildir. Dérdiincii birim organik
madde igerigi yiiksek zonlar ve kavki kiriklart igeren siltli kildir (56-66 cm). Besinci
birim (66-70cm) yagimsi yesil renkli ¢ok ince killi gamurdur (Sekil3.32 i).

BS10 boyunca (sondajin tavandan itibaren 486-554 ¢cm aralig1) ilk birim 0-4 cm arasi
sarimsi renkli homojen kildir. 4-6 cm aras1 koyu gri renkli kavki pargasi icermeyen ince
kildir(0-10 cm). Ikinci birim (10-20 c¢m) iist 2 cm’si kavki igeren killi kumdur. Ugiincii
birim (20-40 cm) yesilimsi gri renkli seyrek kavkili camurdur. Dérdiincii birim ise silt
mercekleri (55-57 c¢cm) igeren ve bu mercekler disinda homojen olan ince ¢gamurdur(40-

67 cm) (Sekil 3.32j).

BS11 (sondajin tavandan itibaren 554-620 cm araligi) dért lito-zona ayrilmustir. Ik
birim 0-20 c¢m aras1 kildir. Bu birimin ilk 3 cm’si siltli, birimin alt kisimlarina dogru (10
cmden sonra) ise su igerigi yiiksek ince ¢amur son 1 cm is koyu gri renkli kavkili
kumdur.. Ikinci birim (20-24 cm) kahverenkli kavkili ince kumdur. Ugiincii birim (20-
40 cm) gri renkli gastrapod kavkili kildir. Bu birim 42-48 cmler arasinda kum mercegi
icermektedir.Dordiincii birim (54-66 cm) koyu gri renkli bol mikali kavkisiz killi siltli
kumdur (Sekil 3.32 k).

BS12 (sondajin tavandan itibaren 620-685 cm aralig1) gore bes lito-zona ayrilmustir. Tlk

birim 0-10 cm aras1 acik bej renkli bol kavki pargalr kili ince kumdur. Ikinci birim su
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icegi yiiksek koyu gri renkli gastropod pargal ince kildir (10-40 cm). Ugiincii birim (40-
51 cm) bej renkli masif iyi yikanmis kumdur. Bu birimin son 5 cmsi siyah-bej renkli
varvlidir. Dordiincti birim agik bej renkli killi kum, yer yer daha koyu renkli mika
bantlar1 igeren kumlu birimdir (51-64 cm). Besinci birimdde (64-68 cm) 1mm
kalimlginda siyah kil ve acgik renkli kumlu seviyelerin laminali olarak ardalandigi

gozlenmistir (Sekil 3.32 1).

BS13 (sondajin tavandan itibaren 685-745 cm aralig1) ii¢ lito-zona ayrilmustir. Ik birim
0-36 cm arasi kildir. Bu birimin 0-14 cm’si kavki parcali kum mercegi i¢eren sarimsi
kahverenkli kil, 14-36 cm’si ¢ok kiigiik kavkili yer yer biitiin gastrapod iceren killi
kumdur. Ikinci birim (36-46 cm) yagims1 koyu yesil renkli homojen kavkisiz ince kildir.
Bu birimin ilk lem’si /36-37 ¢cm) kursuni gri renkli siltli kildir. Ugiincii birim (46-60

cm) kahverengimsi gri renkli mikali kavkisi ¢ok ince siltli kumdur (Sekil 3.32 m).

BS14 (sondajin tavandan itibaren 745-805 cm arahg) bes lito-zona ayrilmistir. ilk birim
0-7 cm aras1 kahverenkli biitiin kavkilar iceren kumlu siltli kildir. Ikinci birim koyu gri
renkli bol kavki kirikli ve biitiin kavkili mikali siyahimsi kildir (7-12 cm). Ugiincii birim
(12-27 cm) mavi yesil yagimsi gri renkli su igerigi yiiksek homojen kildir. Doérdiincii
birim koyu gri renkli 32-37 cm arasinda yogun laminasyon gosteren, bu aralik disinda
homojen kumlu kildir (27-50 cm). Besinci birim (50-60 cm) belirgin laminasyonlar
(organik madde ve kil seviyeleinin ardalanmasi) gosteren siyahimsi kursini renkli kumlu
kildir (Sekil 3.32 n).

BS15 (sondajin tavandan itibaren 805-870 cm aralig1) bes lito-zona ayrilmustir. ilk birim
0-4 cm arasi sarisimst kahverenkli biitlin kavki igeren kildir. Bu birimin ilk santimetresi
kumlu kildir. Ikinci birim (4-26 cm) mavi yesil yagims gri renkli kirikli kavkili kum
bandu iceren (6-8, 7-9 cm) kildir. Ugiincii birim (26-36 cm) koyu gri renkli mikali kumlu
silttir. Dordiincii birim kavki icermeyen masif kahverenkli kumdur (36-56 cm). Besinci
birim (56-65 cm) yagims1 mavimsi gri renkli laminasyon ve kavki icermeyen yiiksek su

icerikli kompak kildir (Sekil 3.32 6).

BS16 (sondajin tavandan itibaren 870-930 cm aralig1) ii¢ lito-zona ayrilmustir. Ilk birim
kavki parcali grimsi kahverenkli killi kumdur (0-16 cm). Ikinci birim (16-32 cm) gri
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homojen kildir. Ugiincii birim (32-60 cm) grimsi kahverenkli laminasyonlu siltli
kumdur (Sekil 3.32 p).

BS17 (sondajin tavandan itibaren 930-990 cm aralig1) dort lito-zona ayrilmistir. Ilk
birim 0-14 cm aras1 kahverenkli su igerigi yiiksek kildir. Ikinci birim (14-24 cm) gri
renkli ¢ok ince homojen yiiksek su icerikli yer yer siyah renkli organik¢e zengin
birimler i¢eren kildir. Bu birimin 14-19 cm’si kirik kavki kahverenkli kirikli kavkili
kumdur. Ugiincii birim (24-47 c¢m) iistte gri renkli killi siltli kumla baslayip asagiya
dogru ince kuma dereceli olarak artan tane boyuna sahip kahverenkli kumdur.koyu gri
renkli mikali kumlu silttir. Dordiincii birim (47-60 cm) ise agik gri renkli laminasyonlar

igeren kumlu kildir (Sekil 3.32 r).

BS18 (sondajin tavandan itibaren 990-1057 cm aralig1) ii¢ lito-zona ayrilmustir. ilk
birim kavki pargali grimsi kahverenkli killi kumdur (0-16 cm). Ikinci birim (16-32 cm)
gri homojen kildir. Ugiincii birim (32-60 cm) grimsi kahverenkli laminasyonlu siltli
kumdur (Sekil 3.32 s).

BS19 (sondajin tavandan itibaren 1057-1124 cm aralig1) dort lito-zona ayrilmistir. Ik
birim 0-13 cm aras1 kahverenkli, kiiciik kavkilar iceren su igerigi yiiksek kildir. ikinci
birim (13-27 c¢cm) grimsi koyu bej renkli, 13-20 cm arasinda siyah renkli, konkav
organik¢e zengin laminalar iceren mikali kumdur. Ugiincii birim (27-52 cm) gri renkli,
igerisinde kavki bulunmayan mikali masif kumdur. Dordiincii birim (52-67 cm) ise koyu

gri renkli, kahverengimsi laminasyonlar i¢ceren kumlu kildir (Sekil 3.32 t).

BS 20 (sondajin tavandan itibaren 1124-1189 cm araligi) iki lito-zona ayrilmustir. Ik
birim grimsi kahverenkli killi kumdur (0-20 cm). Ikinci birim (20-65cm) grimsi
kahverenkli bol mikali kaba taneli kumdur. Bu birim igerisinde ¢ok kii¢iik kavki

kiriklar: gézlenmektedir (Sekil 3.32 u).

Biitiin tanimlamalara gore; bataklik istifi boyunca tavandan ilk 50 cm bitki kalintilar
iceren bataklik ¢okeller, 50- 715 cm aras1 golsel yer yer koyu renkli laminalar igeren,
kum boyutu asagilara dogru artan homojen kil, 712-1189 cm arasi ise kumlu mikal

killerle baslayip kumlara dogru gecis gostermektedir.
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Sekil 3.32: a Bataklik istifinin tavandan itibaren ilk 25 cm derinligine kadar olan ayrintil
litostratigrafisi (BS1).



64

ACIKLAMA

. o DERINLIK
LiTOLOJI
FOTOGRAF

. TAVANDAN
® YUOKSEKLIK

Mikali koyu kahverengi kil

w N

30

35
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Sekil 3.32: b Bataklik istifinin 25-55 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS2).
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Koyu kahverengi killi kum

Kahverengi kil

65

70

Kahverengi iyi ylkanmig kum

" Kahverengi kil

Kahverengi ¢ok iyi ylkanmis kum

Cok ince(golsel?) kil, turuncumsu sarimsi kahverengi
kil, iri organik madde kalintisi igeriyor

85

Kum (?)Ostrakod taneleri var ¢ok sayida,

e cok kiigiik kavkilar var

100

Sekil 3.32: ¢ Bataklik istifinin 55-102 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS3).
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55
56
57
58 160
59
60
61
62
63 165
64
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Sekil 3.32: d Bataklik istifinin 102-167 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS4).
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San renkli gok ince kil
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Belli belirsiz laminali, en Ustte 24-30 arasi kum miktan fazla, gri-san
renkli gok ince kumlu kil

200
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36-46 arasi konkav sinirlari olan paralel olmayan gri-sari-kahverenkli
lamina gegisleri olan gok ince kumlu kil

210

51 cm de kum mercegi igeren yer yer siyah organikce zengin,
gri-sari renkli ok ince ardalanan laminali gamur

220

225

Sekil 3.32: e Bataklik istifinin 167-225 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS5).
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“8) 255
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30 Cok ince gri renkli gamur
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34
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36 Sarn grimsi gimen yesili ardalanmali yer yer okside olan
57 cok c¢ok ince kil.
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58
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64 Kirnikhi bol kavkili koyu gri kursuni renkli ince kum
65
66
67
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Sekil 3.32: f Bataklik istifinin 225-295 cm araliginin ayrintil litostratigrafisi (BS6).
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Sari-turuncu-gri renkli cok ince kavkisiz kil
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Homojen gri renkli kil
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Kursuni gri renkli mikal kirik kavki iceren kum

335

Cok yogun kavki kiriklan iceren (kumlu kavki gamuru gibi) kum

345

i Ozellikle 60-64 cm araligi tamamiyla kavki

352

Sekil 3.32: g Bataklik istifinin 225-352 ¢cm araliginin ayrintil litostratigrafisi (BS7).
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En istten asag dogru kum damarlari iceren turuncumsu kahverengi

Kavkisiz-karasal kumbandi

Ustteki 4 cm de organik madde kalintilari ve yer yer kum bantlari
iceren sarimsi bej renkli sinirlari ondiilasyonlu homojen kil

Koyu gri kursuni renkli, ok az kilin kanistigi kavkili kum, kavki karmasig

Ustteki seviyeden daha gri rengi ile ayrilan homojen organik maddece
zengin, koyu gri renkli, kavkisiz, (kum mercegi icinde tek gastropod igeren)
golsel kil

Az miktarda kil iceren, yer yer oksitlenmis, gizgileri kalin ve belirgin olan
kinkh kavkilar igeren denizel kum

Ust kisimlarda kaba kum, altta dogru mikali iyi yikanmis ve 1 cmlik okside
ve kavkil zon igeren kum ( sadece en altta tek bir kavk: pargasi var(1 cm)
Onun disinda istifte kavki var.Altta 1 cm lik okside zon var.

Sekil 3.32: h Bataklik istifinin 352-416 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BSS8).
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Iginde birkag mm boyutunda biitiin ve seyrek gastropod bulunduran,
yer yer grimsi renkli kum karmasig! igeren, sari-turuncu renkli, gok ince

- homojen kil

Iginde koyu siyah yaprak parcalarina benzeyen organik kalintilar
oS bulunduran, kum mercegi diginda kavki bulundurmayan gri renkli
homojen gorinumli kil.

Iginde gok kiigiik kiriki kavki bulunduran, alt 1cm de okside
465 olmus(turuncu renkli kavkisiz kisim) kumlu kil

Koyu siyahimsi gri renkli bolca kavki kiriklar igeren,

480
Yagims yesilmsi gri renkli, cok ince homojen kil (golsel camur)

485
486

Sekil 3.32: i Bataklik istifinin 416-486 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS9).
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495

500

En Ust 2 cm yogun kavkili ,en alt 1 cm az kavkili killi denizel kum

508

510

b Gri renkli yesilimsi gri, yer yer siyah tane kalintilar ve yumusak
organik kalintilar igeren, oldukga karisik seyrek kavkili golsel
cok ince kil, gamur

530

Grimsi renkli silt mercekleri disinda homojen gok ince gdlsel camur

545

Sekil 3.32: j Bataklik istifinin 486-554 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS10).
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70
Son 1 cm siyahimsi koyu gri renkli kavkili kum
578
Kahverengi ustteki kisimdan daha ince taneli denizel kavkili kum
580
sas
590
505 25-40 cm arasinda kum mercegi Gizerinde kiiglik seyrek gastropodlar
iceren gri renkli, homojen kil
600
605
610
Koyu gri metalik kursuni bol mikali kavkisiz, iyi yikanmis killi siltli kum
615
620

Sekil 3.32: k Bataklik istifinin 554-620 cm araliginin ayrintil litostratigrafisi (BS11).
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Bol kavkil parcgali agik bej renkli killi ince kum
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630

Cok sulu yumusak, icinde gastropod pargasi bulunan
alta dogru koyu renkli siyah seviye bulunan ince kil

640
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P Bej renkli iyi yikanmis kum

Siyah bej renkli varvh kil

665

Acik bej renkli yer yer koyu renkli mika banth killi kum

1mm kalinhiginda siyah kil ve acik renkli bej kumlu seviyelerin

585

Sekil 3.32: | Bataklik istifinin 620-685 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS12).
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Sarimsi kahve renkli homojen kil

Cok kiigiik ufalanmis kavkili yer yer bitiin gastropodlar iceren killi ku

Kursuni gri renkli kum

Gri yesilimsi yagimsi, kavkisiz ¢ok ince kil

Kahvemsi kursuni renkli, mikal kavkisiz,homojen siltli kum

Sekil 3.32: m Bataklik istifinin 685-745 cm araliginin ayrintil litostratigrafisi (BS13).



76

ACIKLAMA

FOTOGRAF
YUKSEKLIK|

TAVANDAN

« » - oDERINLIK
LiTOLOJI
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Siyah bol kavki kirikli ve bitiin kavki iceren) siltli-mikah siyah kil

755

765 Yagimsi mavi yesil gri homojen yliksek su igerikli kil

770

775

Ustte biraz karismis az laminasyon gésteren, 32-37 arasinda fazla
laminasyon gosteren, belirtilen araliklar disinda masif homojen ,
icinde kavki bulundurmayan kil orani artan kumlu kil

780

785

790

Belirgin laminasyon igeren siyah kursuni renkli kumlu kil

795

51
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800
55
56
57
58

59

60 805

Sekil 3.32: n Bataklik istifinin 745-805 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS14).
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Ust 1 cm kumlu kil, alti kil(sarimsi kahverengi homojen)
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Acik parlak mavimsi gri renkli, laminasyonsuz
kavkisiz, plastisitesi yliksek, su igerigi dusiik,
kompak kil

865

GRBRRBER
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Sekil 3.32: 0 Bataklik istifinin 805-870 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS15).
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Grimsi kahve renkli kavki pargal killi kum
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Sekil 3.32: p Bataklik istifinin 870-930 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS16).
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Kahve renkli seyrek mikali, su orani yiiksek kil

940

045

Kink kavkilar iceren, yer yer kil ile gegis gosteren koyu kahve renkli kum

Yiiksek su igerikli yer yer koyu gri siyah, ¢cok ince homojen gri kil

955

sssUstte kurguni renkli kumlu siltli kil ile baglayip, asagiya dogru ince kuma
dogru dereceli artan tane boyuna sahip kahverengi kum

970

980

47-53 cm arasinda kil boyutunda alta dogru tane boyu artan kil muhtevasi azalan
killi siltli yer siltli siyah agik gri renkli laminasyon gosteren, kumlu kil
985

990

Sekil 3.32: r Bataklik istifinin 930-990 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS17).
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87 1030 gri renkli
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Sekil 3.32: s Bataklik istifinin 990-1057 cm araliginin ayrintil litostratigrafisi (BS18).
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1057

1060

sahverengimsi gri renkli igerisinde kiigiik kavki pargalari bulunan
su orani yliksek kil

1070

1075

Organikge zengin siyah laminali, gri konkav sinirlari olan
1080 (Ust 20 cm yukarn dogru konkav yapilh icerisinde yer yer
kiigiik kavki pargalari mevcut) grimsi koyu bej renkli mikalh kum
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igerisinde kavki pargasi bulunmayan, siltli mikali masif kum

1100

1105

1110
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Kahvemsi laminasyonlar iceren gri siyah kum

1120

124
125

Sekil 3.32: t Bataklik istifinin 1057-1124 cm araliginin ayrintili litostratigrafisi (BS19).
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1165

170

175

1180

ince ve kaba tanlerin karistig: grimsi kahve renkli kum

185

1189

Sekil 3.32: u Bataklik istifinin 1124-1189 cm araliginin ayrintil litostratigrafisi (BS20).
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3.2.2 Gol Cokellerinin Litostratigrafisi

Golden alman BAF4, BAF9, BAF15, BAF17, BAF37 karotlarindan BAF37’ye ait
stratigrafi ayrintili olarak ele alinmistir. BAF 37 Karotu litoloji, renk, su igerigi, fosil
igerigi gibi makro gozlemlere gore farkli lito-zonlara ayrilmistir (Sekil 3.33). BAF37
karotunun tavanindan 63 cm derinlige kadar masif yesilimsi gri bosluk suyu (siyah
renkli) igeren ¢ok ince kil bulunmaktadir(Al). Bunun altinda 63-85 cm arasinda az
miktarda kavki (<1 cm) igeren kahverengimsi gri yesil kil (A2) ile (85-88 cm ) homojen
yesilimsi sari1 ince kil (B1) gecisi goriiliir. 88-100 cm araliginda sarimsi ¢ok ince taneli
homojen kil (B2) asagiya dogru 100-118 cm arasinda daha ince taneli homejen mavimsi
gri kil (C) goriiliir. Karotun tavandan 118-126 cm derinliginde yer yer koyu siyah bantli
¢ok ince taneli homojen siyah renkli kil (118-126 cm) ile agik ve daha koyu renkli
bantlar igeren mavimsi ¢ok ince taneli gri kil ardalanmali olarak goriiliir (126-140 cm).
Karotun tavandan 140-150 cm arasinda yer yer kavkili (<1 cm) masif sarimsi kil (D1)
ile 150-172 c¢m arasindaki belli belirsiz 1-2 cm kalinliginda sarims1 kil gegisli olarak
goriiliir (D2). Bunun altinda yer yer siirekli siireksiz mavimsi gri, sar1 ve acgik gri bantlar
iceren kil (172-185 cm) ile mavimsi gri homojen kil (F:185-188 cm) bulunmaktadir.
Karotun 150-172 cm araligina ile 188-195 cm araligina ait ¢okeller ayni ozellikleri
gosteren ince kilden olugmaktadir. Asagilara dogru 195-210 cm ile 210-218 cm
araliginda agik koyu yesil renkli bantlar igeren yagimsi grimsi yesil kil ile homojen
yagimsi acik grimsi yesil kil gecisi goriilmektedir. Karotun 214-216 cm araliginda Sari
renkli homojen kil bandi (H) bulunmaktadir. Bunun altinda homojen gri renkli kil (11:
216-236 cm) ile yer yer gaz bosluklart igeren homojen agik gri renkli kil (12: 236-250)
gecisi goriilmektedir. Karotun tavandan 250-265 cm’leri arasinda agik ve koyu gri
laminalar igeren yer yer sarimsi renkli yagimsi parlakligi olan kil bulunmaktadir.
Bundan sonra 265-330 cm’leri arasinda homojen agik gri renkli kil (K: 265-290, 295-
308, 315-318, 322-330 cm) ile yagims: homojen yesil gri kilin (L:290-295, 308-315,
318-322 cm) ardalanmali gecisi goriilmektedir. Karotun 330-336 cm’leri arasinda sari
mavimsi koyu gri renkli laminasyonlu kil (M) bulunmaktadir. Bunun asagisinda kavki
iceren yagimsi kil (N:336-340 cm) ile yer yer sarimsi gri renkli laminalar igeren kil
(0:340-345, P:345-350 cm) bulunmaktadir. Karotun 350-353 cm araliginda Koyu
kahverengi bandli kahverengi kil (R) ile 340-345 cm araligindaki cokellerle ayni
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Ozellikte olan agik gri renkli laminalar igeren kil bulunmaktadir (O: 353-360 cm).
Karotun 356 cm ve asagisina dogru yer yer belli belirsiz kalin bandlar i¢eren koyu gri
kil (S: 356-360), yagimsi parlakligi olan homojen kil (T: 360-363 cm) ile kahverengimsi
sar1 kil (U: 363-370 cm) gegisli goriilmektedir. Karotun tavandan 370-375 cm araliginda
bol kavkili siyahimsi kil bulunmaktadir (V). Bunun asagisinda 375 cm ile 388 cm
araliginda yer yer koyu siyahimsi ince bandlar igeren, kiigiik kavki pargali
kahverengimsi sar1 kil (U2: 375-382 cm) ile kii¢iik kavk: pargalari iceren homojen koyu
grimsi yesil kil (V2: 382-388) gecisi goriilmektedir. Karotun tavandan 388-396 cm
araliginda siyah lamina iceren ve ilk 5 cm daha koyu olan yagimsi parlakligindaki
yesilimsi gri kil (Y1) ile su igerigi yiiksek, ¢ok ince siyah laminalar igeren (<1mm) ¢ok
acik beyazimsi gri renkli kil (Y2: 396-405 cm) bulunmaktadir. Karotun 405-417 cm’leri
arasinda ilk 1 cm daha koyu yagimsi yesilimsi gri kil (Y3: 405-410 cm) ile homojen
kahverengimsi gri Kil (Z: 410-417 cm) arasinda gegis goriilmektedir. BAF37 karotunda
litolojik ozelliklere bakilarak Akger-On (2011) yapmus oldugu c¢alisma ile
karsilastirilarak sedimantasyon hizi hesaplanmistir. Her iki karotta benzer goriilen
litolojik oOzellikler belirte¢ olarak ifade edilmistir (Sekil 3.33) Bu belirtecler gdlden
alinan karotlarda goriilen benzer FeS lekeleri barindiran, organik maddece zengin, siyah

killer, homojen golsel killer ve bol kavkili (vermidit, bivalvia) zonlardir.

Tane boyu analizinden elde edilen histogramlar ile BAF17 karotu boyunca 15 6rnek i¢in
silt+kil dagilimi belirlenmistir. Histogramlara bakildiginda her bir 6rnegin birbirlerine
benzer dagilim sergiledikleri saptanmistir. Bu dagilimlar ince silt-kil arasinda
yogunlasmaktadir. Bu 6rneklerin ¢okelme ortaminda tane boyunu kontrol eden tek bir
mekanizmanin var oldugu goézlenmistir (Sekil 3.34). BAF15 karotu boyunca 6rnekler
birbirlerine yakin dagilim gosterseler de kil oranlarinin fazla oldugu belirlenmistir. Bu
artis orneklerin ¢okelme ortaminda malzeme girdisinin artigini (silt-kil gelimi) ve enerji
diizeyinde azalma oldugunu gostermektedir (Sekil 3.35). Tane boyu analizinden elde
edilen histogramlar BAF9 karotu boyunca ince silt-kil arasinda oldugu derinlere dogru
kil boyutunda yogunlastig1 gozlenmektedir (Sekil 3.36). BAF3 karotu boyunca 13
Ornegin histogramlar1 ortta siltten kile dogru artis gdstermektedir. Bu da 6rneklerin

¢Okelme ortaminin enerji seviyesinin diistiigiine isaret etmektedir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.33: BAF 37 karotunun Litostratigrafisi.
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Sekil 3.35: BAF15 Karotunun silt-kil dagilimi.
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Sekil 3.36: BAF9 Karotunun silt-kil dagilimi.
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Sekil 3.37: BAF3 Karotunun silt-kil dagilimi.
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Sekil 3.38: Bati-Dogu ekseni boyunca tane boyu dagilimlari.

Gol ¢okellerinin tane boyu analizleri goliin farkli kesimlerinden derlenen 5 karota ait
cokellerde (BAF37, BAF17, BAF15, BAF9, BAF3) yapilmistir. Tane boyutlarina ait

degerlendirmeler (silt+kil) histogramlar halinde ve % dagilim ve 2 cm ¢oziintirliklii
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olarak ifade edilmistir (Sekil 3.34-3.37) Genel olarak BAF 37 karotuna ait ¢okellerin
tane boylar1 %28Kil, %68 silt, %4 kum i¢cermektedir. BAF17 karotunda ortalama kum,
silt ve kil igeriginin sirasiyla, %1.5, %34 ve % 64, BAF15 karotunda %0.7, %28.7 ve
%70,6dir. BAF9 karotunda ise ortalama kum, silt, kil sirasiyla %0.7, %32, %67.3 ve
BAF3 karotunda ise %18, %34, %40’lardadir. Tane boyunun karot ylizeyine dogru
kabalagsmasi ortamin siglastigini ve enerji seviyesinin arttigini gosterir. Ayrica tane

boyu degerlerinde de goliin dogu kismina dogru kabalagsma goriilmektedir (Sekil 3.38).

3.3. BIYO-STRATIGRAFI

Bu calismada g6l ¢okellerinin ve bataklik istifinin icerdigi bentik foraminiferlere
bakilarak sayisal ve ylizdesel bolluklar1 hesaplanmistir. Goliin bat1 kesiminde yapilan
sondaj (BS) ve dogu kesiminden alinan karotlar (BAF3B) iizerinde ¢alisilmigtir. Goliin
batt kesimindeki bataklik istifi boyunca (1189 cm) 20 o&rnek {tizerinde bentik

foraminiferlere bakilmistir.

Bataklik istifine ait 6rneklerde; Ammonia compacta Hofker, Ammonia parkinsoniana
(d’Orbigny), Ammonia spp., Ammonia tepida (Cushman), Elphidium sp., Haynesina
depressula (Walker and Jacob), Porosononion subgranosum (Egger), Quinqueloculina

laevigata d'Orbigny bentik foraminifer tiirleri gozlenmistir (Tablo 3.1)

Sondaj istifi boyunca Ammonia parkinsoniana yiizeyden 260 cm, 500 cm, 749 cm, 776
cm derinliklerde, Ammonia spp. 279 cm, 776 cm, 874 cm, 993 cm, 1007 cm
derinliklerde, Ammonia tepida 382 ¢cm,393 cm, 528 cm, 749 cm, 769 cm, 874 cm, 881
cm derinliklerde ve Haynesina depressula ise 260 cm, 528 cm, 769 cm, 881 cm, 993 cm

derinliklerde artis gostermektedir (Tablo 3.2-3).

Sondaj istifi boyunca goriilen bentik foraminiferlerin bolluklar1 yiizde olarak
hesaplanmistir (Tablo 3.3). Bu yiizdelere bakildiginda %5 in iizerinde bolluk gosteren
tirler; Ammonia parkinsoniana, Ammonia spp., Ammonia tepida ve Haynesina
depressula’dir (Sekil 3.39).
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Tablo 3.1: Bataklik istifi boyunca gozlemlenen bentik foraminifer tiirleri.
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Tablo 3.2: Bataklik istifi boyunca bentik foraminiferlerin sayisal bolluklari.
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Tablo 3.3: Bataklik istifi boyunca bentik foraminiferlerin yiizdesel bolluklari.
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TBF Ammonia parkinsoniana (%) Ammonia spp.(%) Ammonia tepida (%) Haynesina depressula (%)
200 : 200 ——— 200 ———— 200 ————— 200
0, 500 1000 1500 000 5000 10000 000 5000 10000 000, 5000 10000 000, 5000 10000
300 - 300 300 300 300 4
-400 -400 -400 -400 -400 4
500 500 500 500 - 500
o600 1 600 600 1 600 600
;
3700 4 4700 700 4700 1 700
2
£ 800 800 800 800 800
a
900 900 900 1 900 900
-1000 1 -1000 - -1000 - -1000 - -1000
10 ] 1100 1100 1100 - 1100

Sekil 3.39: Bataklik istifi boyunca %5 in ilizerinde bolluk gosteren bentik foraminifer tiirleri.

Golin dogu kesiminden alinan Baf3B karotu (50 cm) boyunca hazirlanan 13 6rnek
tizerinde bentik foraminerlere bakilmistir. BAF 3B karotu boyunca bentik foraminifer
tirlerinden, Ammonia compacta Hofker, Ammonia parkinsoniana (d’Orbigny),
Ammonia spp., Ammonia tepida (Cushman), Aubignyna perlucida (Heron-Allen &
Earland), Elphidium aculeatum (d'Orbigny), Elphidium advenum (Cushman), Elphidium
crispum (Linnaeus), Elphidium macellum (Fichtel and Moll), Elphidium sp., Haynesina
depressula (Walker and Jacob), Porosononion subgranosum (Egger), Rosalina sp.

gbzlenmistir (Tablo 3.4).

BAF3B karotu boyunca Ammonia parkinsoniana ylizeyden 10 cm, 38 cm, 42 cm
derinliklerde, Ammonia spp. 6 cm, 14 cm, 26 cm, 34 cm, 38 cm, 50 cm derinliklerde,
Ammonia tepida 10 cm, 18 cm, 22 cm, 30 cm, 42 cm, 46 cm, 50 cm derinliklerde artis
gostermektedir (Tablo 3.5-6). BAF3B karotu boyunca yiizdesel bolluklara bakildiginda
%35 in iizerinde bolluk gosteren tiirler; Ammonia parkinsoniana, Ammonia spp.,
Ammonia tepida‘dir (Sekil 3.40).
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Tablo 3.4: BAF3B karotu boyunca goézlemlenen bentik foraminifer tiirleri

-6 *
_10 * * * * * *
-14 * * *

18 | * * * * *

22 | = * * *

-26 * * * * * *

-30 * * * * * * * * *

-34 * * * *

38 | =* * * * *

42 |+ * * * *

-46 * * * * *

-50 * *
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Tablo 3.5: BAF3B karotu boyunca gozlemlenen bentik foraminifer tiirlerinin sayisal bolluklari.




98

Tablo 3.6: BAF3B karotu boyunca gozlemlenen bentik foraminifer tiirlerinin yiizdesel
bolluklari.
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TBF Ammonia parkinsoniana (%) Ammonia spp. (%) Ammonia tepida (%)
0 0 T L 1 0 ™ T
0. 50.00 100.00 0.00 50. 100.00 0.00 0.00 100.00
5 5 5
-10 -10 1 -10 A
-15 -15 4 -15 +
-20 -20 A -20 4
£ . -25 -25 -25 1
)
— -30 -30 -30 ~
2
5 . 35 35 35 -
a
-40 40 - 40
45 45 45
-50 -50 - -50 -

Sekil 3.40: BAF3B karotu boyunca %5 in iizerinde bolluk gosteren bentik foraminifer tiirleri.

3.4. KIMYASAL STRATIGRAFI

Bu ¢alismada gol ¢okellerinin elementel bilesimi ile minerolojik bilesimi ve bunlarin
bolluklar1 degerlendirilmistir. Bu degerlendirme ile tasinmis inorganik malzemenin
olas1 kaynaklar1 belirlenmistir. Gol ¢okelleri ortama tasinarak gelen veya su kiitlesi
icerisinde bulunan organik ve inorganik bilesenleri icermektedir (Hakanson ve Jansson,
1983; Berner 1981; Siebold ve Berger, 1982; Bagander, 1976). Bu inorganik bilesenler
rlizgarlar, akarsular, aerosoller vb. ile taginarak gol ¢cokellerinde birikebilirler. Taginmis
(allokton) organik bilesenler de gdliin drenaj alaninda benzer taginma yollar ile taginip
gollere ulagabilmektedir. Bunlarin olas1 kaynaklar1 agaclar, yapraklar, polenler, otlar
olup, c¢okellerdeki bolluklari; g6l g¢evresindeki yayginliklari ile su kiitlesinde ve

diyajenez boyunca ne kadar korunduklari ile iliskilidir (Bulkan, 2009).

Gol ortammin tuzluluk, redoks gibi biyolojik siiregleri ve kimyasal siiregleri gol
ortamindaki otokton ve biyolojik kaynakli element zenginlesmeleri ile ilgilidir. G6l
ortamindaki bu siiregleri etkileyen ve bu siireclerden ayni zamanda etkilenen diger
paratmetre ise birincil organik madde iiretimidir. Cokellerdeki birincil organik madde
tiretimi ve zenginlesmeleri suyun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine, nitrojen ve fosfor

gibi besin kaynaklarina ve korunma miktarlarina baglidir (Bulkan, 2009).
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Bu kapsamda Bafa Golii ve ¢evresinin paleo-ekolojinin degerlendirimesi amaciyla
jeokimyasal ozellikler de degerlendirilmistir. Bu kapsamda sondaj istifi ve gol
tabanindan alinan karotlara ait ¢okellerde toplam organik karbon olgiimleri ile ICP-MS
analizi ile saptanan element dagilim ve bolluklar1 degerlendirilmistir. Ayrica gol

tabanindan alinan 4 kisa karot {izerinde inorganik karbonat analizi yapilmistir.

3.4.1. Bataklk Istifine Ait Cokellerin Elementer Degisimi

Bataklik istifi boyunca segilen 32 elementin degisimleri (Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn,
Fe, As, U, Th, Sr, Sh, Bi, V, Ca, P, La, Cr, Mg, Ba, Ti, Al, Na, K, Zr, Ce, Ta, Sc, Rb,
Re, Se) ICP-MS analizi ile belirlenmistir. Elementlerin miktarlar1 ylizde veya ppm
cinsinden ifade edilmistir. Ayrica Fe, Mg, Na, Ca P gibi elementlerin oksit formlarina

ait degerler kullanilmistir.

Bu calismada farkli ortamsal kosullara duyarli olan, zenginlesme siiregleri, kaynaklari
ve tasinma siirecleri benzerlik gdsteren elementler ayni grupta ele alinmistir. Buna baglh

olarak {i¢ temel grup saptanmuistir.

¢ Birincil zenginlesme siireglerinin baskin oldugu birinci grup; Sr, Ca, Na, Ba, Mg

e Kirintili taginma siirecleriyle baglantili olarak artis gosteren elementlerin
olusturdugu ikinci grup; As, Ti, Zr, Al, K, Rb

e Kimyasal silirecler ve kirtili tasinma mekanizmalariin kontroliinde

zenginlesen t¢iincii grup; Co, Pb, Fe, Th, Cr, Ni, Mo, U, V, S, Zn, Mn
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,_ Balppm) , . Srppm) , . Ca(%)
200 0 600 0jo 200, 400,0  600,0 0,00 5,00 1 15,00}
-200 - -200 -200
l— -400 - -400 - 400 -
E
12
|
z -600 - -600 - 600 -
=
[}
=
-800 - -800 - 800 -
-1000 - 1000 -1000 -
-1200 - -1200 - -1200 -
. Na (%)
. !
0,00 4,00 o Mg (%)
-200 - 0,po 5, 10,00
=200 -
— -400
£
S -400 -
= 600
£
o -600 -
© 800 |
-800 -
-1000 -
-1000 -
-1200 -
12002

Sekil 3.41: a Bataklik istifi boyunca Ba, Sr, Ca, Na ve Mg elementelerinin derinlikle
degisimleri.

Birinci grup elementlerden benzer trendlere sahiptir. Birincil iiretkenlik ve bunlarin
kimyasal kosullari ile iliskilendirilen baryum, kalsiyum ve stronsiyum bataklik istifi
boyunca 266-266 cm,650-665 cm araliklarinda ve 994 c¢cm de benzer artiglar
gostermektedir (Sekil 3.41 a).
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Rb (Ippm)‘

derinlik (cm)

Ti (%

0 | 0
0j0 50,0 00,0 150,0 0,
-200 - -200
-400 - -400 -
-600 - -600 -
-800 -800
-1000 - -1000 4

-1200 - 1200 -

K(%

00 1,00 3,00

Zr (ppm)

B
o
o

derinlik (cm

]
o
o

-1200 -

0
0,00 0,0
-200 - -200
anni! -400 -
e | -600 -
o | -800 -
-1000 - 1000 1
-1200 -

%é A 400 0

-200 -

-400 -

-600 -

-800 -

-1000 -

-1200 -

-200

-400 -

-600 -

-800 -

-1000 -

-1200 -

As (ppm) |
0/0 10, 20,0 30,0
Al (%)
0,00 5,;)0 10K 15:00

Sekil 3.41: b Bataklik istifi boyunca Rb, K, As, Ti, Zr ve Al elementelerinin derinlikle

degisimleri.

Cokelme ortamindaki kirmntili girdisi temsil eden ikinci grup elementler Al, Rb, As, K,

Ti, Zr benzer ternler gosterir. Bataklik istifinin sonlarma dogru ise Ti,

Z1r’nin

trenlerindeki degisim farklilasmaktadir. Bir genelleme yapilacak olursa karotun {ist

seviyelerinde kirmtili girdisinin gostergesi olan elementler nispeten daha fazla miktarda

bulunmaktadir (Sekil 3.41 b).
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-800

-1000

Th (ppm)

o
o §o 20,0

Ni ‘(ppm)

o ]
| ? |

-1200 -

Zn (ppm)

-600 -

-800 -

-1000 -

-1200 -

% |

-200

-400

-600

-800
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o
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o
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-1200 -
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c

-800

-1000
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00.000 O,(; o, 1‘00
-200
-400 -
-600
-800 -
-1000 -

Co (ppm)

o
(o] ZOi;% 40,0

-1200 -~

Sekil 3.41: ¢ Bataklik istifi boyunca Th, Pb, Cr, Ni, Fe, Co, Zn elementelerinin derinlikle

degisimleri.

Indirgen ortamlardaki sedimanlarda yogunlasan Co, Ni, V ve Zn gibi anoksik kosullarda

zenginlesen elementler karot boyunca elementlerin degisimlerin bakildiginda indirgen

kosullar1 temsil eden elementlerin trendleri birbirine ¢ok yakin olarak degismektedir .

Ni, Fe ve Co elementlerinin trendleri de birbirine ¢ok yakindir. Bu elementler bataklik
istifinin tavandan, 75-77 cm, 119-121 cm, 256-258 cm, 394-396 cm, 518-520 cm, 993-

994 cm araliginda artis gdsteren trendlere sahiptir (Sekil 3.41 c).
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U (ppm) Mn (%)
0 T ] 0 . T ]
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Sekil 3.41: d Bataklik istifi boyunca U, Mo, Mn, V, P ve Cu elementelerinin derinlikle
degisimleri.

Gol c¢okellerinde Mn konsantrasyonunun yiikselmesi oksik taban suyu kosullarinin
gostergedir (Arthur vd., 1991, Calvert, 1987, Rachold and Brumsack, 2001). Géliin
sediman/su ara yiizeyinde meydana gelen indirgen kosullar altinda ¢oziilebilir Mn*?
yarioksik taban suyu igerisindeki sedimanlarin iginde birikir (Bruland, 1983). Bataklik
istifi boyunca Mn elementini trendlerine baktigimizda ilk 500 cm nin ¢ok degisken

oldugunu 650 cm ve 994 derinliklerde ise artislar yaptig1 gozlenmektedir (Sekil 3.41 d).
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3.4.2. Gol Cokellerinin Elementel Bilesimi

BAF 37 karotu boyunca se¢ilen 34 elementin degisimleri (Mo, Cu, Pb, Zn, Ni, Co, Mn,
Fe, As, U, Th, Sr, Sb, Bi, V, Ca, P, La, Cr, Mg, Ba, Ti, Al, Na, K, Zr, Ce, Ta, Sc, Li, S,
Rb, Re, Se) ICP-MS analizi ile belirlenmistir. Elementlerin miktarlar1 yiizde veya ppm
cinsinden degerlendirilmistir. BS istifine benzer olarak ii¢ farkli zenginlesme siirecine

bagli olarak ¢okellerde bulunan element gruplari asagida ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

= Birinci grup; Sr, Ca, Na, Ba, Mg
= [kinci grup; As, Ti, Zr, Al, K, Rb
= Ugiincii grup; Cu, Pb, Fe, Th, Cr, Ni, Mo, U, V, S, Zn, Mn

., Mg (%) Ca (%) , Na (%6)
0,0 5.0 10,0 0,0 20,0 40,0 0,0 1 2,0
-50 -50 -50
-100 -100 -100
-150 -150 -150
-200 -200 -200
-250 -250 -250
-300 -300 -300
-350 -350 -350
-400 -400 -400
-450 -450 -450
| —
g
T
r m
= Ba (ppm) . Sr (ppm)
= 0,0 200,0 400,0 0,0 0,0 1000,0
- -50 -50
=5
= 100 -100
-150 -150
-200 -200
-250 -250
-300 -300
-350 -350
-400 -400
-450 -450
a

Sekil 3.42: a BAF37 karotu boyunca Ba, Sr, Ca, Na ve Mg elementelerinin derinlikle

degisimleri.
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Karotun derinlik boyunca Ba, Na, Ca ve Sr birbirlerine benzer trendler géstermektedir.
Bu elementlerin artig gosterdigi seviyeler; goliin tabanindan itibaren 75 cm, 92 cm, 229

cm, 258 cm, 366 cm, 383 cm derinlikleridir (Sekil 3.42 a).

1 [9
. A T K (%)
0 T ) 1 0 T 1
0lo 0 10,0 15,0 0,0 0,4 0,6 0,0 1,0 2,0 3,0
50 - -50 - -50 -
-100 -100 - -100 -
-150 -150 - -150 -
2200 -200 -200
2250 -250 - -250 -
-300 - -300 - -300
-350 -350 - -350 -
E
- i -400 - -400 -
5 400
[
2| -450 - -450 - 450 -
o —
=
ot
K Rb (%) . As (ppm) Zr (ppm)
T 1 T 1 0 -
0,0 0,0 200,0 0,0 10,0 20,0 30,0 0j0 500 100,0 1500
50 - -50 -50 ~
-100 - -100 -100
-150 1 -150 - -150 -
-200 -
-200 -200 -
-250 -
-250 -250
-300 -
-300 -300 A
-350
-350 - -350 1
-400 -
-400 - -400 7
-a50
450 -450 -
b

Sekil 3.42: b BAF37 karotu boyunca, Al, Ti, K Rb, As ve Zr elementelerinin derinlikle
degisimleri.
Ikinci grup elementler; ¢okelme ortamindaki kirmtili girdisini temsil etmektedirler. Bu

trendlere bakildiginda Aliiminyum, potasyum, titanyum, arsenik, zirkon degerlerinin gol

tabanindan 75 cm, 102 cm, 162 cm, 258 cm, 383 cm derinliklerde arttig1 goriilmektedir.
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4 Cu (ppm) ., Ni(ppm) Co (ppm)
0 T T 3 1 | - | !
010 20,0 40,0 0l0  200,0 %400,0 600,0 0j0 20,0 40,0
50 -50 4 -50
-100 - -100 + -100
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-200 | -200 + -200 -
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50 | -450 450 4
| —
£
)
|t
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= olo 50, 100,0 0,0 50,0 #@0,0 150,0
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)
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-400 -400 -
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C

Sekil 3.42: ¢ BAF37 karotu boyunca Cu, Ni, Co, Zn, V elementelerinin derinlikle
degisimleri.

Ucgiincii grup elementlerinden Fe, Ni, Co, Ti, Mn gibi elementler silisiklastik girdisiyle

iliskili elementlerdir. Indirgen kosul gdstergeleri; bir sedimanter istifin depolanmasi

sirasinda veya depolandiktan sonra artis gdsteren, indirgenmeye duyarli iz elementlerin

bolluklart (Cr, Mn, Ni, Co, vb.) ile agiklanabilmektedir (Rachold and Brumsack 2001).

Bu elementlerden Ni ve Co elementleri benzer trenler gostermektedir (Sekil 3.42 ¢).
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5,0 10,0 00 5,0 10,0 0,0 10 20,0
50 -50 - -50 -
-100 - -100 -100 -
150 - -150 - -150 -
-200 -200 - 200 -
-250 -250 1 250 -
-300 - -300 4 -300 -
-350 - -350 1 -350 -
-400 -400 1 -400 |
-450 -
-450 -450
|
=
=
0,
> Fe (%) Pb (ppm)
o — T 1
_E' 0 50 10,0 0,0 40,0 50, ,0 200,0 300,0
T S0 50 -
D
2| -100 100 - 25 4
-150 -150 -
-200 200 | -45 -
<250 - -250 -
300 %
300 1 -300 -
-350 |
-350 - -85 -
-400
-400
-450 - -
450 J 105
d

Sekil 3.42: d Bataklik istifi boyunca Mo, U, Th, Fe, Pb ve Cr elementelerinin derinlikle

Grafiklere daha ayrintili bakildiginda U, Th elementlerinin birbirine benzer trendler
gosterdigini goriilmektedir (Sekil 3.42 d). Bu elementler ¢okellerde ¢coziinemez oksitler
olarak siispansiyonla tagindiklar1 i¢in diyajenez ve kimyasal ayrisma siireglerinden

etkilenmezler (Tribovillard vd., 1994). Antropojenik Kirlilik ile ilgili fikir veren Pb ise

degisimleri.

karotun derinliklerine dogru daha diisiik degerler gostermektedir.




109

3.4.3. Gol Cokellerinin Inorganik Karbonat Bilesimi

Go6l tabanindan 4 farkli lokasyonlardan alinan karotlarin (BAF17, BAF15, BAF9,
BAF3) inorganik karbonat bilesimleri degerlendirilmistir (Tablo 3.7-8-9-10). Go6liin
merkezine yakin olan BAF17 karotundaki inorganik karbonat miktar1 %24-30
arasindadir. BAF 15 karotunda ise %21-37 arasinda BAF9 karotunda % 27-29, BAF3
karotunda %26-36 arasinda degismektedir. Derinlik boyunca inorganik karbonat miktari
g0l tabaninda 10 cm, 16 cm, 20 cm, 26 cm derinliklerde artmaktadir (Sekil 3.43). G6liin

dogu kesimlerine gidildik¢e ortalama inorganik karbonat degerlerinin artis gosterdigi

gbzlenmistir.
CaCOs (%)
BAF17 BAF15 BAF9 BAF3
01 g-———= == UrT— T T T 0 LB 4 : Y
2 40 0, 40 60 0020 $0 40 10 20 30 40
54 5 5 5 -
’é‘-m 1 -10 1 7 109
2
X s 15 - ] 15
£ —> —
0 -20 7 -20 - ‘_ ] 220 |
25 | -25 ] -25 4
30 30 o 30
Azalma Artig
< >

Sekil 3.43: Gol gokellerinin derinlik boyunca % CaCO3 degisimleri.
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Tablo 3.7: BAF17 karotu boyunca CaCO; degerleri

Baf 17 64.0
-2 4,47 1,61 2,86 ! 31,8 24,46
0-2cm
Baf 17
4 7,26 3,26 4 55,1 343 | 2638
2-4 cm
Baf 17
-6 6,44 2,6 3,84 596 36,7 28,23
4-6 cm
Baf 17 55,9
-8 5,85 2,58 3,27 ! 37,8 29,08
6-8 cm
Baf 17 64.3
-10 6,25 2,23 4,02 ! 36,7 28,23
8-10cm
Baf 17 59,7
-12 5,46 2,2 3,26 ! 37,2 28,62
10-12 cm
Baf 17 59,6
-14 5,47 2,21 3,26 ! 39,1 30,08
12-14 cm
Baf 17 576
-16 4,84 2,05 2,79 ! 37,4 28,77
14-16 cm
Baf 17 54,3
-18 3,59 1,64 1,95 ! 36,1 27,77
16-18 cm
Baf 17 56.0
-20 4,05 1,78 2,27 ! 35,1 27,00
18-20 cm
Baf 17 51,2
-22 6,31 3,08 3,23 ! 33,0 25,38
20-22 cm
Baf 17 512
-24 4,92 2,4 2,52 ! 32,2 24,77
22-24 cm
Baf 17 52.7
-26 3,38 1,6 1,78 ! 35,2 27,08
24-26 cm
Baf 17 56.9
-28 2,83 1,22 1,61 ! 32,1 24,69
26-28 cm
Baf 17 30 3,03 1,44 1,59 52,5 324 | 2492
28-30 cm
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Tablo 3.8: BAF15 karotu boyunca CaCO; degerleri

Baf 1> -2 2,53 1,29 1,24 490 36,0 27,69
0-2cm ,
o 4 2,33 1,17 1,16 49,8 35,6 27,38
2-4 cm
i 6 1.61 1 0,61 37,9 29,5 22,69
4-6 cm
Baf 15 -8 2,97 1,44 1,53 51,5 39,1 30,08
6-8 cm
e -10 335 1,62 1,73 51,6 377 29,00
8-10cm
Baf 15

1012em | P 1,97 1 0,97 49,2 33,0 25,38
Baf 15

1214cm | 25 125 1,25 50,0 355 27,31
Baf 15

1 292 1,41 151 7 7.4

14-16 cm 6 9 , 0 51,7 37,0 37,40
Baf 15

16-18 cm -18 2,64 1,28 1,36 51,5 36,8 36,10
Baf 15

18-20 cm -20 2,22 1,18 1,04 46,8 26,9 20,69
Baf 15

2022cm | 2 2,4 1,17 1,23 51,3 38,0 2023
Baf 15 24 2 1,03 0,97 485 351 2700

22'24 cm ! ! ’ 1 )
Baf 15

oaecm | 20| 3% | 166 16 | 491 37,6 28,92
Baf 15

2628cm | 28 4,85 2,46 2,39 49,3 37,8 20,08
Baf 15

28-30 cm -30 3,73 1,83 19 50,9 36,5 28,08
Baf 15 -32 3,84 2,23 1,61 41,9 38,0 29,23

30-32 cm
Baf 15

234cm | 2,6 1,36 1,24 47,7 37,6 28,92
Baf 15

34-36 cm -36 3,39 1,65 1,74 51,3 37,0 28,46
Baf 15

36.38cm | 0 229 1,18 1,11 48,5 37,3 28,69
Baf 15

sg-40cm | 0 3,18 1,54 1,64 51,6 37,0 28,46
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Tablo 3.9: BAF9 karotu boyunca CaCOj; degerleri.

Baf 9
-2 3,19 1,19 2 62,7 37 28,46
0-2cm
Baf 9
-4 51 2,05 3,05 59,8 36,2 27,85
2-4 cm
Baf 9
-6 3,96 1,67 2,29 57,8 37,9 29,15
4-6 cm
Baf 9
-8 3,79 1,59 2,2 58,0 38 29,23
6-8 cm
Baf 9
-10 3,7 1,69 2,01 54,3 37,6 28,92
8-10cm
Baf 9
-12 34 1,6 1,8 52,9 38,5 29,62
10-12 cm
Baf 9
-14 4 1,89 2,11 52,8 38,1 29,31
12-14 cm
Baf 9
-16 3,59 1,68 1,91 53,2 37,3 28,69
14-16 cm
Baf 9
-18 3,95 1,81 2,14 54,2 37,6 28,92
16-18 cm
Baf 9
-20 4,55 2,14 2,41 53,0 37,1 28,54
18-20 cm
Baf 9
-22 3,32 1,56 1,76 53,0 36,3 27,92
20-22 cm
Baf 9
-24 3,97 1,96 2,01 50,6 36,9 28,38
22-24 cm
Baf 9
-26 3,62 1,6 2,02 55,8 36,9 28,38
24-26 cm
Baf 9
-28 47 2,03 2,67 56,8 36,2 27,85
26-28 cm
Baf 9
-30 4,14 2,01 2,13 51,4 36,6 28,15
28-30 cm
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Tablo 3.10: BAF3 karotu boyunca CaCO; degerleri.

Baf 3 2 3,97 1,08 1,99 50,1 36,1 28
0-2cm
Baf 3 4 2,87 1,39 1,48 51,6 355 27
2-4cm
Baf 3 -6 3,25 1,69 1,56 48,0 34,2 26
4-6 cm
Baf 3 -8 2,83 1,38 1,45 51,2 36,3 28
6-8 cm
Baf 3 -10 256 1,12 1,44 56,3 376 29
8-10cm
Baf 3
-12 3,1 1,52 1,58 51,0 37,1 29
10-12 cm
Baf 3
-14 2,53 1,18 1,35 53,4 37,5 29
12-14 cm
Baf 3
-16 2,82 1,21 1,61 57,1 47,7 37
14-16 cm
Baf 3
-18 2,65 1,24 1,41 53,2 41,3 32
16-18 cm
Baf 3
-20 2,68 1,32 1,36 50,7 43,1 33
18-20 cm
Baf 3
-22 2,35 1,25 1,1 46,8 38,2 29
20-22 cm
Baf 3
-24 2,89 1,46 1,43 495 35,8 28
22-24 cm
Baf 3
-26 3,64 1,74 1,9 52,2 38 29
24-26 cm
Baf 3
-28 3,43 1,45 1,98 57,7 39,2 30
26-28 cm
Baf 3 -30 3,89 1,9 1,99 51,2 37 28
28-30 cm
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3.4.4. Bataklik Istifine Ait Cokellerin Organik Madde Miktar1

Goliin bati1 kesimindeki bataklik alanda yapilan sondaj kayitlarina ait (BS) c¢okellerin
ortalama toplam organik karbon miktar1 %0,5’dir. G61’den derlenen BAF 37 karotunda
ise daha yiiksek degerler (%3,3) gozlenmistir. Bataklik istifi (BS) boyunca karotlar
boyunca TOK miktar1 % 0,2-1 arasinda degismektedir. Istifin TOK degerlerinde 261
cm, 527 cm, 1077 cm derinliklerde artis gostermektedir (Sekil 3.44).

-100 -

-200 -

-300 -

-400

-500 -

-600 -

Derinlik (cm)

-700 -

-800 -

-900 -

-1000 -

-1100 -

-1200 -

Sekil 3.44: Bataklik istifi boyunca toplam organik karbon (TOC) miktarmin degigimi.



3.4.5. GOl Cokellerinin Organik Madde Miktari
BAF37 karotu boyunca toplam organik karbon miktar1 %
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1,2-5,3 arasinda

degismektedir. Karotun derinlik boyunca TOK miktarinda gol tabanindan 11 cm, 85 cm,
106 cm, 139 cm, 142 cm, 195cm, 211 cm, 264 cm, 290 cm, 324 cm, 337 cm,347 cm,
364 cm, 384 cm, 406 cm derinliklerde artis gozlenmektedir (Sekil 3.45).

-100

-150

-200

Derinlik (cm)

-250

-300

-350

-400

-450

TOK (%)

Sekil 3.45: BAF37 karotu boyunca toplam organik karbon (TOC) miktarinin degisimi.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alisma kapsaminda Bafa Golii ve gevresinin Kuvaterner yasli ¢okel kayitlari
incelenmistir. Bu dogrultuda g¢okellerin litostratigrafik, biyostratigrafik ve kimyasal
stratigrafik 6zellikleri incelenmistir. Elde edilen veriler 1s181inda goliin Dogu-Bati1 ekseni
boyunca, litolojik, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin derinlige bagli degisimleri ayrintili

olarak degerlendirilmistir.

4.1 GOL ORTAMININ OZELLIiKLERI VE DEGIiSiMi
Bafa Goliiniin ¢okelme kosullarindaki degisimler fiziksel ve kimyasal parametler
yardimiyla degerlendirilecektir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik siireclerin etkileri g6z

oniinde bulundurularak goliin ekolojik 6zellikleri alt basliklara altinda tartisilicaktir.
4.1.1 Kirintih Malzeme Girdisi

Bu kisimda ¢evreden géle tasinan kirintili malzemelerin olas1 kaynaklari ve taginma
siireclerindeki degisimler degerlendirilmistir. Bu amacla kirintili/karbonat orani
(Zr+Rb/Sr) ile Al, Ti, K, Si elementlerinin konsantrasyonlarindaki degisimlerden

faydalanilmistir.

Bafa Golii ve cevresinde kirintili malzeme iiretebilecek cevre kayaclara ek olarak
karbonatca zengin litolojiler de bulunmaktadir. Bunun yanisira gélde birincil ¢okelim
uriinii alarak zenginlesen karbonat fraksiyonu da yorumlamalarda g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Bu sebeple malzeme girdisinin kaynaginin ve oransal degisimini

belirlemek amactyla Zr+Rb/Sr oranindan yararlanilmistir (Dypvik ve Harris, 2001).

Gole farklh kirintili malzeme kaynaklarindan taginan malzemenin derinlige bagh
degisimlerinin belirlenebilmesi amaciyla Al, Ti, K, Si elementlerindeki degisimlerden
de yararlanilmistir (Sekil 4.1,2). Bu elementlerden Si kaba boyutlu zor ayrisan kuvars
gibi malzemelerle, Al, Ti feldispat ve kil mineralleri, potasyumca zengin kayalar ile
iligkilidir ((Tribovillard vd., 1994, Racki vd., 2001, Bulkan, 2009).
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Malzeme girdisindeki farkli kaynaklarin etkinligindeki degisimlerin saptanmasi igin Al,
Ti ve Ca (denizel c¢okeller i¢in) elementleri normalizasyon referanst olarak
kullanilmaktadir (Racki vd., 2001). Calismada hem g6l hemde denizel ¢okellere

uygulanabilir olan Al elementi normalizasyon amaciyla kullanilmistir.

Bataklik istifi boyunca Al, Ti, K, Si degerlerine ait trendlerin karakterine gore 4 farkli
zon ayrilmustir (Sekil 4.1). Istifin ilk 200 cm’de kirintili girdisinin siddetinin ¢ok
degismedigi, 200-650 cmler arasinda ise artig gosterdigi gézlenmistir. 650-1000 cmler
ile 1000-1100 cm arasinda ise K ve Al azalirken Ti ve Si degerleri artmaktadir (Sekil
4.2).

Bunun yani sira Ti ve Si elementlerinin Al normalize degerleri derinlikle artis
gostermektedir, K/Al trendi ise stabildir. (Sekil 4.3). Buna gore Ti ve Si elementlerinin

hem kaynaklarinin ayni olabilecegi hem de tasinma siirecindeki benzerlikler onerilebilir.

Al (%) | Si% LK) Ti%)
. : —_— —
000 500  100p 1500 00 00 1000 00 100 2 3,00 000 0 1,00
- SABIT 0 SABIT 201 SABIT - SABIT
PSS ARTIS ARTIS ARTIS ARTIS
E -400 -400 -400 A 400
Q
~ ARTI ARTI ARTI '
X 600 ? 600 3 600 ? 600 SABIT
E
g -800 AZALIS -800 ARTIS -800 AZALIS 800 ARTIS
-1000 -1000 -1000 <1000
AZALIS ARTIS AZALIS ARTIS
-1200 41200 -1200 - -1200

Sekil 4.1: Bataklik istifi boyunca kirintili malzeme kaynaklarinin gdstergesi olan Al, Si, K ve
Ti elementlerinin degisimleri.
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o, o, -
Al (%) K (%) Ti (%)
o . o : : ‘ o) . )
0,0 15,0 0,0 1,0 3,0 olo 0,6
-50 - -50 -50 A
§—100 -100 -100
- ECiS ZONU ARTIS
=_150 -150 -150 -
o=
= AZALI
8-200 . -200 AZALIS -200 - N
-250 - ARTIS -250 -250 ARTIS
-300 - AZALIS -300 - -300 AZALIS
-350 -350 -350 |
ARTIS ARTIS
_400 - AZALIS -400 - AZALIS -400 AZALIS
-450 - -450 - -450

Sekil 4.2: BAF37 karotu boyunca kirintili malzeme kaynaklarinin gostergesi olan Al, K, ve Ti
elementlerinin degisimleri.

Si/Al % K/AI% Ti/Al %
- " 0 Y . ) 0
0,1 0,2 0,3 0,02 0,04 0,06 0,08
-200 - -200 - -200
—_— +—
_— > o
-400 - 400 - -400 4
£ . —dg=
Lo -600 - #0011 T
X
= = —
*=-800 -800 4 +— 800Y)
@ —_—>
o =
1000 -1000 - ] >
«— «— «—
-1200 - -1200 - o
AZALM% IARTI§

Sekil 4.3: Bataklik istifi boyunca Si/Al, K/Al ve Ti/Al oranlarinin degisimi.

BAF37 karotu boyunca {iistten itibaren 150 cm’lik kesiminde Ti/Al ve K/Al oranlarina
gore bagil olarak yliksek degerler almaktadir. Daha ayrintili olarak degerlendirildiginde
75 cm, 102 cm, 162 cm, 258 cm, 383 cm derinliklere ait ¢okelerin Al, Ti ve K degerleri
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yiiksektir (Sekil 4.2). Ancak genel olarak karot boyunca kirintili girdisi gostergeleri
kirintili girdisindeki derinlige bagl azalmaya isaret etmektedir (Sekil 4.4).

K/Al % . Ti/Al %
-5090 0,2 4 0,4 _500’(,:00 0,020 0,0 0|060
YUKSEK W
; YUKSEK
-100 -100 - —_—
GECI
-150 GIs -150 -
£ 200 } -200 - .
~ SABIT
=
E -250 DUSUK -250 -
=
O -300 -300 -
& T
-350 - -350 -
—_ SABIT B —
-400 l -400 -
-450 - -450 -
AZALNES, PLIIN]

Sekil 4.4: BAF37 karotu boyunca K/Al ve Ti/Al oranlarinin degisimi.

Malzeme girdisinin kaynagmin ve oransal degisiminin belirlemesi amaciyla
kirintilv/karbonat (Zr+Rb/Sr) orami kullanilmigtir. Kirintili kaynaklardan saglanan
malzemenin karbonat kaynaklarina oranina gore; bataklik istifi boyunca ti¢ farkli faz
ayrilmigtir. Tavandan itibaren 0-250 cm arasinda ortalama Zr+Rb/Sr oraninindan
yiiksek degerler (>1), 250-580 cm arasinda ortalama orandan diisiik degerler (>1), 580-
1200 cm arasinda ise ortalamadan yiliksek degerler (>1) goriilmektedir. Ancak genel

trend derinlikle artis egilimindedir (Sekil 4.5 a).

BAF37 karotu boyunca kirmntilvkarbonat (Zr+Rb/Sr) oranina gore ii¢ farkli faza
ayrilmistir. 0-100 cm arasinda nispeten diisiik ortalama degerde kirintili girdisi, 100-410
cm arasinda yiiksek ortalama degerler ancak {i¢ seviyede (225, 378, 410 cm) diisiik
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degerler gozlenmektedir. Diisiis gosteren bu 1ii¢ seviye disinda genel trend derinlikle
artis egilimindedir. Bu durum karotun tabanina dogru (daha yash ¢okellerde) ¢okellere

olan kirintili katkisinin daha yiiksek oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil 4.5 b).

0
Zr+Rb/Sr (ppm) , Zr+Rb/Sr%
; . T 0/0 1,0 2,0
’ =07 disik kirntil
o it
yuksek kirintili u%irdisi
-200 - girdisi sy 0
£
< -150
—_ < yuksek kirintili
£ 5 girdisi
S0 dgiik kirntil 5 200 -
= girdisi S50
£ yiiksek kirintili
2-600 A - girdisi
dasuk kirintili
-350 A girdisi
-800 - yUkse.k k] _ L yiksek kirintili girdis
girdisi -400 - dustik kirintili
\ 0 girdisi
-450 -
-1000 -
(b)
-1200 -
(a)
Sekil 4.5: Bataklik istifi (b) ve BAF37 karotu boyunca (b) Zr+Rb/Sr oranindaki
desisim.

4.1.2. Gol Su Seviyesi ve Enerji Diizeyi

Gol ¢okellerinde Mn ve As elementleri ile Mn/Al orani su seviyesindeki degisimlerin
belirlenmesi amaciyla kullanilmigtir.  Gol  g¢okellerinde Mn  konsantrasyonunun
yiikselmesi oksik taban suyu kosullariin gostergedir (Arthur ve Dean, 1991, Calvert ve
Pedersen 1993, Rachold ve Brumsack 2001). Géliin sediman/su ara yiizeyinde meydana
gelen indirgen kosullar altinda ¢doziilebilir Mn*? yarioksik taban suyu igerisindeki
sedimanlarin i¢inde birikir. (Bruland 1983, Landing ve Bruland 1980). BS istifi
boyunca, Mn/Al oranmin derinlige bagli degisimleri ile As elementinin degerleri
benzerlikler gostermektedir. Her iki parametre de tavandan itibaren ilk 450 cm’de
degisken olmakla beraber yiiksek degerler almaktadir. Alt kesimlerdeki diisiik degerler
ise bagil olarak daha s1g kosullara isaret etmektedir (Sekil 4.6).
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Mn/Al % | As ('ppm)l |
g - W Q\\\\\\\\\%%&\\\\\%@&\\\\\\

Agiklama:= degerlendirme digi tutulan seviyeler
Sekil 4.6: Bataklik istifi boyunca Mn/Al oraninin ve As elementinin degisimi.

BAF37 karotunda derinlik ekseni boyunca Mn/Al degisimleri ile As degisimleri birlikte
degerlendirilmistir. Her iki parametrenin trendleri benzer degisimler gostermektedir (As
elementinin artig gosterdigi 322 cm derinligi hari¢) (Sekil 4.7). Bunun yani sira hem BS
istifinin hem de BAF37 karotunun es zamanl ¢okelen giincele yakin geng ¢okellerine

ait parametreler (As: 10-20 ppm) ayni aralikta ve belirgin dalgalanmalar gostermektedir.

/

Mn/Al (%)
0,000

-20 -

-40 -

-60 -

-80 -

-100 -

-120 -

30,0

YUKSEK

0,020

Sekil 4.7: BAF37 karotu boyunca Mn/Al oraninin ve As elementinin degisimi.
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(Sar1 renk ile gosterilen kistm hem Mn/Al oranin hemde As degerlerinin ppm olarak
ifade edildigi karotun tavandan itibaren 120 cm’sini gostermektedir. Kirmizi renkli
araliklar ise Mn/Al oranin yiizde olarak, As miktarinin ise ppm olarak ifade edildigi

zona karsilik gelmektedir.)

GOl ¢okellerinin olustugu donemde goliin enerji diizeyini belirlemek amaciyla Zr/Al,
Si/Al oranlarindan yararlanilmigtir. Kaba taneli malzemeler yiiksek enerji kosullarinda
cokelirken, ince taneli kirintililar ise diisiik enerji kosullarinda ¢okelirler. Al, Zr
elementleri ince kil malzemeden tiiredigi i¢in, Si ve Rb daha kaba, dayanimh
malzemeyi temsil ettigi icin bu elementlerin orani kaba ve ince malzeme oranindaki
degisimleri yansitmaktadir. Ince malzemeli kirintilarin gole tasinmasi daha diisiik enerji
kosullarin1 gerektirdigi icin Zr/Rb oranun yiiksek, Si/Al oranininda diigiik olmasi bu
ortamlar1 temsil etmektedir ((Tribovillard vd., 1994, Racki vd., 2001, Bulkan, 2009).
BAF37 ve BS istifi boyunca Zr/Rb oranlart incelenmistir. Bataklik istifine ait Zr/Rb
oraninin degisimi yiiksek enerjili ortamdaki ¢okelime isaret etmektedir (Sekil 4.8). BS
istifi boyunca g6l suyu seviyesinin ve enerji diizeyinin yiiksek oldugu donemlerin

belirteci 0-200cm, 650-780 cm araliklarinda gézlenmektedir.

0 T T 1
) 4 6
Yiksek Enerji
-200 -

Disuk Enerji
£ 100 - Dustk Enerji
L)

X
- Yiksek Enerji
S 600 -
° Duslik Enerji
o
Yuksek Enerji
-800 -
-1000 - Dustuk Enerji
Yiksek Eneriji
Zr/Rb
-1200 -

Sekil 4.8: Bataklik istifi boyunca Zr/Rb oraninin degigimi.
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BAF37 karotu boyunca Zr/Rb oraninin daha dar bir aralikta degisimi diistik enerjili
ortamdaki ¢okelimin belirtecidir. Ozellikle karotunun 55-60 cm ve 100-175 cm
arasindaki degerler diisiik enerji kosullar isaret etmektedir (Sekil 4.9). BAF37 ve BS
istiflerini birlikte degerlendirecek olursak, goliin dogudan batiya dogru enerji diizeyi

art1g1 onerilebilir.

O t T 1
0,0 1,0 2,0
-50 - Dusiik Enerji
-100 -
Dusuk Enerji
-150 -
-200 Yuksek Enerji
Dusuk Enerji
-250 -+
300 - Yuksek Eneriji
-350
Dusuk Eneriji
-400
-450 -

ZrIR
Sekil 4.9: BAF37 karotu boyunca Zr/Rb ora{nntl)n degisimi.

Gol igerisinde alinan 5 karot boyunca yapilan tane boyu analizine tane boyunun karot
yiizeyine dogru kabalagmasi ortamin siglastigini gosteren parametrelerden biridir. Goli
dogu bati eksen olarak degerlendirirsek tane boyutu dogu kesimlere dogru tane boyu
degerleri artmaktadir. Bu veriler 1s1ginda zaman iginde gdliin siglasan ve enerji diizeyi

artan bir ¢cokelme ortami haline geldigi sOylenebilir.

BAF3B karotu boyunca tane boyu, CaCO3 konsantrasyonunun ve bentik foraminifer
tirlerini karsilagtirirsak; Ammonia tepida nin CaCO; konsantrasyonunun (%18-22)
nispeten diisiik, gamurlu, kumlu-¢camur igeren gol sedimanlari igerisinde fazla oldugu ve
daha ¢ok kumlu, kumlu c¢amurlu gol sedimanlarinda ise Elphidium crispum
gozlenmektedir (Sekil 4.10) (Avsar; vd., 2009).



124

Cokellere ait toplam inorganik karbonat degerleri %24.5 ile %31 arasinda
degismektedir. Yapilan calismada karotlar boyunca bentik foraminifer ¢esitliliginin ve

degiskenliginin az olusu gol ortamini gostermektedir (Akger-On, 2011).

Tane Boyu (%) (o3 ) L] Amanania parinsoniana () Avmonia spp. (%) Ammonia fepda (%)
’ 0 T T \ T | T \
: ; Akl :# m W :oh 0 00 ‘:o"oo 50N 10000 _:o:Lo 0 100
;
t ) ) 10 10 104 0 1
| 8 5 5 5 5
0
) B Bl A0 A 0
i 5 b 5 5 5
) 2 3 X & k)
L & 35 5 ¥
40 40 ) 4 W)
4 45 T &
3 A A 8

Sekil 4.10: BAF3B karotu boyunca taneboyu, CaCO3, Foraminier % bollugunun
karsilagtiriimasi.

4.1.3 Tuzluluk

GOl suyunun tuzlulugu ve alkalinitesi hakkinda bilgi saglayabilmek i¢cin Mg/Ca,
MgO/CaO, Sr/Ca ve Rb/K gibi oranlar kullanilabilmektedir. Goliin drenaj alaninin
hidrolojik kosullardaki degisimler su kimyasi degisimlerine yol acabilmektedir

(Algigek, 2007, Hunstman-Mapila vd.,. 2006).

Mg ve Sr elementlerinin artigi, kapali havzalarda g6l suyunun buharlasma

konsantrasyonu sirasinda olusan paleotuzlulugun bir gostergesidir (Algigek 2007,
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Gassevd., 1987). Bunun yani sira Mg/Ca ve Sr/Ca oranlart kalsiyum karbonatin
cokelimi ile artig gosterir (Algicek,2007, Eugster ve Kelts 1983). Rb/K orani tatli su
ortaminda okyanus sularina gore daha fazla miktarda bulunmaktadir. Bu nedenle
tuzluluk gostergesi olarak Rb/K orani da kullanilir. Illitin ayrismas1 ile K, Rb ile yer
degistirir ve Rb/K orani artar. Bu nedenle Rb/K orani arttik¢a ortamin tuzlulugu da artar
(Algicek, 2007, Taylor and McLennan 1985).

BS istifi boyunca 200-370 cm derinliklerinde Mg/Ca, Sr/Ca ve Rb/K, Mg/Mg+Ca
oranlarindaki azalis bu donemlerde bagil olarak tathi su kosullarina, 650-800 cm, 900-
1050 cm derinliklerde Mg/Ca, Sr/Ca, Rb/K, Mg/Mg+Ca oranlarindaki artis bu

donemlerde tuzlulugun fazla olduguna isaret etmektedir (Sekil 4.11).

BAF37 karotunda 230-250, 260-360, cm’leri arasinda Mg/Ca, Sr/Ca, Mg/Mg+Ca, Rb/K
oranlarindaki diisiis, bu donemlerde tuzlulugun az oldugu dolayisiyla evoporasyonun az

olduguna ve soguk bir donemin hiikiim siirdiigiine isaret etmektedir (Sekil 4.12).

Mg/Ca% Sr/Ca% . Rb/K% Mg/(Mg+Ca)%
. - 0 ——— S L ZE—— [ —
0, 1 0 20 40 2 4 60 0 02 04 06
-200 -200 -200 -200 -
-400 -400 4 -400 -400
£
L 600 -600 4 -600 -600 4
X
£
o -800 800 - -800 800 -
[a]
-1000 -1000 - -1000 -1000 -
-1200 -1200 - -1200 -1200 -

Sekil 4.11: Bataklik istifi boyunca Mg/Ca, Sr/Ca Rb/K, Mg/Mg+Ca oranlarinin degisimi.
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0
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Sekil 4.12: BAF37 karotu boyunca Mg/Ca,, Sr/Ca Rb/K, Mg/Mg+Ca oranlarinin degisimi.

4.1.4. Redoks Kosullar1 ve Organik Maddenin Korunumu

Bu calismada redoks kosullar1 oksijenli (oksik), yart oksijenli (suboksik), oksijensiz
(anoksik) olarak degerlendirilmistir. (Tyson ve Pearson, 1991). Redoks kosullarina
duyarli elementler oksitleyici kosullarda ¢oziinebilmektedir. Iz elementlerin
zenginlesmesi oksijeni tiiketilmis ¢okelme ortamlarinda miimkiindiir (Tribovillard vd.,
1994, Racki vd., 2001, Bulkan, 2009). Bu nedenle Cr, Zn, Ni ve V’un redoks
parametresi olarak kullanilir. Klastik malzeme ile ilgili olarak ¢okellerde bulunan Co
ayni zamanda anoksik kosullarda ¢ok diisiik miktarlarda olusur ve bu durum redoks
parametresi olarak kullanimin1 sinirlar. Aymi sekilde anoksik kosullarda Ni’ nin
cokellerde birikmesi V’a gore daha az oldugunu bilinmektedir (Lewan ve Maynard,
1982,Lewan,1984, Tribovillard vd., 1994). Bu nedenle V/V+Ni orani redoks kosullarini

derecelendirmede kullanilabilir.

Bataklik istifi boyunca Cr, Zn, Ni ve V elementlerinin ortalama konsantrasyonlar1 daha
yiiksektir ve genel olarak derinlikle artig egilimindedir (Sekil 4.13). Bu durum istifin alt

kesimlerindeki ¢okellerin daha indirgen kosullarin {iriinii oldugunun belirtecidir.
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Sekil 4.13: Bataklik istifi boyunca Cr, Zn, Ni ve V elementlerinin degisimi.

Benzer sekilde, BAF 37 boyunca da redoksa duyarli elementlerin (Cr, Zn, Ni ve V)
konsantrasyonlar1 derinlikle artmaktadir (Sekil 4.14). Bu durum her iki kayidinda

benzer redoks degisim egilimlerini barindirdigin1 gostermektedir.

& , . Ni(ppm) Zr (ppm)
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Sekil 4.14: BAF37 karotu boyunca V, Ni ve Zr elementlerinin degigimi.
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Bataklik istifi boyunca paleo-redoks kosullarinin belirlenmesi amaciyla Ni/Co ve
V/V+Ni oranlarindaki degisimler incelenmistir. Bu oranlardaki degisim degisim dort
farkl karakteristik zona igaret etmektedir. Bagil olarak daha oksijenli kosullar derinlikle

bagil olarak daha oksijensiz kosullarin belirteglerine sahiptir (Sekil 4.15).

Ni/Co ppm V/(V+Ni)%
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Sekil 4.15: Bataklik istifi boyunca Ni/Co ve V/V+Ni oranlarindaki degisim.
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Sekil 4.16: BAF37 karotu boyunca Ni/Co ve V/V+Ni oranlarindaki degisim.

BAF37 karotu boyunca paleo-redoks kosullarinin belirlenmesi amaciyla Ni/Co ve
V/V+Ni oranlarindaki degisimleri incelenmistir(Sekil 4.16). BAF37 boyunca bu
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elementleri dort farkli karakteristik araliga isaret etmktedir. Karot boyunca Oksijenli
donemden baslayarak derinlikle oksijensiz kosullar daha belirgin hale gelmektedir.
BAF37 ve BS karotlar1 boyunca redokskosullarina baktigimizda BS karotlarinin redoks

kosullarinin daha degisken ve ardalanmali oldugunu sdyleyebiliriz.
4.1.5. Organik Madde Uretimi

Organik Madde tretimindeki degisimlerin saptanmasinda Ba, P konsantrasyonlar1 ile
TOK miktarlart kullanilmistir. Organik madde iiretimini kontrol eden en 6nemli besin
kaynagidir. P elementi endiistriyel atiklar, tarim arazilerinde kullanilan kimyasallar gibi
insan etkisi ile olusup g6l ¢okellerinde miktar olarak artis gostermektedir. Cogu gollerde
bu artis Otrafikasyona sebep olmaktadir (Hakanson ve Jansson 1983, Vollenwieder,
1968, Rolich, 1969, Golterman, 1975, Wetzal, 1975). Ancak bunlar insan etkisi
olmaksizin ¢okellerde ¢evresel kosullara, taginma stireclerine ve iklime bagli olarak ya

da geri kazanim stiregleriyle artis gosterebilmektedir.

|
TOK %
P (%) Ba (ppm)
0 T T 0 T 0 T T ‘
J) 0,4 ,8 0,00 0, 020 030 200 00 600

200 - 200 200

-400 - -400 - -400 A

-600 - -600 - 600 -

-800 - 80 1 -800 -
-1000 - 1004 1000 1

-1200 -

-1200 - 1200 -
e ——————————

Sekil 4.17: Bataklik istifi boyunca TOK miktarinin ve P, Ba elementlerinin degisimi.
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BS karotlar1 boyunca P, Ba ve TOK degerlerine bakildiginda 230-440 cm arasinda

ardalanmali olarak artis ve azalma egilimleri sergilemektedir. (Sekil 4.17).

Bu diistik degerler organik maddenin degredasyonununda etkisinin olabilecegi
sOylenebilir. Derinlere dogru ise nispeten artig gostergese BAF37 karotundaki oldugu

gibi artan bir degere sahip degildir.

TOK(6) P (%) 0 Ba (ppm)

Derinlik (cm)

° ) 01 02 00 2000 % 4000
50 4 50
1100 - -100
1150 - 150
-200 - 2200
-250 A -250
-300 A -300
-350 - -350 -
-400 - 400
450 - 450 - 450 -

Sekil 4.18: BAF37 karotu boyunca TOK miktarinin ve P, Ba elementlerinin degisimi.

P konsantrasyonu BAF37 karotu boyunca {ist kesiminde 0-155 cm arasinda daha diisiik
olup, derinlikle konsantrasyonu artig gostermektedir. Biyolojik iiretkenligin gdstergesi
olan Ba elementi P’a bezer trend gostergesede ilk 150 cm’de P elementinden daha fazla
artis gostermektedir. Bu durum besin maddesi P’nin ortamda canlilar tarafin tekrar
tekrar kullanilmasi ile diisiik konsantrasyon goéstermesinin sonucu olabilir. Diisiik

konsantrasyonun sebebi ile P elementinde organik madde tiretimi ile ilgili gosterge
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olarak kisitli kalabilmektedir. Buna karsin Ba konsantrasyonunun yiiksek olusu organik

madde zenginlesmesinin izlerini tutma agisinda TOK miktari gibi 6nemli parametredir.

BAF37 karotunda P, Ba elementlerinin ve TOK miktar1 trendleri benzer egilimler
gostermektedir. Karotun boyunca derine dogru bu degerler artmaktair. Karotun 0-110
cm araliginda Ba degerlerinin yiiksek olmasina ragmen TOK degerlerinin belirgin
olarak disiisti ilgili seviyelerin ¢Okelimi sirasinda degredasyon siireclerinin etkili
olabilecegini diisiindiirmektedir. Bu araliktaki diisiik degerler sedimantasyonla es
zamanli yada sonrasinda oksijenli kosullara bagl olabilir. 110-450 cm arasinda Ba ve
TOK miktart P girdisi tarafindan denetlenmektedir. Bu durumda karot boyunca
derinlerde organik madde iiretiminin olduk¢a yiiksek oldugu donemlere karsilik
geldigini gozlenmektedir ( Sekil 4.18). Genelleme yapilirsa BAF37 karotu boyunca

organik madde tiretimi daha fazla oldugu sdylenebilir.

4.2 BAFA GOLU’NUN EKOLOJIK TARIHCESI

Bafa Golii ve c¢evresinin paleo-ckolojik evrimi, gol ¢okellerinin litostratigrafik,
biostratigrafik ve kimyasal stratigrafik oOzellikleri dogrultusunda degerlendirilmeye
calisilmisgtir. Bu kapsamda goliin icerisinde aliman BAF37 karotu ile goliin bati
kesiminden yapilan sondaj istifi iizerinde ¢alisilmistir. Elde edilen bulgular, gol ve

cevresinin ortamsal kosullar1 ve goliin karakteri hakkinda bilgi saglamistir.

Onceki ¢aligmalara ait (Miilenhof vd., 2004, Akger-On, 2011) litostratigrafik ve
biyostratigrafik degerlendirmeler ile BAF37 karotuna ait benzer verilerin
karsilastirilmast ile bu karotun son 5750 yillik ¢okel arsivini barindirdigi
diistiniilmektedir (Sekil 4.19). Benzer bir yaklasimla bataklik istifi boyunca 2500 yil
once gerceklesmis olan (Miilenhof vd., 2004, Knipping vd., 2008) deniz-gol gegisinin
isaret¢ileri belirlenmistir (Sekil 4.20).

Elde edilen veriler 1s181inda Holosen boyunca ii¢ temel evre ayirtlanmistir (Sekil 4.21).
Bunlardan en eskisi GO 5600-4400, ikincisi GO 4400-2350, ii¢iinciisii ise GO 2344-0
araliklaridir. Bu donemler icerisinde Bafa Golii’niin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
zaman ic¢indeki degismleri; su kimyasindaki (redoks ve tuzluluk) ve fiziksel

ozelliklerdeki (enerji diizeyi, su seviyesi) degisimler kapsaminda ilgili parametreler
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(Th/U, Mg/Ca, Mg/Mg+Ca, Ti/Al, K/Al, Zr/Rb) yardimiyla belirlenmistir. Ilgili
parametreler yardimiyla GO 0-2350, 4400-5600 yillar1 arasinda Su seviyesinin bagil
olarak yiiksek oldugu, GO 2350-4400 arasinda ise diisiis gosterdigi onerilmektedir. Su
kimyasindaki en belirgin degisiklik giiniimiizden yaklasik 2000 yil Oncesinde
gerceklesmistir. Bu donemden Once tuzlu olan gol suyu tath su karakteri kazanmistir.
Ayrica g6l suyunun tuzlulugu ile redoks kosullarindaki degisimler es zamanli olarak
gerceklesmistir. GoOle tasinan malzemenin ayrismasi tasinma siirecleri ile ilgili
parametreler degerlendirilerek, zaman igindeki degisimler saptanmustir. GO 1990-2700
yillar1 arasinda riizgar ile tasinma miktarinda ve enerji diizeyinde belirgin artiglar
goriilmiistiir. Bu artiglarla beraber riizgar ile tasinan malzemenin kimyasal ayrisma

miktarinda da artislar olmustur.



133

‘TuSIZop uojenoweIed [BSWEIO UR|O [[I30 dPUISAIAS dA [0D) (6T {7 [OS

1kaznq 1l1au3

09
(4 0T 00
_ qy/iz _
00SY| B
000€l B
00S1 | -
O L A
09

051 ov'0 0z'0 000

001

0S1
001
0s-

000

0t 0T

15 /qy+4z

wijaxg) (esekwry

HapjIezQ eeAwry uluisaIny ng

00 0200 0100 0000002 00T 0

- r ~ 0St-
L AN L NN L oo
L L L 0ge-
L L . 00g-
L L oz
B L . 00z-
L L L osT-
. I - oo1-
- - 5 oml
- : e 0

1sakinas ng

HBNIIIRZQ [9S)1Zly UIUISAPMY NS

1wi§i1Bap usjaeweled |eSwelo Ue|o 11432 ap|eD

oot 0's 0o
v/iz M
1snjey sebzny

uadaing ewuise]

0020
/v

000 ovo

1931ng ewsSuiy

uajdaing ewsSuly

1wSiBap uusjasidweled jeswelo Uejo 1]14}0 apuisalAdd |0

o 000
IV, :

090 000 0z0'0 0000

ueyeuAey ULy

epeufey swazjep




134

"nwnio y1fo[o%o ‘[esweIo uugnst YIpered 10z v IM9S

n/yL W

oo

o'ost o'o0t o'os

syopay

iw§16ap uligjaljaweled |eSWELO UR|O 1[I} 9p|0D)

9 0

90 0 [

%(e2+3)/3

D/

10’0 S00°0 o

Iv/un

}

+ 0001

I 009~

YpauLBA

BIAjeAg

‘E:_am__u wnipyd;g
*ds eluowwy
epida) eluowwy

ZIN3a

=

b

o

jyninjzny

qu/Iv

w0 [eselwry
uapfl|iezQ leseAwry uluisapny ng

v 4
qu/1z M

1kaznq 1liauz

ov 0€ oz ot
§ M

1snjiey Jebzny

uajdaing ewuise)

wiSiBap uligjalaweled [eswelO URJO 1]1)}9 9pUISAIA) |09

192.ng ewsuAy

uadaing ewsuAy

1S9nino> ny

LI9]11192Q [9SH1Z1} UjuISaPNY NS

800 90 00 W0 0 8 9 v z 0

/1L v/

oozt~

L 008"

L 009~

epodosses)
BpooRsNSO

109

1102 ‘s5y-ug)

HpauLBA

einfeAlg

- ooot- winidsuo wnipyd|3

‘ds eluowwy
epida) eluowwy

ZIN3a

uepjeukey 1jiuLy

uepjeuley sawazep

- ooz-

epodosses
epooessQ

109

1102 sedny-uQ




135

‘nuwnIoA Ifo[o3y9 ‘Teswelro 1[geq LUBWEZ UTULID[[ON0S [0D) 1TZ ¥ IPIRS

IpeL

njzny

)yn|njzny

AISHO

AIsHouy

>

s)opay

NOSHNA

A¥nénag

4

1S9AINGS NG

|

yosynA nsnag

<4

1kaznq 1l10u3

006G

000€

00G1L

09




136

KAYNAKLAR

Akat, U., Oztiirl.(, E.M., Oztiirk, Z. ve Caglayan, A., 1975. Menderes Masifi Giineyi GB
Toros Kusagi Iligskisi: MTA Raporu, No. 5488, 58s., Ankara

Akdeniz, N. ve Konak, N., 1979, Menderes Masifinin Simav Dolayindaki
Kayabirimleri ve Metabazik, Metaultramatik Kayalarin Konumu : Tirkiye Jeol. Kur.
Biilt, 22, 175 -178.

AKkok, R., 1983. Structural and Metamorphic Evolution of the Northern Part of the
Menderes Massif. New Data From Derbent Area and Their Implications Fort He
Tecto-Nics of the Massif. Journal Geology, 91, 342-350

Algigcek, M.C., 2007. Tectonic development of an orogen-top rift recorded by its
terrestrial sedimentation pattern: the Neogene Esen Basin of southwestern Anatolia,
Turkey. Sediment. Geol.

Arthur, M.A. and Dean, W.E. 1991. A holistic geochemical approach to cyclomania:
examples from Cretaceous pelagic limestone sequences. In: Cycles and Events in
Stratigraphy. Einsele, G., Ricken, W. and Seilacher, A. (eds.), Springer, pp. 126-166.
Berlin.

Ashworth, J. R. ve Evirgen, M. M., 1984, Garnet and Associated Minerals in the
Southern Margin of the Menderes Massif, Southwest Turkey: Geological Magazine,
121, 323-337

Atalay 1. 1983. Tiirkiye Vejetasyon Cografyasima Giris. Ege Universitesi Edebiyat
Atalay, 1., 1987 Tiirkiye Jeomorfolojisine Giris Ege Univ. Ed. Fak. Yay. No:12 Izmir.

Avsar, N., Meric, E., Cevik, M. G., ve Dinger, F., 2009, Biiyiikk Menderes Nehri 6nii (
Bat1 Tiirkiye) kita sahanlii bolgesi giincel bentik foraminifer topluluklari. H. U.
Yerbilimleri, 30 (2), 127-144.

Aydin Cevre Durum Raporu, 2006, Aydm Valiligi 1l Cevre ve Orman Miidiirliigii,
Aydin

Bafa Golii Tabiat Parki Analitik Etiit ve Sentez Raporu, (UDGP), 2005, T.C. Cevre ve
Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii Milli Parklar
Dairesi Bagkanligi, Ankara

Bagander, L.V., 1976, Sediment description: In: Dybern BIl, Ackefors H, ElImgren R
(eds) Recommendations on methods for marine biological studies in the Baltic Sea.
Baltic Mar Biol, Publ 1 Stockholm, 35-50.



137

Bargu, S. ve Turgut, M., 1993, Biiyik Menderes ve Kiigik Menderes Grabenleri
Arasindaki Bolgenin Miyosen ve Miyosen Sonrasi Yapisal Ozellikleri: Istanbul
Universitesi Yer Bilimleri Dergisi, 1-2-3, 25-35, Istanbul.

Berner, 1981, A new Geochemical Classification of Sedimentary Environments J.
Sedim. Petrol, V.51, P.359-365.

Boray, A., Akat U., Akdeniz, N., Ak¢aoéren, Z., Caglayan, A., Giinay, E., Korkmazer, B.
Oztiirk, E. M. and Sav, H. 1973. Menderes Masifinin Giiney Kenar1 Boyunca Bazi
Onemli Sorunlar ve Bunlarin Muhtemel Céziimleri, Cumhuriyetin 50 Y1l1 Yerbilimleri
Kongresi, 11-20, Ankara.

Bozkurt, E., ve Satir, M., 2000. The southern Menderes Massif (western Turkey):
geochronology and exhumation history. Geology Journal, 35, 285-296.

Brinkmann, R., 1966, Geotektonische Gliederung von West Anatolien : M.T.A. Dergisi,
66, 61 - 74.

Brinkmann, R., Kohler, R., Heins, J. U., Rosler, S., 1990. Menderes Delta, Zustant und
Gefaehrdungen Eines Ost-Mediterranean  Flussdeltas.Hannover: Institut  fiir
Landschaftsflege und Naturschutz.

Brinkmann, R., Kohler, B., Heins, J-U, Rosler, S., 1991. Menderes-Delta. Zustand und
Gefdhrdung Eines Ostmediterranen Flussdeltas. (Arbeitsbericht Des Fachbereichs
Stadt- und Landschaftsplanung der Gesamthochschule Kassel 99), Kassel.

Bruland, K.W., 1983, Trace elements in sea water. In Chemical Oceanography, Vol. 8,
eds. J.P. Riley and R. Chester, Acad. Press, pp. 157-220, Chapter 45.

Bulkan, O., 2009 Marmara Golii (Manisa) Cokellerinin Jeokimyasal Ozellikleri ve
Yorenin Kuvaternerdeki Paleo-Ekolojik Evrimi, Doktora Tezi ( Yaymlanmamis).

Calvert, S. E., 1987, Oceanographic Controls on the Accumulation of Organic Matter in
Marine Sediments, In: Brooks, J. and Fleet, A. J. (Eds), Marine Petroleum Source
Rocks, P. 137-151.

Calvert, S.E., Pedersen, T.F., 1993. Geochemistry of Recent oxic and anoxic marine
sediments: implications for the geological record. Mar. Geol. 113, 67 — 88.

Candan, O., ve Dora, 0.0., 1998. Menderes Masifinin genellestirilmis jeoloji haritas.
DEU Jeoloji Miihendisligi Béliimii Bornova-izmir (yayimlanmamus).

Candan, O., Cetinkaplan M., Oberhansli R, Rimmelé, G. Ve Akal C., 2005. Alpine
high-pressure / Low temperature metamorphism of Afyon Zone and implication for
metamorphic evolution of western Anatolia, Turkey. Lithos, 84, 102-124.

Candan, O., Dora, 0.0., Oberhaensli, R., Koralay, O.E., Cetinkaplan, M., Akal, C.,
Satir, M., Chen, F. ve Kaya, O., 2010. Menderes Masifi'nin Pan- Afrikan Temelin



138

Stratigrafisi ve Gondvananin Geg¢ Neoproterozoyik/Kambriyen Evrimi ile iliskisi.
Chester, R. (Eds.), Academic Press, 8, 157-220, London.

Candan, O., Oberhaensli, R ., Dora, 0.0., Cetinkaplan, M., Koralay, O.E., Rimmele, G.,
Chen, F. Akal, C., 2011. Menderes Masifi’'nin Pan-Afrikan Temel Ve Paleozoyik -
Erken Tersiyer Ortii Serilerinin Polimetamorfik Evrimi. MTA Dergisi, 142, 123-165.

Dora, O., Candan, O. ve Kun, N., 1985, Menderes Masifinin Yapisi i¢inde Zimpara
Yataklarmin Konumu: Tiirkiye Jeoloji Kurultay1-1985, Bildiri Ozetleri Kitab, 71.

DSI, 1994. Bafa Golii Limnoloji Raporu, DSI. Ankara.

Dypvik H. and Harris, N.B., 2001, Geochemical Facies Analysis of Fine Grained
Siliciclastics Using Th/U, Zr/Rb and (Zr+Rb)/Sr RATIOS, CHEMICAL GEOLOGY
181 (1-4), 131-146

Egeran, N. ve Yener, H., 1944. Notes explicatives de la Carte Géologique de la Turquie,
Feville 1zmir, Maden Tetkik ve Arama.

Ercan, T., Akat, U., Giinay, E. ve Savascin, Y., 1985, Soke-Selguk-Kusadasi
Dolaylarinin Jeolojisi ve Volkanik Kayaglarin Petrokimyasal Ozellikleri: Maden
Teknik ve Arama Dergisi, 105/106, 15-38.

Erdogan, B., ve Giingor, T., 1992. Menderes Masifi kuzey kanadinin stratigrafisi ve
tektonik evrimi: Tiirkiye Petrol Jeologlari Dernegi Biilteni, C4/1, 9-34.

Ering, S., 1977, Vejetasyon Cografyasi, Istanbul Universtesi Cografya Enstitiisii
Yaynlari, No: 92, Istanbul.

Erol, O., 1996, Photo-Geomorhological Study of the Biiyilk Menderes Delta: Aegean
Geomorhological Journal, 9, 1-42, izmir.

Eugster, H.P. and Kelts, K. 1983. Lacustrine chemical sediments, In: Chemical
Sediments and Geomorphology. Goudie, A.S. and Pye K. (eds.). Academic Press, pp.
321-368, London.

Folk, R. L. (1980): Petrology of Sedimentary Rocks, Hemphill, ISBN 0914696149,
Austin.

Gasse, F., Fontes, J.C., Plaziat, J.C., Carbonel, P., Kaczmarska, |., De Decker, P.,
Soulié-Marsche, 1., Callot, Y. and Depeuble, P.A. 1987. Biological remains,
geochemistry and stable isotopes for the reconstruction of environmental and
hydrological changes in the Holocene lakes from north Sahara. Palaeogeography,
Palaeoclimatology, Palaeocology, 60, 1-46.



139

Gessner, K., Piazolo, S., Glingér, T., Ring, U., Kroner, A. ve Passchier, C. W., 2001a.
Tectonic Significance of Deformation in Granitoid Rocks of the Menderes Nappes,
Anatolide Belt, Southwest Turkey. International Journal Earth Science, 89, 766-780.

Golterman, 1975, Physiological Limnology, Elsevier, Amsterdam, 489.

Graciansky, P. H., 1965, Menderes Masifinin Giiney Kiyisi Boyunca Goriilen
Metamorfizma Hakkinda Ag¢iklamalar: MTA Derg., 62, 47-58, Ankara.

Graciansky, P. H., 1972, Recherches Geologiques Dans Le Taurus Lycien, Fac. Sci.
Universite Paris-Sud (Orsay), Vol.896, 762p.

Gl:mal, N., 1986, Gediz-Biiyiikmenderes Arasindaki Sahanin Bitki Cpgrafyas1, [stanbul
Universitesi Deniz Bilimleri ve Cografya Enstitiisii (Doktora Tezi), Istanbul.

Hakanson, M., Jansson, L., 1983. Principles of Lake Sedimentology, 1 3' Ed. Springer,
Berlin, Heidelberg.

Hakyemez, Y., Erkal, T., Goktas, F., 1999, Late Quaternary Evolution of the Gediz and
Buyuk Menderes Grabens, Western Anatolia, Turkey: Quaternary Science Reviews,
18, 549 - 554, Ankara.

Hamilton. W., 1841. Researches in Asia Minor, Pontus and Ermenia. London.

Kaaden, G. ve Metz, K., 1954, Datca - Mugla - Dalaman Cay1 Arasindaki Bolgenin
Jeolojisi : Tiirkiye Jeol. Kur. Biilt., 5/1-2, 71 -170.

Kasparek, M., 1988. Bafasee. Natur und Geschichte in der Tirkishen Agais. Max
Kasparek Verlag, Heidelberg.

Kazanci, N., Diindar, S., Algicek, M. C. ve Giirbiiz, A., 2009, Quaternary Deposits of
the Biiyilk Menderes Graben in Western Anatolia, Turkey: Implications for River
Capture and the Longest Holocene Estuary in the Aegean Sea: Marine Geology, 264,
165-176.

Knipping, M., Miillenhoff, M., Briickner, H., 2008. Human Induced Landscape Changes
Around Bafa Golii (Western Turkey). Veget Hist. Archaeobot, 17: 365-380.

Landing, W.M. and Bruland, K.W., 1980. Manganese in the North Pacific. Earth Planet.
Sci. Lett., T49T, 45-56.

Lewan, M.D., Maynard, J.B., 1982, Factors Controlling Enrichment of Vanadium and
Nickel in the Bitumen of Organic Sedimentary Rocks: Geochimica et Cosmochimica
Acta, 46, 2547-2560.

Lewan, M.D., 1984, Factors Controlling the Proportionality of Vanadium to Nickel in
Crude Oils: Geochimica et Cosmochimica Acta, 48, 2231-2238.



140

Loring, D. H. ve Rantala, R. T. T. (1992): Manual for the Geochemical Analyses of
Marine Sediment Sand Suspended Particulate Matter. Earth-Sci Rev 32, 235-283.

Miillenhoff, M., 2004. the Evolution of Lake Bafa (Western Turkey) Sedimentological,
Microfaunal and Palynological Results, G. Schernewski und T. Dolch (Hrsg.):
Geographie der Meere und Kiisten of the Water Framework Directive in Turkey.

Miillenhoff, M., Briickner H., Handl M., 2006. Geoarchaeological Evidence for Rapid
Landscape Change in Western Turkey—The Example of the Maeander (Biiyiik
Menderes) Delta. Tiibinger Geowiss Abh. A73. Geol Paldontol Inst Univ Tiibingen,
Tiibingen, pp 77-78.

Okay, A.L, 1985, Bafa Goélii-Mugla-Usak Arasinda Menderes Masifi ve Allokton
Birimlerin iliskisi ve Metamorfizmasi: Tpao Arama Grubu Rap., 2030.

Okay, A., 1989, Denizli’nin Giineyinde Menderes Masifi ve Likya Naplarinin Jeolojisi:
Maden Tetkik ve Arama Enst. Derg., 109, 45 — 58, Ankara.

Okay ve Tiiysiiz, 1999, Tethyan Stures of Northern Turkey. In: Duradnd B., Jolivet G.,
Horvoth F., Serrane M (Eds) the Mediterranean Basins: Tertrary Extension Within the
Alphine Orogen, Geo. Soc. Lond. Spec. Publ.,156,475-515.

Okay, A., 2001. Stratigraphic and metamorphic inversions in the central Menderes
Masif: a new structural modal. International Journal Earth Science, 89, 709-727.

Okay, A.l, 2002, Jadeite-chloritoid-glaucophane-lawsonite schists from northwest
Turkey: unusually high P/T ratios in continental crust. Journal of Metamorphic
Geology, 20, 757-768.

On Akger, S., 2011, Uludag Buzul, Yenicaga ve Bafa Gélleri ile Kiigiikgekmece
Lagiini’nde (Bati Anadolu) Ge¢ Holosen Dénemine Ait Yiksek Cozinirli Iklim
Kayuitlari, Istanbul Teknik Universitesi, Yiiksek Lisans Tezi.

Ongen, S., Petrografide Laboratuar Analiz Teknikleri, Yiiksek Lisans Ders Notlari,
Istanbul Universitesi,2012.

Ozdemir, Y., 2009, Biiyiik Menderes Nehri Havzasinin Arazi Kullanimi ve Su Y&netimi
Acisindan Incelenmesi, Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya
Anabilim Dali ( Doktora Tezi ), Istanbul.

Ozel, D., Dogan, Y., Eftellioglu, M., Giinay, C., Sert, I., Bafa Gé&lii’niin Jeolojisi -
Jeofizigi Ve Osinografisinin Arastirtlmas1 Projesi Sonu¢ Raporu, 110y002 Nolu
Tiibitak Projesi,2011, Izmir.

Oztiirk, A., Kogyigit, A., 1983, Menderes Grubu Kayalarmin Temel-Ortii Iliskisine
Yapisal Bir Yaklasim (Selimiye-Mugla), Tiirkiye Jeoloji Kurumu Biilteni, C. 26, 99 -
106.



141

Parejas, E. (1940): La tectonique transversale de la Turquie. - Revue de la Faculte des
Sciences de I'Universite d'Istanbul. - Serie B, tome V, fasc. 3-4, Istanbul.

Peschlow-Bindokat, A. 2005: Herakleia am Latmos. Stadt und Umgebung, Istanbul.

Philiipson, A. (1910/15) : Reisen und Forschungen im westlichen Kleinasien. Peterm.
Mitt., Heft 1-5, Gotha.

Rachold, V., Brumsack, H. J., 2001, Inorganic Geochemistry of Albian Sediments From
the Lower Saxony Basin Nw Germany: Paleoenvironmental Constraints and orbital
cycles. Palaeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology 174, 121-143.

Racki, G., Racka, M., Matyhja, H., Develeeschouwer, X., 2001, the
Frasnian/Famennian Boundary Interval in the South Polish-Moravian Shelf Basin:
Integrated Event-Stratigraphical Approach, Paleogeogr. Pleoclimatol.
Paleoecol,181,251-297.

Rimmele, G., Oberhansli, R., Goffe, B., Jolivet L., Candan O. ve Cetinkaplan, M., 2003.
First evidence of high-pressure metamorphism in the "cover series" of the southern
Menderes Massif: Tectonic and metamorphic implications for the evolution of SW
Turkey. Lithos, 71, 19-46.

Ring, Johnson, C., Hetzel, R. ve Gessner, K., 2003.Tectonic Denudation of A, Late
Cretaceous -Tertiary Collusional Belt-Regionally Symetric Cooling Geological
Magazine, 140, 421-441.

Robertson, A.H.F. 2000. Mesozoic-Tertiary Tectonic-Sedimentary Evolution of a South
Tethyan Oceanic Basin and its Margin in Southern Turkey, In (eds; Bozkurt, E,
Winchester, J. A. and Piper, J. D. A.) Tectonics and Magmatism in Turkey and the
Surrounding Area. Geological Society, London, Special Publications, 173:97-138.

Rolich, 1969, Eutrophication: causes, consecquences, correctives. Natl. Acad
Sci,Washington, 661.

Satir, M. ve Friedrichsen, H., 1986, the Origin and Evolution of the Menderes Massif,
W-Turkey: A Rubidium/Strontium and Oxygen Isotope Study: Geologische
Rundschau, 75, 703-715.

Schuiling, R. D., 1962, Tiirkiye'nin Giineybatisindaki Menderes Migmatit
Kompleksinin Petrolojisi, Yas1 ve Yapist Hakkinda: Maden Tetkik ve Arama
Enst.Derg., 58, 71-85, Ankara.

Seyitoglu, G. ve Scott, B.C., 1992, the Age of the Biiyiikk Menderes Graben (West
Turkey) and Its Tectonic Implications: Geol. Mag. 129, 239-242.

Seyitoglu, G., Isik, V, ve Cemen, 1., 2004. Complete Tertiary exhumation history of the
Menderes massif, western Turkey: an alternative working hypotesis. Geological
Magazine, 139/1, 15-26.


http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_udi=B6V6R-44480J7-8&_user=1634543&_handle=V-WA-A-W-AZ-MsSAYWA-UUW-U-AAWWAWCWBY-AAAEDUZUBY-AYYEBVAYD-AZ-U&_fmt=summary&_coverDate=09%2F20%2F2001&_rdoc=7&_orig=browse&_srch=%23toc%235821%232001%23998259998%23266855!&_cdi=5821&view=c&_acct=C000054035&_version=1&_urlVersion=0&_userid=1634543&md5=90bd8252adef39401ac57403b0f9a217

142

Siebold, E., Berger, W.H., 1982, The Sea Floor An Introduction To Marine Geology.
Springer, Berlin Heidelberg New York 288 p.

Saroglu, F., Emre, O. ve Boray, A. 1987. Tiirkiye'nin diri faylar1 ve depremsellii.
MTA, Rapor No: 8174.

Sengor, A.M.C., ve Yilmaz, Y., 1981, Tethyan evolution of Turkey: a plate tectonic
approach: Tectonophysics, 75, 181-241.

Sengor, A. M. C., Satir, M. ve Akkdk, R., 1984, Timing of Tectonic Events in the
Menderes Massif, Western Turkey: Implications for Tectonic Evolution and Evidence
for Pan-African Basement in Turkey: Tectonics, 3, 693-707.

Taylor, S.R. and McLennan, S.M. 1985. The Continental Crust: Its Composition and
Evolution, Blackwell, Malden, Mass.

Tchihatcheff, P., 1869. De L'asie Mineure. Paris, 174 S.

Thomson, S.N. ve Ring, U., 2006. Thermochronologic Evaluation of Post Collision
Extension in the Anatolide Orogen, Western Turkey. Tectonics, 25.

Tribovillard, N., Algeo, T., Lyons T., Riboulleau, A., 2006, Trace Metals As Paleoredox
and Paleoproductivity Proxies: An Update, Chemical Geology, 232, 12-32.

Tribovillard, N.P., Desprairies, A., Lallier—Verges, E., Bertrand, P., Moureau, N.,
Ramdani, A., Ramanampisoa, L., 1994, Geochemical study of organic—matter rich
cycles from the Kimmeridge Clay Formation of Yorkshire (UK): productivity versus
anoxia: Palaeogeography, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 108, 165-181.

Tuttahs, G., 1998. Milet und das Wasser. Ein Beispiel fiir die Wasserwirtschaft Einer
Antiken Stadt. (Forum Siedlungswasserwirtschaft und Abfallwirtschaft Universitit Gh
Essen 12). Universitét Essen.

Tyson R.V., Pearson T.H., 1991, Modern and ancient continental shelf anoxia: an
overview. In : Tyson RV, Pearson TH (eds) Modern and ancient continental Shelf the
Geological Soc, London, p 1-24.

Vollenweider, R.A. 1968. The Scientific Basis of Lake and Stream Eutrophication with
Particular Reference to Phosphorus and Nitrogen as Factors in Eutrophication,
DAS/CSI/67-27 (Paris, France: Organization for Economic Cooperation and
Development).

Wagner, H., 2001. d