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ISTANBUL-SILE KUMULLARININ MANYETIK VE SEDIMANTOLOJIK
ANALIZI: PALEOCEVRESEL CIKARIMLAR

OZET

Kumullar sahip olduklar1 stratigrafik, manyetik ve kronolojik 06zellikleri ile
Kuvaterner doneminde meydana gelen ortamsal (iklim, ¢evre) degisimlerle ilgili
¢ikarim yapilmasina imkan veren dnemli ¢okel kayitlaridir. Bu calismada istanbul’un
Sile Ilgesi’nin batisinda bulunan Sofular Kdyii’niin sahil kisminda yer alan falezler
boyunca yiizlek veren 3 ayr1 kesit boyunca paleosol ve kumul ¢okelleri incelenmistir.
Cevresel manyetik 6zellikleri analiz edilmis ve Isik Uyarmali Liminesans (OSL)
yontemi ile tarihlendirilerek kronolojiler elde edilmistir. Bir ¢okelim alaninin
karakteristik ozellikleri tortunun biinyesine yansidigindan, ortamsal karsilastirma
amaciyla Passega Diyagrami ¢izilmis olup, ortamsal anlamda kum agirlikli kesitler
oldugu ve taneboyu analizi ile uyumlu oldugu goriilmektedir. ki (manyetik duyarlilik),
ARM (Anhisteretik kalint1 miknatislanma), IRM (Es-1s1l kalinti1 miknatislanma) ve
SIRM (Doymus es-1s1l kalint1 miknatislanma) gibi parametrelerin dl¢limlerini igeren
¢evre manyetizmasi analizleri ile kesitler boyunca manyetik minerallerin yogunluk ve
tane boyu degisimleri incelenmistir. Farkli derinliklerinde ani degisimler veya yiiksek
degerlerin 6l¢iildiigii baz1 seviyelerde Ol¢giilen yiiksek manyetik duyarlilik ve kalint1
miknatislanma siddetleri (NRM, ARM ve SIRM) kesit boyunca gorece, manyetik
minerallerin bu seviyelerde yogunlastigini agik olarak gdstermektedir. Birinci ve
ikinci Kesitte ¢ogunlukla diisiik olarak hesaplanan S-orani bu iki kesitte Gg¢lncu kesite
oranla daha yiliksek oranda yiiksek koersiviteli manyetik minerallerin oldugunu
gostermektedir. Yiksek HIRM degerleri de bu durumu desteklemektedir. Uglincii
kesitte elde edilen tane boyu analizleri bu kesit boyunca kil i¢eriginin diger iki kesite
gore onemli derecede diisiik oldugunu buna karsilik, kum igeriginin en yiiksek bu
kesitte bulundugunu géstermektedir. Diger iki kesite oranla, U¢uncl kesitte elde edilen
diisiik manyetik duyarlilik ve kalint1 miknastislanma siddeti tane boyu analizi ile de
desteklenen diisiik kil igerigi ile iliskilendirilmistir. OSL analizlerinde ¢apraz tabakali
eolinitin hemen altinda yer alan paleosol olan birinci kesitin yas1 121.3+£7.66 bin yil,
yine paleosol olan ikinci kesitin yas1 54.94+3.77 bin yil ve tamami eolinitten olusan
Ucuincl kesitin yast 139.1+22.46 bin yil olarak belirlenmistir. Birinci ve Ugunci
kesitlerin denizel izotopik evre DIE 5, ikinci kesitin ise DIE 3’e karsihk geldigi
goriilmiistiir. Bu veriler sahada buzullararas1 dénemde (DIE 5) kumul olusumuna
uygun iklim sartlarmna sahip oldugunu gostermektedir. Ikinci kesitin olustugu DIE 3’te
yani 80 bin y1l 6nce baglayan buzul doneminin ortalarinda bolgede toprak gelisimi i¢in
daha uygun ve kimyasal ayrigsma i¢in daha elverisli ¢evre kosullarinin bulunduguna
isaret etmektedir.
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MAGNETIC AND SEDIMENTOLOGICAL ANALYSIS OF ISTANBUL-SILE
DUNES: PALEOENVIRONMENTAL INFERENCES

SUMMARY

One of the geomorphic and sedimentary markers of the paleo-environment are
paleosols and eolinites. Their stratigraphic, magnetic and chronological features allow
to quantify environmental (climate, environmental) changes that occurred in the
Quaternary period. Sand dune fields have long been recognized as important sites in
both the modern and geological records. Paleosols provide important data revealing
paleo-climatic processes as they can keep records of past climatic changes in the
coastal environment in which they were formed. The eolinite composition reflects the
composition of the source area and the cross-bedded structure reflects the paleowind
systems that affect the dune formation. Within the eolinite layers, paleosols reflect
relatively humid rainy interim periods between dry periods. Soils are formed relatively
during moist, hot and rainy interim periods, while dunes reflect strong windy
environments during cold/hot dry periods. The presence of a sharp transition from the
fossil soil level to the cross-bedded fossil dunes in the sections from the bottom to the
top is an important stratigraphic indicator showing the presence of a sudden
environmental change on these coasts. The main purpose of this study is to learn the
paleoenvironmental conditions and to have information about the formation-
development processes.

In this study, paleosol and dune deposits were investigated along 3 separate sections
outcropping along the cliffs located on the coast of Sofular Village, west of the Sile
District of Istanbul. The first section is the East-West oriented paleosol section just
below the area formed by the cross-bedded eolinites 30 m behind the shoreline. The
second section is a North-South directional paleosol section with distinct color and
level changes, with intense chemical weathering of brown-red colored sand, silt and
clay, 200 m away from the shoreline, under the dunes climbing south along the low
topography to the east of the first section. The third section is a section of
approximately 9 m consisting of cross-bedded eolinite 40 m west of the area where the
first section is located. The coast is bordered by a topography consisting of cliffs
consisting of bedrock in places and eolinites behind a wide beach. Between the cliffs,
along the valleys or inland along the low topography, the current dunes climb from sea
level to the forest border. In the field studies we carried out within the scope of the
thesis; a total of 106 pieces of three different sections for environmental magnetism in
accordance with each method; 22 samples were taken for grain size analysis and one
sample from each section was taken for OSL dating.

Environmental magnetism is based on measuring the magnetic properties of materials
found in nature, such as sediment, soil and dust. Environmental magnetism is a
geophysical method suitable for high resolution and sensitive measurement. If
different properties of different magnetic minerals such as stage, origin, density and
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composition can be determined, these minerals can be shown as environmental
proxies. In this method, the aim is to determine the density, grain size and mineralogy
of the magnetic minerals possessed by the materials and to link the magnetic properties
of the mineral assemblages to the environmental processes that control them.
Environmental magnetic properties were analyzed and chronologies were obtained by
dating using the Optically Stimulated Luminescence (OSL) method.

The Passega diagram, also known as the CM diagram, shows four different sets of
points on the line C=M. Although a direct climatic inference cannot be made here, the
transport mechanism and grain size distributions can be interpreted. The aim is to
compare different depths and different areas from an environmental perspective. In
other words, it is to learn about the transport mechanism. The characteristic features
of a depositional area are reflected in the texture of the sediment. Since the
characteristics of a deposition area are reflected in the sediment, the Passega Diagram
has been drawn for the purpose of environmental comparison, and it is seen that there
are sand-weighted sections in the ambient sense and are compatible with the grain size
analysis. Particle size analyzes are used to determine wear of particles, degradation
processes and environmental conditions during transport and precipitation. According
to the Udden-Wentworth scale, changes in grain size with depth are observed.

The Passega analysis is comparable with grain size analysis and indicates dominant
sand settings along the sections. ki (magnetic susceptibility), ARM (Anhysteretic
remanent magnetization), IRM (Isothermal remanent magnetization) and SIRM
(Saturated IRM) measurements were applied within the scope of environmental
magnetism. It was observed that sudden changes or high values were measured at
different depths of the sections. The high magnetic susceptibility and remanent
magnetization intensities (NRM, ARM, and SIRM) measured at these levels clearly
indicate that relatively magnetic minerals are concentrated at these levels throughout
the section. The S-ratio, which was calculated to be mostly low in the first and second
sections, shows that there are higher coercivity magnetic minerals in these two sections
compared to the third section. High HIRM values also support this situation. The grain
size analyzes obtained in the third section show that the clay content along this section
is significantly lower than the other two sections, while the sand content is the highest
in this section. Compared to the other two sections, the low magnetic susceptibility
and remanent magnetization intensity obtained in the third section were associated
with the low clay content, which was also supported by the grain size analysis. In
recent years, one of the most used methods in earth science research is the
luminescence method. This method is mainly used for quartz, feldspar, etc. It is based
on the natural radioactivity of ionizing radiation and the cosmic radiation it emits
(annual dose). The dating technique is crucial for establishing chronologies and
calculating sedimentation rates as an indicator of paleo-environmental change. In OSL
analyzes, the age of the first section, which is paleosol, located just below the cross-
bedded eolinite, is 121.3+7.66 thousand years, the age of the second section, which is
also paleosol, is 54.94+3.77 thousand years, and the age of the third section, which
was entirely composed of eolinite, was 139.1+22.46 thousand years. Age analysis,
grain size and environmental magnetism studies conducted within the scope of the
thesis show that paleosol (1st Section) and fossil dunes (3rd Section) were formed in
the interglacial period corresponding to Marine Isotope Stage (MIS 5) (134-114
thousand years ago). It is possible to see paleosol levels above and below the dunes.
The OSL ages we obtained from the upper levels show that these paleosols were
formed approximately 55 thousand years ago towards the middle of the MIS 3 (80-20
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thousand years ago) phase and that there were climatic conditions suitable for soil
development in this region during this period.

Sedimentological analyzes revealed that the samples taken from Sections 1 and 2,
which are paleosols, contain clay contents, while samples from Section 3, which is
eolinite, are dune deposits with the lowest clay content but high sand content, and
generally consist of relatively well sorted, fine to very fine grained sands. The amount
of fine silt and clay sized grains in the 3rd section is quite low. In the 1st and 2nd
sections, more clay content, which varies with depth, was observed. When the Passega
diagram is examined, it is seen that the areas where the sections are taken are clustered
in the same area in general terms. This shows that the areas where the samples were
taken represent the same area, and in addition, these sections have a similar transport
process from an environmental point of view. Again, it can be deduced from the
diagram that the average grain sizes are close, and it is observed that it is compatible
with the grain size analysis.

In the environmental magnetism results, it is seen that sudden changes or high values
are measured at different depths. On the basis of these changes, when we distinguish
the magnetic units along the section; For section 1, from 180 cm to the end of the
section; It is thought that there are different units between 70-110 cm for the 2nd
section and between 1-3 m and 6.5-8.5 m for the 3rd section. The high magnetic
susceptibility and remanent magnetization intensities (NRM, ARM, and SIRM)
measured at these levels clearly indicate that relatively magnetic minerals are
concentrated at these levels throughout the section. Among the sections, the highest
magnetic mineral density was found in the 1st and 2nd sections, while the lowest
magnetic mineral density was found in the 3rd section. This relationship is very useful
for distinguishing paleosol and eolinite levels in the study area. The S-ratio, which was
calculated to be mostly low in the 1st and 2nd sections, shows that there are higher
coercivity magnetic minerals in these two sections compared to the 3rd section. HIRM
values also support this situation. The high magnetic mineral density obtained from
180 cm to the end of the section in the first section is thought to be related to the
increase in clay content at these levels, as seen from the grain size analysis. A similar
relationship is seen in the 2nd section. The grain size analyzes obtained in section 3
show that the clay content along this section is significantly lower than the other two
sections, while the sand content is the highest in this section. Compared to the other
two sections, the low magnetic susceptibility and remanent magnetization intensity
obtained in the 3rd section were associated with the low clay content, which was also
supported by the grain size analysis. Our data indicate abrubt transition from paleosol
to dune formations around 120 ka (MIS5e) and second phase of paleosol formation
around 50 ka BP.
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1. GIRIS

Kumul alanlar1 uzun zamandan beri hem modern hem de jeolojik kayitlarda dnemli
alanlar olarak kabul edilmistir. Riizgarlar, kurak ve yar1 kurak bdlgelerden nemli
bolgelere kadar cok degisik ortamlarda bol miktarda tortu tastyabilen ve kum tepeleri
gibi tipik yer sekilleri olusturabilen belirgin ajanlardir. Kumullar1 olusturan riizgarin
yoninu anlamak icin kumullardaki capraz tabaka gibi stratigrafik ozellikler
kullanilmaktadir. Gelisme ve sekillenme, riizgar kaynakli kumun kaynagina, riizgar
hiz1 ve yoniine, riizgarin neden oldugu erozyon ve birikim 6zelliklerine baghdir (Pye
ve Tsoar, 2009). Yiiksekligi 50 santimetreyi gegmeyen algak dalgali sirtlardan 100
metre yiikseklige ve onlarca kilometre genislige ulasabilen lineer sirtlara kadar farkli
boyutlarda olabilen kumullar deltalar gibi kiy1 ortamlarinda iyi gelisir (Psuty, 2007).
Kumul morfolojisinde, sahil kenarlarinda goriilen embriyonik kumullardan
baslayarak, kara yoniinde 6n kumullar, yar1 durayl gri kumullar ve sabit kumullar
seklinde kumul sistemleri swralanmistir. Ayrica, ozellikle yeralti suyu dagiliminda
benzersiz flora ve faunaya sahip olan kumullarda bitki ortiisiiniin dagilhiminda etkili
olan kumul dinamikleri/morfolojisi nedeniyle kumul sistemleri ile bitki ortisl

arasinda bir baglant1 vardir (Moreno-Casasola ve Vazquez, 1999).

Eolinit olusumuna 6nemli bir agiklama getiren Sayles (1931), eolinitlerin self
cokellerinin kumullara tasinmasiyla olustugu, paleosollerin buzul ¢aglarinda deniz
seviyesindeki dalgalanmalarla iliskilendirildigi ve kil bakimindan zengin bu fosil
topraklarin nemli buzullararas1 donemlere isaret ettigini belirtmistir (Erginal ve
digerleri, 2022). Ge¢ Kuvaterner-Holosen dénemleri sirasinda paleokiy1 ortamlarini
etkileyen dinamikleri agiklamada eolinitler 6nemlidir (Kelletat, 1991; Woodroffe ve
digerleri, 1995). Baz1 arastirmacilar, Ge¢ Kuvaterner'den Holosen'e kadar kiy1 morfo-
dinamiklerini ve deniz seviyesi degisikliklerini tespit etmede eolinitlerin Gnemini
vurgulamuglardir (Kelletat, 1991; Woodroffe ve digerleri, 1995; Kiyak ve Erginal,
2010). Kiy1 eolinitleri, karbonat ve kiyt c¢okellerinden olusan biiyik kumul
kusaklarinin, sahil ¢okellerinin riizgar birikimi ve gelgit alt1 ¢okellerinden elde edilen
materyallerin tasmip birikmesi ve taslasmasiyla olugsmaktadir. Bu olusumlar ayrica

yiiksek karbonat igerigi, farkli ¢cimentolagma desenleri (Frébourg ve digerleri, 2008),



fosil kok dokuntist veya rizolitler (Klappa, 1980) ve paleozol (Tsatskin ve digerleri,
2009) gibi tanisal 6zelliklere de sahiptir. Bu nedenle, kiy1 eolinitleri mevcut veya eski
kiy1 seritlerinin yakininda bulunur (McLaren, 2004). Tiirkiye kiyilarinda bu fosil
kumullarin varligina dair ¢ok az kayit bulunmaktadir (Kiyak ve Erginal, 2010; Erginal
ve digerleri, 2013; Yildirim ve digerleri, 2013). Ancak, Ege Denizi ve Karadeniz'in
Tiirkiye kiyilarindan sadece birkag kayit belgelenmistir (Ertek ve digerleri, 2009).
Eolinitler, kiy1 eoliniti ve karalarin i¢ kesimlerinde bulunan karasal eolinitler olmak
iizere ikiye ayrilir. Orta enlemdeki birgok kita ve adada riizgar kontrollii 6zel kiy1
cokelme formlar1 olan eolinitler (Brooke, 2001), karasal kosullarda riizgarlarla tasinan
yliksek karbonat icerikli karbonat c¢imentolu kumlar olarak adlandirilmaktadir
(Frébourg ve digerleri, 2008). Amerika'da eolinit, Hindistan ve Ortadogu'da miliolit,
Israil'de kurkar, Giiney Afrika'da kumul kayas1 ve Akdeniz'de Gres kumullar1 gibi
diinyanin farkh yerlerinde farkli adlarla anilan fosil kumul olusumlar1 60° kuzey
enlemlerine kadar gorilebilmektedir (McLaren, 2004). Genellikle Kuvaterner
(Pleistosen), nadiren Kuvaterner dncesidir (Brooke, 2001). Diinyanin en uzun eolinit
alanlarini iceren Avustralya kiyilarinda yapilan ¢caligmalara gore, karbonat birikiminin
cogu, Kuvaterner boyunca birgok kez meydana gelen buzullararas: donemlerde yiiksek
deniz seviyelerinde meydana gelmistir (Loope, 2009). Ancak son buzul dénemine
tarihlenen eolinitler de bulunmaktadir. Bu tiir depolarin bulundugu alanlar buzul

donemlerinin glnimize gore daha kuru ve riizgarh oldugu yerlerdir (Brooke, 2001).

Calisma alaninda kumullar ile birlikte ayrica paleosoller de bulunmaktadir.
Paleosoller, olustuklar1 kiy1 ortaminda ge¢mis iklimsel degisimlerin kayitlarini
tutabildikleri igin paleo-iklimsel siiregleri ortaya koyan 6nemli veriler saglamaktadir.
Eolinit bilesimi, kaynak alanin bilesimini ve ¢apraz tabakali yapi, kumul olusumunu
etkileyen paleortizgar sistemlerini yansitmaktadir. Eolinit katmanlar1 iginde
paleosoller, kurak dénemler arasinda yasanan nispeten nemli yagish ara déonemleri
yansitmaktadir. Paleosoller, son birka¢ on yilda jeolojik arastirmalarda artan bir ilgi
gormektedir. Bu kisa zaman diliminde meydana gelen gevresel degisimlerin jeolojik
olarak ortaya ¢ikarilmasi, bir bolgede meydana gelen ¢evresel degisimlerin anlagilmasi
acisindan biiylik 6nem tagimaktadir. Topraklar nemli, sicak ve yagislh ara donemlerde
olusurken, kumullar soguk/sicak kuru donemlerde kuvvetli riizgarli ortamlari
yansitmaktadir. Alttan iiste dogru kesitlerde fosil toprak seviyesinden ¢apraz tabakali

fosil kumullara dogru keskin bir gecisin varligi, bu kiyilarda ¢evresel ani bir degisimin



varligin1 gésteren 6dnemli bir stratigrafik gostergedir. Capraz tabakali yapilar, kumun
baskin oldugu tane boyutu ve kiyiya paralel uzun eksenler gibi 6zellikler, yakin
zamanda kiy1 kumullarindakine benzer oldugundan, hem ge¢misteki kiy1 riizgariyla
savrulan kum tagima dinamiklerinin hem de ge¢mis kiy1r kumullarinin kayitlarini

saglamaktadir.

Topraklar olusurken i¢cinde bulunduklar1 sicaklik, yagis, bitki ortiisti ve hidrojeolojik
kosullarin kayitlarmi tutarlar. Fosil topraklar (paleosol), nicel paleoiklimsel verilerin
arsivleri arasindadir. Diinya kiyilarindaki fosil kumullar iizerinde yapilan bir¢ok
caligmada fosil topraklar kaydedilmistir. Bunlar arasinda Giiney Afrika (Butzer,
2004), Israil'deki Carmel sahili (Tsatskin ve Ronen, 1999; Sivan ve Porat, 2004),
Hayfa Korfezi (Tsatskin ve digerleri, 2015), Filistin'deki Gazze kiy1 ovasi
bulunmaktadir. Bat1 Avustralya'daki Rottnest Adasi (Hearty ve O'Leary, 2008), Giiney
Cin Denizi'ndeki Xisha Adalar1 (Zhao ve digerleri, 2011), Bermuda Adas1 (Hearty ve
Vacher, 1994; Herwitz ve digerleri, 1996; Muhs ve digerleri, 2012; Rowe ve Bristow,
2015), Misir'm kuzeybatis1 (El-Asmar ve Wood, 2000), Tunus'un dogu kiyisi
(Frébourg ve digerleri, 2010), Kaliforniya'daki Kanal Adalar1 (Muhs ve digerleri,
2009), Hawaii (Fletcher ve digerleri, 2005), Bahamalar (Foos, 1991; Kindler ve
Hearty, 1995; Carew ve Mylroie, 2001) ve Avustralya'nin dogu kiyisindaki Lord Howe
Adasi (Brooke ve digerleri, 2003) sayilabilir. Calisma alanindaki fosil toprak, arkadaki
topografyanin temelini olusturan Miyosen birimi {izerinde gelismis, muhtemelen altta
temelsiz, siltli bir tabaka seklindedir. Bu eolinitlerin bazilarinda yapilan
paleomanyetizma analizlerinde, Bruhes-Matuyama manyetik ters faz geg¢isinden
hemen sonrasina ait oldugu belirlenmistir (Erginal ve digerleri, 2019). Ancak olustugu
iklim, bitki Ortlsii ve hidrojeolojik kosullar yani paleopedojenez kosullar1 hakkinda
bilgi yoktur.
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Sekil 1.1 Tiirkiye kiy1 ve kara kumul alanlar1 haritasi (Ering, 2001)

Tez i¢in saha galigmalar1 Istanbul-Sile Sofular Kdyii kiyilarinda yapilmistir. Burada

ayni alanda birbirine yakin 3 ayr1 kesit {izerinde galigilmistir.

Calisma sahasinin bahsedilen lokasyonda segilmesinin nedeni, bdlgede kumul
kesitlerinin ve paleosol eolinit gegislerinin oldugu kesitlerin acgik bir sekilde
gozlemlenebiliyor olmasidir. Bu ¢alismanin temel amaci paleogevresel kosullari
ogrenmek ve olusum-gelisim stiregleri hakkinda bilgi sahibi olabilmektir. Kiy1
bolgelerindeki karbonat cimentolu rizgarla savrulan kumlardan kaynaklanan
Kuvaterner eolinitler, yalnizca ¢okelme tarihi boyunca kiyida hiikiim siiren rizgar
siireclerini anlamak i¢in degil, ayn1 zamanda Geg Pleistosen ve Holosen boyunca deniz
seviyesindeki degisiklikleri anlamak i¢in de biiylik 6nem tasimaktadir (Fairbridge ve
Johnson, 1978; Kelletat, 1991). Turkiye, Karadeniz'in en uzun kiy1 seridine sahip
olmasia ragmen, bu kiyilar boyunca Kuvaterner Jeolojisi bilgimiz olduk¢a smirlidir.
Kumullardan elde edilecek OSL analizleri, yani kronolojileri hakkinda bilgi, olusum
zamanlarini ve olustuklar1 paleoiklimsel kosullar1 anlamamiza olanak saglamaktadir.
Bu ¢aligmada g¢evresel manyetizma ve sedimatolojik analizler ile de ortam kosullar

hakkinda ¢ikarim yapmak amaglanmaistir.



2. CALISMA ALANI

Tez sahasi Istanbul’un Sile ilgesi’nin Sofular Kdyii kiyilarinda yer almaktadir (Sekil
2.3; 2.4). Kiy1 genis bir kumsal gerisinde yer yer anakaya yer yer de eolinitlerden
olusmus falezlerden olusan bir topografya ile sinirlanir. Falezlerin arasinda vadiler
boyunca ya da algak topografya boyunca i¢ kesimlere dogru uzanan giincel kumullar
deniz seviyesinden orman sinirina kadar tirmanir. Ormanlar geride yer alan agmim
yuzeylerini ve aralarindaki vadileri yogun bir sekilde kaplar. Caligma sahasini
cevreleyen topografyanin yiikseltisi 0-40 metreler arasinda degisir. Caligma sahasinin
jeolojisini Miyosen yashi kum ve silttaglarindan olusan anakaya ve onu Uzerleyen

Kuvaterner yasli akarsu, kiy1 ve ¢ogunlukla riizgar ¢okelleri olusturmaktadir.

Sekil 2.1 Calisma alaninin yiizeyden goriiniimii

Glinlimiizde bu bolge Karadeniz iklimi ile Akdeniz iklimi arasinda bir gegis iklimi
gostermektedir. Sile Meteoroloji Istasyonu’na ait ortalama verilere gére arastirma
alaninda yillik ortalama sicaklik 13,6°C iken, maksimum sicakliklar 45,2°C’ye
ulagabilmektedir. Saha nemli (B1), orta sicaklikta (Mezotermal) (B'2), su noksanligi
yaz mevsiminde ve orta derecede olan (s), okyanus iklimine yakin iklim (b'4) grubuna

girmektedir. Képpen iklim smiflandirmasina gore ise tipik Akdeniz Iklimi’ne karsilik



gelen ve Csa harfleri ile gosterilen yazlar1 sicak ve kurak, kiglart iliman nemli orta
enlem iklim tipine karsilik gelir (Oztiirk ve digerleri, 2017). Eolian sistemleri ve
eolinitler agisindan en 6nemli iklim parametrelerinden biri riizgar 6zellikleridir.
Giliniimiizde maksimum riizgar hizlar1 agisindan Kasim-Nisan déneminde rizgarlar
daha hizli esmektedir. Yaz doneminde maksimum riizgar hizlarinin diistigi
gOzlemlenmektedir. Riizgar yonleri agisindan kis aylarinda riizgarlarin ¢ogu K, KD,
G, GGB yonlerinden esmektedir. Bu yonlerden esen riizgarlar toplam frekansin %47,1'
ini olusturmaktadir. ilkbaharda kuzey ve giiney riizgarlarinin sikliginda 6nemli bir
azalma gorilmektedir. K, KD, G, GGB yonlerinden esen riizgarlar toplam frekansin
%39,5'ini olusturmaktadir. Bu donemde KD yonlii riizgarlar belirginlesmeye
baslamaktadir (%10) ve yaz aylarinda, giliney riizgarlarmin siklig1 azalmaktadir.
Sonbahar mevsiminde, riizgar frekansinda tekrar giineyli riizgarlar esmeye
baslamaktadir. Frekansin %37,7'sini K, KD riizgarlar olustururken, %18,5'ini G ve GB

riizgarlar1 olusturmaktadir.

Sekil 2.2 Caligma alaninin genel gérintm

Tez konusu kapsaminda kumul ve paleosol kesitleri 3 farkli kesitte incelenmistir.
Birinci kesit, kiy1 ¢izgisinden 30 m geride bulunan ¢apraz tabakali eolinitlerin
olusturdugu alanin hemen altinda kalan Dogu-Bat1 yonlii paleosol kesittir (Sekil 2.6).
Ikinci kesit, birinci kesitin dogusundaki al¢ak topografya boyunca giineye dogru
trmanan kumullarin altinda kiy1 ¢izigisinden 200 m uzakta kahve-kirmizi renkli kum,

silt ve kilden olusan kimyasal ayrismanin yogun oldugu, belirgin renk ve seviye



degisimleri olan Kuzey-Giiney yonli paleosol Kesittir (Sekil 2.7). Uglinci Kkesit ise,
birinci kesitin bulundugu alanin 40 m batisinda gapraz tabakali eolinitten olusan

yaklasik 9 m'lik bir kesittir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.3 Calisma alaninin lokasyon haritas1 (ArcGIS programi kullanilarak
olusturuldu).
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Sekil 2.4 Calisma alan1 ve alandaki kesitlerin Google Earth Uzerinden goérintdleri
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Sekil 2.5 Calisma alanindaki kumul alanmin gériiniimii (Oztiirk ve digerleri,
(2018)’den degistirilmistir.)



Sekil 2.6 Birinci kesitin bulundugu alandan ve kesitten gorintiler
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Sekil 2.7 Ikinci kesitin bulundugu alandan ve kesitten gortntuler
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Sekil 2.9 Kesit 1, 2 ve 3’{in yakindan gorintUsu
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3. VERi VE YONTEM

3.1 Arazi Calhismasi

Tez kapsaminda gergeklestirilen arazi ¢aligmalarinda; her bir yonteme uygun olarak
ti¢ farkli kesitten, ¢evre manyetizmasi i¢in toplam 106 adet; tane boyu analizi i¢in 22
adet ve OSL tarihlemesi icin de her bir kesitten bir adet 6rnek alinmustir. Birinci kesitin
bulundugu alanin koordinatlar1 41°11'15"” K 29°29'33" D, ikinci kesitin koordinatlar1
41°11"7" K 29°29'39" D ve tigiincii kesitin koordinatlar1 ise 41°11'16" K 29°2927" D
seklindedir (Sekil 2.4).

Tablo 3.1.1 Uygulanan yontemlerde kesitlerden alinan 6rnek sayilari

Cevre Manyetizmas: Analizi Taneboyu Analizi OSL Analizi
Kesit 1 44 5 1
Kesit 2 47 5 1
Kesit 3 15 12 1

3.2 Cevre Manyetizmasi (Manyetik mineral analizleri)

Cevre manyetizmasi, sediman, toprak ve toz gibi dogada bulunan malzemelerin
manyetik 6zelliklerinin Olclilmesi temeline dayanir. Cevre manyetizmasi yiiksek
¢ozlndrliikte ve hassas 6l¢iim yapmaya elverisli bir jeofizik yontemidir. Paleoiklimsel
degisimler deniz suyunun sicakligini, yagisi, riizgar hizini, siddetini ve yOniinii
degistirir. Bu 6zellikler, manyetik minerallerin tane boyutlarinin, konsantrasyonlarmin
ve bilesimlerinin degisimini yansitmaktadwr. Bu 06zellikleri kullanan c¢evresel
manyetizma ¢aligmalari, kiiresel veya bdlgesel iklim degisikliklerinin arastirilmasinda
cok 6nemli rol oynamaktadir (Banerjee, 1994). Eger farkli manyetik minerallerin
asama, koken, yogunluk ve kompozisyon gibi farkli 6zellikleri saptanabilirse bu
mineraller cevresel proxy (vekil parametre) olarak gosterilebilir. Bu yontemde amag,
malzemelerin sahip oldugu manyetik minerallerin yogunlugunu, tane boyutunu ve
mineralojisini belirlemek ve mineral topluluklarinin manyetik 6zelliklerini onlar1

kontrol eden gevresel siireglere baglamaktir.
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Sekil 3.2.1 Dogada manyetik mineral dongust (Thompson ve Oldfield, (1986)’dan
sadelestirilmistir.)
Bu ydntem Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Yilmaz Ispir Paleomanyetizma

Laboratuvarindaki imkanlar kullanilarak uygulanmastir.

3.2.1 Manyetik duyarhhk

Cevresel manyetizma ¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan dnemli parametrelerden
biri manyetik duyarliliktir. Manyetik duyarhilik, diisiik bir alan varliginda (< 1 Tesla)
bir cismin miknatislanmasimin bir dlgistdir (Verosub ve Roberts, 1995). Bu diisiik
alanlarda yapilan 6l¢iimlerle elde edilen manyetik duyarlilik degeri uygulanan alanin
siddetinden bagimsiz olarak bulunmus olur. Manyetik duyarlilik, xk = M / H formiili
ile belirlenir ve hacim manyetizma katsayis1 (k) olarak adlandirilir. Kiitle bagiml
manyetik duyarlilik (x) bulmak i¢in hacim manyetik duyarlilk malzemenin
yogunluguna boliiniir ve y = « / p olarak yazilir. k birimsiz oldugundan, y'nin birimi
m¥kg'dir (Dearing ve digerleri, 1996). Manyetik duyarlilik, manyetik mineral
yogunluguna bagli bir parametredir ve ¢evresel materyallerin jeokimyasi, mineralojisi
hakkinda bilgiler verir. Boylelikle, mineralojiden yola ¢ikarak materyalin olustugu

cevre hakkinda bilgiye ulasilabilir.
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3.2.2 NRM (Dogal kahinti miktanislanma)

Dogal kalint1 miknatislanma (NRM) siddeti, jeolojik materyallerin ilk olustugu andan
giiniimiize kadar kazanmig oldugu toplam miknastislanmanin bir 6l¢iistidiir. Kalint1
miknatislanma i¢ceren manyetik minerallerin cinsi, tane boyu degisimlerini etkileyen

sedimantolojik sureclerle kontrol edilirler (Turner ve Thompson, 1981).

3.2.3IRM ve SIRM

IRM (Es-Isil Kalint1 Miknatislanma) ve SIRM (Doymus Es-Isil Kalint1
Miknatislanma), manyetik mineral konsantrasyonuna bagli c¢evre manyetizmasi
parametreleridir. IRM &lctimleri, oda sicakliginda bulunan bir 6rnege sabit bir alan
altinda laboratuvar ortaminda kalinti miknatislanma kazandirilarak yapilir ve
maksimum alan altinda (1 T) kazandirilan miknatislanma siddetine de SIRM denir.
SIRM birincil ve pedojenik kosullar altinda baskin tek taneli ferrimanyetiklerin
varhigin1 yansitir. Manyetik duyarlilik ve kalnt1 miknatislanma arasindaki iligki

manyetik mineral yogunlugundaki ve tane boyundaki degisimlerle ilgilidir.

3.2.4 S-oran1 ve HIRM

S-orant ve HIRM manyetik mineralojinin yorumlanmasinda kullanishi olan
parametrelerdir. S-oran1 (IRM-300n7/SIRM), diisiik koersiviteye sahip ferrimanyetik
mineralleri (manyetit, greigid, maghemit) yuksek koersiviteye sahip antiferromanyetik
minerallerden (hematit ve gotit) ayiran bir parametredir (Bloemendal ve digerleri,
1992). Mineral bilesimini belirlemek i¢in ¢ok yararli bir orandir. S-orani, -1 ile +1
arasinda degisen bir degerdir. 1'e yakin bir deger, ferrimanyetik minerallerin baskin
oldugu anlamina gelir. Antiferromanyetik minerallerin artmasiyla bu oran
azalmaktadir. (SIRM+IRM.300n7)/2 formulii ile hesaplanan HIRM parametresi, 6rnekte
yiksek koersiviteye sahip manyetik minerallerin varligini gdsteren bir parametredir
(Bloemendal ve digerleri, 1992).
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Tablo 3.2.1 Caligma kapsaminda yapilan manyetik dlgiimler

OLcUm ADI ORNEK SAYISI TANIM

Manyetik Duyarlilik Tim ornekler igin Duguk bir alan varliginda (< 1
Tesla) bir 6rnegin
miknatislanmasinin bir 6lglsu
NRM Tum ornekler icin Jeolojik materyallerin ilk
olustugu andan glinimiize
kadar kazanmis oldugu toplam
miknastislanmanin bir 6lgisi

ARM(Anhisteretik kalinti Tam 6rnekler igin Tane boyu degisiklerinin
miknatislanma) belirlenmesinde kullanilan 6lgl
SIRM Ve IRM Tam 6rnekler igin Manyetik mineral

konsantrasyonuna bagli cevre
manyetizmasi parametreleri

3.2.5 ARM (Anhisteretik kalinti miknatislanma)

Anhisteretik Kalint1 Miknatislanma (ARM) da IRM gibi 6rnege laboratuvar ortaminda
bir dis alan uygulayarak kazandirilir. ARM o6l¢iimlerinde, jeomanyetik alan kuvvetine
yakin bir dig alan ve artan bir alternatif manyetik alan varliginda 6rnege kalinti
miknatislanma kazandirilir. ARM, manyetik tane boyutu ile ¢ok ag¢ik bir iligki gosterir
(King ve digerleri, 1982). 0.02-0.4 um araligindaki tane boyutu, kararh tek bolgeli
ferrimanyetik tanelerin varligini belirlemek i¢in faydali bir parametredir. Uygulanan
maksimum alandan daha az ya da esit kalint1 koersiviteye sahip biitiin cisimler,
uygulanan sabit dis alanin yoniinde bir miknatislanma kazanabilirler. Bundan dolayz,
dogada bulunan farkli koersiviteye sahip minerallerin ¢evresel yorumunda ARM

onemli bir parametre olarak kullanilir (Evens ve Heller, 2003).

Cevre manyetizmasi analizlerinde ilk olarak her bir 6rnegin mevcut agirliklari ve
ornek aliminda kullanilan bos kutularin hacimleri de Olgiiliip diizenli sekilde
laboratuvar defterine kaydedildi. MS 2B Bartington manyetik duyarlilik 6l¢iim cihazi
ile (Sekil 3.2.4) dnce « Lr (disiik frekans) ve k Hr (ylksek frekans) lgtimleri yapildi.
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Sekil 3.2.3 Cevre manyetizmasi kapsaminda 6rneklerin agirliklarinin 6l¢iilmesi
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Sekil 3.2.4 MS 2B Bartington manyetik duyarlilik 6l¢iim cihazi

Calisma kapsaminda tiim drneklerin kalint1 miknatislanma siddetleri (NRM, ARM ve

IRM i¢in) Spinner manyetometresi (Sekil 3.2.5) kullanilarak 6lgtilmiistiir.

Sekil 3.2.5 Spinner Manyetometresi
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Sekil 3.2.6 Cevre manyetizmasi laboratuvar ¢alismalarindan goriintiiler

NRM olclimlerinden sonra ARM o6lgiimleri yapilmistir. Bu asamada her bir 6rnege
alternatif bir alan uygulanmis olup, alan igindeki siddet ve davranisi Olgiilmiistiir.

LDA3A cihazi ile 100 mT alternative akim ve 30 mT sabit alan uygulayarak ARM
siddetleri dl¢tilmustiir (Sekil 3.2.7).

Sekil 3.2.7 LDA3A cihazi
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Son agama olarak, Molspin cihaz1 ile (Sekil 3.2.8) Orneklere miknatislanma
kazandirilarak IRM ve SIRM o6lgiimleri yapilmustir. Burada her bir 6rnek iki farkli
pozisyonda Sl¢iilmiistiir (1000 mT ve -300 mT). Bu uygulama asamasinda ornekler

tizerine ¢izdigimiz ok yonleri referans olmustur.

Sekil 3.2.8 Molspin miknatislayici

3.3 Taneboyu Analizi

Tane boyu analizleri, tasima ve yagis swrasinda parcaciklarin aginmasini, bozunma
stireglerini ve ¢evresel kosullar1 belirlemek i¢in kullanilir. Udden-Wentworth 6lgegine
gore tane boyutunda derinlikle birlikte degisimler gdzlenir. Tane boyutlarinin birbirine
yakin oldugu seviyelerin taginmasinin iyi oldugu seklinde yorumlanabilir. Ya da
farklhiliklarin arttig1 yerlerde tasinim swrasinda farkli faktorlerin devreye girdigi
sOylenebilir. Yontemin uygulanmasindaki amag, partikiillerin erozyon ve ayrigsma
stiregleri ile tagima ve yagis sirasindaki ortam kosullarini belirlemektir. Sedimanter
kayaclardaki tanelerin boyutu kil boyutundan kum, ¢akil ve blok boyutuna kadar
degisebilir. Sedimanter bir ortamdaki tanelerin boyutu, ortamdaki erozyon ve ayrisma
stireclerini yansitir (Boggs, 2014). Sedimanter kayaglarda tane boyutlar1 genis
araliklara sahip oldugundan, tane boyutlarm agiklamak i¢in logaritmik ve geometrik

olarak gelismis 6lcekler ve dogrusal 6lgekler kullanilmaktadir.

Hazirlanan veri tablolar1 ve grafikler, tane boyu dagilimini agiklamak igin yeterli bilgi
saglamamaktadir. Bu nedenle tane boyu verilerinin cesitli 6zelliklerini bir takim

sayisal degerlerle ifade etmeye matematiksel olgiim denir (Boggs, 2014). Bir
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popiilasyonda frekansi en yiiksek olan tane ¢apma mod denir (Folk, 1974: Boggs,
2014). Bir frekans egrisindeki zirveyi, bir histogramdaki en uzun dikdortgeni ve
kiimiilatif bir egride egrinin egiminin artarken azalmaya bagladig1 noktay1 temsil eder
(Folk, 1974). Tane ¢ap1 dagiliminin orta noktasina medyan denir (Folk, 1974; Boggs,
2014). Kiimiilatif egride ortanca degeri bulmak i¢in y ekseni (ordinat) {izerinde %50
frekans noktas1 bulunur ve bu noktadan yatay bir ¢izgi ¢izilir. X ekseni, toplam frekans
egrisini kestigi noktadan bir dik asagi inerek x ekseni ile kesigir ve kesisimdeki ¢
degeri medyan1 verir. Bir 0Ornekte bulunan tiim tane boyutlarinin aritmetik
ortalamasidir. Boylanma, bir tane popiilasyonunda bulunan tane boyutlarinin
dagilimmin bir 6l¢iisiidiir ve bu dlgiilerin ortalama biiytikliik etrafinda yayilmasimnin
veya dagilimmin bir gostergesidir (Folk, 1974). Bir 6rnek ne kadar iyi boylanirsa,
ortalama degere yakin tanelerin sikligi o kadar yiiksek olacaktir. Boylece boylanma
iyiyse frekans egrisi daralacak, kotiiyse frekans egrisi diizlesecektir. Grafiklerdeki
carpiklik, tane boyutu dagilimmin “kuyrugundaki” siralamay1 yansitmaktadir (Folk,
1974). Diger bir deyisle, partikiil boyut dagilimi normalden farkli oldugunda yogunluk

egrisi saga veya sola dogru asimetrik bir sekle sahiptir.

Laboratuvar asamasinda tane boyu analizi uygulamasinda Oncelikle toplanan
orneklerin (22 adet) her biri sirali sekilde dizilmistir. Sonrasinda hazirlanip kurutulan
ornekler 6l¢iim i¢in uygun hale getirilmis ve taneboyu olgtimleri yapilmustir (Sekil
3.3.1). Devaminda ¢izilen sekiller, Udden-Wentworth &lgegi baz almarak
yorumlanmistir. ITU Avrasya Yer Bilimleri Enstitiisii laboratuvarmda Malvern

Mastersizer ile 6lciimler gerceklestirilmistir (Sekil 3.3.2).

23



Sekil 3.3.1 Tane boyu analizi laboratuvar ¢alismasi sirasinda 6rnekerin hazirlanma
(a) ve kurutma (b) asamalarindan gorunttler

Sekil 3.3.2 Malvern Mastersizer

24



Tablo 3.3.1 Tane Boyu Analizinde Kullanilan Iyilestirilmis Udden-Wentworth Tane
Boyu Olgegi (Boggs, 2014'ten alinmustir).
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3.4. Passega Diyagramm Analizi

CM diyagrami olarak da bilinen Passega diyagrami, C=M olan dogrusu tzerinde dort
farkli nokta kiimesi gostermektedir. iri taneli tabanin, akimlarm yatak yiikleri olarak
biriktigi diisiiniilmektedir (Passega 1957, 1964). Ote yandan, masif kumu kaplayan
daha ince kisim, az miktarda yuvarlanma ve yagisa baglanabilir. C = mikrometre
cinsinden maksimum yatak malzemesi tane boyutu (D99), M = mikrometre cinsinden
ortanca yatak malzemesi tane boyutu (D50) anlamindadir. Buradaki CM oranlarmin
yakmhgina gore formasyonlarin birbirine yakinligi1 degerlendirebilir ve tasmnma
durumu hakkinda yorum yapilabilir. Burada dogrudan bir iklimsel ¢ikarim yapilamasa
da tasinim mekanizmasi ve taneboyu dagimlar1 yorumlanabilmektedir. Amag, farkli
derinlikleri ve farkli alanlar1 ¢evresel agidan karsilastirmaktir. Baska bir deyisle
taginma mekanizmasit hakkinda bilgi edinmektir. Bir ¢okelme alaninin karakteristik

Ozellikleri tortunun dokusuna yansimaktadir.

Asagida sagda orjinal Passega (CM) diyagrami, solda ise Raja ve digerlerinin 2018°de
yaptiklart bir ¢alismadan alinan orjinal Passega diyagramimin diizenlenmis hali

bulunmaktadir. Burada C=M dogrusu iizerinde farkli nokta kiimeleri bulunmaktadir.
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Sol tarafta yer alan gorselin hemen sag alt kosesinde tasinma mekanizmasi
siiflandirilmasi bulunmaktadir. Bu agiklama kismi baz alinarak ve yine Cagatay ve
digerlerinin 2012°de yaptiklari1 ¢alismada da goriildiigii tizere akarsu ve gol ortamlari
tarafindan tagman veya denizel kokenli olan 6rneklerin diyagramim T boliimii (Pelajik
kisim) etrafinda kiimelendigi goriilmektedir. Yine O-N boliimiine yakin 6rneklerin
yuvarlanarak tasindig1 ve en iyi boylanmaya sahip oldugu sdylenebilir. iklimsel agidan
net bir yorum yapilamasa da diger ¢aligmalarla da karsilastirildiginda karasal ortam
sedimanlarinin genelde C degerinin daha iist bolimiinde, denizel kokenli olan
kisimlarm daha alt bolimde kiimelendigi sdylenebilir. Yine bu ornekler referans
alinarak homojenlikle dogru orantili M degerine goére, daha homojen drneklerin C=M
dogrusuna daha yakm, M degerinin sag tarafinda, kil ve silt oran1 daha yiiksek olan

degerlerin ise M degerinin daha sol tarafinda yer aldigi soylenebilmektedir.

10000
%
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&
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Sekil 3.4.1 Passega diyagrami (Raja ve digerleri (2018) (solda), Passega (1964)'

(sagda)).
Bir tortudan Ornek noktalari tarafindan olusturulan CM desenleri, biriktirme ajaninin
karakteristigidir. Ozetle, tane boyu analizi, birbiriyle iliskili bir dizi jeolojik
parametreyi nispeten hizli bir sekilde saglayabilen pratik bir jeolojik aragtir. Bu
parametreler, bolgesel jeolojinin genis hatlarmi tanimanin yani sira yerel tortul

egilimlerin ayrintili galigmasinda biiyilik yardimeidir.
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3.5. OSL (Isik Uyarmah Liiminesans) Analizi

Son yillarda yer bilimleri arastirmalarinda en c¢ok kullanilan yontemlerden biri
liminesans yontemidir. Bu yontem temel olarak kuvars, feldispat vb. iyonlastirici
radyasyonun dogal radyoaktivitesi ve yaydigi kozmik radyasyona (yillik doz)
dayanmaktadir. Tarihlendirme teknigi, paleo-gevresel degisimin bir gostergesi olarak
kronolojiler olusturmak ve sedimantasyon hizlarini1 hesaplamak icin ¢ok dnemlidir.
Prensip olarak, tortularin liiminesans tarihlemesi siltten kuma kadar ¢ok ¢esitli tane
boyutlarina uygulanabilir (Kreutzer ve digerleri, 2012). Ozellikle, kiy1 kumullari,
buzul-buzullararas1 dongiiler ve paleo-deniz seviyesi degisimleri Uzerinden kiresel
iklimin evrimini degerlendirmek icin kullanilmistir (Young ve digerleri, 1993;
Kocurek, 1998; Kocurek ve Lancaster, 1999; Munyikwa ve digerleri, 2005; Lees,
2006; Chase, 2009; Hart ve Knight, 2009; Yu ve digerleri, 2009; Everard ve digerleri,
2010; Hong ve digerleri, 2010). Riizgar giiclindeki artis, kiyr kumullarinin gelisimi
icin en uygun kosul olabilirken, olumsuz kosullar bitki ortiisii gelisimini, sicak ve
nemli iklim kosullarini igerebilir (Yu ve digerleri, 2009). Kumul alanlarinin dogrudan
tarihlendirilmesi, ¢evresel olaylarin zamanlamasinin 6nemli 6l¢lide iyilestirilmesine
izin verir (Chase, 2009). Kumullarin kronolojisi, diisiik karbon konsantrasyonlar1 ve
kumullardaki organik madde eksikligi nedeniyle, genellikle OSL tarihlemesi ile
belirlenir. EK olarak, OSL tarihlendirmesi, geng kiy1 kumullarinmn on yillik yasini
yiiksek ¢oziiniirliikte kontrol etme potansiyeline sahiptir (Ballarini ve digerleri, 2003;

Costas ve digerleri, 2012).
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Sekil 3.5.1 Calisma alanindaki OSL 6rneklerinin alim asamalarindan goérseller

OSL i¢in kullanilan malzemeler siirekli olarak i¢lerindeki ve gevresindeki radyoaktif
maddelerden gelen radyasyona maruz kalirlar. Mevcut radyasyon, malzemedeki bazi
elektronlar1 serbest birakir. Bu serbest elektronlarin bir kismi kristal yap1
bozukluklarinin olusturdugu tuzaklarda depolanir. Bu tiir malzemeler giines 1s18ma
veya 1stya maruz kaldiginda, depolanan elektronlar tuzaklardan ayrilabilir ve
liminesans merkezleriyle birlesebilir. Sonu¢ olarak, saklanan liminesans sinyali
materyalden silinir. Bu olaya liiminesans saatinin sifirlanmasi1 denir. Kumun riizgarla
tasinmasi, OSL tarihleme i¢in avantajli olan hedef mineraller i¢inde izotopik
“tarihlendirme saatini” sifirlayan uygun agartma (gilines 1s18ina maruz kalma) saglar
(Duller, 2004). Tarihlendirme ¢alismalarinin temel varsayimi, tarihlendirilecek 6rnek
icin sifirlama olaymin gergeklesmis olmasidir. Depolanan liiminesans sinyali,
minerallerin giines 151¢ma maruz kalmasindan laboratuvara getirilinceye kadar ayni
ayarlayicilar kullanilarak 6lgtltr. Olgiilen liiminesans yogunlugu, emilen doza, yani o
dozdaki son sifirlama olaymdan simdiki zamana kadar gecen siireye doniistiiriiliir.
Burada malzemenin yasi, analiz i¢in laboratuvara getirildiginde liminesansin
birikmeye basladigi andan itibaren gegen siireyi temsil eder. Esdeger dozu yasa
cevirebilmek icin malzemenin bir yil i¢inde maruz kaldigi radyasyon dozunun
belirlenmesi gerekir. Yillik doz (Da); Orneklerin topraktaki radyoaktif elementler ve

kozmik 1sinlar nedeniyle bir yilda emdigi dozdur. Tarihlendirme ¢aliymalarinda ¢esitli
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yontemlerle belirlenen yillik dozun, malzeme tarafindan zaman iginde sabit bir oranda

absorbe edildigi varsayillmaktadir (Aitken, 1985; 1998).

OSL ornekleri opak metal veya PVC borular yardimiyla drneklerin fiziksel sartlarma
ve partikiil boyutlarma gore hacimsel olarak alinmustir (Sekil 3.5.1). Is saglig1 ve
giivenligi kurallarina uygun olarak, saha kosullar1 dikkate alinarak, 6rnek alma ve can
giivenligi agisindan herhangi bir tehlikesi bulunmadan yapilmistir. Alian ornekler
yerinde kodlanarak sabit bir sekilde istiflenerek herhangi bir titresim ve 151k
olmaksizm laboratuvara teslim edilmistir. Saha ¢alismalarindan toplanan 6rneklerin
ekstraksiyonu ve liiminesans tarihlendirmesine hazirhik, Ankara Universitesi, Niikleer
Bilimler Enstitiisii, Liiminesans Tarihleme Arastirma Laboratuvari'nda (AU-NBE)

gerceklestirildi.
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4. BULGULAR

4.1 Sedimantolojik Analizler

Taneboyu analizi sonucu ¢izilen sekillerde 3 temel parametre lizerinde durulmustur
(Sekil 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3). Parametrelerde mean degeri, toplam verilerden elde edilen
ortalama sayidir. Sorting, boylanma oranini, skewness ise carpiklik derecesini
vermektedir. Grafigin sag tarafinda ise mikronlara gore gri (kil), turuncu (silt) ve
kirmizi (kum) olacak sekilde {i¢ ayr1 belirte¢ bulunmaktadir. Hemen sol tarafinda ise
ornek alinan kesitin yakindan bir goriintiisii yer almaktadir. Birinci kesit igin
olusturulmus olan Sekil 4.1.1’de Udden-Wentworth 6l¢egine gore kesitten alinan
orneklerin %80-85 oraninda kumdan olustugu, derinlikle birlikte kil ve silt degerinde
artis meydana geldigi ve meydana gelen bu artisla birlikte diger parametrelerde de
degisimler meydana geldigi gdzlemlenmektedir. Ornegin homojenlikten uzaklastikca
mean degerinde artis meydana gelmekte olup, yine sorting degeri tanelerin tasinmasina
bagli oldugundan kil ve silt oraniyla birlikte bu degerde de artis olmustur. Skewness
degerinde ise ayni sekilde homojenlikten uzaklastikga carpiklik derecesinde artis

gorulmektedir.
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Sekil 4.1.2 ikinci kesitin tane boyu analizi (Udden-Wentworth dlgegine gore)
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ikinci kesitten alinan orneklere uygulanan taneboyu analizinde, Kil, silt ve kum
oranlar1 incelendiginde belirgin bir fark olmadig1 gozlenmektedir. Homojenlik orani
ile dogru orantili sekilde mean degerinde degisimler gozlemlenmis olup, yine kil, silt
ve kum degisimleriyle dogru orantili sekilde degisim gosterdigi gozlenmistir. Kil, silt
ve kum oranlar1 birbirine yaklastik¢a yani homojenlik azaldik¢a skewness degeri 0’a

yaklagmaktadir. Bu durum simetriklige yaklasmasi olarak da yorumlanabilmektedir.

Nean Sorting Skewness % Relative
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Sekil 4.1.3 Uglincii kesitin tane boyu analizi (Udden-Wentworth dlcegine gore)

Ugiincii kesitten alman o6rneklerde ise Grneklerin tamamma yakmmm kumdan
meydana geldigi, cok az miktarda kilt-silt icerdigi goriilmektedir. Paleosol olan birinci
ve ikinci Kesitle kiyaslandiginda kil oranmin ¢ok az oldugu ancak kum oranmnin gozle
goriliir sekilde yiiksek oldugu goriilmektedir. Homojenlik orani diger kesitlere gore

fazla oldugundan biiyiik bir degisim s6z konusu degildir.

33



T

100

Qs (um)

C=

10 : ——— ! N
0.1 1 10 100

M= 50 (purm)

C OKesit 1 Kesit2 € 0 Kesit3 ¢ 0 Kesit 3/2

Sekil 4.1.4 Passega Diyagrami

Passega diyagrami (Sekil 4.1.4) incelendiginde, taneboyu analizleri ile de
desteklendigi sekilde kil ve silt oraninin diger iki kesite kiyasla daha fazla oldugu yani
daha fazla ince taneli malzeme orani igeren, daha az homojen olan ikinci Kkesitin
medyan ¢apini belirten M degerine gore daha sol tarafta dagilim gosterdigi ancak kum
oraninin daha yiiksek oldugu birinci ve Uglinct kesitin az da olsa kil silt icerdiklerinden
M degerinin orta ve sag taraflarinda dagilim gosterdigi soylenebilir. C degeri yani
maksimum taneboyuna gore kesitler incelendiginde ise hepsinin ayni hizada
kiimelendigi goriilmektedir. Yani bu alanlarin benzer tasinma siirecine sahip oldugu
yorumu yapilabilir. Dalgalanmalarm tane boyu grafiklerinde de net sekilde gozlendigi,
Kil-silt oranmin en fazla oldugu ikinci kesitin (turuncu kisim), kum orani daha fazla
olan birinci ve Gglincl kesitten ayr1 bir alanda kiimelendigi ve yine M degerine gore
diyagramin daha solunda yer almasinin da i¢erisinde bulunan daha ince taneli kil-silt
orani sebebiyle oldugu sdylenebilir. C degerine gore de alan i¢cindeki maksimum tane
boyutu agisindan 100 ve 1000 degerleri arasinda kiimelendikleri goriilmektedir. Yine
kum orani daha fazla ve daha homojen olan kesitlerin hem taneboyu dagilimi hem de
boylanma agisinda daha iyi oldugunu ve ikinci Kesitteki gibi derinlikle degisen
dalgalanmalar bulunmadigi ve yine boylanmalarmm iyi oldugunu belirten C=M
dogrusuna daha yakin oldugu goérilmektedir. Son olarak orjinal Passega diyagramina

gore caliyma alanindaki UG kesitinde yer aldigi C degerinin 400 seviyesinde
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kiimelendikleri goriilmektedir. Bu kisim ‘Cs’ olarak adlandirilan taginan maksimum
tane boyutu ve kademeli olarak tasinmayr temsil etmektedir. Buradan da
orneklerimizin daha karasal kokenli oldugunu, iyi boylandiklarini, birinci ve Gglncu
kesitin (aym1 Denizel izotopik Evrelere denk gelen kesitlerin) ayni alanda
kiimelendikleri ve taneboylarmm da daha yakin oldugu, ortamsal olarak ayni
kosullarda bulunduklar: ve tasmma slreclerinin benzer oldugu sdylenebilir. Ikinci
Kesitin ise diger iki kesitten daha farkli ortamda olustugu, daha az homojen oldugu ve

derinlikle degisen kil silt miktarlarinda degisimler oldugu sdylenebilir.

Bu diyagram ile dogrudan iklimsel ¢ikarimlar yapmak miimkiin degildir, ancak
eolinitlerin varhigmi kanitlamakta ve tasinma mekanizmalarini yorumlamamiza

yardimci olmaktadir.

4.2. Cevre Manyetizmasi Analizleri

Birinci kesitten elde edilen manyetik duyarhlik degerleri 8-110x10° arasinda
degismektedir. Bu kesitte ortalama manyetik duyarhilik degeri 28x107°°dir. Kesit
boyunca manyetik duyarlilik degerleri (8-110x107) kesitin 180-220 cm derinliklerinde
en yiiksek degerlerdedir. Bu yiiksek degerler disinda 40 ve 80 cm derinliklerinde de
manyetik duyarlilik, 20 ile 40 arasinda degisen gorece yiiksek degerlere sahiptir.
Manyetik duyarhlik ile birlikte kesit boyunca kalnti miknatislanma siddetleri de
(NRM, ARM ve SIRM) benzer seviyelerde artis gostermektedir (Sekil 4.2.1). S-orani
kesitin ilk 100 cm’sinde 0,4’e yaki iken kesitin derinine dogru 1’e yakin degerlerde
bulunmustur. HIRM orani, 80 ve 190 cm derinliginde belirgin bir yiikselisle sirasiyla
2195 ve 6287 mAm™* degerlerinde hesaplanmistr.

Sekil 4.2.1°de ikinci kesite ait manyetik duyarlilik, kalint1 miknatislanma siddetleri
(NRM, ARM, SIRM) ve hesaplanan S-orani, HIRM degerlerinin derinlikle degisimi
verilmistir. Elde edilen sonuglara gére; manyetik duyarlilik 14-70x10° arasinda
degismektedir ve kesit boyunca ortalama deger 43x10°°tir. Kesit boyunca NRM
degerleri belirgin bir degisim gostermemekte ve ortalama 5.30 mAm™’dir. SIRM
kesitin 0-100 ¢cm derinliginde 2000-6000 mAmM™ gibi yiiksek degerlerde dlgiiliirken
100 cm’den kesitin sonuna dogru ortalama 2028 Am? degerinde oldukga diisiik
Olclilmiistiir. HIRM degerlerinin degisimi SIRM ile benzer oranda degisim
gostermektedir (Sekil 4.2.1). S-oran1 kesit boyunca, 0,5-1 arasinda degismektedir.

Ikinci kesitte manyetik parametreler arasinda en belirgin degisim gdsteren parametre
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ARM olarak goriilmektedir. ARM degerleri 100 cm’ye kadar 10-100 mAm™ arasinda
degisirken, 100 cm’den derine dogru ortalama 300 mAm? degerlerinde yiiksek

Ol¢tilmiistiir.

Manyetik 6zellikleri agisindan paleosol olan ilk iki kesitten oldukga farkli bir 6zellik
gosteren eolinitten olusan Uglncl kesite ait gevre manyetizmasi parametrelerinin
derinlikle degisimi Sekil 4.2.1°de gosterilmistir. Manyetik duyarlilik degerleri (8-
110x10°), 0.8-8.57 arasinda ortalama 5.29 olarak bulunmustur. Ortalama kalmti
miknatislanma siddetleri NRM, ARM, SIRM ve HIRM i¢in sirasiyla; 0.6, 7.68, 907.7
ve 835 mAm™? olarak bulunmustur. S-oran1 0.77-0.91 arasinda degismektedir.
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Sekil 4.2.1 Birinci, ikinci ve Ugunci kesitten elde edilen g¢evre manyetizmasi
parametrelerinin (xLrx10® ; NRM, ARM, SIRM, HIRM (mAm?))

derinlikle degisimi ve ortalama degerleri (kesikli ¢izgi).
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Tablo 4.2.1 Kesit 1, 2 ve 3’e ait gevre manyetizmasi parametrelerinin minimum-
maksimum ve ortalama degerleri.

KLex107° NRM ARM SIRM S-oram HIRM
(mA.mY | (mAmYH | (mAm? | (mAmYH | (mAm?)
KESIT 1 8-110 0.32- 0.65- 327-7700 | 0.55-0.97 | 266-6287
28 22.52 125.30 1593 0.83 1020
4 19.9
KESIT 2 14-70 1.24- 8.98-86.88 | 763-6025 | 0.4-0.95 | 608-4670
43 11.13 40.61 2028 0.78 1798
5.30
KESIT 3 0.8-8.57 0.1-4.88 2.3-13.31 | 194-1493 | 0.77-0.91 | 171-1418
5.29 0.6 7.68 907.7 0.84 835.45

Calisilan ii¢ kesitten elde edilen c¢evre manyetizmasi parametreleri birlikte
incelendiginde, birinci ve ikinci kesitte manyetik parametre degerleri benzerlik
gOsterirken, tcunci kesitten elde edilen degerlerin ise diger iki kesitten daha diisiik
degerlere sahip oldugu agik bir sekilde goriilmektedir (Tablo 4.2.1). Bu durum tiim
parametreler icin benzer sekilde gdzlenmistir. Ornegin; ortalama manyetik duyarlilik
degeri birinci ve ikinci kesitte 28x10° ve 43x10° dlcllirken tgtincll kesitte 5.29x10°
olarak dl¢iilmiistiir. NRM degerleri birinci ve ikinci kesitte 4 ve 5.30 mAm™ élgulirken

tctinct kesitte 0.6 (mAm™) olarak oldukea diisiik degerde dl¢iilmiistiir (Tablo 4.2.1).

4.3. OSL (Isik Uyarmah Liiminesans) Analizi

Paleosoller ve kumullar en yaygin iklim gostergeleri arasindadir. Ancak olusum ve
gelisim diizeyleri farkliliklar gostermektedir. Calisma alanindaki ilk boliimde kumul
ve paleosoliin bir arada bulunmasi, bu iki farkli olusumun ani bir ¢evresel degisim
sonucu meydana geldigini gostermektedir. OSL tarihlendirme ¢aligmalar1 sonucunda
birinci kesitteki ¢apraz tabakali eolinitin hemen altinda yer alan paleosoliin yas1
121,3£7,7 bin y1l, ikinci kesitteki paleosoliin yas1 54,9+3,8 bin yil ve Uglinci kesitteki
eolinitin yas1 139,1+22,4 bin yil elde edilmistir (Sekil 4.3.1).
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.
Sofular kdyl sofular plaji mesire yeri

Google Ea

Sekil 4.3.1 Google Earth iizerinden kesitler ve yaslarinin goruntusu

Analiz sonuglari, birinci ve tglincli kesitin hata paylar1 da g6z o©ninde
bulunduruldugunda DIiE 5 dénemine denk geldigini ve ikinci kesitin bu iki kesitten

farkli olarak DIE 3 dénemine denk geldigi sonucunu vermektedir.
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Sekil 4.3.2 OSL-1 (Birinci kesit) (a), OSL-2 (ikinci kesit) (b) ve OSL-3 (Uglincii
kesit) (¢) laboratuvar sonuglari

Asagidaki sekilde bulunan OSL sonuglarma referans olmasi adina Badertscher ve
digerlerinin (2011) yapmis olduklar1 ¢alismadan aliman Karadeniz ve kiiresel deniz
seviyesinden gelen tortul kayitlarla karsilastirilan Sofular 880 kayd: goriilmektedir.
Yine bu sekil iizerinde de hata paylari ile birlikte OSL analizi sonucunda elde edilen
yaslar ¢izilmis olup, yer aldiklar1 donemlerin ve araliklarin daha net gézlemlenmesi
amaciyla kullanmilmistir. Siyah vyatay Kkesik c¢izgiler sediman dizilerindeki

duzensizlikleri gostermektedir. Altta yer alan siyah cizgi ise denizel izotop evrelerini
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(DIE) temsil etmektedir. Bu ¢izginin hemen Gzerinde yer alan mavi gizgi ise deniz
seviyesi degerlerini gostermektedir. Yine burada birinci ve glincu kesitin yer aldigi
Denizel izotopik Evre 5 ve ikinci Kesitin yer aldig1 Denizel izotopik Evre 3 net bir
sekilde goriilmektedir. Bu donemlerde yine hata paylart da diistiniilerek deniz
seviyelerinde meydana gelen degisimlere bakildiginda ise DIE 3 de yaklasik 55 bin y1l
tarihlendirmeye sahip ikinci paleosol olan kesit i¢in deniz seviyesinde DIE 5 kadar bir
degisim gozlenmese de dalgalanmalar meydana geldigi ve bu donemin de iklimsel
acidan toprak olusumuna daha elverisli oldugu soylenebilir. Uglincii kesitin yer aldig
tamami eolinit olan kesitin yine yaklasik 139 bin yil tarihleme sonucu verdigini ve DIE
5’e karsilik geldigini sOyleyebiliriz. Eolinit tabakasmin hemen altinda yer alan
paleosol kisim olan birinci kesitin 180 cm derinlikte gorilen donem olan yaklasik
124.000-119.000 y1l 6nce Eemian (ingiltere'de Ipswichian) olarak adlandirilan
Denizel izotopik Evre (DIE) 5e, ginimizden (Holosen) dnceki son buzullararasi
doneme denk gelmektedir ve kiiresel ortalama yiizey sicakliklarinin bu dénemde en az
2°C daha sicak ve deniz seviyesinin gunimizden yaklasik 6 m daha yiiksek oldugu
bilinmektedir. Yine bu dénemde daha sicak bir iklime hizla gegis (buzul doneminden
son buzul ¢aglar1 aras1 doneme) cevresel anlamda pekgok cevresel ajan tarafindan
kaydedilmistir. Asagidaki sekilde de deniz seviyelerine bakildiginda ayni sonuglar

gorulmektedir.
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Sekil 4.3.3 Karadeniz ve kiiresel deniz seviyesinden gelen tortul kayitlarla
karsilastirilan Sofular 880 kayd: (Badertscher ve digerleri, 2011).
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5. TARTISMA

5.1. Kumullarin Kokeni

Cevre manyetizmasi analizlerine gore, kesitler boyunca farkli seviyelerde dlgiilen
yilksek manyetik duyarlilik ve kalinti miknatislanma siddetleri (NRM, ARM ve
SIRM) kesit boyunca gorece, manyetik minerallerin bu seviyelerde yogunlastigini agik
olarak gostermektedir. Kesitler arasinda manyetik mineral yogunlugunun en fazla
oldugu kesit 1. ve 2. kesit iken en diisiik manyetik mineral yogunlugu ise 3. kesitte
bulunmustur. S-orani, 1. ve 2. kesitte en diisiik 0.4 gibi cogunlukla diisiik degerlerde
hesaplanirken, 3. kesitte ise 0.7-0.9 arasinda yiiksek degerlerde hesaplanmustir (Sekil
4.2.1; Tablo 4.2.1). S-oranmin 1’e yakm olmasi magnetit (Fe3sO4) ve greigit (FesSa)
gibi diisiik koersiviteli manyetik minerallerin, 0’a yakin olmasi ise hematit (Fe2O3) ve
geotit (FeOOH) gibi yiiksek koersiviteli manyetik minerallerin  varligini
gOstermektedir (Blomendal ve digerleri, 1992). HIRM degerlerinde ise tam tersi bir
iligki olmakta ve HIRM degerlerinin arttig1 seviyeler yiiksek koersiviteli manyetik
minerallere isaret etmektedir (Blomendal ve digerleri, 1992). Bu durumda, tim
kesitlerde elde edilen S-oran1 ve HIRM degerleri; 1. ve 2. kesitte yiiksek koersiviteli
manyetik minerallerin, 3. kesitte ise c¢ogunlukla diisiik koersiviteli manyetik
minerallerin hakim oldugunu ortaya koymaktadir. YUksek koersiviteli manyetik

mineraller kimyasal siirecler altinda degismis olan ikincil manyetik minerallerdir.

Kurak doénemlerde, ortamda riizgar etkisinin yiiksek olmasi havza alanmi igerisinde
bulunan kayaclarda fiziksel bir aginmaya neden olabilir. Havza alani igerisinde aginmis
olan bu kayaglar genellikle yiiksek koersiviteli manyetik mineraller olarak ayrigmakta
ve ruzgar ile birlikte havza alana ¢okebilmektedir (Peck ve King, 1996). 1. ve 2.
kesitlerde, kesit boyunca elde edilen yiiksek manyetik mineral yogunlugunun kurak
donemler boyunca olusan manyetik minerallarden kaynaklandig: diisiiniilmektedir. 1.
kesitte 180 cm’den kesitin sonuna kadar elde edilen ylksek manyetik mineral
yogunlugunun, tane boyu analizlerinde de goriildiigii gibi bu seviyelerde kil i¢eriginin
artist ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Benzer iligki 2. kesit i¢inde goriilmektedir.

3. kesitte elde edilen tane boyu analizleri bu kesit boyunca kil i¢eriginin diger iki kesite
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gore Onemli derecede diisiik oldugunu buna karsilik, kum igeriginin en yiiksek bu

kesitte bulundugunu gostermektedir.

Kesit 1’in tabanindan 180 cm derinligine kadar 6lgiilen yiiksek manyetik duyarlilik
degerleri pedojenez stiregleri ile iliskili olabilir. Kesitin bu derinliginden alinan OSL
yast MIS5e donemini gostermektedir. Manyetik birimlerdeki bu ani degisimin MIS5
icerisindeki daha nemli ve sicak iklim kosulunu yansitan Eemian (MIS5e) gecisi ile

ilgili pedojenez siirecinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Buzullararasi paleosollerde, manyetik mineral i¢eriginde belirgin bir diisiis meydana
gelir. Bu disiis, topragin suya doygun hale gelmesi veya kimyasal bozulmalar
nedeniyle olabilir (Nawrocki ve digerleri, 1996; Maher, 1999). Buna benzer kosullar,
Ozellikle Eemian paleosol yapilart igin de gecerlidir (Bibus ve digerleri, 1996). Bu
nedenlerle, 1. kesitin 180 cm derinliginden itibaren Eemian ddnemine girmis

olabilecegi diistiniilmektedir.

Diger iki kesite oranla, 3. kesitte elde edilen diisiik manyetik duyarlilik ve kalint1
miknastislanma siddeti tane boyu analizi ile de desteklenen diisiik kil (yuksek kum)
icerigi ile iligkilendirilmistir. Manyetik duyarlilik degerlerini her bir kesit igin
karsilagtirdigimizda, birinci kesitin biiylik kismn kumdan olusmaktadir ve ikinci
kesittekine kiyasla yiiksek oldugu goriilmektedir. Ikinci kesit icin olusturulmus olan
cevresel manyetizma ve tane boyu grafikleri incelendiginde ikisinde de uyumlu
sekilde dalgalanmalar goriilmektedir. Ancak iiglincii kesitin neredeyse tamami
kumdan olusmasima ragmen manyetik duyarlilik degeri (8-110x10°) daha diisiiktiir.
Bu sonug, Erginal ve digerlerinin (2022) ¢aligma alanindaki farkli bir eolinit kesitinden
elde ettikleri manyetik duyarlilik degerleri ile uyusmaktadir. ARM ve SIRM kalint1
miknatislanma degerleri arasindaki uyuma bakildiginda ise diizenli tane boyu
dagilimin1 desteklemektedir. Bu da sonu¢ olarak tane boyu analizi ve Passega
diyagraminda da uyumlu olarak orneklerin tane boylarinin yakin oldugu yani

boylanmalarinimn iyi oldugu sonucunu vermektedir.

Passega (CM) diyagramindan ozellikle kirintili 6rneklerin ¢okelme ortamlari ve
tasinma mekanizmalar1 hakkinda bilgi saglamak miimkiindir. Diyagramin iist kismi
yiiksek enerjili bir ¢okelme ortamimi alt boliim ise durgun yani diisiik enerjili bir

tagima/¢okelme ortamini temsil etmektedir. Bu durumda Passega diyagraminda
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orneklerin taneboyu analizi ile de uyumlu sekilde taneboylarinin desteklendigi ve

boylanmalarinin iyi derecede oldugu yorumu yapilabilmektedir.

5.2. Kumullarin Yags1 ve Paleocevresel Cikarimlar

OSL tarihleme ¢aligmalar1 sonucunda birinci Kesitin yasinin 121,3+7,7 bin yil, ikinci
kesitin 54,9+3,8 bin yil ve Uglncu kesit yasmnin ise 139,1+22,4 bin yil oldugu
gorilmektedir. OSL tarihlendirmesine goére, eolinit ve paleosollerin ¢ékelmesinde,
hata paylar1 gz Oniine alindiginda, 6rneklerin birinci ve {igiincii kesitlerdeki yaslari
DIE 5 evresine karsilik gelmektedir. Buna gore, yaklasik 124.000-119.000 yil 6nce
Eemian (ingiltere'de Ipswichian) olarak adlandirilan Denizel izotopik Evre (MIS) 5e,
gunimuzden (Holosen) 6nceki son buzullararasi donemdir ve kiiresel ortalama yiizey
sicakliklar1 en az 2°C daha sicak ve deniz seviyesi gunimizden yaklasik 6 m daha
yuksekti. Daha yiksek deniz seviyesi olmasina ragmen, boliimlerimiz zengin kum
kaynaklarmi ve kuvvetli riizgarlar1 isaret ederek >10 m kalinligindaki kumul
boliimlerini olusturmaktadir. Daha geng yas, 60-27 bin yil (BP) tarihli Denizel
Izotopik Evre (MIS) 3 gésterir, hizl ve yiiksek frekansl degisiklikleriyle kanitlandig:
gibi, son derece yiiksek iklim istikrarsizligi ile karakterize edilir, ancak kum
kaynaklarmin farklihigi, sakin rizgar siireci ve nemli donemler toprak gelisimini
destekler. Birinci ve tligiincii alan kumul olusumuna uygun iklim sartlarina sahiptir.
Ikinci alan ise DIE 3’iin orta ddnemlerine istanbul kuzeyinde toprak gelisimi i¢in daha
uygun ve kimyasal ayrisma i¢cin daha elverisli ¢evre kosullarmin varligmi isaret

etmektedir.

Tez sahamizin hemen batisinda Erginal ve digerleri (2022) benzer stratigrafik 6geleri
optik olarak yaslandirmis ve ¢ok daha uzun bir donemi (yaklasik 650 bin yil) kapsayan
eolinit yaslar1 elde etmistir. Bununla beraber eolinitler arasinda yer alan iki paleosol
seviyesi de 426+48 bin yil ve 267£22 bin yil gibi bizim paleosol yaslarimizdan
oldukca farkli yaslar vermistir. Bu veriler ile bizim verilerimizi karsilastirdigimizda
iki olasilik akla gelmektedir. ilk olasilik bizim ¢alisma alanimizmn Erginal ve digerleri
(2022) caligmasimnin dogusunda olmasi nedeniyle ve hakim riizgar yoniiniin KB-GD’ya
dogru olmasi nedeniyle eoliniti olusturan kumlarm MISS (139,1£22.4 bin yil)
doneminde yeniden tasinmasina (reworked) bagl olarak olusmus olma ihtimalidir.
Ancak bu eolinitin hemen altinda yer alan paleosoliin tist kismindan aldigimiz optik

yasin 121,3+7,7 bin yil gibi eolinite ¢ok benzer bir yasa sahip olmas1 ve gegisin cok
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keskin olmasi bu olasiligin diisiikk oldugunu gostermektedir. Aksi halde bu siireg
nedeniyle paleosolin de daha ©nceki eolinit olusum donemlerinde tasmmis
malzemeye bagli olarak daha yasl olmasi beklenirdi. Boéyle bir durumun olmamasi
bizim yaslarimizin dogru oldugunu gostermektedir. Burada stratigrafik olarak alttaki
paleosoliin daha yasli olmas1 beklenir ancak eolinit yasindaki hata paymin ¢ok genis
olmas1 nedeniyle bdyle bir yoruma gidilmistir. ikinci olasilik ise tasmma yonii kabaca
batidan doguya dogru oldugu i¢in bizim sahamizdaki birimlerin stratigrafik olarak
Erginal ve digerleri (2022) ¢aligmasinda bulunan birimlerin iist kisimlarma karsilik
gelmesi olasiligidir. Her iki agidan bakildiginda Istanbul ve cevresinin paleoortamsal
kosullarinin anlagilmasinda ¢ok 6nemli olan bu eolinit ve paleosollerin daha detayli

arastirilmasina devam edilmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.
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6. SONUCLAR

Istanbul’un Karadeniz kiyisinda 6zellikle Sile’ye dogru genis fosil kumul (eolinit) ve
giincel kumul alanlar1 bulunmaktadir. Tez sahamizda bunlarin en giizel 6rneklerinin
goriildiigli alanlardan biridir. Tez kapsaminda yapilan yas analizleri, tane boyu ve
gevresel manyetizma ¢aligmalar1 paleosol (1. Kesit) ve fosil kumullarin (3. Kesit)
Denizel Izotopik Evre (DIE) 5e (guiniimiizden énce 134-114 bin yil) karsilik gelen
buzullararasi donemde olustuklarini gostermektedir. Kumullarin altinda ve iistiinde
paleosol seviyelerini gdrmek miimkiindiir. Ust seviyelerden elde ettigimiz OSL yaslar1
bu paleosollerin DIiE 3 (guiniimiizden 6nce 80-20 bin yil) evresinin ortalarina dogru
gunimuzden yaklasik 55 bin yil 6nce olustuklarini ve bu donemde bu bdlgede toprak

gelisimine uygun iklim sartlarinin oldugunu gostermektedir.

Sedimantolojik analizler, paleosol olan 1. ve 2. kesitten alinan 6rneklerin kil oranlar1
icerdigini, eolinit olan 3. kesitten alinan O6rneklerin ise en diisiik kil oranina ancak
yuksek kum oranina sahip kumul ¢ékeli oldugunu ve nispeten iyi boylanmais, ince ile
¢ok ince taneli kumlardan olustugunu ortaya koymaktadir. Ince silt ve kil boyutundaki
tanelerin 3. kesitteki miktar1 oldukga azdir. 1. ve 2. Kesitte derinlikle degisim gosteren
daha fazla kil miktar1 gézlemlenmistir. Passega diyagrami incelendiginde, kesitlerin
alindig1 alanlarin genel anlamda ayni alanda kiimelendikleri goriilmektedir. Bu durum
orneklerin alindigi alanlari ayni alani temsil ettigini ve ek olarak da ¢evresel agidan
bu kesitlerin benzer taginma surecine sahip oldugunu gostermektedir. Yine
diyagramdan ortalama tane boylarinin da yaki oldugu sonucu ¢ikarilabilmekte ve

tane boyu analizleri ile de uyumlu oldugu gézlemlenmektedir.

Cevresel manyetizma sonuglarinda, farkli derinliklerinde ani degisimler veya yuksek
degerlerin dl¢lildiigli goriilmektedir. Bu degisimler temelinde kesit boyunca manyetik
birimleri ayirt ettigimizde; 1. kesit igin, 180 cm’den kesitin sonuna kadar; 2. kesit igin
70-110 cm arasinda ve 3. kesit i¢in 1-3 m ve 6.5-8.5 m arasinda farkli birimlerin oldugu
diistiniilmektedir. Bu seviyelerde Olgiilen yliksek manyetik duyarliik ve kalinti
miknatislanma siddetleri (NRM, ARM ve SIRM) kesit boyunca gorece, manyetik

minerallerin bu seviyelerde yogunlastigmi1 acik olarak gostermektedir. Kesitler
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arasinda manyetik mineral yogunlugunun en fazla oldugu kesit 1. ve 2. kesit iken en
diisiik manyetik mineral yogunlugu ise 3. kesitte bulunmustur. Bu iliski, ¢aligma
alaninda bulunan paleosol ile eolinit seviyelerinin ayirtedilmesi i¢in oldukca
kullanighdir. 1. ve 2. Kesitte cogunlukla diisiik olarak hesaplanan S-orani bu iki kesitte
3. kesite oranla daha yiksek oranda yuksek koersiviteli manyetik minerallerin
oldugunu gostermektedir. HIRM degerleri de bu durumu desteklemektedir. 1.kesitte
180 cm’den kesitinin sonuna kadar elde edilen yiiksek manyetik mineral
yogunlugunun, tane boyu analizlerinden de goriildiigii gibi bu seviyelerde kil
iceriginin artist ile iliskili oldugu distiniilmektedir. Benzer iliski 2. kesit i¢inde
gorulmektedir. 3. kesitte elde edilen tane boyu analizleri bu kesit boyunca kil igeriginin
diger iki kesite gore 6nemli derecede diisiik oldugunu buna karsilik, kum iceriginin en
yiiksek bu kesitte bulundugunu gostermektedir. Diger iki kesite oranla, 3. kesitte elde
edilen diisiik manyetik duyarlilik ve kalint1 miknastislanma siddeti tane boyu analizi

ile de desteklenen diisiik kil igerigi ile iliskilendirilmistir.

Tez caligmasi kapsaminda her bir kesitten birer adet OSL yas analizi yapilmistir. 1.
kesitten elde edilen 121 bin y1l yasi Eemian dénemine karsilik gelmektedir. Bu dénem
DIE 5 icerisinde énemli iklim degisimlerinin ortaya ¢ikt11 bir dénemdir. Bu yiizden
kesit boyunca bu donemin daha hassas bir yaslandirmayla ortaya koyulmasi ve elde
edilen verilerin daha hassas yorumu i¢in kesit {izerinde yaslandirma sayisinin
arttirilmasi gerekmektedir. Jeomanyetik alan sapmalarindan biri olan Blake sapmasi,
116-112 bin yillarinda meydana gelmistir (Osete ve digerleri, 2012). Bu sapma
kaydmin 1. kesitte yapilacak paleomanyetik 6lgiim ile belirlenmesi muhtemeldir. Bu
sapma kaydmin da ortaya koyulmasi ile kesitte daha hassas bir yaslandirma
olusturulacak ve boylelikle, 6zellikle Eemian donemi i¢in tez kapsaminda ortaya atilan
hipotezler tartigilabilecektir. Ek olarak toprak jeokimyasi ve daha fazla OSL yaslar1
ile biitiin k1y1 boyuna yapilmasinin ¢evresel kosullarin daha iyi anlagilmasi agisindan

bu ¢alismay1 daha da ileri gotiirecektir.
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