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OZET

kr" L "'u.

Kocaeli yarimadasindaki paleosolleri konu eden bu gahgman,rﬁ’ éﬁ'nact 2 “‘i :
farkh litoloji ve farkli iklim sartlarinda olusmus bu tor‘tullarln’rﬁiﬁe@bﬁ@ ‘*_Mﬁ-.-
yapllarini ve diyajenetik degismelerini ortaya koymak ve kar§|ra$t|uﬁakt1 Ty
Kargilagtirma; havza, anakaya ve olusum zamanlari yéninden™ olacakt’lr”

g

Beklenen sonug ise gegmisten giniimize dogru cogdrafik, ve iklimsel gehsme”
hakkinda veri toplamaktir.

Yapilan bu galismada, Kocaeli Yarimadasi’'nda, Adapazari [li, Karasu
fice’si mevkiinden paleosol numuneleri alinmistir. Bu numuneler (zerinde
kuru ve islak elek analizi, nem igerigdi tayini, pH tayini, organik madde tayini,
karbonat tayini, XRD (X — 1gin1 kirinimi) ile érneklerin mineralojik analizi, ana
element oksitleri, iz ve nadir toprak elementleri tayinleri gerceklestiriimigtir.
Calisma alani hakkinda cografik ve iklimsel yorumlar yapiimistir.

Sonu¢ olarak, Alt Miyosen'’de iliman iklimden tropik iklime gegis
olmustur. Ayni zamanda, muhtemelen blyUk bir akarsu sistemi de bolgeyi
etkilemigtir. Pliyosen ve Kuvaternerde, hem bélgesel deniz seviyesi
degisgimieri, hem de tektonik hareketler nedeniyle, deniz seviyesi dugmusgtur.



SUMMARY

going to be in means of basin, parent material and formation t Al )
expected result is to collect data of geographic and climatic records from.pastAr
to present.

In this study, samples are taken from Kocaeli peninsula, Adapazari,
Karasu county. The wet sieving, dry sieving, estimation of humidity,
mineralogical analysis with XRD (X — Ray Difractometer), estimation of pH,
organic matter and carbonate content, major oxides, trace and rare earth
elements are the methods that were used in this study. The interpretations of
geographical and climatical datas of the region were made .

In conclusion, the climate has changed from temperate to tropical at
Lower Miocene. At the same time, probably a big river system has affected
the region, too. During Pliocene and Quaternary, sea level has dropt because
of regional sea level changes and tectonical movements.
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mevkii olan, Adapazan iline 40km mesafedeki Karasu ilgesi'dir (%e_kil 1{.:1»)

1.GIRIS

1.1.inceleme Alani

i T 1
inceleme alani, Kocaeli Yarimadasi'nda paleosollerin yegane gézleﬁdigi Ry

ylksekligi 211 m’dir.

Cografi koordinatlar 41° 0,3" Kuzey, 0,30° 41" Dogu'dur. Deniz seviyesinden
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Sekil 1.1. inceleme Alani Yer Bulduru Haritasi

~



1.2.Bdlgenin Cografi Konumu ve iklim Ozellikleri

inceleme alani, Adapazar ili kuzeyinde, Sakarya Nehri'nin
Karadeniz'e dokuldigu noktaya 1 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 1.4).
Karasu, Karadeniz sahilinde biyik bir plaja sahiptir. Bélgede Karad;r}'z;g’eféi;
esen rizgarlar sebebiyle sahile paralel, yiikseklikleri 10 — 30 m a!sﬁﬁ‘aa,:-v.‘..:‘? i
degisen kumul tepeleri olusmustur. % A 5 i

Karasu, Marmara bolgesine yakin olmasina ragmen, hen-i'én —
glineyinde ve giiney batisinda bulunan yiliksek tepeler sebebiyle izole olmus
(Sekil 1.2) ve Karadeniz iklimi agirhik kazanmistir. Bahar aylarinda ve tim
kis, yagmur seklinde gorilen yagislar oimaktadir.

Calisma alani, bitki 6rtlisi bakimindan son derece zengindir (Sekil
1.3). Karadeniz bolgesindeki en biyiuk findik dretimi  burada
gergeklesmektedir. Oldukga yogun bitki ortlistine sahip oldugundan topragi
gorebilmek ¢ogu yerde imkansiz hale gelmektedir.

Ulasim E-5 ve TEM otoyollar vasitasiyla saglanmaktadir.

Sekil 1.2. Karasu ve Cevresi Fiziki Haritasi



Sekil 1.3. Karasu'nun 2 km Giineyinde Bitki Ortiisiine Dair Gériiniim.

SAKARYA NEHRI

Sekil 1.4. Karasu’nun 1 km Giineyinden Alinmis Bir Gorintu.



1.3.Amag¢ ve Kapsam

Kocaeli Yarimadasi'nda yapilan bu galismanin amaci, bélgede
yuzeylenmis veya cesitli sebeplerle agiga ¢ikmis olan paleosoller
alinacak Ornekler Gzerinde yapilacak incelemeler ile, bélgenin geg ’
ve gevre kosullari hakkinda gesitli sonuglara ulagmaktir.

Paleosol, eski ylzey topradi oldugundan, Uzerinde bulunan
iligkisi ortaya konulamadiginda paleosol olarak degil toprak olarék
tanimlanmaktadir. Kocaeli Yarimadasi'nda paleosollerin gozlenebildigi tek
yer Adapazari ili Karasu ilgesi civarindadir. Bunun sebebi bélgede ki bitki
Ortusinin  ¢ok yodun olmasi ve paleosollerin gdzlenebilecedi yol
yarmalarinin agilmamis olmasidir.

Paleosollerde yapilacak calismalar eski iklim kosullarini ortaya
koyacagindan, gegmisten gunimize dogru olan iklim  degisim
mekanizmalarinin belirlenmesi, kiresel iklim degisikliklerinin gelecedi ile ilgili
verileri agiga ¢ikarir.

Bu calismada inceleme alanindan alinan paleosol ve toprak
6rneklerinde yapilan calismalar sonucunda amaglanan, tane boyu dagihmi,
pH, nem, organik madde, karbonat igeridi, kil mineralojisi, iz element ve ana
element oksitleri jeokimyasi isiginda Kocaeli Yarimadasi paleosollerinin,
olustuklari zaman kesiti igerisinde, iklim ve gevre kosullarini gin i1si§ina
cikartabilmektir.




1.4.0nceki Galismalar

Risch (1909), Adapazari bolgesi ve cevresinde Pliyosen sonlarinda
geng tektonik hareketlerin meydana geldigini ve bolgedeki bazi daglarin, bu
hareketler sonucu yukselmelerinin sonucunda olustuklarindan
bahsetmektedir. '

¥

Altinli (1943), Marmara bélgesinde, Kuvaterner sonucu yikselmelerle
ilgili olarak akarsular derine dogru kazdigindan ve hidrografya sebekesi yeni
6zelligini kazandigindan bahsetmektedir.

inandik (1952 — 1953), Adapazari ovasi ve cevresinde yaptig
jeomorfolojik arastirmalar sonucunda, buradaki genc tektonik hareketlerle
ilgili olarak, Sakarya havzasinin Kuvaternerden bugine kadar devamli
¢Oktugunu belirtmistir.

Birot ve Dresch (1956), Bati Karadeniz bélgesinin asinimla dizlesmis
ve yatiklagmig daglarinin, sonradan epirojenik hareketlerle yikseldigininden
bahsetmektedir.

Kraus (1958), Karadeniz bélgesindeki Miyosen — Pliyosen tabakalarinin
yukselip, denize dogru egimlendiginden bahsetmektedir.

Bilgin (1967), Adapazari ve gevresinin Miyosen'de yikselip, Pliyosende
meyillendigini belirtmistir.

Ardos (1979), calismasinda, Neojen'deki genis capl epirojenik
hareketlerin, ¢zellikle Miyosen sedimantasyonundan sonra, Anadolu’nun
kitle halinde yukselmesine, gevresinin ise algalmasina ve simdiki rélyefin
ortaya gikmasina sebep oldugunu ortaya koymustur.



Bronger ve Catt (1998), paleopedolojinin, yasli jeoloji bilimi igerisinde
¢ok geng bir dal oldujundan bahsettikleri calismalarinda, hentz cesitli
uygulama hatalarina maruz kalan bu bilim dalinin, buna ragmen iklim bilimini,
stratigrafiyi, ~ paleontolojiyi,  sedimantolojiyi,  arkeolojiyi,  sismolojiyi,

jeomorfolojiyi, toprak siniflandirmasini ve ziraati blnyesinde bir arada

tutarak, tim bu bilim dallarina veri sagladigini ve yorum giglerini artfirdigini- 3
y X!

belirtmiglerdir. LN

Dahms (1998), eski ylzey topraklari olan paleosollerin paleogevre

yapilandirmasinda kullaniimasiyla ilgili yorumlar yapmistir.

Emre ve dig. (1998), o6nceki calismalar ve yeni ¢alismalar 1si§inda
bolgenin ayrintili bir sekilde morfotektonik evrimini ortaya koymus,
stratigrafisini ele almis ve Kuzey Anadolu Fay Zonunun evrimi, ortaya ¢ikis
dénemi ve buna bagli bélge tektonizmasini ayrintilariyla incelemislerdir.

Inoue ve dig. (1998), 279 c¢ok kalkerli gélsel tortul &rneklerini
fizikokimyasal, mineralojik ve jeokimyasal ozellikleriyle incelemis, suda
¢ozunebilir bilesenler olan jips, karbonat ve de tuz icermeyen mineraller olan
kuvars, feldispat ve tabakall kil minerallerindeki silikatlarda dikey degisiklikler
ile Konya Havzasi’'ndaki iklim degisimlerini ortaya koymuslardir.

Retallack (1998), paleosoller ile ilgili yaklagim ve yorumlari ele almis,
incelemis ve paleosol siniflamasinin temellerini olusturmustur.

Retallack (1998), toprak siniflamasinin paleosollere uygulanmasini
ortaya koymusgtur. Bunun yapilmasi esnasinda paleosollerin de toprak
oldugunu vurgulamis ve ginumiz topraklarinin mevecut gcevre kosullarini
ortaya koymasini temel alarak, paleosollerin, paleogevre yorumlamadaki
yararlarindan bahsetmistir.



Srivastava ve dig. (1998), Hindistan’da Ganj Ovalari’'nda Holosen iklim
degisimlerini ortaya koymak igin topraktaki kil minerallerini incelemislerdir.

Jahn ve dig. (2000), Cin’in Xining, Xifeng ve Jixian bélgelerindeki Los.
Platolar’nin jeokimyasini incelemis ve son 140000 yildaki paleosol _e\)rir;n[hi-'

ortaya koymuslardir.

S
» =
g

Nettleton ve di§. (2000), paleosol siniflamalarini, yorum{ém‘g :
yaklagimlarini ortaya koymus ve genel olarak paleosoller ile ilgili bilgileri
detayli olarak derlemislerdir.

Reuter (2000), paleopedolojide yer alan neo-, paleo-, kalinti, fosil,
gémull toprak ve horizon gibi mantiksal tanimlamalari incelemis ve
aciklamalar getirmistir.

Thiry (2000), denizel birikintilerdeki kil minerallerinin, Paleogevresel
yorumlamada yararlarini inceledigi ayrintili derleme calismasinda, karasal kil
mineralleri ile kargilastiriimalarini da yapmistir.

Feng (2001), Kuzey Mogol Platosu'nda Gobi Céli’nin, son 20000
yildaki muhtemel bitki 6rttst, iklim kosullari ve iklim degisimlerini ortaya
koymustur.

Gunster ve dig. (2001), Guney Ispanya’da ki Granada Havzas’'nda Geg
Pleyistosen’e ait 16s ve paleosolleri incelemis, havzayl temsil eden
paleosolleri ortaya koymus ve bu bélgenin iklim degisimlerini incelemislerdir.

Gunster ve Skowronek (2001), Bati Akdeniz'de Pliyosen ve Kuvaterner
dénemlerinde ki kisa ve uzun stregli iklim degisikliklerinin kaniti olarak
Granada Havza’sindaki sediment — toprak istiflerini géstermislerdir.



Sedov ve di§. (2003), Meksika'da Nevado de Toluca bélgesindeki
paleosollerin mineral ve organik bilesenlerinin, paleogevre ve toprak evrimi
bakimindan énemini ortaya koymuslardir.




1.5.Materyal ve Metod

Bu tez kapsaminda, Kocaeli Yarimadasi paleosollerini temsil eden

cesitli analizler yapiimig, bélgenin tarinsel ve genel jeolojisi incel
Caligmalar, arazi ve laboratuvar calismalari olarak ki f
tamamlanmigtir. Bu asamalarla ilgili bilgiler asagidaki bc“:ﬂ‘
ayrintilariyla verilecektir.

1.5.1.Arazi Calismalari

Calismada amag Kocaeli Yarimadasi'ndaki paleosollerin gézlendigi
yerlerden numune alinmasidir. Bu sebeple bélgede paleosollerin yegane
gozlendidi yer olan Karasu'nun 2 km guneyindeki, Garmin marka GPS
(Global Positioning System) cihazi ile koordinatlari belirlenen noktada
galisma yapilmistir.

Arazi galigmalarinda GPS, Brunton marka jeolog pusulasi, jeolog cekici,
karek, numune torbalari ve sabit kalem hazir bulundurulmustur. Arazi
calismasina baslamadan 6nce yapilan literatir calismasinda, 6ncelikle
paleosollerin  bulunabilece§i muhtemel yerler arastirimistir. Belirlenen
noktalar yerinde incelenerek, bu bélgelerdeki jeolojik yapilarin arastirma
konusuna uyup uymadi§i belirlenmistir. Muhtemel noktalardaki birimler
incelenmis, paleosol oldugu belirlenen Karasu civarindaki 41° 0,3 Kuzey,
0,30° 41" Dogu koordinatlarindaki, deniz seviyesinden 211m yukseklikteki
yerde calisma baglamistir. Ayrintihi bir sekilde incelenen Kocaeli
Yarimadasinda, olasi paleosoller aranmis, ancak sadece Karasu
yakinlarindaki bir mevkiide rastlanmistir.

Orneklerin alindigi mevkiide, oncelikle paleosollerin alt ve st birimleri

incelenilmistir. Daha sonra O6rneklemenin yapilacagi en uygun nokta
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belirlenmis (Sekil 1.5) , ve yaklasik 30 cm’de bir, alttan Uste dogru 14 6rnek
alinmistir (Sekil 1.6; Sekil 1.7). Alinan 6rnekler torbalara konularak, sabit
kalemle isaretlenmis ve agizlan kapatiimistir.

Sekil 1.5. Ornekleme Yapilacak Yerin Belirlenmesi

Arazi ¢alismalarinda yorumlamaya yénelik &nemli bir asama da, alinan
orneklerin temsil ettikleri seviyenin fiziksel 6zelliklerinin not edilmesidir. Bu,
laboratuvar galismalar sirasinda ulasilan sonuglarin  yorumlanmasini
kolaylastirmaktadir.



Fay
diizlemleri

Sekil 1.6. inceleme Alanindan Alinan Orneklerin Genel Goriinimi (Tablo

Ginilimiiz toprak ortiisu yizeyi

Fay diizlemi

11

1.1'de, 6rneklerin alindiklari noktalarin yliizeyden olan mesafeleri verilmistir)

Tablo 1.1. Orneklerin Alindiklari Noktalarin Y{izeyden Olan Mesafeleri

Ornek Derinlik
No (cm)
1 390
2 360
3 330
4 300
5 270
6 240
T 210
8 180
9 150
10 120
14 90
12 60
13 30
14 0

o
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Sekil 1.7. Asagidan Yukariya Dogru Ornekleme Yapilirken.

1.5.2.Laboratuvar Calismalari

Arastirma kapsamindaki arazi calismalari sirasinda alinan 6rnekler,
6ncelikle birkag giin kurutulduktan sonra, ¢ok sert yumrular olusturmamalari
icin el ile ufalanmis ve oda sicakliginda kurumaya birakilmistir. Laboratuvar
calismasi icin hazir hale gelen érneklerde, 4 ana grupta calisiimistir.

1) Fiziksel Ozelliklerin incelenmesi
a. Nem icerigi
b. Tane Boyu Dagilimi

2) Kimyasal Ozelliklerin incelenmesi
a. Toprak Reaksiyonu (pH)
b. Organik Madde igerigi
c. Karbonat igerigi
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3) Mineralojik Ozelliklerin incelenmesi
a. XRD (X - Isini Difraktometresi) Analizleri

4) Jeokimyasal Ozelliklerin incelenmesi
a. Ana Element Oksitleri
b. Iz Elementler ve Nadir Toprak Elementleri

Caligmadaki 6rneklerin tane boyu dagilimi ve XRD analizleri, GYTE
Malzeme Bilimi ve Muhendisligi laboratuvarlarinda, diger analizler Cevre
Muhendisligi laboratuvarlarindaki cihazlar ile yapilmistir. Calismadaki ana
element oksit ve element tayinleri ise Kanada'da bulunan ACME Analytical
Laboratories Ltd ‘e yaptiriimigtir.

1.5.2.1.Fiziksel Ozelliklerin incelenmesi

1.5.2.1.1.Nem igerigi Tayini

Nem igerigi, 2mm’lik elekten gecen hava kuru toprak 6rneklerinde,
etuvde 1 saat, 105°C'de tutularak olusan agirlik kaybinin hesaplanmasiyla
bulunmustur.

1.5.2.1.2. Tane Boyu Dagihmi Analizi

Oda sicakliginda kurutulan érneklerde éncelikle tane boyu dagilimi
tespiti igin iri elek analizi yapiimistir. 2 mm'ye kadar olan tane boyu dagilimi
yapildiktan sonra islak eleme analizi yapiimistir. Bunun igin 18, 35, 60, 140,
230 nolu, paslanmaz celikten yapilmis ve uluslararasi standartlara uygun
elekler, elektronik kontrollti elek sallayici ve saf su kullaniimistir (Sekil 1.8).
Burada amag her elegin Uzerinde kalan ve altina gegen malzeme miktarlarini
tespit etmektir.

Bu iglemlerden sonra 230 nolu elek altina gegen érneklerde, Malvern
Mastersizer 2000 marka particle sizer (tane boyutlandirici) cihazi kullanilarak
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sulu sistemde tane boyu 6lgimi yapilmistir (Sekil 1.9). Amag tane boyu
tespitinde zorlanilan, 0,063 mm altindaki malzemede, saglikli sonuglar elde
etmekdir.

Sekil 1.8. Islak Eleme icin Kullanilan Diizenek.

Sekil 1.9. Malvern Mastersizer 2000 Marka Tane Boyutlandirici Cihaz



1.5.2.2. Kimyasal Ozelliklerin incelenmesi
1.5.2.2.1.Toprak Reaksiyonu (pH) Tayini

Toprak reaksiyonu tayini, Sims (1996)’nin metoduna uygun olarak, pH
metre ile, toprak, su ve gesitli kimyasallar kullanilarak hazirlanan toprak — su

karisiminda él¢ilmustur.

1.5.2.2.2.0rganik Madde ve Karbonat igerigi Tayinleri

Organik madde tayininde Heiri ve ark. (2000) tarafindan uygulanén LOI
(Loss on Ignition — ates zaiyat)) metodu kullaniimistir. Karbonat igerigi ve

6nceden bahsi gegen nem igerigi tayininde de yine ayni metoda uyulmustur.

1.5.2.3.Mineralojik Ozelliklerin incelenmesi

Rigaku marka D-Max 2000 model XRD cihazinda yapilan analiz igin
oncelikle cihaza verilecek olan 6rnekler hazirlanmistir. Islak eleme metodu
sonrasinda 230 nolu (0.063 mm) elegin altina gecen sividan bir miktar
alinmis ve buharlastirma kabina konulmustur. 105 °C'de 24 saat bekletilen
sivi buharlastinldiginda, geriye silt ve kil boyutlu malzeme kalmistir. Havanda
dévilerek cok ince toz haline getirilen 6rnekler, XRD cihazinda analize hazir
hale getirilmistir (Sekil 1.10).

Sekil 1.10. Rigaku Marka D-Max 2000 Model XRD.
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1.5.2.4.Jeokimyasal Ozelliklerin incelenmesi

Bu inceleme kapsamina giren ana element oksit ve element tayini
analizleri, Kanada'daki ACME Analytical Laboratories Ltd sirketi tarafindan
yapilmistir.  Analizler ICP — ES , ICP — MS cihazlari ve LOI metodu
kullanilarak yapilmigtir. g ™

Tam sonuglar Ek 1 ve Ek 2 ‘de verilmistir.




2. KURAMSAL YAKLASIMLAR

2.1.Paleosol ve Paleopedoloji

2.1.1.Paleosol

Paleosoller gegmis iklim kosullarinda (ve bununla baglantili bitki 6rtiisi,
canli etkisi ve rolyef) olusmus, bir sekilde ustleri bagka birimlerce ortilmis
topraklardir (Sekil 2.1, Sekil 2.2). Gegmisteki iklim ve cevre kosullari
gunimiz kosullarindan farkli oldugundan, o dénemde olusan topraklar da
gunimuz topraklarindan fiziksel ve kimyasal olarak farklidirlar. Bu durum,
bize pedogenetik kosullarin etkilerini géstermektedir.

Bir baska deyigle paleosoller ginimuz topraklariyla uyumsuz
topraklardir (Reuter, 1962). Bu tanim Jeomorfologlar'in gegmis iklim
kosullarinda olusan topraklar ile gunimuz kosullarinda olusan topraklari
ayirmalari igin yapilmistir (Passarge, 1912).

Baska bir anlatimla ise; paleosoller eski atmosferik gaz bilesimlerinin
barometreleri, gegmis iklimlerin yagis élgekleri, ekosistem olusumlarinin iz
fosilleri, ana kaya Uzerinde meydana gelen cevresel etkilerin kayitlart,
gecmisteki topografyanin gostergeleri ve alivyal ¢okelme hizinin
gostergeleridir (Retallack, 1998).
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GUNCEL TOPRAK

Sekil 2.1. Oldukga Tipik Bir Paleosol Profili (Hekimbasi, Orta Anadolu)

Sekil 2.2. inceleme Alanindaki Paleosoliin Ust Birimle Sinir {liskisi



19

Paleosoller eski yeryuzi topraklarndir. Bu topraklar gesitli sekillerde
gozlenebilirler ve bu agidan siniflandiriimislardir;

1) Gomila kalmis paleosoller
2) Uzerileri asinmis paleosoller

3) Kalinti Paleosoller

Bu siniflama paleosollerin  yeryizinde bulunduklari %nlardgm
gorantmlerine, durumlarina gére yapilmistir (Ruhe, 1965). Bu smlfrahdlrma
terimler su sekilde aciklanmaktadir; “Kalinti Paleosoller eskiden var oImus, “
yeryuzli seviyesinde olusmus topraklardir, ancak daha geng¢ tortullar
tarafindan  ortilmemislerdir  (Sekil 2.3). Onlann olusumu ge¢cmisten
gunimize kadar siirmis ve halen sirmektedir. Gémull kalmis paleosoller
de gegmiste olusmustur, ancak Uzerileri daha geng tortullar veya kayaclar ile
orthlmustar. Ayni sekilde, Gzeri asinmis paleosoller de gegmiste olusmustur.
Bu paleosollerin tzerileri 6rtilmis, ancak bu 6rti zamanla asinmistir.”
(Nettleton ve dig., 2000).

Sekil 2.3. Til Uzerinde Kalinti Paleosol (Reuter, 2000)
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Paleosollerin tanimlanabilmesi saha ¢alismalarina baglidir (Nettleton ve
dig., 1998). 3 tip paleosol igerisinde, en kolay gémili kalmis paleosoller
tanimlanir. Bunlar genc tortullar tarafindan értiilmaslerdir (Sekil 2.4). Usti
asinmis paleosoller ve kalinti paleosollerde tanimlama yapmak ise daha
zordur. Kalinti paleosoller; toprak olusumuna midahale olmayan ortamlarda,
birden fazla gevresel kosulun etkisinde gelisen, toprak olusumu ve yapisi
kararli birimlerdir (Nettleton ve dig., 2000).

Sekil 2.4. Geg Holosen Eolian Kumu ile Ortiilmiis, Gémiilii Organik
Horizonlar (Reuter, 2000)
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Paleogevresel yorumlamalar ve paleosollerin karsilastirilabilmesi icin
paleosol siniflama sistemi gerekmektedir. Bu sistemde paleosollerin tamami,
hatta taslasmis topraklar bile ~yer almaktadir. Taslasmis paleosoller
coduniukla gémulmls paleosoller olmalarina ragmen, bazen (zerileri
asinmaktadir (Nettleton ve dig., 2000).

2.1.2.Paleopedoloji ﬁ '
v & L7

Paleosoller gegmisin yerylzii topraklaridir. Bazilari g‘\'
Jeologlarin kargisina gikmakta ve farkli 6zellikleriyle gegmis iklim ko

W A
lllagngs
yeniden yapilandirmada kullaniimaktadirlar. iklimsel (klimatik) deQi@irﬁblﬂgr%
delillerini saklayan bu topraklar, coguniukla stratigrafiye, kronolojiye ve yasam
gevrelerine uyumlu geligmislerdir. Bunun sonucu olarak da elde edecegimiz
bilgiler gegmis hakkinda birgok agidan bilgi verecek niteliktedir (Retallack,

1998).

Toprak olugumunun genellikle iklim, topografya, anakaya, organizma
faaliyetleri ve zaman gibi etkenlerin kontrolinde gelistiginin bilinmesi ve
bunlarin  verilerini  glincel topraklarda denetleyebilme kolayli§i, son
zamanlarda paleoekoloji ve paleogevre arastirmalarinda  paleosol
incelemelerini 6Gnemli bir yere koymustur (Retallack, 1998).

Paleopedoloji; gegmis iklim kosullarinda olusmus topraklari, yani
paleosolleri inceleyen bilim dalidir. Bunu yaparken jeolojik caglari ve
evrelerini inceler, agiklar. Paleopedoloji gelisirken kuvaterner jeologlarini,
sedimentologlari, jeokimyacilari, mikromorfologlari ve toprak siniflandiricilari
calisma ag igerisine almistir (Catt, 1990; Retallack, 1990). Birkag paleosoliin
incelenmesi bile, bize paleosollerin karmasik stratigrafik istiflerin dogal
sinirlari olduklarini géstermektedir. (Morrison, 1978)
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2.1.2.1.Paleopedolojinin Yer Bilimlerindeki Yeri

GOmull kalmis paleosollerin jeolojik agidan 6nemleri cesitli uygulama
yontemleri ile ortaya konulabilir (Bronger, A.; Catt, J.A., 1998);
1) Cogunun olusumu uzun surmustar (10° — 107 yil). Bu sebeple
uzun, stabil, erozyona maruz kalmamis toprak yizeyi olan dénemleri temsil
etmektedirler. Bu da fosil veya stratigrafik tanimlamalarda sorun yasanan
dénemlere katki sadlayarak, bélgeyi daha iyi tanimlamaya olanak saglar.
Ayni zamanda bélgenin tektonik gegmisiyle ilgili verileri de saklarlar.

2) Profil karakteristikleri (6zellikler, kalinlik ve horizon istifienmesi)
iklim, topografya, canlilar, zaman ve ana materyal gibi etkenlerin kbntrolu '
altindadir (Dokuchaev, 1883; Jenny, 1941). Bu etkenler, yuzeydeki sabit
kosullarin ne kadar surmis oldugunu tespit etmekte kullanilir.

3) Topraklar, bulunduklari ortamin yasam formlarini barindiran
yegane ortadur. Bu sebeple paleosoller, canli kalintilarini da bunyelerinde
saklayarak, paleontolojik agidan son derece énem kazanirlar. Bu kalintilar;
kabuk, tohum polen olabildigi gibi, bitki kokleri veya canli kemikleri de
olabilmektedir.

Loss - paleosol istiflerinin dinya ¢apinda iklimsel yorumlamalarda
yodun olarak kullaniimalarinin sebebi: kuvaterner siresince olusmus, farkli
bolgelerdeki ¢odu yuzey topragini temsil eder nitelikte olmalaridir.
Paleosollerin tamami incelendiginde ve yaslar belirlendiginde, diger tum
metodlardan daha saglam temellere dayanan bir cografik paleoiklim kaydi
elde edilmis olacaktir (Bronger, A.; Catt, J.A., 1998).

Paleosolleri incelemek igin bir dijer sebep ise, zaman ve tektonik
olaylar arasindaki baglantiyr daha saglam bir zemine oturtmaktir. Bu sayede
elde edilecek veriler bize depremlerin meydana gelis zamanlarini
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gostereceginden, tarihsel kayitiarin glvenilirligi artacak ve gelecege yénelik
tahminlerde gelisme saglanacaktir (Bronger, A ; Catt, J.A., 1998).

2.2.iklim Etkisiyle Olusan Asinma ve Toprak
Olusumu

Hava sartlarindan dolayi meydana gelen asinma ve toprak olusumu
yerylzinde homojen bir kabuk olusturamaz. Kayaglarin bagkalasmasini
birgok faktér etkilemektedir. Bu faktérler iklim, anakaya, bitki etkisi, zamérf ve
topografyadir. Bu faktorlerden iklim ve yerkabugunun Ust yuzeyi igiﬁd'e"_‘ki ‘su. :
rejimi, konusu ve ortaya koyduklari bakimindan bizim icin en".,._‘dn'emli
faktérdir. ke

2.2.1.Topraktaki Su Rejimi ve Toprak Sicakhig

Kayag¢ minerallerinin kile déntsmesi; mineraller ve yagis ile gelen su
arasindaki kimyasal tepkimelere baglidir. Yil boyunca meydana gelen yagis
miktari ve dagilimi, hava sartlarina bagli asinmayi kontrol ederek, toprak
olusumuna etkide bulunur. Sicaklik, kimyasal tepkimelerin kinetigini arttirir.
Dahasi sicaklik ve rutubet, biyolojik aktiviteyi tetikler ve bunun sonucunda da
organik madde donugum artar. Sicaklik ve yadis, iklim etkilerinin en temel
unsurlaridir  ve dunyanin - gesitli yerlerindeki farkli toprak turlerinin
olusumlarini agiklayan yegane verilerdir (Velde, 1998).

Organik maddelerin biyolojik bozunmasi ve topraktan buharlagan nem,
topragin sicakligi etkisiyle bir miktar artar. iklimler her mevsim degisim
gosterir. Buna bagli kimyasal, biyolojik aktiviteler ve toprak olusum oranlari
cesitlilik gosterirler (Velde, 1998).

Isi topragin derinliklerine dogru yavasca hareket eder. Bu sebeple
toprak yuzeyinde isi dalgalanmalari, derinlere gore daha fazladir. Gunlik
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dalgalanmalar yuzeye yakin derinliklerde etkili olsalar da, yillik isi
dalgalanmalari daha derinlere etki eder (Velde, 1998).

Toprak sicakligi iki faktérun etkisi altindadir; yamacin durumu ve enlem.
Gunes isinlarina karsi konumdaki yizeyler, acili durumda olan yuzeylere
gére daha cok isinirlar. Tropik bélgelerde, gunes isinlarinin yerytzine
ulagsana kadar atmosfer tabakasinda, diger bélgelere gore daha kisa
mesafeler kat ediyor olmasi bu durumun kanitidir. Yukseklik de iklimi
etkileyen bagka bir faktérdir. Yeryzinden yukari dogru smakh‘k%"‘.her
100m’'de 0,8°C azalmaktadir (Velde, 1998). "ﬂﬁ;‘ g

oy,

Gun boyunca sicakiik bitki 6rtusu tarafindan dengelenir. bUng

enerjisinin buyuk bélumi bitkiler tarafindan emilir ve geceleri de isinan
topragin sicakligr bitkiler tarafidan atmosfere geri génderilir (Velde, 1998).

2.3.KiL

2.3.1.Kil Jeolojisi

Kil jeolojisi; kil olusumu, kil baskalagimi ve kil bozunumunun farkli
jeolojik gevrelerde gerceklesmesi konularini kapsar (Velde, 1998).

Kil maddesi degisik sekillerde tanimlanir (Velde, 1998). Séyle ki:

1 Tane buyukligl esas alindiginda, 2p'dan daha kiigik
zerrelerin olugturdugu maddeye kil denir (Sekil 2.5). Burada asil kil
mineralleri yaninda, bu boyuttaki kuvars, kalsit, pirit ve diger maddeler de kil
kavrami igine girer.
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2) Kimyasal bilesim esasina gére yapilan tanimlamada, kaolinit,
montmorillonit, illit gibi sulu aliminyum silikatlar yaninda, ince taneli Klorit ve
vermikullit de kil sayilir.

3) Petrografik tanimlamada ise, gergek kil mineralleri ile birlikte
serizit, muskovit, biotit, klorit, gibsit ve boksit kil grubu icine alinir. Kil
minerallerinin tane boyutlari ok kigiik olduklari igin, onlari mikroskop altinda
inceleme olanag@ yoktur. Bu nedenle kil mineralleri X — isinlari difrak@?j;./onu
uygulama teknigi ile incelenir ve birbirlerinden ayirt edilir. T

i:tnce O Orta K : Kabha

Silt Kum
Ril Cakal

i QO K i ¢ K

0,062 0006  0.62 006 0.2 0.6 2 mm

Sekil 2.5. Tane Boyu Siniflamasi

2.3.1.1.Killerin Olugumu

Killer sinirli bir takim kosullar altinda olugurlar. Bu kosullar zaman,
sicaklik ve derinliktir. Genellikle yiizeyde bulunurlar. Kaya — atmosfer
iliskisinin bulundugu yerler killerin kaynagini olusturur. Bazi killer de su —
tortul karsilasmasinda (derin deniz veya gél tabani) olusurlar. Sinirli sayida ki
killer ise, sivi gozeltilerin kayaglar ile, ya tortul yiginlarinin belli bir miktar
derinliklerinde, ya da magmatik sogumanin son evrelerinde (hidrotermal
alterasyon) kargilagmasi sonucu olusurlar. Bu son senaryo nadir olarak
gozlense de, jeologlar agisindan son derece énem teskil eder. Hidrotermal
alterasyon, genelde ekonomik 6nemi olan altin, tungsten ve uranyumun
birikimine sebep olur. Bu sebeple jeologlar ne zaman derinlerde kile
donusmus kayalar ile karsilassalar, agir metal tayini igin mutlaka bu bélgeden
numune alirlar. Hidrotermal alterasyon, agir metal birikimi disinda, saf kil
olusumunun da sebebidir. Saf killer de ekonomik olarak &nemlidirler (Velde,
1998).
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3.INCELEME ALANI VE OZELLIKLERI

3.1.Bdlgenin Genel Stratigrafisi

Bolgenin Neojen o6ncesi temelini, paleotektonik dénemde gelg“mls
istanbul ve Sakarya zonlarina ait kaya topluluklari olusturur (Se oy‘vg .
Yilmaz, 1981; Okay, 1989; Okay ve Gorir,1995; Yilmaz ve ark.,199 k kv“ X 2

% pa.r o
i 'l'ﬂ *‘ G
Oligosen'de Intra — Pontid okyanusunun kapanmasi sonucu olusan kerfbt ”‘“,.-.»

zon, gunumizde KAF'In (Kuzey Anadolu Fay) yer aldigi ve Erken\

boyunca bir araya gelmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Okay, 1989; Okay ve
Gorar, 1995). Istanbul Zonu, Ordovisiyen — Alt Tersiyer yasl tortul
kayalardan, Sakarya Zonu ise, metamorfik bir temel ve Jura — Kretase yasli
tortul értiden olusur (Okay, 1989; Okay ve Gérur, 1995; Yimaz ve ark,
1995). Bolgedeki Neojen — Kuvaterner yasli kaya topluluklari, farkli yas ve
fasiyeslerde gelismis Ug ana ¢ékel istifinden olugmaktadir (Sekil 3.4). Bunlar
belirgin agisal uyumsuzluklarla birbirinden ayrilabilmektedir. Erken - Orta
Miyosen yasta olanlar Kocaeli yarimadasi, Geg Miyosen — Pliyosen yasli
olanlar Armutlu yarimadasi ile Bilecik — Bursa yéresi, Geg Pliyosen —
GUnumuz arasindakiler ise KAF zonu boyunca yer alan havza / koridorlarda
izlenmektedir (Sek. 3.1). Cokellerin gunimuzdeki dagiim dizeni, bélgenin
neotektonik dénem yapilarinin yasi, niteligi ve olusturduklari morfotektonik
yap! ile uyumludur (Sekil 3.1).



27

T TAVSNINDE §

V V V 3:3 g:it::‘ea sYlﬂy KAF : Kuzey Anadolu Fayi

\ Kenet Kusagi \\~ Dogrultu Atimh Fay

Sekil 3.1.Inceleme Alani ve Cevresinin Tektonik Konumu
(Gorur ve ark., 1997)

KARA DENiZ (BLACK SEA) Eﬂmﬁg:c AW

[ KUMTASI-GAMURTASI-KIREGTAS
[l KiLLi KIRECTASI

- H KIREGTASI

0 SEYL

O GAKILTASI-KUMTASI-CAMURTASI
B PERIDOTIT-PIROKSENIT

Olcek
1: 100000

Sekil 3.2.Bélgenin Jeolojik Haritasi (Sakarya Valiligi'nden alinmistir.)



28

3.2.Karasu Formasyonu

Karadeniz kiyisi boyunca, Karasu — Kefken ve Kocaeli yarimadasinin
istanbul béluminde yuzeylenmektedir (Sekil 3.3). Formasyon 1 : 500.000
Glgekli Tarkiye Jeoloji Haritasinda (MTA, 1964) Pliyokuvaterner, Karasu
yoresinde Pliyosen yasl Orencik formasyonu (Aydin ve digerleri, 1987),
istanbul yéresinde ise Pliokuvaterner yasli Belgrad formasyonu (Baykal ve
Onalan, 1979; Seymen, 1995) olarak tanimlanmustir (Sekil 3.3). K|rm|z1 sar:_ !
ve kahverengi olan birim kumtasi, cakiltasi, silttasi ve g:amurta§|ar|ndan '_
olusur. Tip lokalitesi Karasu yoresidir (Sekil 3.2). Burada Neojen oncesv temel ‘
kayalar Gzerinde agisal uyumsuzlukla yer alan birimin kalinligi 30-40 r’netredi}
(Sekil 3.3). En altta, temel kayalar Uzerinde, kalinhdi yer yer 10 metreye
yaklasan kirmizi, kahve ve sari alacali renkli paleosol diizeyi bulunur. Bunun
Uzerinde kumtasl, cakiltasi, silttasi ve ¢camurtasi ardalanmasi yer alir (Sekil
3.4). Kumtaglar gogunlukla kuvars tanelidir. Cakiltagi elemanlari siddetli
ayrismaya ugramistir. Bu dentritik seviyeler icerisinde kalinligi bir metreye
ulasabilen pedojenik zonlar izlenir. Formasyonda yas bulgusu elde
edilememistir. Birim Karasu yéresinde Holosen yagl kiyi tortullarinca
tzerlenmektedir. Tabaninda yer alan kalin paleosoller, ¢akil elemanlarinin
siddetli ayrismasi ve igerdigi pedojenik zonlar sebebiyle nemli ve sicak iklim
kosullari altinda depolandigini géstermektedir (Wright, 1992 a, b; Mack ve
digerleri, 1993). Armutlu yarimadasinda Ust Miyosen yash Mudanya
formasyonu igerisinde bu formasyonun ayrismis ¢akillarina rastlanilir. Erol
(1981)'e gore bolgesel jeomorfolojik veriler, formasyonun Erken - Orta
Miyosen'deki nemli ve sicak iklim kosullari altinda gergeklesen bir
peneplenlesme  sirecinin  karasal  gokelleri olarak  depolandigini
g6stermektedir. Bu nedenlerle Karasu formasyonunun Erken - Orta Miyosen
yasta oldugu kabul edilmistir.
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KARADENIZ

0 km 25 km

Kefkeﬁn : #M

KARASU

AYRILMAMI$ NEOJEN
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Sekil 3.3. inceleme Bélgesindeki Neojen ve Kuvaterner Cokellerinin Dagihimi
(Emre ve ark., 1998)
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Sekil 3.4. inceleme Alaninin Genellestiriimis Stratigrafik Kesidi (6lgeksiz)
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3.3.Tarihsel Jeoloji

TERSIYER
[ NEOJEN ] [ PALEOJENT

PLIYOSEN MIYOSEN
23,3 - 6,7 milyon yil

Sekil 3.5. Jeolojik Devirler

Senozoik dénemine ait jeolojik devirler Ek.3'te verilmistir.
3.3.1.Neojen

Neojen sirasinda Turkiye'nin buyik bir bélumi deniz sularinin etkisi
altinda kalmis ise de, birgok bolgedeki karasal fasiyeste, Neojen gelisimi
g6zlenmektedir (Merig, 1982).

Kuzey Anadolu'da, Ordu — Sivas — Erzincan arasindaki bélgede, Kelkit
Vadisi kuzey ve glneyindeki genis alanlarda, neojen mostralar yer
almaktadir. Neojen'in tabanini olusturan Miyosen; altta denizel, Ustte ise
karasal kokenli tortullar ile belirlenir. Genellikle agik renkli ve bol algli kireg
taglari ile temsil edilen Alt Miyosen, zengin bir mikrofauna igermektedir.
Tabanda denizel fasiyeste gelismis olan Miyosen'in st seviyelere dogru
laguner fasiyese dénustugu ve jipsli olusuklar gelistirdigi séylenebilir (Meric,
1982).

3.3.1.1.Miyosen

Senozoigin en uzun bolumi olan Miyosen'de, dunya artik modern
bicimini almaya baglar. Orta ve Guney Amerika arasinda, Panama képrusi,

dénemin sonuna dogru kurulur. Hindistan ile Afrika — Arap plakasi, Avrasya
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ile birlesir. Afrika'nin Avrasya ile birlesmesiyle, Tetis iyice kugulur, Dogu
Afrika yUkselir. Donem boyunca kitalar Gzerinde daglar yukselir; Asya'da
Himalayalar, Guney Amerika'da Andlar, Kuzey Amerika'da da Rocky daglar
(Bilim ve Teknik internet Sitesi, TUBITAK, 2004).

Neojen'deki genis capli epirojenik hareketler, 6zellikle Miyosen
sedimantasyonundan sonra, Anadolu'nun kitle halinde yukselmesi
cevresinin ise algalmasina ve simdiki rélyefin ortaya ¢ikmasina
olmugtur. Béylece Miyosen'de kabaca deniz seviyesinde olan Am
buglink yUkseltisine ulagmis, bunun sonucu olarak siddetli bir a$?mm s
kendini gostermis, akarsular ézellikle kaide seviyesine yakin olan kisimlarda
derine dogru kazmak suretiyle rélyefin daha da belirmesine neden
olmuslardir. Bu gémulmelerle ilgili olarak bogazlar ve yarma vadiler ortaya
cikmigtir (Ardos, 1979).

Miyosen, soguk Oligosen ve Pliyosen arasinda, gérece iliman bir
donemdir. Dénem boyunca gérulen kurakiik ve dénemin sonlarina dogru
baslayan sogumanin temel nedeni, kitalardaki konumsal degisimler ve sira
daglarin yagmur golgesi olusturarak kitalarin i¢ kesimlerine yagis diismesini
engellemesidir (Bilim ve Teknik internet Sitesi, TUBITAK, 2004).

Antarktika'nin giney kutbuna kayip diger kitalardan soyutlanmasiyla,
kuresel okyanus akintilari degisir ve sicak tropik sularla soguk kutup sularinin
karigmasi buyuk 6lgiide engellenir. Boylece Antarktik buzullari olusur (Bilim
ve Teknik internet Sitesi, TUBITAK, 2004).

Miyosenin en 6nemli biyolojik degisimi; ¢él, tundra ve otlak alan gibi
agik vejetasyon sistemlerinin kurulmasidir (Sekil 3.6). Ormanlar gibi kapali
vejetasyonlarin azalmasiyla, bu sistemler yayginlasir. Bu durum, iliman iklim
kusaginda yeni bir gesitlenmeye ve hayvanlarda pek gok morfolojik degisime
neden olur. Ozellikle kuslar ve memeliler yeni bicimler gelistirir (Gray ve
Shear, 1992).
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Sekil 3.6. Savan (Bilim ve Teknik internet Sitesi, TUBITAK, 2004) e o

Miyosen’de memeli gesitliligi zirveye ulasir. Pek ¢ok ilkel memeli soyu
tikenirken; yagamayi basaranlar neredeyse modern géruinusludir. Geyikler,
rakunlar, gelincikler, zirafalar, sirtlanlar ilk kez ortaya ¢ikar. Yavas ve hantal
etciller olan Kreodontlarin yerini hizli ve zeki kedi ve kdpekler alir. Miyosen'in
baskin yirticisi kilig disli kaplanlardi. Kitalar arasindaki su bariyerlerinin
kalkmasiyla, Avrupa — Asya, Asya — Afrika ve Asya — Kuzey Amerika
arasinda hayvan gogleri yasanir. Denizlerde balinalar ve deniz inekleri
yayginlasir. Hem tek toynaklilar hem de cift toynaklilar, Miyosen'de hizli bir
evrimlesme temposu icine girer. Atlar, daha da evrimleserek midilli
boyutlarina ulasir. Develer, (i¢ parmakli atlar, koyun benzeri oreodontlar,
cesitli tipte gergedanlar, dért disli Mastodonlar (Trilophodon) ve insansi
maymunlar yaygindir (Gray ve Shear, 1992).

Dinya'da izlenen Mesozoyik sicak iklimi, Alt Tersiyer'e kadar sire
gelmistir. Orta Eosen’'de, isinin en yilksek dereceye vardigi zamanlarda,
Paris Havzas! tropik kusaga ait bulunuyordu. Orta Avrupa Eosen florasina
akraba olan bitkiler, ginimizde Orta Amerika, Hindistan ve Giney Cin'de
yetismektedir. Bu dénemden sonra ise sirekli bir soguma olmustur. Kalkerce
zengin pelajik cokellerde belirgin bir azalma gézlenmesi bu durumun
gostergesidir. Alt Tersiyer'de Londra gevresinde palmiyeler goraliir. Miyosen
sonunda ise bunlarin orta Almanya'da kayboldugu gozlenir ve Pliyosen
baginda da palmiyeler giiney Almanya'da dahi izlenemez. Ayni zaman



34

zarfinda, resifal kitlelerin  kuzey sininnin  ekvatora dogru  cekildigi
saptanmaktadir. Eosen’de Londra ve Miyosen'de de Viyana havzalarinin,
resifal kire¢ taslarinin kuzey sinin oldugu anlagiimistir. Miyosen'de kuzey
Pasifik mollusklari kuzey kutbundan itibaren kuzey Atlantik ve Kuzey__

Denizine dogru gegmeye baslamislardir. Yaklasik olarak Alt Plg&eu.
icerisinde izlanda'da izlenen ilk moren g¢okelleri, Kuvaterner buzu&l#ﬁgvgﬂm\.
cn/ar
denizlerdeki ¢okelme miktari da bir hayli azalmistir. Tuzluluk dé@e@nqn

baslangicini haber verirler. Bu strekli 1si digmesine paralel olgj{gk‘

degisimi, kémir olusmasina bagl olarak degismektedir. Tersiyerde
mevsimler ¢ok belirgin bir hale gelmistir ve bu mevsim farkliliklar ¢okellerde,
bitkilerde ve pullu baliklarda gézlenebilmektedir (Merig, 1982).
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4.BULGULAR VE YORUM

4.1.0rneklerin Fiziksel Ozelliklerinin incelenmesi_ g

4.1.1.Nem lgerigi

N

Elde edilen sonuglara gére 1, 5, 9, 14 nolu numunelerde nem miktari
arti, buna karsin 3, 7 ve 8 nolu numunelerdeki nem miktari dusus
gostermistir (Sekil 4.1).

2 SRNANNIERNE 7 88RNBINI0F 11 12080 A
BGrnek No

Sekil 4.1. Orneklerde Nem igerigi Dagilimi

Bir ortamda kilin olmasi, nemin de varolmasi demektir. Bir akarsu
varligindan soz ettigimiz 7 ve 8 nolu érneklerde, yikanma sonucu kil
bulunmadigindan dolayi, nem igerigi de gok az tespit edilmistir.



Tablo 4.1. Orneklerdeki Nem, Organik Madde ve Karbonat icerikleri (%)

Ornek Derinlik Nem Organik Madde Karbonat
No (cm) (%) (%) (%)
1 390 1,322 3,948 0,965
2 360 0,685 2,387 0,487
8 330 0,594 2,500 0,350
4 300 1,250 3,286 0,808
5 270 1,404 5,267 0,691
6 240 1,278 4,024 0,583
7 210 0,436 1,414 0,323
8 180 0,611 1,828 0,425
9 150 1,820 4,684 0,797
10 120 1,184 3,651 0,714
1" 90 0,939 2,834 0,732
12 60 1,332 3,628 0,850
13 30 1,189 3,640 0,840
14 0 3,203 13,350 0,670

4.1.2.Tane Boyu Dagilimi

36

Tane boyu dagilimi analizleri sonucunda, érneklerin yilksek oranda kum
boyutunda tanelerden olustugu gorulmustur (Sekil 4.2; Tablo 4.2). Sekilde de

gortldugu gibi, 7, 8 ve 9 nolu 6meklerde cakil boyutunda taneler

bulunmaktadir.
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Sekil 4.2 ve Sekil 4.3 'teki grafiklerde de géruldugu gibi, 7 ve 8 nolu
Orneklerde tane boyu buyumekte, 1, 2, 5, 9, 12, 13 ve 14 nolu 6rneklerde ise
kuigtlmektedir. Ozellikle 7 ve 8 nolu 6rneklerde tane boyundaki farklilik dikkat
cekicidir (Sekil 4.2; Tablo 4.2).

70 ‘
60 <

50 4
Kiitle (g) “

e

/NN
]
|
10 \\
04
0 3 4 & % 8 e 1‘0 1'1 12 1‘3 1‘4 1'5
Ornek No

Sekil 4.3. Orneklerdeki 0,5mm ve Uzeri Boyuttaki Tanelerin Dagilimi

2 mm Uzerindeki tane boyutunda artis ve tane dizilimi, bu seviyeleri bir
akarsuyun olusturdugunu géstermektedir.

0,5 mm'den kuglUk boyutlu taneler, 5 ve 14 nolu érneklerde ciddi bir
artig géstermistir (Sekil 4.4).

Kiitle (g)
= N
0,44 L) /
all L1 |4 /TN

T
o H o2 4 5

T 1
8 9 10 11 12 13 14 186

6
Ornek No

Sekil 4.4. Orneklerdeki 0,5mm’den Kuigitk Boyuttaki Tanelerin Dagilimi
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7 ve 8 nolu 6rneklerde, 0,5mm’den kiiclik boyuttaki tanelerin oraninda
disiis gérilmesi, silt ve kil boyutlu malzemeye bu seviyelerde
rastlanmamasi, bize bu seviyelerin bir akarsu tarafindan olusturuldugunu
gosteren diger bir veri olmustur.

4.2.0rneklerin Kimyasal Ozelliklerinin incelenmesi

4.2.1.Toprak Reaksiyonunun (pH) Belirlenmesi

inceleme alani érneklerinde pH degerleri, 4.3 ve 5,2 degerleri é_ras’mda
degisim gostermektedir (Tablo 4.3).

5,5

12 3 45 6 7 8 910 11 12 13 14

Numune No

‘ ——Saf Suile —— 1 damla 1M CaCl2 — Saf su yerine 0.01M CaCI2—[

Sekil 4.5. Oreklerde pH Degerlerinin Dagilimi
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Sekil 4.5'te de géruldugu gibi, ¢ézunebilir tuzlarin érneklerde bulunmasi
ihtimaline kargi, CaCl, ile yapilan pH 6lgumleri sonrasinda, o6rnekler
arasindaki pH degisim grafiklerinde farkli bir géranim elde edilmemistir.
Buna dayanarak ortamda ¢oziinebilir tuz olmadigindan, saf su ile yapilan pH
degerleri, érneklerin asil pH degerleri kabul edilmistir.

Tablo 4.3. Orneklerin Toprak Reaksiyonu (pH) Degerleri

- — f I _SafSu
Cpuak Dol | Sar | sdame |pone 2o
CacCl,
1 390 4,6 3,94 3,92
2 360 4,66 3,83 3,93
3 330 4,59 3,91 3,9
4 300 4,79 4,04 4,01
5 270 4,54 3,94 3,83
6 240 4,53 3,93 3,9
7 210 4,65 3,93 3,89
8 180 4,52 3,89 3,86
9 150 4,48 3,93 3,88
10 120 4,36 3,86 3,83
11 90 4,47 3,81 3,82
12 60 4,61 3,92 3,9
13 30 4,81 4,02 4,01
14 0 o, 15, 4,41 4,46

Tablo 4.3de gérlldugu gibi, érnekler dzerinde yapilan pH analizi
sonuglarina gére tum o6rnekler asit topraklardir. Yagish bir iklimi oldugu
bilinen Miyosen dénemine ait topraklar igin bu durum gayet normaldir.
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4.2.2.0rganik Madde igerigi
Elde edilen sonuglara gére organik madde iceriginde, 5, 9 ve 14 nolu

6rneklerde artig, buna karsin 7 ve 8 nolu érneklerde dusts gézlenmistir (Sekil
4.6).

>
8

&
3

&
8

2
8

o
8

6,00

% Organik Madde

4,00

2,00

0,00

5’ 2 3 4 5 6 i 8 9 10 1 12 13 14
Ornek No

Sekil 4.6. Orneklerde Organik Madde igeriginin Dagilimi

Gunumiz ylzey topragi olan 14 nolu érmekte ve paleosol olan 5 nolu
seviyede organik madde miktarinda artis normaldir.

4.2.3.Karbonat igerigi

Elde edilen sonuglara gére 1, 4 ve 9 nolu érneklerde artis, 3, 7 ve 8
nolu érneklerde ise dusts gozlenmistir (Sekil 4.7).
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0,80

% Karbonat
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3

o
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0,20

0,00

Omek No

Sekil 4.7. Orneklerde Karbonat icerigininDagilimi

Genel olarak son derece dusik olan karbonat icerigi, yagisin fazla
olmasindan ve dolayisiyla pH degerlerinin  disik  olmasindan
kaynaklanmaktadir (Tablo 4.3).

4.3.0rneklerin Mineralojik Ozelliklerinin incelenmesi

4.3.1.X - Isini Kirnimi ile Grneklerin Mineralojik Bilesiminin
Aydinlatiimasi

XRD analizi, ortami temsil edici ve yorumlanabilir nitelikte oldugu
dustndlen 4, 6, 7, 8 ve 10 nolu 6rneklerde yapilmistir. Bu 6rneklerde yapilan
XRD analizinin, 0.063mm tane boyu altindaki malzemeye uygulanmasiyla kil
mineralojisi ortaya konmustur. Ayrica 7 nolu ornekte rastlanilan ve agir
mineral oldugundan stphelenilen malzeme de, 7 nolu 6rnekten ayrilarak
XRD analizi igin hazirlanmistir.
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Elde edilen sonuglara gére ortamda en gok kuvarsa rastlanmistir (Sekil
4.8 — 4.13). Kil mineralleriden kaolinite, tim seviyelerde rastlanmistir (Sekil
4.8 — 4.13). Ancak 4 nolu érnekte, illit mineralinin kaolinite gbre daha baskin
oldugu tespit edilmistir.(Sekil 4.8). 6 nolu érnekte ve 7 nolu Ornegin agir
mineral igeriginde de montmorillonit géralmustar (Sekil 4.9; Sekil 4.1 1). 8 ve
10 nolu drneklerde kaolinitin baskin kil minerali oldugu tespit edilmistir (Sekil
4.12; Sekil 4.13).

7 nolu érnek igerisinde ise, diger tum érneklerde rastlaniimaya
ve Magnetit bulunmustur (Sekil 4.11). Bunun sebebi, bu sevi

mineral taginiminin fazla olmasidir. AN
Ornek No : 4
Q
400
|
300
o
(=X
7
2 200 |
(72}
{
g Q
£
100
|
Q
K Q
ok iy % Q a2 | ]
I
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I T T T 1 T T
10 20 30 40 50 60 70
2Theta (deg.)

$Sekil 4.8. 4 Nolu Ornekte Yapilan X - Isini Kirinimi Analizi Grafigi
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Sekil 4.9. 6 Nolu Ornekte Yapilan X - Isini Kirinimi Analizi Grafigi

Ornek No : 7

60 -

Intensity (cps)

B
o
1

10 20 30 40 50 60 70
2Theta (deg.)

$ekil 4.10. 7 Nolu Ornekte Yapilan X — Isini Kirinimi Analizi Grafigi

45
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Ornek No : 7 / a.metal

30

Intensity (cps)

2Theta (deg.)

Sekil 4.11. 7 Nolu Ornek Igerisindeki Agir Minerallerde Yapilan X — Isini
Kirinimi Analizi Grafigi

Ornek No : 8
T
400 —
300 +
m
a
&
=
& 200
2
=
100 o Q
Q Q
K K Q N
K % .
04
T T = T T T o T
10 20 30 40 50 60 70

2Theta (deg.)

Sekil 4.12. 8 Nolu Ornekte Yapilan X — Isini Kirinimi Analizi Grafigi
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Ormek No - 10

140 H ]

120 +

100 H

@
o
1

60

Intensity (cps)
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2Theta (deg.)

Sekil 4.13. 10 Nolu Ornekte Yapilan X — Isini Kirinimi Analizi Grafigi

XRD grafiklerinde yer alan mineral kisaltmalari agagidaki gibidir;

Q — Kuvars M — Montmorillonit H - Hematit
K — Kaolinit KM — Kaolinit — Montmorillonit M - Magnetit
| — ilit L — Lanarkit
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4.4.0rneklerin Jeokimyasal Ozelliklerinin incelenmesi

4.4.1.inceleme Alani Topraklarinda Ana Element Oksitlerin
Varhg

Elde edilen sonuglara gére; Cr.03, TiO, ve Fe»0s, derinlige ba M
birbirlerine uyumlu olarak gelismislerdir (Sekil 4.14; Tablo 4.4). ﬁﬁg ‘é: o,
CaO ile Mg (Sekil 4.15), NazO ile de K:O (Sekil 4.16) birbirief eufgfumﬂi‘ by ‘
gelisim géstermislerdir. Bu gelisim Tablo 4.4'teki yUksek regresydn*de‘geﬁq‘r’wf :
ile de gérulmektedir. inceleme alanindaki tim ana element oksitlerin |§ér|k|en

Ek.1’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Orneklerdeki Cr,0s, TiO,ve Fe,04'in Derinlige Bagl Degisim
Grafigi
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igerik (%)
0 005 01 015 02

Ca0

Derinlik 180
€m 510

240
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Sekil 4.15. Orneklerdeki CaO ve MgO'in Derinlige Bagli Degisim

Grafigi
Na20 Igerik (%) K20 Igerik (%)
0 01 02 03 0 02 04 06 08 1 12
0 0
30 30
60 60
80 920
120 120
150 150
Derinlik 180 Deriniik 180
(cm) 210 (cm) 210
240 240
270 270
300 300
330 330
360 360
39 390

Sekil 4.16. Orneklerdeki Na,0 ve K,Q'in Derinlige Bagl Degisim

Grafigi



Tablo 4.4. Orneklerdeki Ana Element Oksitlerinin Regresyon Katsayilar

oy

Si0, | Al,0;3 | Fe;03 | MgO | CaO |Na,0 | K,0 | Tio, P205 | MnO | Cr,0;
Si0; |1,00|-0,79 | -0,62 |-0,44 |-0,32 | 0,11 [-0,15|-0,42] 0,23 [-0,14 -0,27
Al,0, 1,00 | 0,08 | 0,15 | 0,25 | 0,12 | 0,22 |-0,15[-0,38 | 0,05 | -0,27
Fe,0; 1,00 | 0,18 |-0,13|-0,56 |-0,34| 0,73 |-0,15|-0,22| 0,84
MgOo 1,00 | 0,85 | 0,62 | 0,76 | 0,49 | 0,49 | 0,80 | 0,04
Ca0O 1,001 0,73 | 0,72 | 0,24 | 0,53 | 0,78 | -0,21
Na, 0 1,00 | 0,88 |-0,13| 0,24 | 0,69 | -0,48
K;0 1,00 /0,09 0,19 | 0,88 | -0,37
TiO, 1,00 0,11 /0,33 | 0,85
P,0s 1,00 | 0,36 | -0,12
MnO 1,00 | -0,19
Cr,0, 1,00, |
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Tablo 4.4 ve Sekil 4.14 — Sekil 4.16'da goruldug gibi bazi 'ana’"'el'gméﬁt k-
oksitler, ortamda belirli bir zaman araligini temsil eden seviyelerdeki gelisim

streglerinde, birbirlerine uyum géstermislerdir. Ornegdin Sekil 4.14'te ve Tablo

4.4'te, Fe,05 ve TiO; arasinda gérilen uyum, ortamda limenit varligina isaret

ediyor olabilir. Ortamda Na;O ve CaO’nun dustk dederlerde bulunmasi ise,

alterasyon sureglerinde Na ve Ca ortamdan uzaklasmasiyla aciklanabilir.

ALO, %
=
1

PR UST KITA KABUGU
el

T T T T T T T T
60 62 64 66 68 70 72 74 76

Si0, %

T T T T )
78 80 82 84 86 88

$ekil 4.17. inceleme Alani Topraklarinin % Al,O3 ve SiO; iceriklerine Gére
Kokeni (Seyl ve Ust Kita Kabugu Degerleri Taylor ve McLennan,

1985'ten alinmistir).
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T T
62 64

Sekil 4.18. inceleme Alani Topraklarinin % TiO, ve SiO, igerikleriné'Gc‘;g_

Kokeni (Seyl ve Ust Kita Kabugu Degerleri Taylor ve McLennan,

1985'ten alinmistir).
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Sekil 4.19. inceleme Alani Topraklarinin % K;0 ve SiO, iceriklerine Gére

Kokeni (Seyl ve Ust Kita Kabugu Degerleri Taylor ve McLennan,

1985'ten alinmisgtir).
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Al;O3, TiO2 ve KxO'in SiOz'ye oranlar bulunup, grafik haline getirilerek,
toprak ana materyalinin kumtaslarindan olustugu soéylenebilir (Sekil 4.17;
Sekil 4.18; Sekil 4.19).

4.4.2.inceleme Alani Topraklarinda iz Elementler ve Nadir
Toprak Elementleri

/‘g-\

Nakamura (1974)'nin ortaya koydugu ClI — Kondirit degggeﬂ))iq_\ ﬁ,\&

normalize edilmis mevcut nadir toprak element degerlerinden yolaf Qlka{g‘ 9, ’

cizilen, spidergramlar, galisma alanindaki toprak émeklerinde nadik, fgpra ‘3«%&,
e W

elementlerinin gelisiminin birbirlerine uyumlu gergeklestigini ortaya koy;ﬁusturt 4

(Sekil 4.20 — Sekil 4.22).

Spd=REE/Chond/
100
® sampl
1 ® samp2
2 ‘é\ ¢ samp3
E samp4
1 D
3 = 1
E Kondrit E
0.001
g e GRS T a ewn
La Ce Pr Nd Sm En Gd Tb Dy Y Ho Er Tm Yo Lu
0329 013 0077 0,498 0225 022
0865 063 0203 0276 0343 0077 00352  0,0339

Sekil 4.20. Cl — Kondirite Gére Normalize Edilmis Nadir Toprak
Elementlerinin Spidergrami (Cl — Kondrit degerleri Nakamura,
1974'ten alinmistir)
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Sekil 4.21. Cl — Kondirite Gére Normalize Edilmis Nadir Toprak
Elementlerinin Spidergrami (Cl — Kondrit degerleri Nakamura,

1974’ten alinmistir)

Spd=REE/Chond/
1000
E " samplO
. ® sampll
¥ ¢ sampl2
E sampl3
E A sampl4
K
3 ] L1
E Kondrit E
0.01
L e e e B i
la Ce Pr Nd Sm En Gd Tb Dy Y. Ho Er Tm Yb Lu
0329 0,13 0,077 00498 2 0,225 0,22
0865 063 0203 0276 0343 0077 00352 00339

Sekil 4.22. Cl — Kondirite Gére Normalize Edilmis Nadir Toprak
Elementlerinin Spidergrami (Cl — Kondrit degerleri Nakamura,
1974’ten alinmistir)
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Tum o6rneklerde negatif Eu anomalisi belirgin olarak goriilmektedir.
Spidergramlarda gériilen diger bir 6zellik ise, hafif nadir toprak elementlerinin
(La — Sr), agir nadir toprak elementlerine oranla yaklasik 10 kat daha fazla
oldugudur. Bu durum genellikle Gst kitasal kabuk kokenli magmatik
kayaglarda ve onlardan tiireyen sedimentlerde gérilmektedir. Bununla
beraber hafif nadir toprak elementlerinin, st kitasal kabuk igin tipik
sayilabilecek Cl — Kondirite gore, 100 kat fazla zenginlesmesi gerekirken,
inceleme alanindan alinan érneklerde bu durum s6z konusu degildir (La'da
bu durum goérilmektedir). Bu ise kuvarsin seyreltme etkisiyle agiklanabilir. Bu
goris 6rneklede yiiksek SiO, yuzdeleri (Ek.1) ve bilhassa X — Isini kirinimi-

analizleriyle belirlenen yliksek kuvars igerigi ile degerlendirilmektedir.

Taylor McLennan (1985) esas alinarak yapilan element siralamasi ve
normalizasyon sonucunda elde edilen spidergramlar, iz elementlerin tim
seviyelerde birbirlerine uyumlu gelisim gosterdigini ortaya koymustur (Sekil
4.23; Sekil 4.24). Ba, K, Sr, Sm, Y icerikleri tim &rneklerde diismis, Th, U,
Ta, Nb, Hf, Zr ve Pb ise artmistir.

Spd=Taylor_MclLennan_85/
1000

= sampl
® samp2
+ samp3

samp4
A sampS5
¥ samp6

samp7

0.01

Cs Rb Ba Th U K Ta Nb la Ce St Nd Hf Zr Sm Ti Tb Y. Ph
0018 _ 5.1 0018 004 0551 17,8 027 0347 0087 0,071
0,55 0,064 180 0,56 1,436 1,067 83 960 34

Sekil 4.23. Ust Kitasal Kabuk Degerlerine Gére Normalize Edilen iz
Elementlerin Spidergramlari (Normalizasyon igin kullanilan

degerler Taylor ve McLennan,1985'ten alinmistir).
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T S R ™ 1~ ) e i
Cs Rb Ba Th U. K. Ta Nb La Ce Sr Nd Hf Zr Sm Ti Tb Y. Pb
0018 5.1 0,018 0,04 0,551 17.8 0,27 0,347 0087 0,071
0,55 0,064 180 0,56 1,436 1,067 83 960 34

Sekil 4.24. Ust Kitasal Kabuk Degerlerine Gore Normalize Edilen iz
Elementlerin Spidergramlari (Normalizasyon igin kullanilan

degerler Taylor ve McLennan,1985'ten alinmistir).

Sr ve K miktari, bu elementlerin giinlenme sirasinda yiiksek ¢oziinebilir
Ozellik gbstermelerinden dolayr dusmdustir. Terry (2001)’e gore, U, K, Sr, Na,
Mg ve Ca kitasal giinlenmede remobilizedir ve spidergramlarda duists
gosterebilirler. Ayrica 7 nolu érnekte tiim iz elementler, diger 6rneklere gore
10 kat fazlalik géstermistir (Sekil 4.23). Bunun sebebi de, bu seviyede yiiksek
agir mineral igerigi bulunmasidir.
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4.4.3.inceleme Alani Topraklarindaki Tiim Element ve
Ana Element Oksitlerinin Birbirlerine Gére Geligimleri

keerik (ppm)
0 20 40 60 80 100

Derinlik
(em)

Derinlik (cm)

Sekil 4.25. Orneklerdeki Sr, Rb ve Ba iceriklerinin (ppm) Derinlige Bagli
Degisim Grafikleri

Ek 2'te verilmis olan regresyon degerlerinden de anlasilacagi tizere
bazi elementler birbirleriyle uyumlu geligmislerdir. Bunlardan Sr, Rb ve Ba
birbirleriyle uyumlu gelismis elementlerdir. Her derinlikte son derece normal
bir gelisim gdstermis olan bu elementler, 10 nolu érnegin bulundugu seviye
olan 300 cm'de artis géstermislerdir. Sr, Rb, Ba ve K20 grafiklerinde gorulen
paralellik, drneklerdeki Feldispat varligindan kaynaklanmaktadir (Sekil 4.16;
Sekil 4.25) .
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igerik (ppm) Igerik (ppm)

1
Derinilk
(em)

Derinlik
(em)

Sekil 4.26. Orneklerdeki Hf, Nb, Ta ve Zr iceriklerinin (ppm) Derinlige Bagl
Degisim Grafikleri
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Hf, Nb, Ta ve Zr da birbirlerine uyumlu gelismislerdir. Bu durum, kaynak
kayagclarda Zirkon mineralinin varligina isaret edebilir. Bu elementlerde dikkat
gekici olan ise, 7 nolu 6rnegin bulundugu 210 cm'de ylksek artis gbstermis
olmalaridir (Sekil 4.26). Bu durum 7 nolu &rnekte agir mineral
zenginlesmesine isaret etmektedir.

igerik (ppm) Igerik (%)
0,1

180
Derinlik
€m0

240
270
300
330

360

390

Sekil 4.27. Orneklerdeki Th (ppm) ve CaO (%) iceriklerinin Derinlige Bagl
Degisim Grafikleri

Th ve CaO de birbirlerine benzer geligsim géstermislerdir. Burada ise 4
nolu érnegin bulundugu, 120 cm seviyesinde bir artis gézlenmistir (Sekil
4.27).
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180
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Sekil 4.28. Orneklerdeki Pb ve Sc igeriklerinin (ppm) Derinlige Bagh
Degisim Grafikleri

Igerik (ppm)
0 10 20 30 40 50

Derinlik &
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Cu Zn

$Sekil 4.29. Orneklerdeki Cu ve Zn igeriklerinin (ppm) Derinlige Bagh
Degisim Grafikleri
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Pb ve Sc miktarinda, 5, 8 ve 9 nolu érneklerin bulunduklari seviyelerde
artig, 7 ve 12 nolu émeklerin bulundugu seviyelerde ise dusts goézlenmistir
(Sekil 4.28). Cu ve Zn miktarinda 7 nolu érnegin bulundugu seviyede bir artig
goézlenmistir (Sekil 4.29). Calisma alanindan alinan tum érneklerde dustk Cu
igerig@i (7 — 16 ppm) gézlenmistir. Inceleme alani glneyinde Cu ve Zn
yataklari bulunmasi ise, durumu dikkat cekici hale getirmektedir. Cu'nun
mobilitesi azdir ve organik madde, kil mineralleri ile baglanirlar ve hatta saf
kuvars tzerinde bile adsorpsiyonlari sz konusudur. Bu baglanma sebebiyle
asagi hareketleri azdir (Terry, 2001). :
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5.SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan c¢aligmalar sonucunda elde edilen bulgular, daha o6nceki
bolumlerde agiklanmis, analiz sonuglari da ortaya konmustur. Elde edilen
tum verilere dayanarak, ¢alisma konusunu olusturan bélgedeki paleosoller ve
bélgenin geneli hakkinda yapilan yorumlar su sekildedir: .--’;-:;'«!’?f""

P
A\

Yuzey topraginda ve yizeye yakin seviyelerdeki toprak orrjeKlé

hoR 3

tane boyunda azalma normaldir. Tane boyu bilyik malzemelerin, Bi ""or'g'am_a

sonradan dahil oldugunu ve bu durumun da akarsu yapilarinda gdrﬁldy:gu
biliyoruz (Onalan, 1993). Yiizey topraginda ise, kum boyutunda malzeme; ile J
0,063 mm ve altindaki tane boyutlu malzemelerden olusan silt ve killere
rastlanmigtir. GUnumuz yuzey topragini temsil eden 14 nolu &rnekte
gézlenen, disik tane boyutlu malzeme miktarindaki artis, 5 ve 6 nolu
érneklerde de gézlenmektedir. Buna dayanarak diyebiliriz ki, 6 nolu érnegin

temsil ettigi seviye ve alti, eski yuzey topraklari; yani paleosollerdir.

Bu seviyeleri paleosol olarak adlandirabilmemiz igin gerekli olan diger
bir sart ise, Gzerilerinin értllmis olmasidir. 7 ve 8 nolu émeklerdeki cakil
boyutlu malzemenin varligi, bize bu seviyelerde yizey topragi olusumu
diginda bir olayin meydana geldigini géstermistir. Bu durum, blytk bir akarsu
sisteminin etkileri sonucu meydana gelmistir. 8 nolu seviyede gézlenmeye
baglayan ve 9 nolu seviyede de artis gésteren derecelenme de, bu
seviyelerin yukarida bahsettigimiz akarsuyun sakinlesme evreleri oldugu
fikrini pekistirmistir.

Yer kabugunun bilesiminin blytk bir bSlumunt olusturan kuvars,
calisma alaninda tum érneklerde baskin mineral olmustur. Tum seviyelerde
kaolinitin baskin kil minerali olusu, bize ortamin yagigli, nem orani yiksek ve
sicak tropik kosullar altinda, lateritik ginlenme etkisinde olustugunu
g6stermistir. Ancak 4 nolu érnekte, kaolinite gére daha baskin durumda olan
illit mineraline rastianmasi, bize bu seviyenin iliman kosullar altinda gelistigini
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gostermistir. 6 nolu drnekte rastladiimiz ve 7 nolu érnegin adir mineral
iceriginde de izleri gérulen montmorillonit ise bize bu seviyelerde tropik ve
subtropik iklim kogullarinin hakim oldugunu géstermistir. Yine 8 ve 10 nolu
drneklerde baskin oldugu gézlenen kaolinit de, bize bu seviyelerin tropik iklim
kosullarinda gelistigini géstermigtir (Velde, 1998).

blyUk akarsuyun bunyesinde birlegsmis ve Maden Deresi mevkiinden gelen
agir mineralier de bu bélgeye kadar ulagmigtir.

Calisma alaninin buginklli konumu, deniz seviyesinden 211 m
yUksekliktedir. Bu yukseklikte bir akarsuyun etkisini aciklayabilmek igin
bélgenin paleocografik evrimini de ortaya koymak gerekir. Onceki
calismalarda, Adapazari ovasi ve c¢evresinde vyapilan jeomorfolojik
arastirmalar sonucunda, buradaki gen¢ tektonik hareketlerle ilgili olarak,
Sakarya havzasinin Kuvaternerden bugine kadar devamh ¢oktugu
stylenmistir (Inandik, 1952 — 1953). Ayni mekanizmanin dier bir etkisi de,
Adapazari ve gevresini Miyosen'de ylkselip, Pliyosende meyillenmesidir. Bu
durum, 211 m yUkseklikte, Miyosen ve belki Pliyosen’de blyUk bir nehrin
varolmasini, literattrle uyumlu hale getirmektedir.

Calisma alanindaki 5 ve 6 nolu seviyelerin Gzerini érten 7 nolu seviye ile
baglayan birim allvyal bir értidir. 8 nolu seviye ile devam eden ve 9 nolu
seviyede gittikgce sakinlesen akarsu, bu seviyenin (zerine altvyal birikimlerini
birakmigtir. Bu durum, Kuvaterner sonucu yukselmelerle ilgili olarak, bu
bélgedeki akarsularin derine dogru kazdigini ve yuklerini daha da yukarilara
biraktigini géstermektedir (Altinhi, 1943; Ardos , 1979).
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5 ve 14 nolu érneklerde organik madde miktar diger seviyelere gére
fazladir. Bu durum 5 nolu seviyeyi paleosol olarak tanimlamamizi
kolaylagtiriyor.

Karbonat igerigi kurak iklimlerde artis gésteren bir veridir (Velde, 1998).
Caligma alanindan alinan érneklerde son derece az olan karbonat igerigi bize

ortamin iklim gecmisiyle ilgili yorumlara destek olmaktadir.

Miyosen'de artis gésteren cayir vejetasyonu, (Bilim ve Teknik Internet
Sitesi, TUBITAK, 2004) muhtemelen bu bélgede de hakimdi. pH degerlerinin
disik olmasi bu duruma agikhk getirmektedir. pH degerlerinin dagitk
olmasinin nedeni, orman tabanina dugen yapraklar ve yosunlardan gegen
sularin suzllirken daha etkili ¢ézme ve yikama kapasitesine sahip
olmalaridir (Akalan, 1983).

Sonug olarak diyebiliriz ki; ¢alisma alaninin bulundugu ortam énceleri
iIhman iklim etkisinde kalmistir (Bilim ve Teknik Internet Sitesi, TUBITAK,
2004). Miyosen’de tektonik levha hareketleri sonucunda, béigenin ekvatoral
kusaga yaklagmasiyla daha sicak, yagiglh ve nemli bir iklim geligmigtir (Erol,
1981; Meri¢, 1982; Wright, 1992; Mack ve vd., 1993). Muhtemel bitki értusq,
Miyosen’e hakim olan cayirlardan olugsmaktaydi (Bilim ve Teknik Internet
Sitesi, TUBITAK, 2004). Artan yagislar sebebiyle daha fazla su tasiyan
akarsular bir sire sonra Sakarya Nehri ile birlegerek, bUyUk bir akarsu
olusturmuslardir. Akarsu sistemi allivyal yuklerini bu bdlgeye biraktiktan
sonra, Pliyosen'de Kuzey Anadolu daglarinin yukselmesi ve akarsu
yatagindaki egimin artmasi ile Sakarya Nehri buglnki konumunu almaya
baglamigtir. Blylk akarsu aglarinin yok olmasiyla birlikte Karadeniz'in su
seviyesi de dugmustir. Hem denize paralel daglarin yikselmesi, hemde
deniz seviyesinin dusmesiyle, bdlgedeki akarsu yok olmusg ve buginki




65

gérunimine kavugmustur. Bélgede Sakarya Nehrine uzak olan yerlerdeki
topraklarin verimli olmasinin bir sebebi de, eskiden bu yerlerde bir nehrin ve
deltasinin varolmasi olabilir.
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