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OZET
Yiksek Lisans Tezi

KUSADASI KORFEZI PAMUCAK PLAJLARININ (BATI TURKIYE) SEDIMANTOLOJIK ve
MINERALOJIK OZELLIKLERI

S.Cigdem EYRIK

Ankara Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1

Danisman: Prof. Dr. Mustafa ERGIN

Bu tez caligmasinin amact Kiigiik Menderes Nehri’nin Ege Denizi’ne dokiildiigii Pamucak plaji ve
giineyindeki Davutlar plaji sedimentlerinin dokusal ve mineralojik 6zelliklerini ve bunlar1 etkileyen-
kontrol eden denizel hidrodinamik ve karasal jeolojik etmenleri ayrmtili olarak arastirmaktir. Bu
cercevede Pamucak ve Davutlar plajlarinin kiyr ¢izgisi ve arka plaj ortamlarinda toplam 42 nokta
istasyonda sediment Ornekleri alinmig ve tane boyu, agir mineral ve jeokimyasal multielement
analizlerine tabi tutulmuslardir.

Plaj sedimentlerinde genelde orta ve ince kum tane boyu baskin olup, ortalama tane boyu, boylanma,
tepelenme, yamukluk gibi degerlerdeki farkliliklar bolgesel degisebilen hidrodinamik ve akarsu girdisi ile
izah edilebilir.

Sedimentlerin agir mineral miktarlar1 % 0,8-75,2 arasinda olup bu degerler genelde yiiksek
goriinmektedir. Agir mineral fraksiyonlar1 %5-20 arasinda opak mineralleri igerirken, diger minerallerin
(almandin, pirop, grossular, sillimanit, stavrolit, rutil, epidot, zeozit, ojit, diopsit, hipersten, tremolit,
aktinolit, horblend, glokofan, muskovit, biyotit, klorit, turmalin, sfen, disten oranlar1 ise %<5-20 arasinda
degisebilmektedir. Bu mineral dagilimma gore, metamorfik Menderes Masifinin 6nemli karasal jeolojik
kaynak oldugu anlasilmaktadir. Biyotit gibi mikalarin arka plajda dalga izleri boyunca bollagmasi,
tanelerin sadece yuvarlanarak degil, kaldirilip dalga yilizeyinde tagindigina da isaret etmektedir. Tiim
sediment 6rneklerinde tespit edilen Ti (<%3,08), Fe (%16,45) ve Mn (<6346 ppm) miktarlar1 ortalama
kumtaglar1 bilesimine goére nispeten yliksek olup, bu degerler kiyiardi maden-mineral etiidlerinde veri
olarak kullanilabilirler.

2006, 86 sayfa

Anahtar Kelimeler: Ege Denizi, Kii¢lik Menderes Nehri, plaj, sediment, agir mineral, element



ABSTRACT
Master Thesis
S. Cigdem EYRIK

Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERGIN

The main purpose of this thesis work is to investigate textural and mineralogical characteristics of
sediments in detail and factors controlling marine hydrodynamic and terrestrial geological effects at
Pamucak and Davutlar beaches where Kiiciik Menderes River enters the Aegean Sea. In this context
sediments were collected at a total of 42 sampling stations from shoreline and backshore areas of the
Pamucak and Davutlar beaches. Sediment samples were then subjected to grain size, heavy mineral and

geochemical multielement analysis.

Fine-to medium-sand is the dominant grain size of beach sediments and differences in mean grain size,
sorting, skewness and kurtosis can be explaned by regional varying hydrodynamic and river input

conditons.

Heavy mineral contents of sediments were generally high and varied between 0,8 and 75 %. Heavy
mineral fractions contained 5-20 % opaque minerals. Other minerals with abundances of between 5 and
20 were almandine, pyrope, grossular, sillimanite, staurolite, rutile, epidote, zoisite, augite, diopside,
hypersthene, tremolite, actinolite, horblende, glaucophane, muscovite, biotite, chlorite, tourmaline,
sphene, disthene. Mineral distribution suggests that metamorphic Menderes Masif is the important
terrestrial geological source. Occurrences of high biotite contents along the wawe marks indicate that
grains are transported not only through rolling but also lateral sliding on waves. The concentrations of Ti
(<3.08 %), Fe (<16,45 %) and Mn (< 6346 ppm) when compared with average sandstones are relatively

high and this data can be used for ore-mineral exploration on land.

2006, 86 pages

Key Words: Aegean Sea, Kiiciik Menderes River, beach, sediments, heavy mineral, element
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TESEKKUR

Caligmalarimi yonlendiren, aragtirmalarimin her agsamasinda bilgi, 6neri ve yardimlarini
esirgemeyerek akademik ortamda oldugu kadar beseri iligskilerde de engin fikirleriyle
yetisme ve gelismeme katkida bulunan danigsman hocam Saym Prof. Dr. Mustafa
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sekillenmesinde katkilari olan Prof. Dr. Emel Bayhan ve ayrica tez ¢alisma kapsaminda,
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destegini esirgemeyen hocam Saymn Yrd. Dog. Dr. Zehra Karakag’a tesekkiirii bir borg
bilirim. Ornekleme ve laboratuvar ¢aligmalarindaki yardimlarindan dolayi yiiksek lisans
ogrencisi Nezaket Donmez’e tesekkiir ederim. Tez yazim asamasinda gdstermis oldugu
ilgiden dolayr Fatih Bedir’e ve manevi destegini her zaman hissettiim Nurcan
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destegini aldigim abim, Haktaniyan Fotokopi sahibi Haydar Haktaniyan ‘a ¢ok tesekkiir
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1.GIRIS

Bu tezin konusu “Kusadas1 Korfezi Pamucak Plajlarinin ( Bat1 Tiirkiye) Sedimantolojik

ve Mineralojik Ozellikleri  dir.

Bu caligmanin esas amaci ise; Kiigiik Menderes Nehri’nin Ege Denizi’ ne dokiildigi
Pamucak sahilindeki plaj sedimentlerinin dokusal ve mineralojik 6zelliklerini ve bunlar1
etkileyen/kontrol eden denizel hidrodinamik ve karasal jeolojik etmenleri ayrintili
olarak aragtrmaktir. Bu kapsamda, Onerilen c¢alisma alaninin plajli kiyilarindan
sediman Ornekleri toplanmis ve tane boyu, agir mineral ve multielement jeokimyasal
analizlerine tabi tutulmuslardir. Sonuglar hidrografik ve karasal jeolojik kaynaklarda

g0z Oniine alinarak tartigilmigtir.

Calisma alanmin konusu her ne kadar Pamucak plajlar1 ile sinirli olsa da, korfez igi
bolgesel kosullar1 birbirleri ile karsilastirmak i¢in, glineydeki Kusadasi ve Davutlar

plajlar1 da bu ¢alismaya dahil edilmistir.

1.1.Cahsma Alanimin Morfolojisi, Hidrografisi ve Akarsu Drenaj Sistemi

Caligma alani, kuzeyinde Pamucak ve giineyinde Davutlar plajlarini i¢ine alan Kugsadasi

Korfezi’nin dogu kiyilarini kapsamaktadir (Sekiller 1.1-1.2).

Pamucak plajlari, kiy1 ¢izgisinde takriben 8§ km uzunlugunda olup, genisligi yer yer 50
metreye ulagmaktadir. Pamucak sahili giineyde Dalyan Burnu, kuzeyde ise Karga Adas1
arasinda uzanmakta olup en dogusunda ve kiy1 ¢izgisinden takriben 11 km igerde,

Selcuk kasabasi bulunmaktadir (Sekiller 1.1-1.2).

Davutlar plaj1 ise, Kusadas1 kasabasinin giineyindeki Aslan Burnu’ndan baglamakta ve

daha giineyde Gilizelgamli kasabasina kadar uzanmaktadir (Sekiller 1.1-1.2).
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EGE DENIZI

Sekil 1.2 Kusadas1 Korfezi Pamucak ve Davutlar plaji 6rneklerinin cografi konumlari.
Harita SHOD (1989)’dan alinmustir.



Morfolojik olarak ¢aligma alani bilhassa Pamucak sahili Kii¢iik Menderes Nehri’nin
olusturdugu bir deltanin denizel kiyisin teskil etmektedir. Glineydeki Davutlar sahili ise

bir delta ortaminda bulunmamaktadir.

Bir delta ortaminda goriilen tipik, bataklik, setler, laglin veya gdl (Gebekirse, Akgol,
Cakal golleri), kumul, terkedilmis su kanallar1 gibi yapilar Kiigiik Menderes Deltasi’nda
da goriilebilmektedir (Sekiller 1.2-1.3). Giiniimiizde Kii¢iik Menderes Nehri yatag: iki
farkli bolgeden denize ulagsmis durumdadir. Giliniimiizdeki yatak kuzeyde olup, eski

terkedilmis yatak glineydedir (Sekil 1.2).

Kiigilk Menderes Nehri deltasi, dogu-bat1 yoniinde takriben 11 km, kuzey-giiney
yoniinde; genigligi ise yaklagik 5 km ‘dir (Bozbay vd.1986).

Kiiciik Menderes Nehri’nin aktigi Kusadasi Korfezi’nde kita sahanligmin genisligi
genelde 4 km civarinda olup, delta 6niinde 15 km’ yi gecer. Kiicilk Menderes Nehri
deltasinin deniz altinda kalan kismi 0.5-1.5 km genisliginde ve < 10 m derinligindedir

(Aksu vd. 1987).

Mevcut bulgulara gore (6rnegin: Aksu vd. 1987, Yasar, 1994, Aksu vd. 1995a), Ege
Denizi’nin fiziksel oginografisi bolgesel degisen iklim, akarsu ve Karadeniz girdileri ile
kontrol edilmektedir. Ege su kiitlesi 3 tabakadan olusmaktadir. a ) 50 m kalinliginda
yiizeysel su kiitlesi; b ) 50-300 m kalinliginda orta su kiitlesi; ve ¢ ) 300 m altinda derin
su kiitlesi. Tuzluluk Akdeniz’de binde 39.5°dan Canakkale Bogazi’'na dogru binde
30’lara kadar diismektedir.

Ege Denizi’'nde ylizeysel sular genelde saat yelkovaninin tersine bir dongii sergilerler
(Sekil 1.4 ). Nisbeten sicak ( 16-25 °C ) ve bol tuzlu ( binde 39.5 ) Akdeniz sular1
kuzeye dogru ilerlerken, nisbeten 1lik ( 9-22 °C ) ve az tuzlu ( binde 22-23 ) Karadeniz
sular1 6nce Kuzey Ege’de bati-kuzeybat1 yoniinde ilerler sonrada Yunanistan kiyilari

boyunca giineye dogru hareket ederler ( Sekil 1.4 ). Ege Denizi’nin dogusunda



EGE DENIZi

Sekil 1.3 Kiigiik Menderes havzasimin jeomorfoloji haritasi (Bozbay vd. 1986)
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Sekil 1.4 Ege Denizi’nde giincel ylizeysel deniz sularmin sirkiilasyonu; az tuzlu
Karadeniz (siyah oklu) ve bol tuzlu Akdeniz (beyaz oklu) sularmin hareketini
ve Oonemli akarsu havzalari gosterir harita (Yasar, 1994; Aksu vd. 1995a;
10C, 1981)



gel-git yiiksekligi 20 cm kadar olup, bazen 70 cm’ye kadar varabilir. Firtina
kosullarinda algak-yiiksek deniz seviyesi degisim farki 100 cm’ye kadar da
ulagabilmektedir. Tiirkiye kiyilarmda riizgar etkin bir faktordiir. Kis zamanlarinda
riizgar kuzey ve kuzeydogudan esmekte ve yiizeysel deniz sularini kiytya paralel olarak

giineye akitmaktadir. Bahar zamanlarinda ise riizgar glineybatidan esmektedir.

Her ne kadar, acik deniz akintilar1 giineyden kuzeye dogru yoneliyor ise (Sekil 1.4),
degisen riizgar ve topografik kosullara gore dalga ilerleme yonii batidan doguya ve

kuzeyden giineye dogruda olabilmektedir (Ek 1.a).

Calisma alaninin kuzeyini besleyen ve delta olusturan Kiiciikk Menderes Nehri ve
kollarmin ( Sekil 1.5 ) drenaj alan1 ( Kiiciik Menderes havzasi ) takriben 3280 km? olup,
bu nehrin olusturdugu deltanin yiizeysel alani ise takriben 5 km? dir. Nehrin ortalama
desarji 13 m3san dir (EIE 1984,1993). Kiiciik Menderes Nehri’nin tasidig1 kat1 aski
yiikii 0.6 kg/m? olup, bu yilda ortalama 10 kg/san ve 0.5 milyon ton sediment desarjina
karsilik gelmektedir (EIE 1984,1993).

Takriben 175 km uzunlugunda olan ve Bozdaglar’ da dogan Kii¢iik Menderes Nehri,
Bozdaglar ile Aydin Daglar1 arasmda dogu-bati dogrultusunda akar,Bayirr ve Tire
arasindan gecerek Selcuk Onlerinde delta ovasma ¢ikar ve Kusadasi yakminda Ege

Denizi’ ne dokiiliir.

Buna karsin giineydeki Davutlar plajin1 besleyen nehir veya dereler hakkinda yeterli
veri olmadigindan fazla ayrintiya girilememistir. Davutlar plajmi besleyen dereler
kuzeyden giineye dogru Nar Dere, Alacaday1 Dere ve Bal Dere’sidir (Sekil 1.2). Boylar1
oldukca kisa olan bu dereler, y1l boyunca diizgiin akis saglamamakta ve bu nedenle de

delta olusturmamaktadir.
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1.2 Calisma Alaninin Jeolojisi

1.2.1 Kii¢iik Menderes Deltasinin Olusum ve Gelisimi

Kiigiik Menderes Nehri Deltasi, “Kii¢clik Menderes Grabeni” veya “Kiiclik Menderes
Olugu” diye de adlandirilan (Atalay 1987, Ardos 1995 Atalay ve Mortan 2003; Bozkurt
2003), (Sekil 1.6) ve tabani aliivyal dolgulu bir tektonik ¢okiintii cukurunun Ege

Denizi’ne agilmig bat1 kismini tegkil etmektedir.

Aktif faylarla sinirlanan ve dogu-bat1 yonlii Kiiciik Menderes ¢okiintii olugu, kuzeyde
Bozdaglar1 ile giineyde Aydin Daglar1 arasinda kalmakta ve uzunlugu yaklasik 90 km,
genisligi ise yer yer 15-20 km’yi bulmaktadir (Atalay ve Mortan, 2003). Bu faylarin
deniz altindaki devami sismik profilleme caligmalar1 ile de belirlenmistir (Aksu vd.

1987).

Kii¢iik Menderes olugunun acilma veya olusumu Bat1 Anadolu levhasinm Ust Miyosen-
Pliyosen’de kuzey- giliney genislemeli tektonik rejimi ile izah edilmektedir (Y1lmaz vd.

2000, Bozkurt and Mittwede 2005, Rojay et.al. 2005). Hafif de olsa bu tektonik siirecler

gliniimiizde de devam etmektedir.

Pliyosen ve sonrasi yiikselen alanlarin ayrigmasi ve erozyonu ile tagman malzemeler
yamag Onlerinde aliivyal koni veya yelpazeleri ve Kiiglik Menderes Nehri tabaninda

aliivyal dolgular1 olugturmuslardir (Bozbay vd. 1986, Atalay 1987, Ardos 1995).

Bir taraftan Pliyosen ve Pliyostosen’deki diisey faylanma ve genisleme gibi tektonik
stireclere bagh ¢okme ve derinlesme, diger taraftan yiikselen alanlarin ayrigmasi, iklim
sartlarma bagl olarak meydana gelen seviye degisimleri ile Kii¢ilk Menderes Nehri,

yatagini diizenleyerek buglinkii drenaj agmi sekillendirmistir (Atalay, 1987).

Bilhassa son Wiirm buzul déneminde (20 000 y1l G.0O) Ege Denizi’nde su seviyesinin
alcalmasina (-110 m) ve dolayisiyla denizin ¢ekilmesine bagli olarak, kiy1 ¢izgisi

giliniimiizdeki konumundan takriben 18 km daha acikta idi (Aksu vd. 1987). Bu
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donemde, vadilerin derine kazilmalar1 ve Kiiclik Menderes Nehri yataginin daha da

derinlestigi bilinmektedir (Bozbay vd. 1986).

Yukaridaki verilere gore, Kiiciik Menderes Nehri deltasinm Ust Miyosen veya
Pliyosen’de baslayan karmasik tektonik, iklimsel ve fliivyal siireclerin birlikteligi ile

olustugu anlagilmaktadir.

Pleyistosen sonu ve Holosen baginda, kiiresel 1sinma ile birlikte buzullarin erimesi ve
deniz seviyesinin ylikselmesine bagl olarak, kiy1 cizgisi tekrar karaya dogru
ilerlemistir. Mevcut arkeolojik verilere gore (Briickner, 1997: Ering 1978, Eisma 1978,
Meri¢ 1985, Hess 1989°dan derlenmistir) bugiinkii kiy1 ¢izgisinin M.O. 2700 yilinda 10
km, M.O. 200 yilinda 5 km, M.S. 200 yilinda 2,5 km ve M.S. 726 yilinda 715 m daha
iceride (karada) idi (Sekil 1.7).

Bu rakamlara gore, Kiiclik Menderes deltas: takriben son 3000 yilda 10 km ilerlemistir.
Ayni arastrmacilara gore, Pamucak sahilinde ve bilhassa Kiigiilk Menderes Nehri

agzinda gliniimiiz kiy1 ¢izgisinin 1900 yilindan sonra gelistigi anlagilmaktadir.

1.2.2 Kii¢iik Menderes Deltasim1 Besleyen Karasal Kaynaklar “Menderes Masifi”

Sekil 1.8°de verilen Tiirkiye Jeoloji haritasinda goriilecegi iizere, Kiiciik Menderes

Nehri ve kollarinin akagladig1 en 6nemli jeolojik kaynak Menderes Masifi’dir.

Alansal bir degerlendirme yapildiginda (MTA, 2002), yiizeylenmis 6nemli kayaglar;
Paleozoik-Prekambriyen yasli metagranitler, Ust Kretase yash metaflisler, Jura-Kretase
yaslt mermer, Paleozoyik yasli mermer ve sistler, Prekambriyen yasli gnays ve sistler
yine Prekambriyen yasli migmatit ve gnays ile bunlarin Pliyo-Kuvaterner

aliivyonlaridir.
Stratigrafik verilere gore, ¢caligma alan1 Davutlar plajmni besleyen 6nemli kayaglar Soke

ve Hisartepe Formasyonlar1 olarak da bilinmektedir (Bargu ve Turgut, 1991-1993).

Burada temel kayalar1 Menderes masifinin sistleri, mermerleri, dolomitik ve kristalize
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kiregtaslar1 olusturmaktadir. Bu temel kayalar iizerine altta ¢esitli kirintili (killi, kumlu,
cakillt) ve karbonatli kayaclardan olusan, ve yer yer linyit seviyeleri igeren Miyosen

yasli Soke Formasyonu agisal uyumsuzlukla oturmaktadir.

Soke Formasyonu’nun iizerine andezit-trakiandezit lav ve tiiflerden meydana gelen

Hisartepe Formasyonu volkanitleri gelmektedir (Bargu ve Turgut, 1991-1993).

DSI, (1973); Akat, (1980); Dora, (1985); Goktas vd. (1993)’de belirtildigi gibi, gesitli
sedimenter ve magmatik kayaglar ve onlarin kirmtilar1 Paleozoyik-Mesozoyik-Tersiyer
zamanlarda metamorfizmaya ugramiglardir. Genel olarak bakildiginda,Menderes
Masifinde rastlanan kayaglar; granit; gabro, granodiyorit, andezit, serpantinit,
granodiyorit, mermer, hornfels, sist, metabazit, boksit, kuvarsit, fillit, gnays, metapelit
ve digerleri (pegmatit) gibidir. Serpantinler g¢ogunlukla Sel¢uk’un kuzeydogusu,
Tire’nin kuzeybatisi, Kiraz’m gilineydogusu ve Seferihisar’in giineyinde yer yer
mostralar vermektedir. Bu kayaglarin Kretase’de deniz gibi ultrabazik magmatik
faaliyetler ile ilgili oldugu tahmin edilmektedir. Bu kaya¢ ve kirmntilarin yani sira,
asagidaki mineraller de sik¢a bulunmaktadir; kuvars, muskovit, sillimanit, granat,
biyotit, zirkon, plajioklaz, orto/klinoproksen, olivin, hornblende, ilmenit, klinozoisit,
stavrolit, kiyanit, kloritoid, epidot, fengit, dolomit, diyasfor, korund, Na-K-feldispat,
apatit, opaklar, krosit, glokofan, flogopit. Ayrica, Erken Placozoyikte pegmatitlerde

rastlanan turmalin de bunlardan sayilabilir.

Genellestirilmis anlamda, Menderes Masifi kristalin bir g¢ekirdek ve etrafini saran
kiliftan olugmaktadir. Cekirdek Prekambriyen-Kambriyen yash sist, leptit-gnays ve goz
gnays, metagranit, migmatit ve metagabrolardan olugmaktadir. Migmatit leptit-gnays ve
g6z gnayslardan ortopiroksen icermekte ve metamorfizmanin amfibolit-granulit
fasiyesini gostermektedir. Cekirdegin goz gnayslari ayrica labradorit-orto klinopiroksen,
olivin-biotit-grano-horblende-ilmenit-klinozoisit ihtiva ederler. Pan-Afrika kitalararasi
carpisma sonucu metamorfizmaya ugrayan ¢amurtasi, seyl ve tufit gibi sedimenter
kayaglarin olusumu esnasinda bazik (gabro) ve asidik (granit) pluton sokulumlari da

mevcuttur.
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Paleozoyik-Tersiyer kilif ise Ordovisiyen-Paleosen yasli mikasist, fillit, metakuvarsit,
metabazit, metalokogranit, kloritoid-kiyanit sist, metakarbonat ve metaolisto-
stromlardan olugsmakta ve tahminen Varisyen orojenez fazmi temsil etmektedirler. Bu
zamanda yiiksek basing metamorfizmasi (epidot-mavi sist-eklojit fasiyes) hakim
olmustur. Pan Afrika temelinden gelen ve kiregtasi ve seyl ardisigi kuvars aranit, granit
cakillt metakonglomera  birimleri Triyas doneminde Varisyen orojenezi
metamorfizmaya ve yer yer lokogranit sokulumlarma maruz kalmislardir. Ge¢ Triyas-
Paleosen donemlerinde boksit igeren platform karbonatlari, ofiyolit ve karbonat bloklar
iceren olistostromlar Neotetis okyanusun kapanmasi ve Anatolid-Taurid platformunun
[zmir-Ankara zonunun altina dalmasi sonucu yiiksek basing metamorfizmasma hedef

olmuslardir. Bu zamanda epidot-mavi sist fasiyes kosullar1 hakim olmustur.

Bolgesel olarak, Kiiciik Menderes deltasi ve yakin ¢evresinde yer alan birimler Bozbay
vd. (1986)’da incelenmistir. Bu birimler yaslhidan gence dogru yashidan gence dogru;
Senkdy Formasyonu; Bafa Formasyonu; Bozdag Formasyonu; Soke Formasyonu;

Hisartepe Volkanitleri; ve Kuvaterner Birimleri bigimde ayirtlanmaktadir.

Senkdy Formasyonu:Menderes Masifi Ortli kayalar1 igerisinde yer alan bu formasyon
genellikle siyah renkli, kalsit damarli, yer yer dolomitik 6zellikte ve mikagist arakatkil
kiregtaslariyla temsil edilmektedir. Formasyonun yasi arastirmaci tarafindan Alt-Orta

Permiyen olarak verilmistir.

Bafa Formasyonu: Yesil sist metamorfizmast sinirlari igerisinde baskalasim gecirmis
pelitik ve bazik-ultra bazik kayalardan olugmaktadir. Birim kendi icerisinde kayalarin

kaynaklandig1 kokenler dikkate alinarak ayirtlanmigtir.

Pelitik kokenli olanlar, Selguk gilineyinde Kapili Dag, Sultaniye ve Hayriye koyleri
dolaymda, Belevi-Kiiciikkale Koyl arasinda, Tire dogusunda Pesrefli Kdyii dolayinda,
kuzeyde ise Odemis-Bayindir arasinda ¢ok genis alanlarda yiizeylenir. Cesitli sistlerden

olusan bu birim ¢ogunlukla mikasisttir.
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Bazik-ultrabazik nitelikte olan ayni1 yasl diger birim ise, Selguk dogusunda Pirenli Dag
ve dolayi ile, yine ayn1 bdlgede Sirince ve Caybasi kdyleri arasinda izlenir. Ayrica, yine
Belevi giineybatisinda ve kuzeybatisinda Karateke Koyii dolayinda da kristalize

kiregtaslar1 altinda serpantinit ve amfibolit sistler halinde izlenir.

Birimin alt dokanigmi Senkdy Formasyonu’nun dolomitik kiregtaslari, list dokanagini
ise Bozdag grubunun kiregtaslar1 olusturur. Dokanak iliskilerinden dolay1 birime Ust

Permiyen-Alt Triyas yas1 verilmistir.

Bozdag Grubu: Menderes Masifi ortii kayalarmin en iist diizeyini olusturan bu gurup, alt
diizeylerinde gri renkli dolomitik kire¢ taslariyla, iistlere dogru ise rekristalize kireg

taglar1 ve mermerlerle temsil edilir.

Yayilim alan1 olarak Bozdag gurubu; Selcuk gilineyindeki Biilbiil, Sogiit¢iik ve Maden
daglarinda, Torbali giineyinde Kecikale-Kocadin yiiksek alanmin tiimiinde, Belevi-Tire
arasindaki Bogazi¢i koyli dolayinda, havza icerisinde yer alan “Adadag” alanindaki
Goldagi ve gevresinde, kuzeyde ise, Arslanlar Koyl dolaymdaki Gurgur Dagi’nda tipik

olarak ylizeylenir.

Bafa Formasyonu iizerinde yer alan Bozdag gurubunun, {zerindeki Soke

Formasyonuyla arasinda ag¢isal uyumsuzluk bulunmaktadir.

Birim igerisinde kesin yas verecek fosil bulunamadigi i¢in ¢evre ile denestirilmis ve

Orta-Ust Trias-Ust Kretase yasinda oldugu diisiiniilmiistiir.

Soke Formasyonu: En genis yayilimini Soke-Kusadasi arasinda izleme olanagi olan bu
birim, c¢esitli boyutlardaki c¢akillardan olusan kirmizims1 kahve renkli olan
konglomeralarla baglamaktadir. Konglomeralar iizerine kumtaslar1 ve bunun da iizerine
uyumlu olarak killi kiregtaslar1 gelir. Olasilikla Ust Miyosen yasindaki bu birim iizerine
uyumsuz olarak Pliyosen yasl yine konglomera, kumtasi, kiregtasi, kiltast ve marn

ardalanmal bir istif 6rter. Pliyosen yasindaki bu birim agik krem rengindedir.
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Miyosen yasli konglomeralarla baslayan bu formasyon, Menderes Masifi

metamorfitleriyle uyumsuz konumdadir.

Tiim istifin yas1 Yiiksel ( 1971 ), Becker-Platen (1970)’e gére Miyosen-Pliyosen olarak
verilmistir. Kalinlig1 300 m kadardir.

Hisartepe Volkanitleri: Soke batisindaki Hisar Tepe’den adlanmis olan bu birim, bazalt-
latit-andezitlerden olugmaktadir. Bu volkanitler, Hayriye Koyl giineyindeki Catal Tepe

ve Kayraktas mevkiinde yer alirlar.

S6z konusu bu volkanitlere, Miyosen ve Pliyosen yasindaki Soke Formasyonunu kestigi

icin olasilikla Ust Pliyosen yas1 verilmistir.

Kuvaterner: Kuvaterner faylanmalarla olusan Kiiciik Menderes grabeninde yamag

molozlar1 ve aliivyon olarak belirtilmektedir.

1.2.3 Onemli maden ve mineral yataklar

Sekil 1.9, Tiirkiye’nin bilinen 6nemli maden ve mineral yataklarini gostermektedir. Bu
harita; ¢calisma alan1 ve ¢evresinde demir, titanyum, kursun, ¢inko yataklarmin 6nemine
isaret etmektedir. Bununla beraber, diger arastirmacilarin c¢aligmalari, geng
jeomorfolojik birikim sekillerinin ikincil maden yataklanmalarina ve g¢esitli endiistriyel

hammadde kaynaklarina yer verebildigini gostermektedir. Kiiciik Menderes havzasinin
kuzey ve gliney taraflarinda yer alan etek birikim sekillerinden Kuvaterner yash
alivyon yelpazeleri, birikim glasileri ile genis anlamda “aliivyal havza tabani”ni
olusturan Kiiciilk Menderes Nehri ¢okel yapilarindan; akarsu yatagi, akarsu eski yatak

izleri, akarsu dogal setleri, burun seti depolaridir (Bozbay vd.1986).
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Menderes Masifi metamorfikleri ve ¢esitli damar kayaglar1 igerisinde altin, titan, zirkon
v.b. gibi degerli ve agr minerallerin primer cevherlesmeler olarak yer aldigi
bilinmektedir (Bozbay vd. 1986). Ancak simdiye kadar ekonomik bir primer yatak
saptanamamigtir. Bu durumda ¢evrede asinma-tagmma-birikim siliregleri sonucu
olusabilecek konsantrasyon alanlari 6nem kazanmaktadir. Kuzeyde Aktas Dere, Ilica
Cay1, Falaka Cayi ile gliney kesimde Tire dogusunda Dibek Dere, Dipsiz Dere aliivyon
yelpazesi ¢okellerinde titan minerallerinden Rutil (TiO,) makroskopik olarak bazen iri

cakillar arasinda gozlenebilmektedir (Bozbay vd.1986).
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2. KAYNAK OZETLERI

Bilindigi gibi, diinyadaki bircok plaj ile ilgili sedimantolojik, mineralojik ve

jeokimyasal ¢aligmalar gegmiste yapilmis ve halen yapilmaktadir.

Ornegin, plajlarm jeolojik ve morfolojik olusum ve gelisimi, plajlarda sediman tagmimi

ve ¢Okelimi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur.

Komar (1976) plaj siiregleri ve sedimantasyon iliskilerini genel hatlar1 ile agiklamis, Li
ve Komar (1992), bati ABD plaj sedimanlarini incelemis ve kiyt boyu tane
boylanmasini ele almistir. Boggs (1995) kiyilarda sediman tagmimi ve diger ilgili
stiregler iizerine temel bilgiler vermistir. Reading ve Collinson (1996) ise sedimanter
ortamlarda klastik kiyilarin 6zelliklerine agirlik vermislerdir. Edwards (2001) modern
plaj kumlarinda tane boyu ve boylanma arasindaki iliskileri ve etkileyen faktorleri
incelemigslerdir. Bilhassa plajlarin dalga carpma bolgesinde hidrodinamik siiregler ve
sediman taginimini Elfrink ve Baldock (2002) genel anlamda tanimlamislardir. Nichols
(2002) plaj, lagiin ve bariyer gibi kiyisal ortamlarda sediman iizerinde etkilesim
gosteren degisik siiregleri genellestirerek anlatmigtir. Plaj ve kiyilar lizerine en giincel

temel bilgiler Davis ve Fitzgerald (2004)’da sunulmustur.

Diger taraftan, kiyida sediman taginimini kontrol eden stirecler ve etkileri, plaj yonetimi
ve 1slah1 gibi miihendislik konularini da yakindan ilgilendirmektedir. Ornegin, Lotfy ve
Fihy (1993), Misir’in Nil deltast kiyilarinda sediman dokusundaki degisimleri
mithendislik agisina gore modellemislerdir. Cipriani et al. (1999) korunan kiyilarda
yakin kiyr sedimanlari ile plajlarin suni beslenimini aragtirmislardir. Hanson et al.
(2002) ise Avrupa’da plaj beslenimi proje ve uygulamalari {lizerine ayrmtili bilgi

vermislerdir.
Plaj sedimanlar1 diinyanin bir¢ok bdlgesinde ekonomik agidan da degerlendirilmektedir.

Nitekim, bazi kayaglarin jeolojik ayrigsma siirecinde serbest kalan agir mineraller uygun

kosullarda deniz kiyilarina tasinarak buralarda birikmekte ve Onemli ekonomik
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potansiyel olusturmaktadirlar. (“Plaserler” gibi). Riech (1982) Mozambik ve Dogu
Avustralya kiyilarinda agir mineral etiidleri gergeklestirmistir. Grosz (1987) ABD’nin
Atlantik kiyillarinda agir mineral yataklarmin potansiyel degerlerini incelemistir.
Razjigaeva and Naumova (1990) kuzeybat1 Japon Denizinin kiy1 sedimanlarinda detritik
magnetitlerin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Clark and Li (1992) Giiney Cin
Denizi kiyilarinda denizel mineral kaynaklari arastirmustir. Frihy et al. (1995) Nil
deltas1 plaj kumlarinin agir mineral dagilimlarini inceleyerek, kiy1 erozyonu ile ilgili
yorumlamalar yapmistir. Anfuso et al. (1999), Ispanya’nin Cadiz kiyilarinda kiy1
sedimanlarinda tane boyu analizleri yaparak, kiyilarin dinamigini incelemiglerdir. Roy
(1999) giineydogu Avustralya plaj plaserlerinde agir mineral incelemeleri yaparak,

koken ve olusumlarini tartigmustir.

Diinyanin 6nemli plaser kalay yataklar1 Endonezya ve Malezya; radyoaktifce zengin
toryum yataklar1 Endonezya, Avustralya ve Hindistan; altin yataklar1 Alaska, Sibirya ve
Kanada; demir yataklar1 Japonya ve ABD; krom yataklar1 ABD; titanyum yataklar1
Avustralya ve Yeni Zelanda; zirkon yataklar1 Avustralya, Hindistan ve Cin denizel
kiyilarinda bulunmaktadir. (Riech 1982, Grosz 1987, Berguist 1990, Razjigaeva and
Naumova 1990, Clark and Li 1993, Schwartz et al. 1995).

Tiirkiye’deki plaj sedimanlari ile ilgili arastirmalar ise olduk¢a az ve sinirlt sayidadir.
Ornegin; Anda¢ ve Miicke (1976), Canakkale-Truva sahillerinde bazi agir mineral
yataklarmin plajenezini arastirmuglardir. Onal (1981) Tiirkiye’nin Kuzeybat:
kiyilarindaki agir mineral kumlariin degerlendirilmesi ile ilgili arasgtirmalar yapmustir.
Ipekoglu (1988) Sile plaj kiyilarinda agir mineral rezervleri ve zirkon silikatlarmnin
iiretimi ve imkanlarmi tartismistir. Giiltekin vd (1996), Ege’de plaser titanyum

yataklarini incelemislerdir.

Kirkgdz vd (1998), Iskenderun Kérfezi Yakacik kiyilarinda erozyon ve sediman
tasinimini diizenli ¢ekilen fotograflar yardimi ile incelemistir. Bal (2000), Tiirkiye’ nin
kiy1 ¢izgisi degisimleri ile bunlarin ¢evre ve miihendislikleri etkilerini hava fotograflar1

yardimi ile tespit etmeye calismistir. Ergin vd (1999), Biiylik Menderes ve Kiiciik
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Menderes deltalarmin plaj sedimanlarinda tane boyu ve agmr mineral arastirmalari
yaparak c¢esitli kaynak ve tasinma siireglerine iliskin yorumlar vermislerdir. Turan
(1999), Gliney Marmara plajlarinda sedimanlarin tane boyu ve mineralojik 6zelliklerini
inceleyerek kaynak kaya ve birikim kosullarina ait yorumlar yapmustir. Ergin vd (2000a,
b), Biiyiik Menderes Nehri deltasinda modern plaj sedimanlarinin sedimantolojisi ve
jeokimyasi iizerine bazi ¢alisma sonuglarmi sunmuslardir. Ergin vd (2000c), Antalya
Korfezi’nin farkli plajlarindan topladiklar1 sedimanlarda tane boyu dagilimlari ile (Ergin
vd. 2001a, b), Kiiciik Menderes deltas1 plaj sedimanlarinda jeokimyasal ¢aligmalar
yaparak ekonomik mineral yataklarinin varhigi ile ilgili sunumlar yapmiglardir. Tiirkiye
kiyilarmm bazi plajlarindan alinan sedimanlarda demirce-magnetitce zengin kum

birikimlerinin varligindan bahsetmislerdir.

Mevcut yayinlanmig ve ulasabilir bulgulara gore, bu calisma alaninin agik deniz
kisminda ve jeokimya agirlikli 6nceden yapilmis calismalar da azdir (Ergin vd. 1993,
Ergin ve Yemenicioglu 1997). Ege Denizi’nin diger bolgelerinde ise sedimentoloji ve
jeokimya iizerine ¢alismalar biraz daha fazladir (Smith and Cronan 1975, Voutsinou-
Taliadori and Satsmadjis 1982, Emelyanov and Shimkus 1986, Perissoratis et al. 1987,
Cramp et al. 1988, Ergin vd. 1993,1997, Yasar,1994; Aksu vd. 1995a, 1995b, 1998,
Yiicesoy-Eryllmaz ve Eryilmaz, 2000). Antalya ve Finike Korfezlerinin plaj

sedimentlerinde agir mineral dagilimi Ergin vd. (2005)’de tartisilmistir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Ornek Toplama

Bu ¢alisma cergevesinde, Kusadas1 Korfezi’nin giincel dogu kiyilarinda ve 6zellikle de
Kiiciik Menderes Nehri deltasinin Ege kiyilarmi olusturan Pamucak ve gilineyindeki
Davutlar plajlarinda toplam 42 nokta istasyonda sediment ornekleri almmustr (Sekil
1.2). Orneklerin almmasmda sediman depolanma-tasinma ortamlarmin &zellikleri
dikkate alinmistir. Bu nedenle; 6rneklerin kiy1 ¢izgisi ve arka plaj ortamlarini iceren ve
kiyiya dik hatlar {izerinde alinmasima gayret gosterilmistir (Sekil 3.1). Bu 6rneklemenin

amaci, ayni dogrultuda en az 2 ortama ait sediman toplamaktir. Bunlar;

Ortam-I (kiy1 ¢izgisi). Kiy1 ¢izgisini temsil eden bu ortamm konumunu, 6rnek alma
esnasinda alcak ve yiiksek gelgit arasinda degisebilmektedir. Bu ortamada kirillan ve
carpan dalgalar sonmektedir (“swash zone”) (Sekil 3.1.). Ege Denizi’'nde gel-git
degisimi ¢ok az (30-40 cm) oldugundan, 6rnek alma esnasinda kiyr ¢izgisinin algak

gelgite mi yoksa yiiksek gelgite mi ait oldugunu tespit etme geregi duyulmamastir.

Ortam-II (arkaplaj). Ingilizcesi ile “berm” diye de tarif edilebilen bu plaj diizliigii kiy1
cizgisi ile kumullar arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1). Bu ortam ¢ogunlukla kara
halinde ve ancak dalgali ve firtinali kosullarda deniz suyu ile ortiilmektedir. Bu

calismada adi gecen bu ortamlar eklerdeki fotograflarda da goriilmektedir (Ek 1b,c).

Orneklerin cografi konumlari elde taginabilen GPS (Kiiresel Mevki Bulma) sistemi ile
belirlenmistir. GPS sisteminin 6l¢iim hatasini1 en aza indirmek amaci ile 6rnek alma
esnasinda yalnizca GPS okumalarina degil ayn1 zamanda arazide not almaya ve plan

cizmeye Ozen gosterilmistir.

Arazide toplanan sediman oOrnekleri naylon torbalara konarak ve numaralanarak

muhafaza edilmistir. Ornekler daha sonra bdliimiimiiziin sedimantoloji laboratuvarma
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nakledilmis ve her bir 6rnek esit alt numunelere bolinmiistiir. Alt 6rneklerden biri

sediman tane boyu analizi i¢in, digeri ise agir mineral analizleri i¢in kullanilmistir.
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Analiz 6ncesi Ornekler damitilmig su ile yikanarak deniz tuzundan uzaklastirilmis ve
firinda 40-60°C’de kurutulmustur. Ayrica bu sathada suda yiizebilen hafif malzemeler
(bitki kirintist gibi) de ayrilmistir.

3.2 Tane Boyu Analizleri

Tane boyu i¢in, alt d6rneklerden 100-150 gr arasinda degisen miktarlarda malzeme
alimmistir. Tane boyu analizleri i¢in Folk (1974) ve Lewis (1984)’de belirtilen standart
petrografik yontem ve iglemlerden yararlanilmistir. Asagida belirtilen tane gruplarina
(mm olarak) uygun eleklerden bir takim kurulmus ve ornekler en istteki elege konmusg
ve takim tiimilyle elektrikli-titresimli bir elek sallayicist {izerine yerlestirilmistir.
Genelde 10 dakika kadar sallanarak elenen 6rnekler cam kap icine konmus ve sonra net

olarak tartilmistir. Tart1 degerleri ise sonradan % haline ¢evrilmistir.

Bu ¢aligmada kullanilan tane boyu gruplari : Udden ve Wentworth Olgegi (Udden 1898,
Wentworth 1992, Pettijohn et al. 1973 den).

>4 mm (<-2 D). Ince-¢ok kaba ¢akil
4-2 mm (-2/-1 ®). Cok ince ¢akil

2-1 mm (-1/0-1/0 @). (Cok kaba kum
1-0.5 mm (0-1 ®). Kaba kum

0.5-0.25 mm (1-2 ©). Orta kum

0.25-0.125 mm (2-3 D). Ince kum
0.125-0.0625 mm(3-4 ®).  Cok ince kum
<0.0625 mm (>4 O). Kaba silt ve kil

Tim sonuglarin degerlendirilmesinde cesitli istatiksel yontemlere de (korelasyon
matriks, standart sapma gibi) bagvurulmustur. Tane boyu istatiksel parametrelerin
(grafik ortalama tane boyu, boylanma, yamukluk, tepelenme) elde edilmesinde

asagidaki matematiksel formiillerden yararlanilmistir (Folk 1974).
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Grafik Ortalama Tane Boyu Q161950 T34

(“Graphic mean”) Mz =

3
Boylanma g4 - 916 Q95— J5
(“Sorting”, So, o;) So = +

4 6.6
Yamukluk Og4 1 D16 -2(@50) Qg5+ 95-2(2550)
(“Skewness”, S) S= +
2(984 - B16 ) 2(995 — 05 )

Tepelenme D95 — D5
(“Kurtosis”, K) K=

2.44 (@75 — @25)

3.3 Agir Mineral Ayirim Analizi

Agir mineral analizleri i¢in kiy1 ¢izgisi ve arka plaj ortamlarindan (Sekil 3.1, Ek 1)
alinan ve yikanip kurutulan 0,5 mm gozenekli elekten gegirilmis ve bu boydan kiigiik
malzeme %10-HCI asit ile yikanarak karbonatli kavki-iskelet malzemelerinden
temizlenmistir. Daha sonra karbonattan arindirilmis 6rnekler, icerisinde bromoform agir
stvist (d=2.89) bulunan bir balon joje icerisine yerlestirilerek karistirilmistir. 15 dakika
kadar beklenildikten sonra dibe ¢oken agir mineral ve iistte sivida yiizen hafif mineral
taneleri ayr1 ayri ¢ekilerek aseton ile yikanmig ve lizerinde biriken bromoformdan
temizlenmistir. Agir mineral analizleri i¢in standart sediman petrografik yontemler

kullantlmigtir (Miiller 1967, Lewis 1984).
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3.4 ince Kesitte Agir Mineral Tayinleri

Calisma alanin1 temsil edecek sekilde se¢ilmis agir mineral Orneklerinin MTA
laboratuvarinda ince kesitleri yapilarak tiir ve miktar dagilimlar1 polarize mikroskopta
tespit edilmistir. Mineral tanimlamalarinda Sagiroglu ve Cogulu (1981) ve Erkan (2001)
gibi kaynaklardan faydalanilmistir.

3.5 El Miknatisi ile Agir Mineral Tayinleri

Se¢ilmis agir mineral 6rnekleri el miknatisi ile de analiz edilmis olup, manyetik 6zelligi

olan mineraller (magnetit gibi) ayrilmistir.

3.6 XRD Mineral Analizi

Mikroskopta agir mineral analizlerini desteklemek {izere, se¢ilmis 6 Ornegin agir
mineralleri kismen 6giitiilerek, toz haline getirilen malzemeler, X-1smnlar1 kirmim cihazi

ile (Philips Pw 1140, CuKa 40 kV-20 mA, Ni filtre) yar1 kalitatif ve kantitatif

incelenmistir.

Tiim kaya¢ mineral tanimlamalar1 ve hesaplamalarinda, ASTM (1972), Chen (1977) ve
Gilindogdu (1982) kaynaklarmdan faydalanilmistir. Burada en kuvvetli pik
yiiksekliklerinden elde edilen faktorler degerlendirilmistir.

3.7 Multielement Analizleri

Agir mineral tayinlerini desteklemek amaci ile takriben 42 yikanmis ve kurutulmus
ornegin 6gitlilmiis 2 gr kadar1 yurtdisina (ACME Laboratuvari, Kanada) analiz igin
gonderilmistir. Burada ornekler 4 kuvvetli asit (HNO;, HCIO4, HF, HCI) ile tim
¢oziimlemeye tabi tutulmus ve ¢ozelti kral suyuna (HNOs + HCI) almarak indiiktif
Eslesmis Plazma-Atomik Emisyon Spektroskopi (ICP-AES) ve argon gaz plazma ile
dlciimler yapilmustir. Bu 8l¢iim paketi icinde 41 element yer almaktadir. Olgiim, cihaz

ve yontemin dogrulugu i¢in analizler esnasinda bazi 6rnekler {i¢ kez 6l¢iilmiis ve STD
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CT-3, STD G-2 ve USGS CRM G-2 referans ornekleri kullanilmigtir. Analizlerin

dogrulugu bazi elementler i¢in % 90 ve bazi elementler i¢in %95’den daha iyidir.

3.8 Istatistiksel Degerlendirmeler

Sediman Orneklerinde dlglilen kimyasal elementler arasinda ve bu elementlerle diger
sedimantolojik-petrografik parametreler arasinda matematiksel-istatiksel olasi iligkileri
tespit etmek i¢cin “Excel Analyses, Tool Pak, Data Analysis, Correlation” (1998), hazir
bilgisayar programi kullanilmistir. Program %95 giivenilirlik diizeyinde olusturulmus

bir iligki katsayis1 matriksi “correlation coefficient matriks” icermektedir.

32



4.BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Tane Boyu Dagilim

Kusadas1 Korfezi Pamucak ve Davutlar plajlarindan alinan sedimentlerin tane boyu
dagilimlar1 Sekiller 4.1- 4.2- 4.3 ve Ek 2’ de gosterilmektedir. Tane boylariyla ilgili
kiimiilatif egriler de Ek 3’ de gosterilmistir.

Ek 2’ de gorildigi gibi, Kusadasi Korfezi plaj sedimanlarinda ¢amur
(silt+kil;0.0625mm) miktarlar1 % 1’in altinda olup, baskin tane boyu grubu kumdur.

4.1.1 Kiy1 ¢izgisi ornekleri (A);

Kaba taneli graniile veya ¢ok kaba cakil (>4mm), kiy1 ¢izgisi Orneklerinde hig
bulunamamistir. Ince cakil (4-2 mm) miktar1 Davutlar plajinin en giiney ucundan alman

bir 6rnekde (ist.10), %0,05 miktarmdadir (Sekil 4.1).

Cok iri kum (2-1 mm) miktar1 ise, yine Davutlar plajmin en giiney ucundan alinan 10
numarali 6rnekte %4 ve Pamucak plaj1 eski Kiiciik Menderes Nehri agzi giineyinde 70

numarali 6rnekte % 0,22, 79 numaral1 6rnekte %0,05°dir.

fri kum (1,0-0,5 mm) 10 numaral 6rnekte %13, 90 numarali 6rnekte (yeni Kiigiik
Menderes Nehri ile eski Kiigiik Menderes Nehri arasinda kalan bolge) %3, 76 numarali
ornekte %2 ve geriye kalan dokuz 6rnekte (ist. 100, 98, 96, 92, 86, 83, 79, 73, 70)

%1’1in altindadir.

Orta kum en yaygin ve bol bulunan tane boyudur. Orta kum (0,5-0,25 mm) miktarlar1
sekiz drnekte (istasyonlar 100, 96, 92, 89, 86, 83, 79, 76) %45-%80 arasindadir. Bu alan
yeni Kiiclik Menderes Nehri’nin denize dokiildiigii bolgenin giiney kismi ile Dalyan
Burnu arasinda kalan bolgedir. Yine orta kum miktar1 10 numarali drnekte %26, 98

numarali drnekte ise %23 civarindadir. Geriye kalan dort ornekte (ist. 6,3,73,70)
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%6’dan azdwr. Sekil 4.1 de goriildiigii gibi yeni Kii¢ilk Menderes Nehri agzindan

uzaklastik¢a kiy1 ¢izgisi sedimentlerinin orta kum oranlar1 azalmaktadir.

34



Tane Boyu(%)

Ornek No (A)
=4 mm 4.0-2.0 mm 2.0-1.0 rmm 1.0-0.5 mm
(Cok kaha cakil % fince gakil @ {(Caok iri kur) {iri kumj
0.5-025 mim 0.25-0125 rmm | paad|0.125-0.0625 mm | B <0625 mrim
{Orta kurm) [ fnce kum) k224 Cok ince kum) % (Kaha sit-kil)
ORTALAMA TANE BOYU
4
e 2 !W>
o T T T T T T T T T T T T
6 3 100 98 96 92 89 86 83 79 76 73 70 10
Ornek No (A)
5 BOYLANMA
e 1 )
0\‘/.\’\./’\"%—4\‘/._—%'*/‘
0 T T T T T T T T T T T T
6 3 100 98 96 92 89 86 83 79 76 73 70 10
Ornek no (A)
YAMUKLUK
2
e 0 ‘ T AT ———,
2 6 3 100 98 96 WSB 83 79 76 73 70 10
Ornek No (A)
TEPELENME
2
1 //*’—‘\0\’/’\’_,6 4 < 4/0
e 0 \ T T T T T T T T T T T T
6 100 98 96 92 89 86 83 79 76 73 70 10
-2
Ornek No (A)

Sekil 4.1 Kusadas1 Korfezi plaj sedimentleri kiy1 ¢izgisi (A) Orneklerinin tane boyu,
boylanma, yamukluk, tepelenme grafikleri
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Ince kum (0,25-0,125 mm) miktarlar;; 6 numarali rnekte %83, 3 numarali 6rnekte
%77°dir. Bu bolge yeni Kiiciik Menderes Nehri’nin denize dokiildiigii yerin kuzey
kismidir. Pamucak plajinin yine bu agzinmn giineyindeki 98 numarali 6rnekte %64 ince
kuma rastlanilmistir. Geriye kalan 11 6rnekte (ist. 100, 96, 92, 89, 86, 83, 79, 76, 73,
70, 10) ince kum %20 ile %60 arasindadir. Genelde ince kum oranlar1 nehir agzindan

uzaklastik¢a artmaktadir.

Orneklerin ¢ok ince kum (0,125-0,0625 mm) miktarlar1 70 numarali rnekte %54, 73
numarali drnekte %36 diger 12 6rnekte (ist. 6, 3, 100, 98, 96, 92, 89, 86, 83, 79, 76, 10)
%20’nin altmdadir. Cok ince kum miktarlarmin bol tespit edildigi alan Pamucak plaj1

giineyinin Dalyan Burnu ile sinirlandig1 yerdir.

Kiy1 ¢izgisi 6rneklerinde ¢amur miktarma (<0,0625 mm) rastlanilmamistir. Yukaridaki
degerlere bakildiginda Kusadasi Korfezi Pamucak ve Davutlar plajlarinin kiyr ¢izgisi

ornekleri en fazla ince kum ve orta kum icermektedir (Sekil 4.1-Ek 2).

Bu nedenle ortalama tane boyu ortada 2®’den (0,25 mm) kuzey ve giineye dogru 3®’ye
(0,125) kadar artmaktadir.

Boylanma degerleri, ¢ogunlukla 0,5-0,7 arasinda olup, orta ile iyi boylanmaya isaret
ederler (Kaya 2005). Istisna olarak en giineydeki 6rnek (ist. 10) 1,05 boylanma degerine
sahip olup, kotli boylanmaya; kuzeydeki 3 ve 6 nolu 6rnekler ise (® 0,1-0,46) c¢ok iyi

boylanmaya isaret etmektedir.
Yamukluk degerleri ¢ogunlukla pozitif olup tane boyu frekans egrisinin ince taneye
yamuk oldugunu ve sadece iki negatif yamukluk degeri ise 89 ve 92 nolu 6rneklerde

kaba taneye yamuklugu gostermektedir.

Tepelenme degerlerine (~® 1) gore, orneklerin tane boyu frekans egrisi mezokurtik

veya orta basiktir.
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4.1.2 Arka plaj ornekleri (B1)

Sekil 4.2°de de goriildiigii gibi kaba taneli graniile veya ¢ok kaba cakil (> 4mm)
Davutlar plajinin giineyindeki 9 numarali 6rnekte %3 civarinda, 7, 8 ve 11 numarali

orneklerde ise %1 civarindadir. Diger 6rneklerde hi¢c bulunamamustir.

Ince cakil (4-2 mm) miktarlar;; 9 numarali &rnekte %3; 11 numarali drnekte %1

civarindadir.

Cok iri kum (2-1 mm), yine Davutlar plajmin glineyindeki 9 numarali 6rnekte %16;7,8

ve 11 numarali 6rneklerde ise %2 civarindadir.

Iri kum(1,0-0,5 mm) Davutlar plajinmn giineyindeki 9 numarali érnekte %23; 7,8 ve 11
numarali 6rneklerde %8 civarinda olup, Pamucak plajmin diger on iki 6rneginde ise (ist

5,99, 97, 95, 93, 90, 87, 84, 80, 77, 74, 71) %1 civarmdadir.

Orta kum (0,5-0,25) sekiz ornekte (ist. 99, 95, 93, 90, 87, 11, 7, 8) %45 ile %85
arasindadir. 99, 95, 93, 90, 87 nolu Ornekler eski ve yeni Kii¢clik Menderes nehri agzi
arasinda kalmaktadir. 11, 7 ve 8 nolu &rnekler ise Davutlar plajmi temsil etmektedir. Iki
ornekte (77, 97) %38 civarinda; 9 numarali 6rnekte %16’dir. Diger bes 6rnekte(5, 2, 68,
74, 71) %10’un altindadir. 5, 2 ve 68 nolu 6rnekler Kiiclik Menderes nehrinin kuzey
kismindaki plajdan aliman bdlgeye; 74 ve 71 nolu ornekler ise eski Kiigiik Menderes
kanalinin en giiney ucuna denk gelmektedir. Arka plaj (B1) orneklerinde, orta kum
yaygin ve bol bulunan tane boyu grubudur. Dalyan burnu 6niinde orta kum oldukga

azdir.

Ince kum (0,25-0,125) miktarlary; dort 6rnekte (ist. 2, 68, 97, 74) %60-70 arasinda;
geriye kalan on dort 6rnekte (ist. 5, 99, 95, 93, 90, 87, 84, 80, 77, 71, 11, 7, 8, 9) %15
ile %55 arasinda degismektedir. 11, 7, 8 ve 9 nolu 6rnekler Davutlar plajing; 5, 99, 95,
93, 90, 87, 84, 80, 77, 71 nolu Ornekler ise Pamucak plajin1 temsil etmektedir.
Gortildigi gibi (Sekil 4.2.) ince kum orta kum ile birlikte en 6nemli tane boy gruplarini

temsil etmektedir.
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Sekil 4.2 Kusadas1 Korfezi plaj sedimentleri arka plaj (B1) orneklerinin tane boyu,
boylanma, yamukluk, tepelenme grafikleri
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Cok ince kum miktarlart (0,125-0,0625mm); 5 ve 71 numarali Orneklerde %55
civarindadir. Bu 6rnekler Pamucak plajmin en giiney (71) ve en kuzey (5) noktalaridir.
2 ve 74 numaral 6rneklerde ise ¢ok ince kum miktar1 %35 civarindadir. 68 numarali
ornekte %20 civarinda ¢ok ince kuma rastlanir. Geriye kalan on {li¢ 6rnekte (ist.99, 97,
95,93, 90, 87, 84, 80, 77, 11, 7, 8, 9) ise %7 nin altindadir. Sekiz 6rnekte (ist.5, 68, 87,
84, 80, 74, 71, 8) camur oranlar1 %1 ’in altindadir (Sekil 4.2-Ek.2).

Ortalama tane boyu genelde ®2 (0,25 mm) olup, orta-ince kum sinirini1 gostermekte
fakat Pamucak plajinin kuzey ve giiney kisimlarinda @3 ve ®3,5 degerlerine (¢ok ince

kum) ulagmaktadir.

Boylanma degerleri genelde 0,5-0,7 arasinda olup, orta-iyi boylanmay1 gostermektedir.
Fakat Davutlar plajinin glineyindeki 9 nolu 6rnek kotii boylanmay1 gostermektedir (@
1.58).

Yamukluk degerlerine gore; tane boyu frekans egrisi genellikle @5 olup, ince taneye
yamuklugu gostermekte ise de, Pamucak plajmin kuzey ve giiney kisimlarinda ince

taneye yamukluk daha belirgindir.

Tepelenme degerleri genelde @1 civarinda olup, mezokurtik yani orta basikliga isaret

ederken, yer yer leptokurtik (sivri) degerlere de rastlanilmaktadir.

4.1.3 Arka plaj o6rnekleri (B2)

Kaba taneli graniile veya ¢ok kaba cakil, ince cakil, ¢cok iri kum tane boylarina hig

rastlanilmamistir (Sekil 4.3).

fri kum(1,0-0,5 mm) oranlar1 Pamucak plajimin sekiz 6rneginde (ist. 69, 94, 91, 88, 82,
81, 78, 75) %1’in altindadir.

Orta kum (0,5-0,25) bes Ornekte (ist. 94, 91, 88, 82, 81) %45 ile %70 arasindadir
(Pamucak plaj1). Diger bes ornekte(ist. 4, 1, 69, 78, 75) %15’in altindadur. 4, 1, 69 nolu
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Sekil 4.3 Kusadas1 Korfezi plaj sedimentleri arka plaj (B2) orneklerinin tane boyu,
boylanma, yamukluk, tepelenme grafikleri
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ornekler Pamucak plajinin en kuzey ucunu 78 ve 75 nolu 6rnekler ise en giiney ucunu
temsil etmektedir. Buna gore, Kiigiik Menderes Nehri agzindan Pamucak plajinin kuzey

ve giliney kisimlarina dogru genelde sedimentlerin orta kum oranlar1 azalmaktadir.

Ince kum (0,25-0,125) oranlari; bes drnekte (ist. 4, 1, 69, 78, 75) %65-%72 arasinda;
geriye kalan bes ornekte (ist. 94, 91, 88, 82, 81) %25 ile %45 arasinda degismektedir.
Ince kum oranlar ise, genelde Kiiciik Menderes Nehri agzindan Pamucak plajmin kuzey

ve giiney kisimlarina dogru artmaktadir.

Cok ince kum miktarlar1 (0,125-0,0625mm); bes 6rnekte (ist. 4, 1, 69, 78, 75) %15 ile
%?25 arasinda;diger bes 6rnekte ise (ist. 94, 91, 88, 82, 81) %10’un altindadir.

Camur oranlar1 %1 in altindadir (Sekil 4.3-Ek 2).

Ortalama tane boyu genelde kuzeyden giineye dogru 2®’den (0,25 mm); 3®’ye(0,125)

kadar artmaktadir. Buda genelde ota-ince kum sinirini géstermektedir.

Boylanma degerleri genelde 0.5-0.7 arasinda olup, orta iyi boylanmay1 gostermektedir.

Yamukluk frekans degerleri cogunlukla pozitif olup ince taneye yamuklugu

gostermektedir.

Tepelenme degerleri genelde @1 civarinda olup, mezokurtik yani orta basikliga isaret

etmektedir.
4.1.4 Kiy1 ¢izgisi-Arka plaj karsilastirilmasi
Kiy1 ¢izgisi-1 (6rnegin 3A, 92A, 79A gibi), arka plaj-II ( 2B1, 93B1, 80B1 gibi) ve arka

plaj-IIT (1B2, 94B2, 81B2 gibi) plaj ortamlarmdan se¢ilmis 6rnekler iizerinde yapilan

tane boyu analiz sonuclar1 Sekil 4.4’de grafiksel olarak verilmistir.
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Mesela;

3-2-1 nolu hat tizerinde orta kum %3-8-13, ince kum %76-60-67"dir. 92-93-94 nolu hat
iizerinde ise orta kum 9%55-75-70 iken ince kum %36-21-25dir. 79-80-81 nolu hat
iizerinde orta kum % 64-48-49, ince kum %35-48-46’dir. 73-74-75 nolu hat tizerinde
orta kum %>5-6-9, ince kum %60-65-71"dir. 10-9 nolu hat {izerinde orta kum %25-16,

ince kum %39-33 miktarlarinda bulunur.

Grafik ortalama tane boyu Pamucak plaji giineyindeki tek hat (79-80-81) hari¢ kiy1
cizgisinden arka plaja dogru genelde ince taneli olup kaba taneli malzemeye, yani ince
kumdan orta kuma gecisi gostermektedir. Bu arka plajda enerjisini kaybeden ve kaba
taneyi birakan dalganin cekilirken diisiik enerji ile ince taneli malzeme tagimasi siireci
ile izah edilebilir. Diger taraftan boylanma,tepelenme ve ¢arpiklik degerleri de (Sekil

4.4), farkli ortamlar arasinda belirgin bir degisim sergilememektedir.

Boylanma degerleri ise, 92, 93 ve 94 nolu hat hari¢ genelde kiy1 ¢izgisinden arka plaj

II’ye dogru artmakta ve orta boylanmadan iri boylanmaya gegisi gostermektedir.

Tepelenme degerleri grafik ortalama ve boylanma degerlerine gore biraz daha
degisiktir. Burada platikurtik (basik)-mezokurtik (orta basik) kiy1 ¢izgisinden arka plaj
Il’ye dogru olabilecegi gibi tersi bir basiklik da s6zkonusudur.

Yamukluk frekans degerleri cogunlukla pozitif olup tane boyu ince taneye yamuklugu

gostermektedir.

73-74-75 nolu hat {izerinde ise orta kum miktar1 ¢ok diisiik iken (%2-9); ince kum
fazladir (%41-71). Yine 3-2-1, 73-74-75 nolu hat iizerindeki 6rneklerde orta kum
miktar1 diisikk iken ince kum miktar1 baskindir. Bu tiirli farkliliklar1 6rnekleme

zamanindaki deniz ve atmosfer-riizgar kosullar1 ile izah etmek miimkiindiir.

Ayrica giineydeki 11-7-8-9 numarali istasyonlardaki 6rneklerde ¢akil ve ¢ok iri kum da

% 20 oranina kadar goriilmektedir
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4.2 Agir Mineral Dagilimi
4.2.1 Kiy1 ¢izgisi (A) sedimanlar
Kusadas1 Korfezi kiyr ¢izgisi sedimanlarinda (A) karbonatsiz agir mineral dagilimi

Sekil 4.5’ de goriilmektedir. Tiim sediman Orneklerinde karbonatsiz agir mineral

fraksiyonlar1 % 0,8-75,2 arasinda degisen miktarlara sahiptir ( Ek 4).

Agir Mineral (%)

‘ 3
6 3 100 98 96 92 89 86 83 79 76 73 70 10

Ornek No

Sekil 4.5 Kusadas1 Korfezi kiyi ¢izgisi (A) sedimanlarinda agir mineral dagilimi

Kiy1 ¢izgisi sedimanlarinda en yiiksek agir mineral oranlarina; 98 nolu 6rnekte %75 ve
92 nolu 6rnekde %32 oraninda rastlanilmaktadir. Bu alan eski ve yeni Kiigiilk Menderes
Nehri agz1 arasinda kalan bdlgedir. Agir mineral miktar1 100 numarali 6rnekte %6,
geriye kalan 6rneklerde ise (ist. 6, 3, 96, 89, 86, 83, 79, 76, 73, 70, 10) %1-3 arasindadir
(Sekil 4.5).

4.2.2 Arka plaj (B1-B2) sedimanlarn

Arka plaj (B1-B2) sedimanlarinda agir mineral oranlari; 94 nolu 6rnekte %31; 91 nolu
ornekte %27; 93 nolu drnekte ise % 16 civarindadir. Bu alan kiy1 ¢izgisi 6rneklerinde
oldugu gibi eski ve yeni Kiiclik Menderes agzi arasinda kalan bolgeye denk
gelmektedir. Agir mineral oranlar1 dokuz 6rnekte (ist. 68, 69, 100, 97, 87, 88, 84, 81, 8)
%S5 ile %10 arasinda;diger 6rneklerde ise (ist. 6, 5, 4, 2, 1, 99, 95, 90, 80, 77, 78, 74, 75,
71,11, 7,9) %0,8-4,5 arasindadir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Kusadas1 Korfezi arka plaj (B1-B2) sedimanlarinda agir mineral dagilimi

Buna gore;

Agir mineral igerigi en yiiksek olan ornekler 98 (A; %75,2), 92 (A; %31,8), 94
(B2;%31,4), 91 (B2; %26,6), 93 (B1;% 16,1) ve 88 (B2; %9,8) olup, eski ve yeni

Kiiclik Menderes Nehri agizlar1 arasinda yer almaktadirlar.

Ortamsal bir karsilastirma yapildiginda; 98 nolu kiy1 ¢izgisi 6rneginde %75 agir mineral
orani tespit edilirken bu hatta arka plaj 6rneginde (97-B1) %8 agir mineral bulunmustur.
Diger 6nemli bir hat ise 92 (A)-93 (B1) ve 94 (B2) olup, bu drneklerde %31,8, %16,1

ve %31,4 oranlarinda agir mineral tespit edilmistir.

Diger kiy1 ¢izgisi ve arka plaj Orneklerinin agmwr mineral igerikleri agisindan

karsilastirilmast beklenirse;

89 (A)-90(B1)-91(B2) hat iizerinde %]1,1-%2,3-%26,6; 6(A)-5(B1)-4(B2) nolu hat
tizerinde % 2,9-3,8-1,2 oranlarinda agir mineral bulundurmaktadir. Benzeri bir sekilde
3(A)-2(B1)-1(B2) nolu kiy1 ¢izgisi-arka plaj 6rneklerinde % 2,9-4,5-2,7 miktarlarinda
agir mineral mevcuttur. Diger taraftan 83(A)-84(B1)-82(B2) nolu 6rneklerde %2,2-5,8-
3,9 ve 76(A)-77(B1)-78(B2) nolu orneklerde %2,9-0,8-4,4 kadar agwr mineral

bulunmaktadir.
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4.2.3 Agir mineral tiirleri

Sec¢ilmis ince kesitlerde tespit edilen agir minerallerin tiir ve dagilimlar1 ¢izelge 4.1 ve

foto 4.1-4.3” de gosterilmektedir.

Genelde opak minerallerin miktar1t %35-20 arasinda; degigsmekte olup, mineral
tanimlamas1 yapilmamistir. Opak olmayan minerallerin yiizdesi ise %80-95 arasinda

degismektedir.

Opak olmayan minerallerin ¢ogunlugunu granat grubu olusturmaktadir (%5-20) ve bu
grubu da almandin, pirop ve grossular temsil etmektedir. Rutil %35-20 arasinda
bulunmustur. Piroksen grubu %5-15 arasinda tespit edilirken, en bol olani; ojit, diopsid,
hipersten ve enstatit’dir. Metamorfik minerallerden stavrolit %5-10, sillimanit ve disten
%5-10, epidot gruplarindan; zoisit %5-10 ve epidot %5-10; amfibol grubundan
horblend ve glokofan %5-15; tremolit %35-10, aktinolit %35-15 arasinda degisen
miktarlarda bulunmustur. Mika grubu mineralleri cogunlukla biyotitden (%5-15) ve az
miktarda, (%5-10) muskovit ve kloritten (%5-10) olusmaktadir. Turmalin ve sfen de

%S5-10 arasinda tespit edilmistir.

Bolgesel olarak bakildiginda, 6rneklerin hemen hemen hepsi; granat grubu, rutil,
piroksen, muskovit, biyotit, klorit ve opak mineralleri icermektedir. Diger mineral veya

mineral gruplari ise bazi 6rneklerde var iken bazilarinda rastlanilmamaistir.

El-miknatis aywrimi verilerine gore, agir mineral fraksiyonlarinda %5’den az oranlarda
manyetik mineral magnetit tespit edilmis olup, az miktarlar nedeni ile ayrmtili ¢aliyma

yapilmamaigtir.

Agir mineral tiirleri XRD ile de incelenmis olup, 6rnek bir X-1sinlar1 dikraktografi Sekil
4.7°de verilmigtir. XRD sonuglar1 genelde mikroskop inceleme sonuglarini
desteklemekle birlikte 6rneklerdeki minerallerin ¢cogu kez gruplar halinde olmasi (mika,
amfibol, granat) nedeniyle, mineral pikleri birbirlerini ortmektedirler. Bu nedenle,

XRD-grafikleri bu calismada mineral veya mineral grubunun tiiriinii tanimlamada
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kullanilmistir. Mineral miktarlar1 i¢in ¢ok daha fazla 6zgiin ve ayrint1 gerekmektedir ki

bu da ¢aligma kapsami1 diginda kalmaktadir.

Cizelge 4.1 Kusadas1 Korfezi Pamucak ve Davutlar plaji sedimanlarinda agir mineral
tiirlerinin dagilimi. Granat grubu (almandin, pirop, grossular), Piroksen
grubu (ojit, diopsid, enstatit, hipersten)

(ZD (B = o c
=| . | o| | = c =
- - - = - I -
S8 553 % 8 2 e g5 3 g s s S g e
= Ol | v o]l wf Nl o| H < T] O] =| m| ¥ ]| ]| O] O
68 (B1)| 20 15 10 | 10 15] 10 20
o7 B1)| 15 10 | 10 15 10[ 15] 10 5[ 10
93 (B1)| 15 5 10 10 101 5] 5| 15 o5 5 5] 10
87 (B1)| 10] 10 5[ 10[ 5] 10] 10 5| 5 5] 5] 5 15
84 (B1)| 10] 10 10 5] 5[ 10 5 5 100 5] 5 10] 10
80 (B1)| 10] 5 15] 10| 5] 10] 10 3] ol 5 5 5 5 5
8(B1) | 15 5 10] 15 10] 15] 5] 10[ 5 10
94 (B2)] 20 20 10 15 5[ 10] 10 10
o1 82)[ 15| | 10 15 5[ 15 10[ 15] 5 10
2(B1) | 15 10 [ 10 15 [ 10] 15[ 10 15
88 (B2)| 5] 15 3 15 10] 10] 5 5] 101 5] 10 S
92 (A) 9] 15 10 10[ 15] 15 o5l 5] 10 10
98 (A) | 15 15| 5 15 10 5| 10] 5] 5 5[ 10
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Foto 4.1 Pamucak sahili kiy1 ¢izgisi (A) sedimanlarina ait (98A) ince kesitte agir
mineraller. N tek nikol (iistte), N ¢ift nikol (Altta) Gr: Granat; Ru: Rutil; Op:
Opak Mineral; K1: Klorit; Ds: Disten; Bi: Biyotit
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- .I 4.5 mmz cm

Foto 4.2 Pamucak sahili arka plaj (Bl) sedimanlarina ait (2B1) ince kesitte agir
mineraller. N tek nikol (iistte), N ¢ift nikol (Altta) Hb: Horblend; Bi: Biyotit;
Op: Opak Mineral; Ep: Epidot
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2Zem

I 4.5 mm '

Foto 4.3 Davutlar sahili arka plaj (Bl) sedimanlarina ait (8B1) ince kesitte agir
mineraller. N tek nikol (istte), N ¢ift nikol (Altta) Gr: Granat; Hb:
Horblend; Prx: Proksen; Gl: Glokofan; Sf: Sfen; St: Stavrolit; Op: Opak
Mineral; Ds: Disten
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Sekil 4.7 Kusadas1 Korfezi plaj sedimanlarmin agir mineral fraksiyonlarina ait

tipik bir XRD-grafik 6rnegi
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4.3 Multielement Dagilimi

Sec¢ilmis kiy1 ¢izgisi ve arka plaj tiim sediman (“tiim kaya¢™) drneklerinde tespit edilen
ana ve iz element miktarlar1 (Ek 5) ve Sekil 4.8’de grafiksel olarak ve Cizelge 4.2°de de
diger jeolojik kaynaklarla (yerkabugu ve sedimanter kayaclar ortalamasi) karsilagtirmali

olarak verilmistir.

Aliiminyum (Al) % 1,74-7,03 arasinda degismekte olup, ortalama % 5,02 dir (Cizelge
4.2). Bu caligmada tespit edilen Al miktar1 ortalama kumtasi degerlerine (%2,5) gore
fazladir. Genelde Davutlar plajmin kiy1 ¢izgisi (A) ve arka plaj (Bl) 6rneklerinde Al
miktarlar1 biraz disiiktiir (%2-3). Feldispat, mika, piroksen, granat grubu, epidot,
horblend, tremolit, aktinolit gibi ¢ok sayida mineral Al i¢in kaynak olabilir.

Demir (Fe) miktarlar1 % 0,25 — 16,45 arasinda degismekte ortalama %2,74 diir. Fe
degerleri kumtas1 ortalamasina (%0,98) gore yiiksektir.. (Cizelge 4.2). 98 ve 92 nolu
kiy1 ¢izgisi ve 94 ve 91 nolu arka plaj (B2) 6rneklerinde oldukga yiiksek oranlarda Fe
tespit edilmistir. Arka plaj (B1) oOrnekleri ise, genelde kuzeyden giineye dogru
salmimlarla azalan degerler vermektedir. Fe genelde oksitli minerallerde (magnetit-
Fe;04, ilmenit-FeTIO; gibi) ve horblend, piroksen ve biyotit gibi silikatli minerallerde

de bulunmaktadir.

Titanyum (Ti) % 0,036-3,085 miktarlarinda bulunmakta olup, ortalama % 0,47’dir.
Fakat bu degerler kumtas1 ortalamasmna (%0,15) gore yiiksektir (Cizelge 4.2). Fe
dagiliminda oldugu gibi, kiy1 ¢izgisinde 98 ve 92 nolu 6rnekler ile arka plaj (B2)’deki
94,91 ve 81 nolu drneklerde Ti miktar1 olduk¢a ytiksektir. Buna karsin arka plaj B1’de
orneklerin Ti miktarlar1 kuzeyden giineye dogru salinimlarla birlikte azalmaktadir.
Genelde agir mineral oranlar1 yiiksek olan orneklerin Ti miktarlar1 yiiksektir. Ti
genelde rutil (TiO,), titanit (CaTiSiOs) ve ilmenit (FeTiO;) gibi mineraller
olusturabilecegi gibi, biyotit, muskovit, granat, piroksen ve hornblend minerallerinde Al

yerine gegebilir (Mason and Moore 1982).
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Cizelge 4.2 Kusadas1 Korfezi plaj sedimentlerinde (tiim 6rnek) element dagilimmin

ortalama kayac¢ verileri

ile karsilastiriimast

(Mason

1982)*.Degerler (<) analitik 6l¢iim limitinin altindadir

and Moore

Element Degisim Ortalama | Yerkabugu |Seyl’ Kumtasi | Kiregtasi
Al (%) 1,74-7,03 5,02 8,13 8 2,5 0,42
Ti (%) 0,036-3,085 |4,65 0,44 0,46 0,15 0,04
Fe (%) 0,25-16,45 [2,74 5 4,7 0,98 0,38
Ca (%) 0,63-16,9 1,77 3,63 2,2 3,9 30,2
Mg (%) 0,38-1,28 0,58 2,1 1,5 0,7 0,47
K (%) 0,37-1,72 1,09 2,59 2,66 1,07 0,27
Na (%) 0,52-2,101 |1,68 2,83 0,96 0,33 0,04
P (%) 0,02-0,39 0,07 0,01 0,07 0,017 0,04
Mn (ppm) | 140-6346 593 950 850 50 1100
Ba (ppm) |121-423 301,10 425 580 50 10
Sr (ppm) | 77-443 148,26 375 300 20 610
Zr (ppm) |0,8-9,9 1,63 165 160 220 19
V (ppm) 8-103 54,90 135 130 20 20
Cr (ppm) |5,8-70 30,62 100 90 35 11
Rb (ppm) |33-78 43,25 90 140 60 3
Ni (ppm) |2,7-30 17,48 75 68 2 20
Zn (ppm) |8-137 49,74 70 95 16 20
Cu (ppm) |1,2-21,5 9,99 55 45 5 4
Ce (ppm) |10-65 34,76 60 70 92 11
Y (ppm) 5,2-166 17,08 33 26 15 6,4
La (ppm) |5,3-31,2 17,16 30 24 16 6
Co (ppm) |[3-39 18,14 25 19 0,3 0,1
Li(ppm) [4,3-28,4 14,37 20 66 15 5

Sc (ppm) |1-55 7,86 22 13 1 1
Nb (ppm) |1-38 6,54 20 11 0,05 0,3
Pb (ppm) |8,7-16,5 13,44 13 20 7 9
Th (ppm) |1-10 4,96 7,2 12 1,7 1,7
Hf (ppm) |<0,1-0,6 0,11 3 2,8 3,9 0,3
U (ppm) 0,5-2,2 0,88 1,8 3,7 0,45 2,2
Sn (ppm) |0-2 1,12 2 6 0,5 0,5
Ta (ppm) |0,1-4,2 0,71 2 0,8 0,05 0,05
As (ppm) |1-38 14,5 1,8 13 1 1

W (ppm) |25->200 72,16 1,5 1,8 1,6 0,6
Cd (ppm) |<0,1 0,08 0,2 0,3 0,05 0,09
Ag (ppm) |<0,1-<1 0,1 0,07 0,07 0,05 0,05
Au (ppm) |<0,1-<I 0,1 0,004 0,004 0,005 0,005
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Kalsiyum (Ca) miktarlar1 % 0,63-16,09 olup, ortalama %1,77 dir. Ca degerleri kumtas1
ortalamasina (%3,9) gore yliksektir (Cizelge 4.2). 98 ve 92 nolu agir mineral oranlarinin
yiiksek oldugu 6rneklerde Ca oldukga fazladir. Ca, bentik kavkilarda olabilecegi gibi,
plajioklaz, granat, amfibol ve piroksen grubu ve apatit, epidot gibi diger metamorfik

minerallerde bulunabilmektedir.

Magnezyum (Mg) miktarlart % 0,38-1,28 arasindadir ve ortalama % 0,58°dir. Bu
degerler kumtag1 ortalamasina (%0,7) gore biraz yiiksektir (Cizelge 4.2). Agir mineral
oranlar1 genelde fazla olan orneklerde nispeten yiiksek Mg tespit edilmesine ragmen,
bazi agir mineralce fakir 6rneklerde de (70,73 ve 11 gibi) Mg miktarlar1 fazladwr. 11
nolu istasyonda Ca ve 70,73 nolu istasyonlarda ise Al miktarlar1 biraz fazladir.
Piroksen, granat, amfibol, mika gibi mineraller Mg bakimindan zengindir. Ayrica
magnezyum karbonatlardan da karismig olabilir. 98,70 ve73 nolu kiy1 ¢izgisi, 11 ve 8
nolu arka plaj (B1) ornekleri ile 94, 91, 88, 78 ve 75 nolu arka plaj (B2) drneklerinde

Mg miktarlar1 biraz fazladur.

Potasyum (K) % 0,37-1,72 arasinda bulunmakta ve ortalama % 1,09°dur. Bu degerler
kumtaglarma gore (%1,07) olduk¢a normaldir (Cizelge 4.2). K miktarlar1 genelde
kuzeyden giineye dogru artmaktadir. Bu artis kiy1 ¢izgisi (A) orneklerinde ¢ok belirgin,
arka plaj orneklerinde ise az belirgindir. Feldispat ve mika gibi silikatlar K kaynagi

olabilir.

Fosfor miktarlar1 (P) % 0,02-0,39 arasinda degismekte ve ortalama % 0,07°dir. Bu
degerler kumtas1 ortalamasma (%0,02) gore nispeten yiiksek goriinmektedir (Cizelge
4.2). Yiksek P miktarlarina genelde agir mineral oranlarmin fazla oldugu 98,92,94 ve
91 nolu orneklerde rastlanilmistir. 81 nolu 6rnek deki yiliksek P orani ile diisiik mineral
miktar1 arasinda iligki goriilmemektedir. Diger taraftan arka plaj (B1) Orneklerinde
genelde kuzeyden giineye dogru P miktarlarinda bir azalma belirgindir. Fosfat
olusumu (apatit gibi) veya diger bazi mineraller (monazit (Ce, La, Y, Th)PO,, xenotim

(YPO4) P) kaynag: olabilir.
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Zirkon (Zr) miktar1 0,8-9,9 ppm arasinda degismekte olup ortalama 1,63 ppm’dir. Bu
degerler kumtast ortalamasma (220 ppm) gore oldukca azdir (Cizelge 4.2). Bununla
beraber, Zr en ¢cok 100, 98, 92, 79, 99, 77 ve 82 nolu 6rneklerde tespit edilmistir.

Manganez (Mn) miktarlar1 140-6346 ppm arasinda olup ortalama 593 ppm’dir. Bu
degerler kumtas1 ortalamasindan (50 ppm) biraz yiiksektir (Cizelge 4.2). Nispeten agir
mineralce zengin 98,92,94,91 nolu orneklerin Mn miktarlarida fazladir. Yine yakin
bolgelerin (97,93 gibi) Mn oranlarinda da artiy vardir. Bununla beraber, kuzeyden
glineye dogru bir artis Mn i¢inde s6z konusudur. Mn oksitli mineraller
(manganit,MnO,) olusturabilecegi gibi, ferromagnezyum ve plajioklaz minerallerinde
Fe veya Ca ile yer degistirebilmektedir. Ornegin, granat, turmalin, muskovit, magnetit,

ilmenit, biyotit, olivin, piroksen ve amfibol mineralleri gibi silikatlarda Mn bulunabilir.

Baryum (Ba) miktarlar1 121-423 ppm arasinda degigsmekte ve ortalama 301 ppm’dir.
Bu degerler kumtasi ortalamasma (50 ppm) gore biraz fazladir (Cizelge 4.2). Ba
miktarlarinda birkag istisna disinda, kuzeyden giineye dogru bir artig gézlenmektedir.
Bununla beraber, Davutlar plaji ornekleri nispeten diisik Ba icermektedir. Barit
(BaSO4) 6nemli Ba mineralidir. Ba feldispat ve biyotit gibi minerallerde K ile yer
degistirebilecegi gibi, hornblend ve plajioklaz kristallerinde de bulunabilir.

Vanadyum (V) miktarlar1 8-103 ppm arasinda olup, ortalama 55 ppm’dir. Bu degerler
kumtasi1 ortalamasina (1,6) gore yiiksektir (Cizelge 4.2). V miktarlar1 98, 92, 70, 94, 91
ve 88 nolu Orneklerde nispeten yliksektir. Bu Orneklerin ¢ogu agir mineralce de
zengindir. Ayrica Davutlar plajinda nispeten az miktarlarda tespit edilmistir. V
magnetit, piroksen grubu, amfibol grubu ve biyotit gibi minerallerde Fe ile yer

degistirmis olarak bulunabilmektedir (Mason and Moore 1982).

Nikel (Ni) miktarlart 2,7-30 ppm arasinda degismekte olup, ortalama 17 ppm’dir. Bu
degerler kumtaslar1 ortalamasma gore normaldir (Cizelge 4.2). 70 nolu 6rnek harig, bol
agir mineral iceren 98, 97, 94 nolu Orneklerin Ni miktarlar1 da ytiksektir Ayrica arka

plaj (B2) drneklerinde genelde kuzeyden giineye dogru bir artiy mevcuttur. Davutlar
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arka plaj (B1) ornekleri genelde daha az Ni icerir. Ni olivin, amfibol, biyotit, piroksen

ve klorit gibi minerallerde Mg ve Fe ile yer degistirmis olabilir.

Uranyum (U) miktar1 0,5-2,2 ppm arasinda degigmekte olup, ortalama 0,88 ppm’dir.
Bu degerler kumtas1 ortalamasina (0,45 ppm) gore biraz yiliksektir (Cizelge 4.2). U en
fazla agir mineralce zengin 98, 92, 94 ve 91 nolu 6rneklerde tespit edilmistir. U, zirkon,

apatit gibi minerallerde bulunabilmektedir (Rose et al. 1979).

Krom (Cr) miktarlar1 5,8-70 ppm arasinda olup, ortalama 30 ppm’dir. Bu degerler
kumtas1 ortalamasina (35 ppm) gore biraz yiiksektir (Cizelge 4.2). 98, 92, 70, 8, 94, 91
ve 88 nolu 6rneklerde Cr miktar1 oldukca yiiksektir. Bu 6rneklerin ¢ogu (70 nolu 6rnek
hari¢) ayn1 zamanda bol oranda agir mineral icermektedir. Cr kromit grubu mineraller
(FeaCry04) olusturabilecegi gibi piroksen grubu, mika, epidot, granat grubu, dipsit,

amfibol grubu minerallerde Ni,Mg ve Fe ile yer degistirmis olabilir .

Wolfram (W) miktarlar1 iki deger (> 200 ppm) istisna 25-171 ppm arasinda degismekte
olup, ortalama 72 ppm’dir. Bu degerler kumtasi ortalamasina (1.6 ppm) gore yliksektir.
W dagilimi nispeten farkli degerler salinimlar gostermektedir. Nitekim Pamucak
plajinda yer yer azalan ve artan W miktarlar1 bulunmustur. Wolframit (Fe,Mn) WO, ve
selit (Ca,WO4) 6nemli tungsten mineralleridir (Rose ef al. 1979) .

Seryum (Ce) miktarlar1 10-65 ppm arasinda degismekte ve ortalama 34 ppm’dir. Bu
degerler genelde kumtasi ortalamasina (92 ppm) gore nispeten azdir (Cizelge 4.2).
Genelde agir mineralce yogun 98, 92 ve 94 nolu orneklerde Ce nispeten fazladur.
Bununla beraber Davutlar plaji 6rnekleri genelde daha az Ce igermektedir. Ce fosfat,
titanit, epidot gibi Ca iceren minerallerde bu elementin yerine gegebilmektedir. Ce-

fosfat (monazit) 6nemli bir Ce mineralidir (Ce,La,Y,Th)PO,.
Kobalt (Co) miktarlar1 3-39 ppm arasinda olup, ortalama 18 ppm’dir. Bu degerler

genelde kumtasi ortalamasma (0,3) gore oldukca yiiksektir (Cizelge 4.2). Kobalt

olduk¢a salinimli degerler sergilemekte ve agir mineral dagilimlar: ile dogrudan bir
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iliski gostermemektedir. Co piroksen, amfibol, ve biyotit gibi minerallerde Fe,Ni ve

Mg ile yer degistirebilir.

Toryum (Th) miktarlar1 1-10 ppm arasinda degigsmekte ve ortalama 5 ppm’dir. Bu
degerler kumtast ortalamasina (1,7 ppm) gore normaldir (Cizelge 4.2). Diger bir¢ok
elementte oldugu gibi, Th miktarlarinm nispeten yiiksek oldugu 6rnekler agir mineral
bakimindan zengindir. Bununla beraber Davutlar plaji1 6rneklerinde Th miktar1 genelde
diisiiktiir. Th monazit (Ce,La,Y,Th) POy, sfen (CaTiSiOs) ve zirkon (ZrSiOs) ve

magnetit (Fe;O4) gibi minerallerde bulunabilmektedir.

Lityum (Li) miktarlar1 4,3-28,4 ppm arasinda degismekte ve ortalama 14 ppm’dir. Bu
degerler kumtas1 ortalamasma (15 ppm) gore normal seviyededir (Cizelge 4.2). Li
miktarlar1 genelde Onemli degisimler gostermez iken, Pamucak plaji giineyi kiy1
cizgisinde yiiksek ve Davutlar arka plajinda (B1) olduk¢a diisiiktiir. Li lepidolit,
spodumen gibi mineraller olusturacag: gibi, piroksen, amfibol ve mika gibi minerallerde

Mg yerine gegebilir.

Hafniyum (Hf) miktarlar1 <0,1-0,6 ppm arasinda degismekte olup ortalama 0,11
ppm’dir. Bu degerler kumtasi ortalamasina (3,9 ppm) gore diisiiktiir (Cizelge 4.2).Hf
agir mineralce zengin Orneklerde nispeten yiiksek miktarda bulunmasma ragmen, diger
orneklerde de dnemli oranlarda tespit edilmektedir. Bununla beraber Davutlar plaji
orneklerinin Hafniyumca daha fakir oldugu sdylenebilir. Hf genelde Zr minerallerinde

yaygin bulunmaktadir.

Kalay (Sn) miktarlar1 0-2 ppm arasinda degismekte olup, ortalama 1,12 ppm’dir. Bu
degerler kumtas1 ortalamasmna (0,5 ppm) gore normaldir (Cizelge 4.2). Kalay agir
mineralce zengin Orneklerde bol olabilecegi gibi, diger orneklerde nispeten yiiksek
oranlara sahiptir. Bununla beraber Davutlar plajmin 6rneklerinde Sn oldukga diisiik
miktarlardadir. Kalay kasiterit minerali (Sn0,) olusturabilecegi gibi, biyotit gibi
minerallerde de yer almaktadir (Rose ef al. 1979).
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4.4 Elementler ve Diger Petrografik Parametreler Arasi iliskiler

Tim sediman orneklerinde 6lgiilen kimyasal elementlerin miktarlar1 ve tane boyu,
boylanma, tepelenme, yamukluk ve agwr mineral gibi petrografik parametreler
arasindaki iligkiler, korelasyon katsayis1 matriksi halinde Ek 6’da goriilmektedir.
Ek.6’da negatif iligkiler italik; kuvvetli veya yliksek korelasyon yada iligkiler (r > 0,80)

kalin olarak gdsterilmistir.

Ortalama tane boyu, boylanma, tepelenme, ve yamukluk gibi tane boyu faktorleri
kimyasal element miktarlar1 ile dnemli pozitif iliskiler gostermemektedir. (r < 0,55).
Elementlerin birden fazla mineral yapisinda ve farkli tane boyunda olmasi, bu zayif
iligskilerin nedenidir. Buna karsin, agir mineral miktarlar1 ile bazi element miktarlari
arasinda kuvvetli ve pozitif iliski mevcuttur. Ornegin; sedimentlerin agir mineral
miktarlar1 ile Ti, Fe, P, Mn, arasindaki iliski katsayis1 r: 0,92’den biiyiiktiir. Bu

elementlerin icerdigi mineraller agir fraksiyonda daha bol goriinmektedir.

Elementler arasi iligkiler, 6rneklerde agir mineral dagilimini gostermektedir. Granat,
amfibol, piroksen, mika grubu ile rutil, magnetit ve diger opak minerallerin birbirlerine
yakin veya benzer oranlarda yayginca bulunmasi ve bu minerallerin bir ¢ok elementi
dogrudan veya degistirilmis olarak icermesi, bazi elementler arasinda kuvvetli ve pozitif

iliski (r > 0,80) hesaplanmasina neden olmustur.

Ormnegin; Al, Fe, Ti, Mn, P, V, elementlerinin ¢ogu birbirleri ve bazende diger

elementler arasinda kuvvetli pozitif iliskiler mevcuttur (Ek 6).
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5. SONUCIAR
Bu calismada elde edilen sonuglar ve yorumlar1 agagida 6zetlenmistir:

Kusadas1 Korfezi ve bilhassa kuzeydeki Pamucak ve giineydeki Davutlar plajlarinda
hakim sediment tiiri orta ve ince kum olup, ortalama tane boyu genelde eski ve yeni
Kiigiilk Menderes Nehri agzindan uzaklastik¢a kiigiilmektedir. Diger istatistiksel tane
boyu parametreleri orta-iyi boylanmayi, ince taneye yamuklugu ve orta basik
tepelenmeyi gostermektedir. Genelde azda olsa, kiy1 boyunca degisebilen tane boyu
verileri degisen hidrodinamik ve akarsu girdi siireglerini gostermektedir. Kiytya dik ve
kiy1 ¢izgisi-arka plaj kesitlerinde ince kumdan orta kuma ve orta boylanmadan iri
boylanmaya geg¢is kiy1 cizgisindeki yiiksek enerjili dalganin arka plajda zayiflayarak

al¢ak enerjiye diigmesi ve kaba taneleri tasiyamaz hale gelmesi ile izah edilebilir.

Karbonattan armdirilmig plaj sedimentlerinde, agir mineral oranlar1 %1-75 arasinda
degismekte ve opak mineraller bu fraksiyonun %5-20’sini teskil etmektedir. Diger
mineraller almandin, pirop, grossular, sillimanit, staurolit, rutil, epidot, zeosit, ojit,
diopsit, hipersten, tremolit, aktinolit, hornblend, glokofan, muskovit, biyotit, klorit,
turmalin, sfen ve disten %5-20 arasinda degisen oranlarda bulunmaktadir. Mineral
dagilimi ve karasal jeoloji karsilastirmasi Menderes Masifi’nin dnemli jeolojik kaynak

oldugunu goéstermektedir.

Yiiksek Ti (9%3.08), Fe (%16.45) ve Mn (6346 ppm) miktarlar1 harig, tiim sediment
orneklerinin element bilesimi ortalama yerkabugu ve sedimentler kayaglarminki ile
genelde uyum i¢indedir. Element miktarlar1 ¢ok degisen mineralojik bilesimi

yansitmaktadir.
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Ek.1.a Davutlar plaji kiy1 ¢izgisinde dalga yonleri; K-G; kuzey-giiney, D-B; dogu-bat1
yonlii dalga hareketleri

77



Ek 1.b Calisma alani plajlarindan (Pamucak plaji) goriiniimler. Kiy1 ¢izgisi (A), arka
plaj (B1-B2) ortamlar1

A(Kiy1 Cizgisi)

B2(
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Ek 1.c Calisma alani plajlarindan (Davutlar plaj1) goriiniimler. Kiy1 ¢izgisi (A), arka plaj
(B1-B2) ortamlar1
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Ek.2 Kusadas1 Korfezi kiy1 ¢izgisi (A) ve arka plaj (B1-B2) tiim sediment 6rneklerinde

tane boyu dagilimi (%)
Cok kaba cakil| Ince ¢akil [Cok irikum| Irikum | Ortakum | Ince kum |Cokince kum| Camur
Numune No| >4mm 4.-2. 2.-1. 1,0-0,5 0,5-0,25 | 0,25-0,125 | 0,125-0,0625 |<0,0625mm

6(A) 0,0 0,0 0,0 0,0 54 82,4 12,1 0,0
3(A) 0,0 0,0 0,0 0,0 32 76,4 204 0,0
100(A) 0,0 0,0 0,0 0,2 59,5 22,6 17,7 0,0
98(A) 0,0 0,0 0,0 0,1 22,5 63,6 13,8 0,0
96(A) 0,0 0,0 0,0 0,8 77,1 21,5 0,6 0,0
92(A) 0,0 0,0 0,0 0,2 55,0 36,3 8,5 0,0
89(A) 0,0 0,0 0,0 2,8 76,3 19,7 1,2 0,0
86(A) 0,0 0,0 0,0 0,3 68,7 30,3 0,7 0,0
83(A) 0,0 0,0 0,0 0,1 53,5 44,7 1,7 0,0
79(A) 0,0 0,0 0,1 0,5 63,8 34,7 0,9 0,0
76(A) 0,0 0,0 0,0 1,6 47,7 43,2 7,5 0,0
73(A) 0,0 0,0 0,0 0,1 4,6 59,6 35,7 0,0
70(A) 0,0 0,0 0.2 0,3 4,8 41,1 53,6 0,0
10(A) 0,0 0,1 4,3 134 254 39,1 17,8 0,0
5(B1) 0,0 0,0 0,0 0,1 38 42,1 53,7 04
2(B1) 0,0 0,0 0,0 0,0 7,6 59,6 32,8 0,0
68(B1) 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 69,8 19,6 0,3
99(B1) 0,0 0,0 0,0 02 71,1 27,0 1,7 0,0
97(B1) 0,0 0,0 0,0 0,1 34,6 61,2 4,1 0,0
95(B1) 0,0 0,0 0,0 04 70,5 28,6 0,6 0,0
93(B1) 0,0 0,0 0,0 1,1 75,0 21,5 2,5 0,0
90(B1) 0,0 0,0 0,0 0,7 70,0 28,3 1,0 0,0
87(B1) 0,0 0,0 0,0 0,6 83,8 14,6 09 0,1
84(B1) 0,0 0,0 0,0 03 50,4 45,6 3,6 0,1
80(B1) 0,0 0,0 0,0 04 47,6 48,0 39 0,1
77(B1) 0,0 0,0 0,0 0,5 375 552 6,8 0,0
74(B1) 0,0 0,0 0,0 0,0 5,7 64,8 294 0,1
71(B1) 0,0 0,0 0,0 0,1 2,0 44,8 52,9 0,3
11(B1) 0,1 03 0,8 5,1 65,6 274 0,8 0,0
7(B1) 0,7 1,1 32 7,6 48,6 37,7 0,1 0,0
3(B1) 0,6 0,0 1,9 72 51,9 355 2,8 0,1
9(B1) 2,9 2,9 15,3 22,8 16,1 332 6,9 0,0
4(B2) 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 69,2 222 0,1
1(B2) 0,0 0,0 0,0 0,0 13,1 674 19,3 02
69(B2) 0,0 0,0 0,0 0,1 16,1 66,2 17,6 0,0
94(B2) 0,0 0,0 0,0 0,9 70,3 24,7 4,0 0,1
91(B2) 0,0 0,0 0,0 0,3 63,7 333 2,6 0,0
83(B2) 0,0 0,0 0,0 0,5 62,8 334 3,1 0,2
82(B2) 0,0 0,0 0,0 0,7 51,3 41,0 6,3 0,7
81(B2) 0,0 0,0 0,0 0,5 48,7 46,0 4,6 0,3
78(B2) 0,0 0,0 0,0 0,1 14,7 70,8 13,9 0,5
75(B2) 0,0 0,0 0,0 0,1 8,7 71,0 19,6 0,6
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Ek.3 Kusadas1 Korfezi plaj sedimentlerinin kiimiilatif tane boyu dagilimlar1
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Ek. 4 Kusadas1 Korfezi plaj sedimentlerinde agir-hafif mineral dagilinu

Nunune No |Agr Mineral |Hafif Mineral
6(A) 29 97,1
3(A) 29 97,1

100(A) 6,2 93,8
98(A) 75,2 24,8
96(A) 1 99
92(A) 3L8 68,2
89(A) 1,1 98,9
86(A) 1,9 98,1
83(A) 22 97,8
79(A) 24 97,6
T6(A) 29 97,1
73(A) 2,6 97,4
70(A) 2,6 974
10(A) 1 99
5(B1) 3,8 96,2
2(Bl) 4,5 95,5
68(B1) 6,2 93,8
99(B1) 22 97.8
97(B1) 8 92
95(B1) 2 98
93(B1) 16,1 83,9
90(B1) 23 97,7
87(B1) 7,8 92,2
84(B1) 5,8 94,2
80(B1) 4,2 95,8
77(B1) 0,8 99,2
74(B1) 1 99
71(B1) 1,6 98,4
11(B1) 33 96,7
7(B1) 1 99
8(B1) 6,6 93,4
9(B1) 1,7 98,3
4B2) 1,2 98,8
1(B2) 2,7 973
69(B2) 6,2 93,8
94(B2) 314 68,6
91(B2) 26,6 73,4
88(B2) 9,8 90,2
82(B2) 3,9 96,1
81(B2) 6,6 93,4
78(B2) 44 95,6
75(B2) 29 97,1
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Ek 5. Kusadas1 Korfezi kiy ¢izgisi (A) ve arka plaj (B1-B2) 6rneklerinde tespit edilen

element miktarlari

Numune
No Al Ti Fe Ca | Mg | K Na P Mn|Ba| St [Zr | V]| C | Rb| Ni [Zn]| Cu | Ce
N | % % N | %] % | % % | ppm |ppm |ppm | ppm [ppm | ppm | ppm | ppm |ppm | ppm | ppm
6(A) 5,030,384 | 1,99 | 0,93 [0,41]0,83| 1,918 (0,069 | 328 | 252|152]0,9 | 51 |21,5(33,3|14,6| 41 | 8,7 | 33
3(A) 5,080,334 1,92 | 0,84 [0,43]091|1,886[0,053 | 288 | 269|151 1,4 | 48 |23,6(363|14,9| 43 | 8,8 | 33
100(A) | 5,12]0614| 3,3 | 1,1 [0,48[0,88]1,752] 0,12 | 715 [ 252|140 4 | 58 |37,3|33,8|18,5]| 54 [11,3] 31
98(A) | 6,44(3,085( 16,45 3,33 [0,95|0,37] 0,52 {0,391 |6346| 121 77 | 2,5 | 103 | 87 | 16,1 253|137 [21,5] 65
96(A) | 4,79(0,226 1,77 | 0,63 0,39 1,03 | 1,826 0,033 | 205 [289|135]| 0,8 | 46 | 21,2 (38,4 15,2] 36 | 8,2 | 30
92(A) |524(1,322 6 | 1,35(0,56]0,85]1,4880,131[1835[261]120|2,7 | 70 |46,6(33,6|193] 75| 13 | 56
89(A) |5,64]0,268| 2,34 | 0,69 | 0,57 1,38 (1,933 [0,039(279 |373[145] 1 | 64 [29,5]|524]21,1| 53 | 11,2 36
86(A) |5,05[0,247| 1,75 | 0,63 | 0,42 1,01 | 1,875|0,034 | 248 | 326139 | 1,1 | 48 | 22 | 39 | 14,8 43| 9 | 35
83(A) |525[0,286| 1,98 | 0,72 | 0,44| 1 | 1,99 0,038 293 |316[143]0,9 | 49 [22,5]|38,8]159| 43 ] 9.8 | 34
79(A) | 49 0261 1,73 [ 0,73 [ 0,39 1,01]1,889{0,039| 301 [302]|144| 3 | 48 |22,7]38,8|152] 36 | 7,7 | 31
76(A) | 5,18(0,278 | 1,81 [ 0,8 [0,42]1,02]1,909(0,042 (338 |304|149]|09 [ 49 |212| 41 |13,9] 38 [ 7,9 | 33
73(A) |6,27]0,309| 2,49 | 0,86 0,75 1,35{2,101 {0,038 [ 300 [353|170| 1,2 [ 70 | 34,8 [ 62,8 22,2 | 58 [10,8 | 42
70(A) | 7,03]0,332[ 3,05 (082 | 1 |1,71]2,092]0,032(369 423|177 1,4 | 91 ] 50 [77,9129,5| 76 | 14,4 35
10(A) |2,82]0,052] 0,43 | 491 0,41 1,720,888 0,021 | 140 [342|114| 1 | 12| 58 |589[ 53| 12| 1.8 10
5(B1) |583[0484| 2,8 [ 1,00 [0,72]1,25]1,916]0,072 | 442 333|174 1,3 | 71 |37,2[52,9]21,3] 61 [12,3] 39
2(Bl) |521|0405[ 2,13 [ 0,9 [0,47]|0,92]|1,852(0,065(332[268|155]|1,5| 52 ]26,5[4055]|15,7| 46 | 8,9 | 35
68(B1) |545(0,614( 2,91 [ 1,02 [0,56|1,02]1,765]0,097 | 552 [294 | 156 | 1,1 | 61 |31,4|43,6|17,6] 57 [11,4] 43
99(B1) | 4,7 [ 0,246 1,91 [ 0,66 | 0,4 | 1,03]1,746|0,039 | 269 285|127 2,6 | 47 |21,6(38,6]| 16 | 39 | 9,3 | 32
97(B1) | 5,14| 0,61 | 3.6 | 1,03 [0,53]0,991,688]0,096 | 749 [291]135| 1,7 | 63 |358(399| 21 | 57 [12,5] 42
95(B1) | 4,990,281 2,05 [ 0,69 [0,44|1,14|1,838] 0,04 [ 263 [307]136]| 1 | 53 ]258[409]|17,1| 51 9,7 | 33
93(B1) | 5,17| 0,444 3,02 [ 09 [0,51|1,12]1,708 {0,066 | 578 [309|131]0,8 | 61 |33,6[422]|19,4]| 70 [10,9| 37
90(B1) | 5,310,247 2,13 | 0,67 [ 0,51 1,23]1,859]0,037 (259 348|139 1,5 | 57 |27,4(48,1|18,4] 47| 9,5 | 34
87(Bl) |522] 0,33 | 2,45 | 0,75 | 0,47 1,09 | 1,84 | 0,048 [ 370 | 336 [133] 0,8 | 57 |26,8]39,1]18,1| 48 | 11 | 38
84(Bl) |533]0,451| 2,79 | 0,81 | 0,56 | 1,11 [ 1,779 [ 0,067 | 483 | 340|141 ] 1,1 | 62 |342| 44 |19,9] 56 | 12,1 43
80(BI) | 52| 0,38 | 2,37 | 0,84 | 0,51 1,081,743 0,067 [ 413 |318[147| 1 | 59 | 28 | 44,1 19 | 49 | 10,4 37
77(B1) |531(0,253| 1,82 | 0,75 | 0,46 | 1,05| 1,878 {0,035 [ 288 | 305|148 |2,5 | 53 |23,5[43,1|16,2| 42 | 8,4 | 32
74(B1) | 5,8 [0,277| 2,34 [ 0,79 [ 0,72 1,311,882 0,032 | 286 340|160 | 0,9 | 67 |30,7[58,1|21,6] 55 [11,5] 30
71(B1) |5,67(0,301| 1,98 [ 0,93 | 0,6 | 1,13| 2,1 [0,042(249 [305]173| 1,1 [ 60 |28,5[473]|17,5] 46 | 9.2 | 29
11(B1) | 1,74]0,036| 0,25 | 16,85| 1,18 [ 1,08 0,57 | 0,018 | 180 [230|443 19| 8 | 6,1 |356[ 27| 8 |12 ] 15
7(B1) |2,53]0,054| 039 [ 4,63 [0,38] 1,241,044 ]0,021 | 221 [223] 95 | 1,1 | 14| 9 [435]133] 9| 2 | 10
8BI) |231]0,266| 0,96 | 6,8 | 1,28] 1,1 [ 0,764 | 0,069 | 385 | 264 [108| 2 | 22 |70,1|393]11,3| 21 ] 32| 17
9BI1) |2,58(0,069( 0,67 | 6,32 [0,64]|1,61]0,814]0,027|210 (318|131 1 | 1494|551 8 | 14|24 ]| 11
4(B2) |5,28]0317] 1,96 | 0,86 | 0,46 |0,96]1,927]0,051|295 [281 15408 | 51 [23,2] 40 [148]| 42| 9 | 31
1(B2) |5,37]0335] 2,02 | 0,85 0,51 1,05]2,004]0,047| 287 [304]|158| 1,4 | 52 [27,2(452|173]| 47 | 9.8 | 35
69(B2) | 4.86(0,675( 2,9 [ 1,02 [0,51] 0,9 | 1,645]0,101| 589 [267|141| 1,7 | 57 | 31 |36,7|18,4] 54 [10,5] 41
94(B2) | 543 (1,112 542 [ 1,14 [ 0,67 1,07| 1,52 | 0,117 (1334|324 (126 1,3 | 77 | 50 [402]|24,1| 77 | 15,8 52
91(B2) | 521|099 | 527 [ 1,22 [0,62]0,94]1,503 {0,126 | 1405|276 | 125 | 1,1 | 70 | 44,8 |36,6 [23.4]| 71 [14,3] 43
88(B2) |539]0,511| 3,25 | 0,93 | 0,64 1,17 [ 1,762 {0,072 550 | 337 {139 1,3 | 70 |38,5| 44 |21,2| 63 [13,3] 42
82(B2) |539]0,349| 2,34 | 0,82 | 0,51 1,08 | 1,931 0,053 379 |332|145]9,9 | 54 |269|41,5]172| 48 | 11 | 35
81(B2) |532] 0,79 | 3,47 | 1,21 | 0,510,385 1,828 0,132 (856 | 270|146 | 1,2 | 58 |31,2|34,4|17,1| 55 11,6 46
78(B2) | 5,41(0,378| 2,36 | 0,81 [0,61|1,12]1,8260,055(370 [320]146]0,9 | 62 |29,8|46,1|19,3| 53 [10,8] 36
75(B2) |5,89(0,347 | 2,48 | 0,82 0,69 1,23]1,927]0,051 (337 [338]159| 1,3 | 67 |32,1[54,9|21,4]| 58 [13,4] 37
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Ek 5. Kusadas1 Korfezi kiyi ¢izgisi (A) ve arka plaj (B1-B2) drneklerinde tespit edilen
element miktarlar1 (devam)

Numune
No Y La |Co| Li | S| Nb| Pb |Th|Be[Hf [ U | Sn|Ta|As|{Mo| W [ Cd| Bi | Ag| Au
ppm | ppm [ppm | ppm |ppm | ppm | ppm | ppm | ppmm | ppm | ppm [ ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
6(A) | 11,2 |155] 17 1127] 6 | 6 [13,1(44] 2 |<1[08[09]06] 14 (0,5 81,4 |<1(0,1]<1]<l
3(A) | 102 | 15523 |13,7] 6 | 52 (13,6(45] 2 |<1[08| 1 |06 14 (04 |171,4]0,1(0,1]<1]<l
100(A) | 23,2 | 19,8 24 | 134 9 | 86 (14157 2 |01 1 (L4 1 | 15]05(1351]0,1]0,1|<1]<l
98(A) | 166,431,228 | 15 | 55 [37,6|143]197| 1 [02{22 1342|3809 68,7 [0,7]04]<1]|<1
96(A) | 69 [ 15 |16 |125] 5 [38|119]45] 2 [<1]0,7]09]04([ 9 03] 66,6 [<1]0,1]|<1]|<1
92(A) | 50,5 (27,9 24 | 13,7 18 (158 13 |85 1 (01|14 |12 2 [20]0,6]1063[02]0,1]<1]|<1
89(A) 8 18 [ 15 (17,71 6 (471139152 2 (02]09]|1,5[04(12]04]425([<1]0,1]|<l]|<1
86(A) | 7,6 | 178 15 13,8 5 | 3,7 [133[49] 2 | <1 |07 1 |04 12(03] 634 |<1(01]<l]<l
83(A) | 84 |17,7] 19 |13,8] 5 | 44 [13,5(51] 2 |01 08| L1]06] 15 (0,4 89,6 |<1(01]<1]<l
79(A) | 81 [155]39 122 5 |44 142144 1 [02]0,7]08]05]( 10]0,3]>200](<1]0,1]<1]|<1
76(A) | 88 [158 16 | 132 5 [42 |13,1]46] 2 [<1[{08 ] 1 [04( 11 ]04] 73,6 [01]0,1]<Il]|<1
73(A) | 7,5 [16,1] 16 20,7 7 | S 15 (452 03[08[15]04]14(05] 54 |01([0,1]<1]<l
70(A) | 79 [163] 20 | 284 8 [52 16548 2 [04(08]1,9]05]([20]0,6] 542 [<1]0,1]|<1]|<1
10A) | 52 [Ss710f52 ) 1 (1,1 )123]14]<1{01]05]03[02(f & J0,1] 749 (0,1]<1]|<l]|<1
5BL) | 12,8 (18322 (208 8 [ 73 | 14553 2 [0,1]09]|L5(08(19]05] 97 ([<0,1]0,1|<0,1{<0,1
2B1) [ 11 |le5| 22151 6 |63 (13647 2 (01]09|1,1(0,7] 150,44 [127,7]<0,1]0,1 {<0,1|<0,1
68(Bl) | 17,5 120,7| 15 | 151 8 | 84 (14468 1 |<0,1| 1 [1,2[0,8] 16|06 47,9 ]0,1]0,1 [<0,1{<0,1
9BL) | 81 |l64| 15122 5 |43 (11947 1 (0107 L [05] 11 ]0,4][ 61,2 ]<0,1]0,1 [<0,1{<0,1
97(Bl) | 23,6 | 21,4 23 | 14,7 10 | 83 [135] 6 L (o1f{ 1 1310917105999 (0,1]0,1|<0,1{<0,1
95(BL) | 8 16,722 |132| 5 |42 125|147 2 (0307 (1,1{05] 11 |0,4[106,6]<0.1]0,1 {<0,1{<0,1
93BL) | 17,1 | 189 17| 15| 9 |65 (134|511 (01]09(1,1({07] 14]0,4]( 60,1 ]0,1]0,1 [<0,1{<0,1
90BL) | 7.9 |17,6f 14 ] 15| 6 |38 [13,1] 5 1 (01]08]12]04]( 11]0,4] 393 [<0.1]0,1|<0,1{<0,1
87(Bl) | 15,2 | 19,2 18 | 132 6 | 47 [135]53( 2 [03]09(1,2([0,5] 16]0,4 (69,1 |<0.1]0,1 [<0,1{<0,1
84(Bl) | 13,4 | 21,6 24 | 16,1 7 | 6,7 [134] 6 [ 2 |01 | 1 [1,4([08] 19]0,7(130,4]<0.1]0,1 [<0,1{<0,1
80(BL) | 11,5 | 17,7 17 | 156 7 | 55 (136 5 [ 2 |<0.1]09(1,1{0,5] 14]0,4( 86,1 ]0,1]0,1 [<0,1{<0,1
TIBL) | 7 153 13155 5 |41 (132|142 1 |<0.1]0,7(1,1({04] 11 ]0,4 (52,4 |<0.1]0,1 [<0,1{<0,1
7ABL) | 6,6 | 148 17|20 [ 7 |45 (147|142 2 |<0.1]0,7(1,4(04 ] 14]0,5 43,5 |<0.1]0,1 {<0,1{<0,1
1Bl | 83 | 14 [ 17169 6 | 46 14141 2 |<0.1]0,7(1,2(04 ] 1404 72,5]0,1]0,1 <0,1{<0,1
1@BLHf 95 183131611 109(99(16]<t]01(07(08]0,1] 1 [0,1]24,61]0,1 [<0.1{<0,1]<0,1
7B | 58 [ 539 (43 ) 1 (118713 <1l (<0.1{05]03(02( 7 ]0,1] 628 {0,1]<0.1]|<0,1{<0,1
8(Bl) | 143 | 8 91 6 4 141 |113(24]<1]01({09]05]05]| 8 [03]5281]0,1](0,1]<0,1]<0,1
9B | 7,1 [ 631058 1 (1413216 1 [<0.110,6]03]02](10]0,2] 862 [0,1]<0.1]<0,1{<0,1
4B2) | 88 | 14,7 15 | 144 6 | 49 (12941 1 |<1]0,7|1,1{05] 1304 60,5]0,1]0,1<1]<l
1(B2) | 93 [164|29 (16,1 6 |51 139|147 2 [04]08|13([0,7]16]0,5|>200]<1]0,1|<1]<l
69(B2) | 18,6 | 19,6 20 | 14,5 8 | 92 [138|56( 1 |01 1 (1,1{09] 16]0,6[1093]0,1]0,1 [<1]<l
94(B2) | 354 | 26 | 19 | 152 14 | 13,8 (14885 1 |06 | 1,213 [15]22]06( 49 J0,1]0,1|<1]<l
91(B2) | 39,1 |21,5( 19 | 14,5 15 |12,2|144] 7 1 (02121314 (22]08] 50 [02]02]<1][<1
88(B2) | 15,3 |21,5( 23 | 16,5 8 | 74 (14661 2 |01 1 (1,3({08] 19 ]0,5(1054]0,1]0,1 [<1]<l
82(B2) | 11,1 | 17,8 14 | 148 6 | 51 [142|51( 1 | <109 |13 (0,6 16|06 443 0,101 |<1]<1
81(B2) | 25,6 |22,7( 23 | 14,1 10 | 10,214,166 2 |O,1 | 1,1 (1,1 |{L1]21]0,7(113,9]0,1]0,1 [<1]<l1
78(B2) | 10,2 | 17,7 15 169 7 | 52 [135]53( 2 | <109 |1,2({05] 1305|478 |<1]|0,1|<1]|<1
75(B2) | 92 | 182 16 | 199 7 | 5 [142|53 | 2 |<1 |08 |13 (05] 1305|487 ]0,1]0,1 |<1]|<1
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Medeni Hali: Bekar
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Egitim Durumu
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