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Giris Sekil 2: MSA-20 karot 6rneginden alinan sonuglar aralikta dagilir. Bu nedenle, 613C and 6180 degerleri arasindaki
& C (%o VPDB) 6 O (%0 VPDB) el . y :
Stromatolitler bir grup bakterinin ortak yasam kurmasi ile olusturduklari - 20 275 806 629 kovaryans dlslktir. Daha yiksek kovaryasyon degerleri, suyun
. filamentlerin etrafinda kalsiyum karbonat kristallesmesi ile olusur. ince laminalar | -:_“ ...................... | | 519 gol ve benzeri su birikintilerinde daha uzun sireli kalmasi
° halinde cokelerek, kubbemsi yapilar olustururlar. Olusumlar sirasinda, icinde -f'(? e nedeniyle ortaya cikan buharlagma etkisinin belirtileridir. Bu
._5:.,—.—_:_; bulunduklari suyun kimyasindan ve iklim kosullarindan etkilenirler. Bu nedenle 5 fé.. calismada incelenen MSA - 20 nolu karotta ise kovaryasyon
e 3 stromatolitlerin olusum dinamikleri g6z 6niine alindiginda, bulunduklari ortamin % ,41?;, e f/: ............... ytiksektir (=0.77).
e —;‘ jeokimyasal kayitlarini iclerinde barindiran, iklim kosullarina isik tutan essiz yapilar rmfj,ﬂ,éﬁ*;hf“ﬂ:‘g > Tufalarda 6'80 degerleri yaygin olarak -8 ile -5 (%o PDB)
oldugu belirtilmistir. Bilindigi gibi diinyada yasamin ortaya cikisinin ilk kayitlari "f‘:':;:‘?aﬁ“' arasindadir. Buna karsilik, 8'3C degerleri genellikle -4 ile -12

stromatolitlerde bulunmustur. Milyonlarca yildir denizel, gélsel ve akarsu ortamlarda R A Lk (%0PDB) arasindadir (Andrews et al, 1997; Pentecost, 2005).

gelisimlerini stirdiirmektedirler (Riding, 2000). Kosun (2012) Antalya tufalarinda yaptigi calismada -9.42 - +3.14

o 13 Ny : : ..
Batida ve Kuzeyde yash neritik kirectaslari, doguda Pliyosen yasli birimler, Glineyde arasinda degisen &' °Cdegerleri,-9.51 ile -4.82 arasinda degisen &

18 y . o .
ﬁ; - Akdeniz'in yer aldigi havzada kurulu Antalya sehri, icinde stromatolitik fasiyeslerin de O degerleri elde edilmistir. Bu calismada ise MSA -16 nolu
: a 13 < ; : 18 < :

oo 4 o bulundugu 630 km?lik genisligi ve 280 m kalinligi ile diinyanin en biiyiik tufa karotta &' ~C degerleri 2.38 ile 1.57 arasinda 6" O degerleri -5.29
ek ¢ olusumlarindan birinin {izerine yerlesmistir. Bu tufalarin icinde akarsulara bagli ile -7.01 arasinda, MSA-20 nolu karotta 6°°C 2.75 ile -2.04
. b, i stromatolit olusumlari da yer almaktadir. arasinda 8180 -6.29 ile -8.06 arasinda bulunmustur. Kosun'un
- % % "?‘f L (2012) elde ettigi durayli izotop degerleri ile bu calismadan elde

v, i ) Yontem | edilen degerler benzerdir.
rrz==19"" | Jeolojik calismalarin en énemli ayagi olan arazi calismalari sahada yapilacak titiz L e e in Yine calismada MSA-1, MSA-2, MSA-3, MSA-5 ve MSA-9
Q |Gincel Alivyonlar Beydag Karbonatlan calismalar gerektirir. Tufa gibi karisik, petrografik anlamda cikarimi zor birimlerde iy A s T A e numuneleri ESR teknigi ile analiz edilerek tarihlendirilmistir. ESR
(Mezozoyik) s B e . .
-l(cmglomeralar(Kuvaterner} -AntalyaNaplarl arazi ga||§ma5| daha da 6nemli hale gelmektedir. Antalya tufalarl, §ehirle§me ve o e o *‘J;ﬂh _ “7_ olgumlerl |g|n SE'(;UI( Universitesi lleri Teknoloji Uygulama ve
‘“‘;E“"““: ntalya luralan (Kuvaterner, _.:____:‘___,__ I(_f-’rpuz;ay M?rnla" H A et '?MH* Jl‘ -.~ & l‘ . i’
:a:g:r(ozgflt:me::ant ) .___1—__Lu;tlaurd.ganyen-Serrauanyen) benzeri insan faaliyetleri yaninda atmosferik kosullardan da etkilenerek yiizeyde Rt e \ Arastirma Merkezi'nde bulunan X-band JEOL JES-Fa300 ESR
. 2. ) aylar i i E N ¥ o o . f__.--'"f . o . .
(st Burdigaliyen - Serravallyen) ilksel yapilarini bilyiik oranda kaybetmis durumdadirlar. Ozellikle st terasta karstik TS T e S A spektrometresi kullanilmistir. Dogal ve 1sinlanmig 6rneklerdeki
Antalya bdlgesi jeolojik haritasi (Kosun, 2012 Blod TRl a s e o " kezler ktroskonik |
' ] y ) yap”ardikkat gekmektedir. .:_,'_"-._...rr: -*E‘ 3 . e "'{_ HM}. paramanyetl merkezierin g Sspe tros opil yariima carpani
ve MTA'nin jeolojik haritasindan USSR Tl el R T dedterleri Mn2+ dardi kullamilarak belirlenmisti
. Arazide fasiyes tanimlamalari yapilmis, fasiyeslerin birbirleri ile olan iliskilerini ortaya PESIRE TSI e S S I egerleri Mn®" standardi kullanilarak  belirlenmistir. Isinlama
basitlestirilerek alinmistir) e S = " o o
koyabilmek icin kesit lciimleri yapilmistir. Araziden tasinabilir karot makinasi ile ST T o islemleri tum Ornekler icin Turkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK)
laminali tufalardan capi 10 cm, boyu 35 cm olan iki ayri karot 6rnegi alinmistir (Sekil 1). i N g S Pt Lok __;_:.B‘ Cekmece Nukleer Arastirma ve Uygulama Merkezi'nde bulunan
,,‘ ] -.“ Y ? 3 e RS ;____.___ [ 60 .
Laminali tufalarin olustuklari donemlerdeki mevsimselligi belirlemek amaciyla birbirini izleyen acik ve koyu renkli laminalarin durayli — P SR AR e S ( ................ Co nokta kaynagi kullanilarak 0.5-1100 Gy arasinda 15 farkl
karbon (513C) ve oksijen (5180) bilesimleri tayin edilir (Ozkul vd., 2010, Arenas vd., 2014). :“# o e ""i > _ 100 S dozda gerceklestirilmistir.
g7 R el sk FA : , I . :
Elde edilen laminali tufa 8rneklerinin karbon (513C) ve oksijen W - 4o N s e Yine elde edilen ESR yas verilerine gore MSA-1 MIS (Marine
(6'80) durayl izotop analizleri, Arizona Universitesi (A.B.D) SRl Isotope Stage: Denizel |zotop Kati) 11.doneme, M5A-2 MIS

Yerbilimleri Bélimii Durayli izotop Karbonat Laboratuvari'nda 12.doneme, MSA-3 MIS 13.doneme, MSA-5 MIS 8.doneme ve MSA-9 9.doneme karsilik gelmektedir.

yapilmistir. _ . '
Paramanyetik merkezlerin yogunlugu radyoaktif doz ile Ornek E(Sggg)e(rGI;())Z Ylll(lll;)D 07 ESR(IZ;E; (T) MIS Lokalite Sonuglar ve Tart|§ma

artiyorsa, bu yogunlugu gésteren ESR sinyal siddeti radyoaktif (mGy/yil) Tufalarda- 6'°0 degerleri yaygin
siddet ve isinlama zamani (yas) ile orantilidir. Bu yolla ESR olarak -8 ile -5 (%o PDB) arasindadir.
teknigi kullanilarak paramanyetik 6rnegin aldigi radyasyon .. MSA1 187.51 + 19.09 0.488 384.353 + 39.119 11 Cop sahast Buna kargilik, 8'°C  degerleri
miktarina  bagh  yogunlugu tespit edilerek fit ve —— g genellikle -4 ile -12  (%oPDB)
ekstrapolasyonla &rnegin yasi tespit edilebilir. Ayrica G'?”vﬁi'-i-;mu”u;,wm MSA2 198.93 £ 20.07 0.439 453.579 + 45.718 | 11 (12) 13 Cop sahas1 | arasindadir (Andrews vd., 1997;
orneklerin yapisinda olusmus paramanyetik merkez ve ’ .;a e wa} {?“"y%%:ﬁg VSA 0565 120 67 il <08.443 1 59,870 ) Cirp sahast Pentecost, 2005). Kosun (201%)
radikallerin tiriiniin tespit edilmesi, érneklerin bulundugu = =i -0 o 0 D . PSR S Antalya tufalarinda yaptigi
cevre ve gecmiste maruz kaldigi bazi etkilerin (iklim Sekil 1: MSA-20 6rnek numarali karot ornegi MSA5 | 102.87 + 10.38 0.394 261.252 + 26.345 3 calismada -9.42 - +3.14 arasinda
kosullarinin)  belirlenmesine yardimci olabilir. Calismada degisen &'3C degerleri, -9.51 ile
orneklerin yapisinda bulunan paramanyetik merkezler ESR teknigi ile belirlenmis ve bu merkezlerin tiirti ve 6zellikleri yardimiyla incelenen MSA9 97.72+7.83 0.340 287.307 + 23.029 ) ZZ;SSIIB’;;? -482 arasinda degisen &'°0
ornegin paleortami hakkinda bilgiler elde edilmistir. Ayrica 6rneklerin yapisinda kararli ve radyasyona duyarli paramanyetik merkezler tag ocag degerleri  elde  edilmistir.  Bu
kullanilarak ESR tarihlendirme caligsmalari yapilmis ve 6rneklerin jeolojik yasi tespit edilmistir. galismada MSA-20 nolu karotta &'>C

degerleri 2.75 ile -2.04 arasinda &80 degerleri -6.29 ile -8.06 arasinda bulunmustur. Kosun’un (2012) elde ettigi durayl izotop degerleri ile

Bulgular bu calismadan elde edilen degerler benzerdir.
Calisma kapsaminda Antalya tufalarinda fasiyes tanimlamalari yapilmistir. Stromatolitler ve tufalar sedimantolojik kayitlari, iklim ile ilgili parametreleri hassas bir sekilde korumakta olup erozyon ve benzeri siirecler
bu kayitlara zarar vermektedir (Arenas vd, 2014). Yogunlugu yuksek laminalarin bircogu sicak déonemlerde (Nisan-Eylil) olusurken,
. s . . Sedimantolojik Ayirial Biyolojik Mliskili . . .. . . C e T . . . < .. . . .
Fasiyes Depolanma Geometrisi Dokusal Karakteristigi ve Bilesenleri Yapilar Bilesen Fasiyesler | Scdimantolojik Cevre Sartlant | g&zenekli laminalarin birgogu ise serin donemlerde (Ekim-Mart) gelismektedir. Her yogun ve gbézenekli lamina, alti ayda veya biraz daha
Diizlemsel, hafif basamakli ve Mikrobiyal topluluklarin olusturdugu, mm ile | Yatay ve dalgali Siyanobakteriler, Yosun ve Dere yataklarinda hizli akan et : : : AP : :

. hemidomik depolanmalar, birkag cm ile | cm arasinda degisen kalinliklarda, farkli renk, | laminasyon. bakteriler ve algler. fitoklastik bolgeler (algak egimli bolgeler uzun bir sGirede O|U§U rken, lamina ardalanmalari sicakliktaki mevsimsel deg I§Ik| iklere para lel olarak gel I§mekted I (Arenas Vd’ 201 7)
Laminall / ) m kalmliginda ve m ila birkag metre kalmlik, gdzeneklilik, kristal bilyiikliigii fasiyesler. ve basamaklar). .. . . . . . e e . . . v e e e
Stromatolitik | y;na1 vavilimh ya da diizlemsel ve (mikrit ve sparit) ve / veya mikrobiyal Sakin fluvial ve lakustrin alantar | ANtalya tufalarinda yer alan stromatolitik fasiyesler icindeki laminalar birbirini takip eden sicak-serin donem dongusu igerisinde
Tufa dalgali katmanlar, ¢ok degisken kalinlik | bilesenler icerir. Diizlemsel, dalgali, kubbeli ile Selalelerin ve magaralarin o . . . . . . .

ve yanal yayilim ve siitunlu biiyiime yapilari gosterirler. aktif olmayan alanlart. olusmuslardir. MSA-20 nolu karotta olclilen lamina kalinliklari, lamina renkleri ve sertlikleri bu durumu gostermektedir.
Merceksi, digbiikey veya domsu, cm ile | Mikrit ve spar kalsit ile kaplanmus, birikim Cm kalinligindaki Yosunlar, diatomlar, Fitoklast fasiyesi | Baraj alanlar, selaleler, o . . . . o
m arasinda degisen kalinliklarda, yiizeyine dik veya egik olugsmus, santimetre | paralel istiflenme. nadiren kizilyaprak otu, magaralarin 151k alan yerleri. Kosun (201 2) gal|§ma5|nda Antalya tufalarinda yaptlgl U-Th gal|§ma5| ile orta terasin alt kisimlarinda gokelmenln 380 kyll once ba§|ad|g|nl,
Yosun Tufa metrelerce yanal yayilimli. kalinliginda yosun bitki katmanlari. Ig siyanobakteriler ve alg . . L. . L. . . . o . . . . . . L
bosluklar bos veya spar veya mikrit kalsitle filamentleri. elde edilen izotop verileri ile tufa ¢okelimini saglayan suyun izotopik degisiminin mevsimsel déngdlerle iliskili oldugunu belirtmistir
dolu; mikritik veya sparitik ¢imento.
. , R o
Merceksi, digbiikey veya domsu, cm ile | Mikrit veya spar kalsitler kaplanmis bitki Cm ile m aras1 degisen | Karofitler, yosunlar, Diger tiim Yavag akan ve sakin fluvial (KO§UI"\, 201 2) Glover ve Robertson (2003) gaI|§masmda Antalya tufalarinin radyometrl k yazinin 600 kyll dan bquk oIdugunu, tufa
m arasinda degisen kaliliklarda, saplari, yosunlar alg filamentleri. Bitki kalinliklarda ve farkli diatomlar, alg fasiyesler ile bir | bolgeler. Taskin yataklari, . . . L. e . . L.
Fitoherm diizlemsel, metrelerce yanal yayilimli. | bosluklar1 bazi1 yerlerde ikincil kristallenme | bityiikliiklerde yatay filamentleri, arada olabilir. kanallar aras1 alanlar ve gol ol usumunun mevsli msel dong u |ger|smde gergekle§t|g ini belirtm Istir (Glover ve Robertson, 2003).
Catitagi Asili bitki saplarinin bulundugu ile dolmus baz1 yerlerde bos. yayilimli istiflenme. siyanobakteriler, bitki klyllarlndaki bataklik alanlar1. ) ) ) o ) ) o o ) )
yerlerde metrelerce kalinlikta ancak saplari, yaprak pargalart. Dikey selaleler ve basamaklar. | Yapilan arazi calismasi ile Laminali / Stromatolitik Tufa, Yosun Tufa, Fitoherm Catitasi, Pizolitik Tufa, Onkolitik Tufa, Fitoklastik Tufa ve
daha dar yayilimli. Baraj alanlari, selaleler,
, __ : I : : magaralarmn 151k alan yerleri. Intraklastik Tufa olmak Gizere toplam 7 adet tufa fasiyesi tanimlanmistir. Bu fasiyeslerin sedimantolojik yapilari ve birbirleri ile iliskileri ortaya
Merceksi. Merkezdeki bir parga etrafinda dairesel Nohut biiyiikliigiinde bir | Siyanobakteriler, Stromatolit Suyun hizli aktig1 bolgeler,
Pizolitik Tufa olarak gelismis, acik veya koyu laminalar. arada veya ayr1 ayri bakteriler ve algler. fasiyesi, yosun kanallar. konmustur
Lamina kalinliklart pm- mm arasinda degisir. | duran dairesel taneler. tufa fasiyesi. Lur.
Merceksi, Onkolitler, silindirik, eliptik veya kiiresel Organize olmamis ve Siyanobakteriler, algler | Fitoklast fasiyesi, | Kanal dolgulari, gol kiyilari. : Y PRIy R . : s Y . n _ :
Kanal benzeri yerlerde diizlemsel, sekilli, mm ila birkas m uzunlugunda. diizlemsel veya capraz | ve larva delikler, Stromatolit Yapilan arazi ¢alismasi sonucu hazirlanan 7 adet 6lculu kesit ve tanimlanan tufa fasiyesleri bir arada degerlendirilerek Goélsel-palustrin
.. genellikle birka¢ cm ile m kalinlikta, Cekirdekleri genellikle bitki saplar1 ve tiif tabakali. fasiyesi. . o . o . . o . Sl ae
Onkolitik Tufa | 01 7antda onlarca metre. paralaridir. Acik ve koyu renkli kaplamalar, fasiyes toplulugu ve Selale fasiyes toplulugu olmak tizere 2 adet fasiyes toplulugu tespit edilmistir.
mikrit ila spar kalsit laminalaridir. Lamina . .. . .. . oL
kalmliklari pm- mm arasinda degisir. MSA-20 kodlu ornekte 6180 degeri -8.06 ile -6.29 arasinda &13C degeri -2.04 ile 2.75 arasinda kovaryasyon dederi ise 0.77 olarak
Diizlemsel ve merceksi, birkag metreye | Kaplanmig govdeler, cm ile dm, istisnai Diizensiz ve ¢apraz Bitki pargalar1 ve yaprak | Hemen Hemen | Her yerde, yavas akan alanlar, . . . . A . . - . . . .
kalinliga kadar ve degisken yanal olarak m uzunlugunda, uzun ve en gok 20-25 | tabakalanma. izleri. her fasiyes ile. | barajlar ve bataklik alanlari. bulunmustur. Elde edilen izotop degerleri tufalar icin tipiktir ve Akdeniz cevresinde olusmus diger tufalar ile benzerlik gostermektedir.
yayiliml. cm capta ve yaprak izleri barindirir, )
Fitoklastik Tufa Eralfrﬁdatfpaﬁﬁkgimenmbuh{g’fl~ ) |zotop dederlerindeki salinimlar, izotop analizi icin 6rnek alinan laminalarin renkleri ve sertlikleri birlikte degerlendirildiginde sonuclar
osluklar bos veya spar veya mikrit kalsit ile
‘Vig;‘; 5231;1;‘2;gj‘;grzll‘:fgi&lt;bakalasmaya laminalarin birbirini izleyen mevsimsel/iklimsel dongiler ile olustuklarini gostermektedir.
Merceksi ve diizlemsel, cm- dm Yuvarlaktan kdseliye, cogunlukla karbonat | Diizensiz veya Fitoklast fasiyesi. Hemen Hemen | Nadiren gelen taskinlar ile gelen ESR §a||§maS| sonucu elde edilen yas verilerine g('jre MSA-1 MIS 11.doneme, MSA-2 MIS 12.déneme, MSA-3 MIS 13.doneme, MSA-5 MIS
Intraklastik Tufa | kalinliginda ve metrelerce yatay parcalarl, mm ila dm capinda. Boyut gelisimi | diizlemsel. Ya da capraz her fasiyes ile. diger tufa parcalart. . . )
yayilimli. olmadan, kaba iri veya yukari dogru diizenli. | tabakalanmali. 8.doneme ve MSA-9 9.doneme karsilik gelmektedir.

Tesekkulr

Ayrica Arazi calismalari kapsaminda, tufalarin icinde yer bazi noktalardan kesit 6lctimleri yapilmistir.
' ’ Yazarlar 5 adet tufa 6rneginin ESR teknigi ile yaslandiriimasinda destek olan Prof. Dr. Ulki Sayin'a tesekkiir ederler.
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