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Onso6z

Turkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) ve Fransa Ulusal Arastirma
Merkezi CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique) arasinda Uluslararasi ikili
isbirligi kapsaminda (2504) desteklenen (CAYDAG114Y723) “Acigél havza dolgusu 601 m’lik
sondaj karotunun jeokronolojisi” konulu ¢alismada, paleomanyetizma ve kozmojenik izotop
radyoaktivitesine dayali tarihlendirme gergeklestirilmistir. Turkiye’de bir gol istifinden alinmis
en uzun karot boyunca gercgeklestirilen jeokronolojik uygulama olmasi ile ilksel nitelik tasir.
Bdlgede mevcut jeolojik verilerle birlikte yeni farkli yontemlerin ¢capraz denetimi gdzetilerek
gerceklestirilen caligma sonuglari birbirini destekledigi gorulmustuar. Uygulanan jeokronolojik
yontemler 601 m derinligindeki gdlsel birimin depolanma slreclerine yaklagimlar getirmistir.
Sonuglar benzer jeodinamik yerlesimlerdeki baska havza dolgusu istifleri igin bir referans
niteligi tasir. Uluslararasi bilimsel makaleler olarak hazirlanmakta olan bulgularin bir kismi

asagida belirtilen uluslararasi bildiriler olarak sunulmustur:
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Sekiller listesi

Sekil 2.1 (a) Dogu Akdeniz bolgesi ana tektonik hatlari (Bozkurt 2003, Glover ve
Robertson 1998'dan basitlegtirilerek hazirlanmigtir), (b) Acigdl'in  konumunu
gbsteren, GB Anadolu’nun ana tektonik yapilari ve sedimanter havzalarini gésteren
basitlestiriimis jeolojik harita (Konak 2002, Turan 2002, Senel 2002, Konak ve Senel
2002’den butunlenerek hazirlanmistir).

Sekil 2.2. Acigdl ve gevresinin jeoloji haritasi (Senel 1997a, b). Calisilan 601 m’lik
sondaj karotun alindigi lokasyon Yuregil koyunin 2 km guneyinde yildiz ile
isaretlidir.

Sekil 3.1. Paleomanyetik 6rnekleme ve o6lgim asamalari; 1) Glingel ve gincele
yakin radyasyon duzeyi ile kalibrasyon amaci ile kuru mevsimde kazi gukurlarindan
ornekleme, 2) Dogrudan calisma konusu edilen 601 m’lik sondaj karotundan yapilan
orneklemelere iligskin bir géruntu, 3) Paleomanyetik yénelimin yerinde 6lgimu igin
karot boyuca alinan ve laboratuarda kip ve silindir seklinde bigimlendirilmis
orneklerin CEREGE (Centre Européen de Recherche et d’Enseignement des
Géosciences de I'Environnement) Europdle de I'Arbois laboratuvarlarinda bulunan
paleomanyetik 6lgim cihazi ve duzenegin gérunumu.

Sekil 3.2. TCN ve paleomanyetizma tarihlendirme ydntemlerinin uygulanabildigi yil
araligi ve diger yontemlerle karsilastirmasi.

Sekil 3.3. Hizlandinlimig Kitle Spektrometresi (AMS, Accelerator Mass
Spectrometry) analiz laboratuvarlari. CEREGE (Centre Européen de Recherche et
d’Enseignement des Géosciences de 'Environnement) binyesinde bulunan ASTER
(Accélérateur pour les Sciences de la Terre, Environnement et Risques) olanagi,
Aixen Provence, Fransa.

Sekil 3.4. Acigdl havzasi 601 m’lik sondaj karotunun timd ve yakin goérinusu
(karotun alindigi lokasyon icin Sekil 2.2’ye bakiniz). Glncel manyetik ve radyasyon
kalibrasyonu icin guncel gol duzeyinde agilan ornekleme gukurlari. Benzer
orneklemeler kayik kullanarak aktif gdél tabanindan c¢amur 0&rnegi alinarak
desteklenmigtir.

Sekil 3.5. Laboratuvarda fiziko-kimyasal o&rnek hazilanisi ve HCI ile
dekarbonizasyon sureci.

Sekil 3.6. Acigél havzasi 601 m’lik karot boyunca ana litolojik birimlerin
karsilastiriimasi.

Sekil 3.7. Agac topluluklari polen diyagrami. Degerler, algler, iri kalintilar ve polen
olmayan palinomorflar (NPP; Non-Pollen Palynomorphs) hari¢ polen toplaminin
yuzdesidir.

Sekil 3.8. Agac topluluklari polen diyagrami. Degerler; algler, iri kalintilar ve polen
olmayan palinomorflar (NPP, Non-Pollen Palynomorphs) hari¢ polen toplaminin
yuzdesidir.

Sekil 3.9. Alg topluluklarina ait sonuglari: algae, microremains ve fungi spores.
Degerler tortul yodunlugu/gram cinsindendir. Renkler gun igidinda: coprophilous
fungi spores.

Sekil 3.10. ilk bes érnek, Akdeniz Pimus tiirlerinin baskin oldugu 514,7nci metrede,
stepik ve/veya halophytik herbaceae turtnin yiksek oranda varligini gésterir. Pinus
daima baskindir. iki tiir Pinus yaygindir: kiigik (Pinus sylvestris t.) ve buyik
(Mediterranean Pinus). Ayrica daha ender olarak P. halepensis t. Ayrica Abies,
Cedrus ve Picea varligi da gbzlenmektedir. Bu taxa mese ormani agac¢ ortlsu
(yaprak doken ve dékmeyen Quercus, Prunus, Corylus ve Acer) ile birlikte bulunur
ve bu tlrler sulak ortam ormanlarinda yasarlar (iki tip Alnu: A. glutinosa t. ve A.
viridis t.). Agik ve az ¢ok kurak ortam baskin bitki topluluklari: Chenopodiaceae,
Atriplex, various Compositae, Calystegia, Convolvulus, Linum, Plantago. Sulak
bitkilerin yoklugu ve Lemna varligi si§ su depolanam ortamini gdsterir. 514,7nci
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metrede bulunan 6rnek, oksitli ortamlar igin tanitman alg tard olan Botryococcus
yogunlugu, gdl tabaninin yilzeylemesi veya c¢ok dusik goél dizeyini gdsterir.
Ozellikle herbaceae tiriindeki taxonomik gesitlilik oldukga ylksektir (68 vascular
bitki taxa). Exotik veya tguncul kalintilar bulunmamigtir. Oristik topluluklar modern
Akdeniz=ora topluluklari ile tipiktir. Cerealia olarak adlandirilan Poaceae gruplari
buyuk delik ve kalin halkali buydk tanelerdir ve 6zellikle 571 m derinlikteki tim
orneklerde gorilurler. Bunlar tahillar icin dagihim merkezi olarak bilinen Anadolu ve
orta Dogu bdlgeleri olarak ginimizde ekilen Cerealia turinin atasi ile iligkili
olmalidir. 571 metrede 0r: Sporormiella, Podospora, Delitschia ve Valsaria
variospora gibi ¢esitli coprophilous mantar sporlari da bulunmaktadir.

Sekil 4.2. Acigdl karotu boyunca 5 adet kirintili drnegin °Be/°Be oraninin zamansal
geligimi.

Sekil 4.3. Manyetik duyarllik verileri: Solda, log10 olarak sunulan veri tefradan
tiremis guglu sinyali belirtir. Sagdaki cizgisel gosterimde 470. m'deki tefra dizeyi
harictir. Burada volkanik sinyalden arindiriimig manyetik duyarliik degisimini
gOsteren kirintili gelimine karsin karbonat Uretimini goésterilmigtir. DUzlegtirilmis
egride ortalama veriler hari¢ tutulmustur.

Sekil 4.4. Paleomanyetik yonelim ve referans manyetik polaritelerin (GTS2012)
belirlenmesi ve jeomanyetik polariteler ile standart polarite kronlari ile denestiriimesi.
Sekil 4.5. Paleomanyetik polarite dlglim ¢alismalari ile edinilen yas modeli. istifin tst
kesimleri igin dogruluk goreceli artmakla beraber istifin alt kesimleri igin goreceli
olarak daha azdir. Model Olduvai kronu olsun veya olmasin paleomanyetik
korelasyonlardan c¢ikariimistir.

Sekil 4.6. Acigdl havzasinda ALKIM A.S. tarafindan alinan Helvaci vd. (2010) ve
Helvaci vd. (2013) tarafindan mineralojisi ¢aligilan sondaj loglari (B-3 bu projede
calisma konusu edilen 601 m’lik sondaj karotudur). Sagdaki stratigrafik istif Alcicek
vd. (2013) tarafindan karada yuzeyleyen gdlsel birimler icin belirlenen en eski yas
bulgusunu (3.4 My) gosterir (Van den Hoek Ostende 2015). Acigdl karotu tum gol
istifini kesmemektedir ve dolayisi ile toplam gél kalinligina erismemektedir. Dolayisi
ile karada tektonik ile ylzeylemis olan ayni golsel biriminden, yani paleontolojik
yontemlerle belirlenen 3.4 My’'dan daha genctir. Acigol havzasi tortul dolgusundan
alinan 601 m’lk sondaj karotu boyunca alinan 126 adet paleomanyetizma, 5 adet
kozmojenik izotop ve bunlara ilave olarak kalibrasyon amaci ile kullanilan 7 adet
glncel ylzey orneklerinin farkli yontemler kullanilarak élgtilmeleri ve bu dlgimlerin
capraz kontroli gerceklestiriimistir. Kozmojenik izotop ve paleomanyetizma
calismalarinda bu duruma uygun olarak en eski yas bulgusu olarak 1.945-1.78 My
araligi belirlenmistir.
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Tablolar listesi

Tablo 3.1. Ormeklenen 601 m'lik karot sandiklarina metrik degerler.

Tablo 3.2. Paleomanyetizma ve manyetik susseptibilite calismasina ait délgim
degerleri.

Tablo 3.3. Acigdl havzasi guncel radyasyon miktari i¢in alinan ylzey 6rneklerine
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Tablo 3.4. Paleomanyetizma o6rneklerinden artan kalintilardan polen &6rnek
duzeyleri.

Tablo 4.1. Acigdl havzasi 601 m uzunlugundaki sondaj karotu boyunca alinan
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Ozet

Acigél havzasi, 2009 yilinda ALKIM A.S. tarafindan karotlu sondajla 601 m. kesilmistir.
Tarkiye’de alinmis en uzun golsel karot olup, uzun bir zaman aralidini simgelemektedir.
Paleomanyetizma ve kozmojenik izotop yontemleri bu kalinliktaki depolanmaya karsilik gelen
zamani belirleme kapasitesine sahiptir. Bu amagla karot boyunca paleomanyetizma dl¢timleri
icin 126, kozmojenik izotoplar igin 5 ve kalibrasyon igin 7 adet 6rnek CNRS (Centre National
de la Recherche Scientifique) bunyesindeki CEREGE (Centre Européen de Recherche et

d’Enseignement des Géosciences de I'Environnement) laboratuarlarinda élgtimustur.

GOmulme tarihlemesi igin alinan 5 6rnegin sonuglar; 601.07 m’de 2.0+0.26 My, 495.30
m’de 1.94£0.23 My, 385.77 m'de 1.00+0.18 My,188.58 m’de 0.9+0.16 My olarak olguimustur.
119.33 m’den alinan besinci 6rnek kirlilik nedeniyle sonug vermemistir. Gomulme yaslar ile
uyumlu olarak karot boyunca 126 adet paleomanyetizma 6lcimui ile Brunhes, Matuyama,
Jaramillo ve Olduvai alt-kronlari belirlenebilmistir. Uygulanan farkli jeokronolojik yéntemler
birbirini desteklemektedir. Sonuglar havza gelisim suregleri ile birlikte sedimantasyon orani
ve iklimsel degisimlerin tarihlenmesine dair boélgesel kullanilabilir niteliktedir. Gdlsel istifin
tarihlendirilmesi, karot Uzerinde yapilacak paleoiklim, biyostratigrafi, jeokimya ve mineraloji

gibi bagka calismalar icin kullanigl olacaktir.

Anahtar kelimeler: Paleomanyetizma, kozmojenik izotop, Acigdl, Kuvaterner, GB Anadolu
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Abstract

The Acigdl basin has been drilled for 601 m by the ALKIM Company during 2009. This is
the longest core which has ever taken in a lacustrine setting throughout Turkey, therefore
supposed to be representative of a long time interval. The methods of palaeomagnetism and
TCN (Terrestrial Cosmogenic Nuclides) are suitable to date such a thick succession. For this
aim 126 samples have been taken for paleomagnetism, 5 samples for cosmonuclides and 7
for modern calibrations. The samples have been analysed in the CEREGE (Centre Européen
de Recherche et d’Enseignement des Géosciences de I'Environnement) laboratory facilities
of the CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique).

The five samples for burial dating were resulted in 2.0+0.26 Ma at 601.07 m, 1.9+0.23 Ma
at 495.30 m, 1.00£0.18 Ma at 385.77 m and 0.9+0.16 My at 188.58 m. The fifth sample is
barren due to contamination. The burial dating is compatible with the measurements of 126
samples taken for palaeomagnetism which are implying Brunhes, Matuyama, Jaramillo and
Olduvai sub-chrons. Along the core different geochronological methods have been endorsed
each other. Consequently the results are useful to date processes of the basin development,
sedimentation rate and climatic changes. Dating of such a long lacustrine sequence will be of

use for further palaeoclimatic, biostratigraphic, geochemical and mineralogical studies.

Key words: Paleomagnetism, cosmonucleide, Acigdl, Quaternary, SW Anatolia
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1. Giris

Acigél havzasi 2009 yilinda ALKIM A.S. tarafindan karotlu sondajla 601 metre kesilmigtir.
Proje ekibinin karot Uzerinde mineralojik ve jeokimyasal ¢alismalarinin yani sira (Helvaci vd.
2010, Helvaci vd. 2013) Acigdl havza dolgusunun depolanma ve paleoiklimsel 6zellikleri ile
birlikte bolgesel dlgekte havza gelisim mekanizmasi galismalari bulunmaktadir (Algigek 2009,
Algicek vd. 2011, Algigek vd. 2013a). Bu galigmalarda tortul birimler tarihlendirilmedigi igin
jeolojik olaylarin zamanlamasi sorun olarak kalmistir. Bu projede uluslararasi ¢ok disiplinli bir
calisma ekibi ile Turkiye'de ilk kez bir gél istifinden alinmis 601 m uzunluktaki sondaj karotu
jeokronolojik yontemlerle tarihlendiriimektedir. Uluslararasi igbirli§i kapsamindaki calismada
Fransiz arastiricilar laboratuar olanagi ile bilgi paylagimi saglamig, Turkiye'den bir bursiyer
o6grenci ¢calismalar konusunda deneyim kazanmigtir.

Proje ekibinin bir kismi énceki yillarda yine bir TUBITAK-CNRS ikili igbirligi ile (TUBITAK-
CAYDAG110Y335; Algicek vd. 2013b) Denizli havzasi Kuvaterner tortullarina uyguladiklar
paleomanyetizma ve TCN (Terrestrial Cosmogenic Nuclides) galismalari basarili sonuglar
vermistir (Lebatard vd. 2014a,b). Bu tarihlendirme yoéntemleri birka¢g milyon yillk zaman
kapasitesinde olup 601 m uzunluklu bir karota uygulanabilir niteliktedirler. Uygulanan farkh iki
yontemin ¢apraz kontrolle birbirini test ederek desteklemesi gozetilerek guvenirlik Ust dlzeye
tasinmistir. Acigdl havzasinda edinilen tarihlendirme sonuglari, Denizli havzasinda edinilen
sonuglari desteklemektedir. Boylece test edilen yaslar yerel ve bdlgesel olgekte kullanilabilir
referans zaman-stratigrafi niteligi kazanmistir.

Proje konusu edilen 601 m’lik sondaj karotu, Tirkiye'de ilk kez bir golsel istiften alinmis en
uzun karottur. Acigdl havzasi tortul dolgusunun tarihlendirmesine dair daha dnce yapilmis bir
calisma bulunmaz. Bu projede Turkiye’de alinmis en uzun goél karotu manyetostratigrafi ve
'%Be/*°Al kozmojenik izotop radyoaktivitesine dayali tarihlendirmeler yapilmistir. Sonuglar
ayni zamanda uzun sireli havza gelisim sireclerinin tarihlendiriimesi, sedimantasyon hizi ve
havza ¢okme hizina dair kullanilabilir bilgiler vererek; bdlgesel Olgekte referans zaman-
stratigrafi kesit niteligi tasir. Sonuglar ayrica ayni karot Gzerinde yurutulecek paleoiklimsel,
biyostratigrafik, jeokimyasal ve mineralojik ¢calismalari da destekleyecek ve bu ¢alismalar igin
kullanigh olacaktir. Calisma sonuglar 6zellikle Akdeniz kusadinda yer alan diger es-yasli
havzalar igin bilinenlere yeni bilgilerin eklenmesi ile bu cografya kusaginin gelisiminin daha
ayrintili anlagilmasi igin yararli olacaktir. Sonuglarin uluslararasi yayinlanma potansiyeli
bulunmaktadir ve yayin calismalari sirdirilmektedir. ilksel bulgular uluslararasi ortamda
duyurularak yaygin kullanilabilme potansiyeli gésterilmistir (Demory vd. 2016, Andrieu-Ponel
2016, Andrieu-Ponel 2017a,b, Rambeau vd. 2017).



2. Jeolojik Konum

GB Anadolu bélgesi, Menderes Masifi ve Likya Toroslari olarak iki ana tektonostratigrafik
birimden olugur (Sekil 2.1). Acigdl havzasi baslica Jura-Kretase karbotlari, Kretase ofiyolitleri
ve Oligosen denizel birimlerden olusan Likya Toroslari izerine yerlesir (Ozgiil ve Arpat 1973,
Collins ve Robertson 1999, Okay vd. 2001, Sozbilir 2005).
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Sekil 2.1 (a) Dodu Akdeniz bdlgesi ana tektonik hatlari (Sengdr vd. 1985, Bozkurt 2003,
Glover ve Robertson 1998’dan basitlestirilerek hazirlanmigtir), (b) Acigdl’'lin konumunu
gosteren, GB Anadolu’'nun ana tektonik yapilari ve sedimanter havzalarini gdsteren
basitlestiriimis jeolojik harita (Konak 2002, Turan 2002, Senel 2002, Konak ve Senel
2002’den butunlenerek hazirlanmistir).



Acigdl havzasi, gevresindeki Baklan, Dinar ve Burdur havzalar gibi Likya Toroslari
uzerinde bulunan karasal depolanma alanidir (Sekil 2.2). KD—GB uzanimli Acigdl havzasi,
batida Maymundagd, doguda Acigdl fayi ile siniridir. Sismik olarak aktif olan bu faylarin
denetledigi havza icinde sig ve tuzlu sulu evaporitik bir gol bulunur. Acigél, gdller bdlgesinde
yuzolcima 154 km? olan, birkag metre derinlikte, en uzun yeri 25, eni 8 km, denizden
yuksekligi 836 m olan bir géldir. Ginimuzde batidaki Baklan, dogudaki Burdur ve kuzeyde
Dinar grabenleri ile baglantih olmayan, akarsulardan izole bir “kalinti evaporitik ¢okuntd”
alanidir. Goéreceli az yagisl ortamda, kiiguk akarsularla beslenen Acigél'in disa akisi (ayagt)
bulunmaz. Daha ylksekte (854 m) bulunan Burdur G&lu sularinin, iki havza arasinda Triyas-
Jura yagli evaporit iceren temel kayalardan ve bdlgedeki ofiyolitlerden gelen sodyum sulfatl
¢cozeltilerden dolayi yuksek dizeyde tuzluluk degeri tasir. Yaz ve kis aylarinda gol dizeyinde
dnemli degisimler olur (izbirak 1996).
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Hayrettin Grubu, Neojen, goisel
[Za Kumtasi, camurtas, kiltasi, marn,golsel kiretasi
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. -/ E ‘ Acigol Grubu, Oligosen, sig denizel
Beylerli Konglomera, kumtasi, gamurtas, kiltagl, marn, resifal
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Acigsl Grubu, Ofigosen, derin denizel
Konglomera, kumtasy, gamurtasy, kiltasi, marn

= ol

Bascesme Formasyonu, Eosen
Konglomera, kumtas, kitas, sittasi, resifal kiregtas1,
dolomit, dolomitik kiregtas

S~

Mamatlar Formasyonu, Monsiyen-Tanesiyen
Resifal kiregtasi, kumtasi, kiltast vb.

Dutdere kiregtasi Triyas
Rekristalize kiregtasi, kiregtas1, dolomitik kiregtast

Permiyen Kirectast (adlanmamis)
Kiistalize kiregtast, dolomitik kiregtas

Marmaris ofiyolit napr, Kretase
Harzburjt, serpantinit, danit

Marmaris ofiyolit napr, Kretase
Harzburjit, serpantinit, duntt, serpantintesmis dénit, gabro

Yandag kiriectas, Dogger-Ust Kretase
Kiregtass, kill kiregtas, radyolarit, ort

Karabogirtlen formasyonu, Ust Senoniyens
Kumtasi, kiltasi, ortli kiregtast, konglomera, bloklu flis

‘ Shge e Kayakay dolomit, Ust Triyas-Liyas
/ Dormonmi, dofomitik kireglast
(<

oo O

Sekil 2.2. Acigdl ve gevresinin jeoloji haritasi (Senel 1997a, b). Calisilan 601 m’lik sondaj
karotun alindig1 yer Yuregil kdyunun 2 km guneyinde kirmizi yildiz ile isaretlidir.
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Havza dogusundaki temel; Kampaniyen'de yerlesen allokton ofiyolit, ofiyolitik melanj ve
Mesozoyik karbonatlarindan; batisinda ise Oligosen yash denizel tortul birimlerden olugur.
Havzayi batidan sinirlayan Maymundag fayi bélgedeki Paleojen ve Neojen yasl birimlerini
keser ve belirgin bir morfoloji sunar. Fay boyunca yapi malzemesi ocaklarinda fay dizlemi
ortaya ¢cikmaktadir. Havzayl dogudan sinirlayan Acigél fayi, Mesozoyik—Kuvaterner istiflerini
keserek yaklagik 200 m yukseklikte fay duzlemi ve morfolojik 6zellikleri ile bilirgindir (Goktas
vd. 1989). Havza dodusunda 2033 m’ye erisen ylkselen blok boyunca daha fazla ¢dkmenin
oldugu dogu kenar fayina yaslidir. Acigdl fayi burada 15 km uzunlugunda sureklidir. Havzayi
batidan sinirlayan Maymundagi fayi ise daha az belirgin ve 6 km’lik bir stireklilige sahiptir ve
fayin yukselen blogundaki Maymundagi 1689 m yukseklige erismektedir.

Goktas vd. (1989), Acigdl havzasi Neojen dolgusunu litostratigrafik olarak Hasandede
Grubu olarak altvyal-flivyal Kiziléren ve golsel Akarca formasyonlarina ayirmistir. Akarca
formasyonu igerdigi Helicopsis (Helicopsis) cereoflova praecursor turine gore Alt Pliyosen
yashdir. Senel (1997a) bu birimi, gevre havzalarla denestirerek, glineyde Cameli yéresindeki
tortul birimlere benzerligi nedeniyle Cameli formasyonu olarak adlandiriimistir. Price ve Scott
(1994) bu birimleri Acigél formasyonu olarak adlamistir. Bdlgedeki Neojen birimler egimli ve
goreceli daha gen¢ (Kuvaterner) birimlerle ortilidir. Neojen birimleri, havzanin giiney—
guneybati kenarlarinda ylUzeylemis olup alt duzeyleri konglomeralara ve kumtaslarindan
kurulu akarsu, Ust dlzeyleri ise kumtasi, kiltasi, marn ve Killi kiregtaslarindan kurulu golsel
birimlerden kuruludur. Havza kenarlarinda golsel birimler tekrar akarsu birimleri ile Uzerlenir.
Dolgunun Kuvaterner bolimi, havza merkezinde gdlsel tortullar, havza kenarinda ise
kolivyal ve allvyal tortullardan kuruludur. Grabenin dodu kenarindaki talus birikimleri seyrek
olarak yamaclarin taban kesimlerinde, basik tepeli ve yayvan sekilli birikinti konileri olusturur.

Dogrudan boélgenin tektonik gelisimine dair bir calisma olmamasina karsin Acigdél havzasi
kenar fay dizlemlerinin kinematik élgiimleri ¢cok evreli gelisimi isaret eder (Kogyigit 2016).
Acigol fayi, son yerlesim yasi erken-orta Miyosen olan Likya naplarinin temel birimleri ile
birlikte Kuvaterner birimlerini keser. Sismik kayitlar Acigdl havza kenar faylarinin aktif oldugu
gosterir (Saroglu vd. 1992). Bu tektonik etkinlik, fay dnlinde biriken geng tortullarin faylarla
kesilmesi ve fay 6nline biriken tutturulmamis tortullarin depolanma mimarisindeki degisimlere
yansir. Angelier vd. (1981) ve Price ve Scott (1994) Acilgdl havzasinin KB—-GD yoénli bir
gerilme sonucu olustugunu belirtirler. Algicek vd. (2013) Acigdl havzasinin, dogu ve batidaki
Baklan ve Burdur havzalari ile birlikte, Dinar Fay Zonu’nun ge¢ Miyosen sirasindaki transfer
fayli hareketi ile ¢dkmeye basladigini kinematik verilerle belgelemislerdir. Bélgede KD-GB
uzanimli transfer faylar bdlgedeki hidrotermal dolasim ve volkanizmayi da denetlemektedir
(Kaymakgi 2006, Algicek vd. 2013).



Ering (1967) Acigdl'iin Kuvaterner donemi iginde, en yuksek seviyesini asarak Blylk
Menderes Nehri'ne agilmis oldugunu belirtir. Havza dogusunda mevsimlik dereler gole
ulagirken, batida ise eski bir gol ayagdi (gidegen) vardir. Dazkiri 2 km dogusunda, 836 m
yuksekligindeki Acigdl yuzeyinden 34 m daha ylksekte eski bir gol taragasi kiyi tortullari
icinde ufak boylu Helix'ler ve gesitli gastropodlar bulunur. Havzanin her tarafinda bir falez
seklinde izlenebilen bu karbonath taracalar gol hidrolik bilangosunun degigiklige ugramis
oldugunu gostermektedir.

Acigdl'lin guinimuzdeki 6zellikleri izl ve Calapkulu (1993), Mutlu vd. (1999) ve Helvaci
vd. (2004) tarafindan jeokimyasal, mineralojik yonlerini caligiimistir. Buna goére Acigol
baslangigta kapali bir su havzasi niteliginde olup, yagish aylarda 100 km? (max: 156 km?)
kurak aylarda ise 35 km? alan kaplar. Yagmur sulari ve gélin giineyini sinirlayan Acigél fay
hatti boyunca ylizeye gikan Na* ve SO, iyonlarinca zengin kaynaklarin sulariyla beslenir.
Gol suyunda bulunan Na*, SO, ve CI” iyonlari baski olup gél tabanindaki sedimanlarda Na*,
SO, ve CI” disinda baska iz element veya bilesigin 6zel bir degisim gostermedigi ortaya
cikarilmistir. Na* ve SO, iyonlarinca zengin kaynak sularinin besledigi Acigol, tabaninda
bulunan sedimanlardaki CaSO,'In yeralti sular ile ¢dzinip, gble ulagsmasiyla tuz orani
gittikge artmaktadir. Ortamda bulunan an-aerobik ve aerobik kikurt bakterilerinin yardimi ile
olusumu guncel olarak suren sodyum sulfat (Na,SO,4) kis aylarinda kristalize olarak gol
suyundan ayriimaktadir.

Mutlu vd. (1999), Acigdél'iin Na-Cl- SO, iceren kalici bir gol oldugunu ve baglica iki ayri su
kaynagi tarafindan beslendigini belirtirler. Bunlardan birincisi Mg-HCOg tipi yer alti suyu ve
ikincisi Na-SOy tipi kaynak sularidir. Acigél sularin kimyasindaki farklilik su déngusindeki
farkli dolasim yollarini isaret etmektedir. Acigdl gevresindeki gegici gamur duzlikleri, havza
kenarindan tlreyen kaba kirintili malzemelerle birlikte jips, kalsit, dolomit ve huntitlerden
kuruludur. Sular tarafindan basilmis yerel ¢camur duzlikleri yer alti artezyen sularindan
cOkelen halit, bloedit, tenardit ve/veya mirabilit kristallenmelerini igerir. Jelsi gol sedimanlari
icindeki aragonit ve yiksek toplam organik karbon degerlerinin baskinhdi gol icerisindeki
bakteriyel aktivitenin dnemli bir gdstergesidir. Acigdl havzasindaki sulardan edinilen sivi-
mineral denge hesaplamalari gincel sedimanlarda gorilen minerallerin ¢okelimi ile uyum

icinde oldugu gérulmustar.



3. Jeokronoloji GCaligmalar

Paleomanyetizma ve TCN (Terrestrial Cosmogenic Nuclides) ydntemleri ile Acigél havza
dolgusundan alinmig 601 m uzunlugundaki sondaj karotunun jeokronolojisinin belirlenmesi
amaclanmaktadir. Paleomanyetik tarihlendirme yontemi igin her 1” kalinhginda 6rnek alinmis,
TCN yoéntemi igin ise karot boyunca rastlanan 5 adet kirintili dizeyden 6rnekler alinmistir.
Ornekler Aix Marseille Il Universitesi laboratuarlarinda hazirlanarak CNRS (Centre National
de la Recherche Scientifique) binyesinde CEREGE (Centre Européen de Recherche et
d’Enseignement des Géosciences de I'Environnement) Europdble de I'Arbois laboratuarinda

bulunan ASTER (Accelerator Mass Spectrometry) Gsstinde dlgulmastar.

3.1. Paleomanyetizma ol¢limleri
Manyetik kutup terslenmesine gore olugturulan manyetozonlara dayali paleomanyetizma
dlgiimleri icin en az 1 cm® ebatinda ufak taneli rnegin elde edilmesi ve 6lglilebilmesi esastir.
Bunun igin galisma konusu 601 m’lik sondaj karotundan 1” kalinhiginda érnekler alinmigtir.
Her bir 1” kalinhgindaki karot diskinin yarisi, olasi yeni ornek gereksinimi i¢in sahit numune
olarak birakilmistir. Ornekler sertliklerine bagh alarak bigak veya elektrik motoru ile kesilerek
ebatlanmistir. Her bir érnek basina olabildigince fazla paleomanyetik élgiim yapilabilmesi
amaciyla 22 mm yuksekliginde silindirler ve 20 mm kenarli kip bloklar olarak kesilmistir.
Sadece birkag Ornek, kirilgan olduklari i¢in yerinde yonlu blok érnekler seklinde alinmistir.
Alinan érnekler ol¢cim igin Fransa’nin Marsilya kentinde bulunan CEREGE laboratuarlarina
getirilmistir. Sondaj karotu sert olmayan ve ¢ogunlugu laminali malzemeden olustugu icin
alinan orneklerin bir kismi kesme, Ozellikle demagnetizasyon igin 630°C’ye kadar isitma
sirasinda tahrip olmustur. Dolayisi ile karot boyunca alinan tim 6érneklerden toplam 126 adet
yonlU 6rnekten paleomanyetik sinyal alinarak c¢alisilabilmistir. 8-10 cc hacimli érnekler birkag
hafta boyunca cevresel manyetik alanin azalmasi igin y-metal kalkan duvarla ¢cevrelenmis bir
odada dinlenmeye birakilmistir. Ardindan dogal kalici manyetizma (NRM; Natural Remanent
Magnetization) 10° A/m ses diizeyine sahip 2G DC Squid Cryogenic Magnetometer ile
dlgiilmeye baslanmistir. Baslangic NRM siddeti diisiik-cok diisiik olan érneklerin %20’si 10°
A/m’den daha az iken %50’sinin NRM siddeti 10°— 10 araliginda ve %30’unun NRM siddeti
ise 10 A/m diizeyinde gerceklesmistir.
Depolanma anindaki paleomagnetik alan ydnelim (NRM) karakteristiklerini dlgmek igin
asamall demagnetizasyon uygulanmistir. Bu durum depolanma sonrasindaki magnetizasyon
bilesenlerini silmeye (formatlamaya) ve cHRM ydneliminin kesin bir sekilde belirlenmesini

saglamistir. Termal ve dalgali alan (AF) olmak Uzere iki tip demagnetizasyon uygulanmistir:



Tablo 3.1. Ormeklenen 601 m'lik karot sandiklarina metrik degerler.
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Pilot 6rnekler (AF icin 10, termal icin 25) 10-20 agsama boyunca AF demagnetizasyon igin
100 mT’ye, termal demagnetizasyon igin 630°C kadar butlinlyle demagnetize edilmistir. AF
demagnetizasyonu, termal demagnetizmasindan daha etkin olsa da oOlcumler sirasinda
durayli chRM yoénlenmesine genellikle 160-220°C araliinda veya 20-30 mT araliginda
ulasilabilmistir. Bu nedenle drneklerin demagnetizasyonu igin tek bir termal asama icin 160
veya 180°C araligi segilmis, ardindan 40 mT'ye kadar AF demagnetizasyon asamasi
izlenmistir. Zira bu degerlerin Ustiinde manyetik davranigin sik¢a hata verdigi bilinmektedir.
Calisma boyunca 10 A/m iizeri tim 6rnekler parazit diizeyine yakin siddet diizeyine ragmen
glvenilir chRM yoénelimlerini dizeltmek igin élgllmustir. Gavenilir chRM ydénelimine sahip

ornekler (6lgulen érneklerin blylk kismi) cok belirgin ve yalin polarite dokusu gdstermistir.

Sekil 3.1. Paleomanyetik 6rnekleme ve Olgim asamalari; 1) Glncel ve glncele yakin
radyasyon dlzeyi ile kalibrasyon amaci ile kuru mevsimde kazi gukurlarindan érnekleme, 2)
Dogrudan galisma konusu edilen 601 m’lik sondaj karotundan yapilan érneklemelere iligskin
bir goérinti, 3) Paleomanyetik yonelimin yerinde 6lgimi igin karot boyuca alinan ve
laboratuarda kuip ve silindir seklinde bigimlendiriimis érneklerin CEREGE (Centre Européen
de Recherche et d’Enseignement des Géosciences de I'Environnement) Europdle de I'Arbois
laboratuvarlarinda bulunan paleomanyetik 6lgim cihazi ve dizenegin gorunima.



Tablo 3.2. Paleomanyetizma ve manyetik duyarlilik ¢calismasina ait 6lgim degerleri.
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3.2. TCN (Terrestrial Cosmogenic Nucleid): **Al/"°Be gémiilme yasi dlgiimleri
Hizlandinlmis Kutle Spektrometresi (AMS, Accelerator Mass Spectrometry) ydnteminin
ortaya cikisi ile birlikte *C, °Be ve %Al gibi kozmojenik niikleidlerin dlgiilmesi ile iliskili gesitli
tarihlendirme yontemlerinin ortaya ¢gikmasina olanak vermigstir (Bourlés 1992, Granger 2006).
Bu yéntemlerden biri, 2000’li yillarin basinda bulunan ve ikincil kozmik 1sIn radyasyonudan
korunan sediman altinda, gébmulmeden 6nce kozmik 1sin yaymis silisli mineral iceren
katmanlardaki #°Al/"®Be iretim oranindaki katsayl azalisina dayanmaktadir (Granger ve
Muzikar 2001). 2°Al/"®Be konsantrasyon oranina bagli bu yéntem, oénceden kozmik
radyasyona maruz kalmis ylizey veya nesnelerin gémilme strelerine hesaplamada kullanilir.
Yontem, gomulu paleontolojik veya jeolojik unsurlarin tarihlendiriimesi gibi, ayni zamanda
hayvan ve insan yerlesimlerinin kronolojisinin belirlenmesine olanak verir. Ayni zamanda
“‘gdbmulme yas!” olarak bilinen yontem, silis ve oksijen Uzerinde enerjik partikuller tureterek
kozmik i1ginlara neden olan nukleer reaksiyonlar nedeniyle, yeryuzinde yuzeyleyen kayalarin
kuvars (SiO,) taneleri igindeki 6.61’lik 2°Al/"°Be atomic oranina goére biriken °Al ve "°Be
elementlerinin goéreceli radyoaktif bozulmalarina dayanir. Bu galismada uygulananan TCN ve
paleomanyetizma tarihlendirme yontemlerinin uygulanabildigi yil araligi ve diger tarihleme

yontemleri ile karsilastirmasi Sekil 3.2°de gdsterilmistir.

ESR ! :
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: I ' Fisson Track
; —— ———
U-series : " u/pb |
Pb-210 Cosmogenic nuclides :
Radiocarbon | : !
0 : '
Dendrochronologz !
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Sekil 3.2. TCN ve paleomanyetizma tarihlendirme yontemlerinin uygulanabildigi yil araligi ve
diger tarihlendirme ydntemleri ile kargilastirmasi.
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Kozmik 1sin akiginin madde tarafindan etkin sekilde azaltilmasindan dolayi, ginimizde
gémulu olan fakat daha 6nceden atmosfere acik bir ylizey tzerine birka¢ metre kalinhginda
sediman depolanmasi, °Al ve "°Be (iretimini durduran etkili enerjik partikiil akisinin belirgin
sekilde azalmasina neden olur. Sonug olarak uretim yoklugu ile herbir kozmojenik nukleidin
baslangigta biriken konsantrasyonu herbirinin yari émriine gére radyoaktif olarak azalir (*°Al
icin 0.717+0.017 My, Granger 2006 ve "“Be icin 1.387+0.012 My, Korschinek vd. 2010,
Chmeleff vd. 2010). Bu yiizden ?°Al konsantrasyonu '°Be konsantrasyonundan yaklasik iki
kat daha hizli azalir ve *°Al/"°Be orani 1.48 Ma yarilanma 6mrii ile belirgin sekilde zamanla
giderek hizlanarak azalir. Bu nedenle yéntem 100 bin yildan yaklasik 5 My’a kadar gémul
kuvars minerallerini tarihlendirilebilir (Granger ve Muzikar 2001). Gomulme ydntemi teorik
olarak AMS’nin 6lgebilecedi °Al ve ®Be konsantrasyonunu saglayacak kimyasal islem igin

yeter miktarda kuvars igeren her tlrli kaya tlrine uygulamak mimkuindur.

Tablo 3.3. Acigdl havzasi gincel radyasyon miktari igin alinan ylzey érneklerine dair bilgiler.

sample gps depht/surface erreur/prof sedim

precison alt cm tm
ALC-15-1 T1 37°52'29.4" 29°54'36.6" 2 argile point utm forage
ALC-15-2 T3 37°51'55.8" 29°55'19.9" 2 845 ~215mSW /T2 26,75 2,25 argle  gypse 41 95.000
ALC-15-3 T4 37°51'53.4" 29°55'25.0" 3 847125mym 24 Larglle  gypse 757.300
ALC-154 T5 37°52'05.1" 29°55'27.0" 2 #5°10N/T2 305 Largle  gypse “trié pdt broyage
ALC-15-5 T6 37°52'03.1" 29°55'33.6" 2 B46~160mNE/T2 195 15 argile
ALC-15-6 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 120m fforage 105 1,5 argile utm 0757175 4195036
ALC-15-7 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m fforage 25 15 arglle  gypse “trié pdt broyage T2 35°51'59.5" 29'55'24.9" +/-2m
ALC-15-8 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m [forage 295 15 argle  gypse alt 84 m
ALC-15-9 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m fforage 395 15 argle  gypse “trié pdt broyage
ALC-15-10 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m fforage 505 1,5 charcoal? gypse (peu)
ALC-15-1172 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 344 ~120m [forage 60,5 1,5 charcoal?
ALC-15-12 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m [forage 705 1,5 argile
ALC-15-13 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m fforage 80,5 1,5 argle
ALC-15-14 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m fforage 90,3 18 argile
ALC-15-15 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m [forage 995 1,0 argile
ALC-15-16 T2 35°51'59.5" 29°55'24.9" 2 844 ~120m fforage 1095 1,5 argle

"aa54

3.2.1. Ornekleme ve kimyasal iglemler: Kozmojenik nikleidlerin kimyasal ayrigtiriimasi
genellikle arindiriimig 40 gr’lik érnege uygulanir. Arindiriimis kuvars elde etmek igin, érnekler
oncelikle kirici makinede pargalanir ve 1mm — 250 ym aralik boyutunda uygun materyal elde
edinceye kadar elenir. Bu miktar toplanan sediman veya kaya tipine bagl olarak degisebilir.
Eger ornek kuvarsca zengin ise kabaca 150 gr. yeterli olacaktir, eger degilse 6rnegin ince
taneli gdlsel tabakalarla ardalanan ve karbonatca zengin konglomera olmasi durumunda en

fazla 1mm-250 pym boyut yeterlidir. Daha sonra ise kuvars disindaki mineraller 2/3 HCI — 1/3

11



H,SiF¢ (hexafluorosilicic acid) asit karigimi ile ¢o6zultr. Bunun igin dekarbonat érnekleri igeren
kaplar ve asidik karigim orbital bir karistirici ile 24 saat karistirilir ve istenen saf kuvars
miktarina erisinceye kadar asidik karigim her gun yenilenir. Bu agamada istenen asit miktari
drnek tipine baghidir. Ozellikle kuvars gakillari ile caligirken asidik karigimin sadece bir kerelik
yenilenmesi gereklidir. YUksek miktarda karbonatlagmis Acigdl drneklerinde, yenileme iglemi
her bes Ornek igin bes haftadan fazla surmustir. Bu islemlerin ardindan istenen saf kuvars
hidroflorik asit icinde herbiri yaklasik %10’'luk 6rnedi ¢dzecek seklide U¢ asamali ¢ozme
islemi boyunca, in-situ Uretim (atmosferik) etkenlerle olanlar hari¢ tutulursa, caligilan érnekler
kozmojenik niikleidden arindiriimig olur. Ornekler uzun islemler sonucu hazirlanan fenakitten
(Merchel vd. 2008) olusan ~100 ul ve 3.10° g/g °Be tasiyan soliisyon eklendikten sonra
yaklasik 40 gr’lik kirlenmemis kuvars HF icinde ¢dzalir. Bu iglemler iyon degdisim regineleri
uzerinde sabitlendikten sonra nihayet Be ve Al yakalanmis olur. Son olarak her iki elementin
hidraksitleri sabit ortam sartlarinda ayrica ¢okeltilir ve dort saat boyunca 800°C’de oksitlenir.
Sonug olarak ortaya ¢ikan BeO ve Al,O; Aix-en-Provence’da (Fransa) bulunan Hizlandinimis
Kitle Spektrometresi (AMS, Accelerator Mass Spectrometry) (issiinde géreceli "°Be/°Be ve

ZAl/% Al izotoplarinin 8lciimii igin hazir hale getirilmistir (Sekil 3.3).

1 e == ] =

Sekil 3.3. Hizlandinimis Kitle Spektrometresi (AMS, Accelerator Mass Spectrometry) analiz
laboratuvarlari. CEREGE (Centre Européen de Recherche et d’Enseignement des
Géosciences de [I'Environnement) bunyesinde bulunan ASTER (Accélérateur pour les
Sciences de la Terre, Environnement et Risques) olanagi, Aix-En Provence, Fransa.
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Kozmojenik izotop tarihlendirme yontemi kuvars tanesi igeren duzeylere uygulanabilir.
Karot boyunca sadece 5 dizeyde bulunabilen kirintil malzeme paleomanyetizma ol¢timlerini
test etmek igin yeterli sayida olmustur. Yer yuzeyine yakin kozmik radyasyona sahip olarak
yiizeyleyen kayalarda bulunan kuvars minerali parcalarindan tiireyen '°Be ve °Al miktarinin
dlglilmesine dayali yontem, paleomanyetik verileri test edilerek desteklemektedir. Ozellikle
gbmuli zaman-ylzeylerinin tarihlendiriimesinde kullanilan ve 6érnegin depolanma kesikligi

olan yuzeylerin ne kadar zaman atmosfere agik kaldiklar belirlenebilir.

Bl e i o A Wizl

A XL 17 : . dps R ORI R 4 3

LA J 77 L EF R . Rk

Sekil 3.4. Acigdl havzasi 601 m’lik sondaj karotunun timid ve yakin goérinusi (karotun
alindig lokasyon icin Sekil 2.2’ye bakiniz). Gincel manyetik ve radyasyon kalibrasyonu igin
guncel gol dizeyinde agilan érnekleme cukurlari. Ayrica aktif gol tabanindan kayik vasitasi
ile camur érnekleri alinarak giincel kalibrasyon calismalari desteklenmistir.

R Dyl
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'"Be konsantrasyonu (2.79+0.03)10"" uygulanarak '°Be/’Be SRM 4325 NIST standartlari
ile normalize edilir ve yuvarlama hatasi ile birlikte 07KNSTD degerine esittir. Olgiilen ZAl/*Al
orani round-robin uygulamasi ile (Merchel ve Bremser 2004, 2005) ve (7.17 + 0.17)10° %Al
yari émrii ile ZAl/*’Al=(7.40120.064) (Granger 2006) 10""* ASTER yerli SM-AI-11 standardina
kalibredir. Orneklerdeki dogal %Al konsantrasyonu ICP-OES (Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Spectroscopy) ile dlgilir. AMS élgiimleri sirasinda “°Al/*’Al oranlari dis
kaynakl %0,5’lik hata payi ve yiten kimyasal dlgimler dikkate alinir. Kimyasal olarak islenmis
uzun zamanl dlglimler "°Be igin (3.0£1.5).10™"° ve 2°Al icin ise (2.2+2.0).10"° olarak belirlenir
(Arnold vd. 2010). "Be igin 4.49 at.g’.yr" SLHL (retim orani yiizeysel (iretim tanimi igin
Stone (2000) terminolojisi kullanilir. ASTER usstnde kullanilan SM-AI-11/07KNSTD standard
icin %Al/"°Be uretim orani 6.61+0.50'dir. Belirsizlikler Nishiizumi vd. (1989) giincelleme
oranindan turetilmis ve tum hesap ve modellerde kullaniimistir. Ayni kuvars 6rneginde iki
kozmojenik nukleid i¢in edinilen konsantrasyonlar yuzeyleme, agsinma ve gomulme kayitlarini
saglar. Uygulanan islemler her bir drnege 6zel *°Al/"®Be oranini hesaplamaya ve gémiilmenin

yasini belilemeye olanak verir. Oran ve yas ile iligkili ve 10 olarak belirtilen belirsizlikler

onceden ertelenmis ve tanimlanmis belirsizliklerin gogalmasindan kaynaklanmistir.

Sekil 3.5. Laboratuvarda fiziko-kimyasal 6rnek hazilanisi ve HCI ile dekarbonizasyon sireci.
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3.2.2. Sedimantolojik ¢aligmalar: Acigol karotu tektonik ve iklimsel etkenler denetimindedir.
Bu bakimdan karot boyunca bu etkenleri saptamak ve Acigdl'iin gecmisteki ortamsal ve
iklimsel kayitlarini belilemek énem tasir. Goreceli uzun bir zamana karigilik gelen 601 m’lik
karot boyunca surekli ve yuksek ¢ozunurluklu yerel iklim degigimleri, 6zellikle kurak ve yagigh
buzul ve buzul arasi donem belirtecleri bulunabilir. Bu donemlerin kaydini barindiran az
sayida kitasal arsiv bulunur. Global oksijen izotop kayitlara gére 2 My yaklasik 35-40 buzul
ve buzul arasi dénemlerine karsilik gelmektedir. Karbonat ve kirintili fraksiyonu igin (HCl ile
¢bzunebilme) 207, organik madde igerigi igin 158 drnek galisiimistir. Buna ek olarak 27 ince
kesit ve 10 XRD 0rnegi sedimanter fasiyeslerin belirlemesini saglamigtir. Sedimantolojik
calismalar Acigdl'in degisik oranlarda kirintili (kil, silt ve ince kum) ve yerinde g¢okelmis
karbonatlar ile birlikte baslica gdlsel marnlardan olustugunu gdstermistir. istifin karbonat ve
kirintili igerigi farkh zamanlarda oldukg¢a degiskendir. Benzer sekilde organik madde igerigi
g0l tabaninda oksidasyonla iligkili olarak oldukga degiskendir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Acigol havzasi 601 m'’lik karot boyunca ana litolojik birimlerin karsilastiriimasi.

15



3.2.3. Eski ortam galigsmalari: Projede dngdrilmeyen ancak, paleomanyetizma érneklerinin
1”7 kiUp boyutuna getiriimesi sirasinda artan malzeme iginde bulunan pollen topluluklari proje
sonuglarini guglendirmesi igin galisilmistir. Ostrakod, gastropod ve bivalv gibi fosil kavkilari
iceren evaporit-silisiklastik ardisim, uzun sireli paleoiklimsel kayit icin buydk bir potansiyel
tasir (Sekil 3.7-10). ilksel sporlar ile birlikte pollen ve polen olmayan palynomorflarlar (NPP
Non-Pollen Palynomorphs) karotun 571-275,2 m’leri arasinda, Akdeniz Pinus tiriinin baskin
oldugunu gdstermistir. Karotun 514,7 m’si harig, ylksek stepik ve/veya halophytic herbaceae
Ozelligi gésterir. Ayni zamanda Abies, Cedrus ve Picea varligi belgelenmistir. Bu taxon mese
orman ortlist (yaprak doken ve dokmeyen Quercus, Prunus, Corylus ve Acer) ve sulak
orman (iki tip Alnus: A. glutinosa t. ve A. viridis t.) 6zelligi sunar. Herbaceae arasinda, acik/az
¢ok kurak ortam baskin bitki topluluklari bulunur (6r: Chenopodiaceae, Atriplex, gesitli
Campositae, Calystegia, Convolvulus, Linum, Plantago). Karotun derin kesimlerinde (571 m)
ornegin Sporormiella, Podospora, Delitsthia ve Valsaria variospora gibi gesitli coprophilous
fungi spor turleri yaygindir. Bu mantarlarin varligi eski gol gevresinde iri boyutlu etcil-otcul
memelilerin yasamakta oldugunu gdsterir. Proje yuratlcusu, erken Pleyistosen’de Acigol
cevresinde bu gibi iri memeli topluluklarinin (Equus hydruntinus) varligina dair fosil kanitlarini

belgelemistir (Algigek vd. 2013a, Demirel ve Mayda 2014).
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Sekil 3.7. Adac topluluklari polen diyagrami. Degerler, algler, iri kalintilar ve polen olmayan
palinomorflar (NPP; Non-Pollen Palynomorphs) hari¢ polen toplaminin ytzdesidir.
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Tablo 3.4. Paleomanyetizma drneklerinden artan kalintilardan polen érnek dizeyleri.

Polen Ech Depth Ech Depth Ech Depth Ech Depth Ech Depth Ech Depth
B101 301,37
B30 485,44 B103 299,30
P-Be Al 601,07 AB1 4844 B65 393,64 x B102 299,201 P A80 224,90 B173|151,70
B0 599,30 B31 483,18 A44 391,85 B104 297,10 B137/224,55| P | A96/151,30
A2 598,16 A25 481,04 B66 391,82 A63 297,04 B138 223,10 B175 149,87
B1|597,35 B32 479,05 B67 389,40 B105 294,85 B139 221,08 B176 147,56
A3 59246 B33 476,71 B68 387,41 A64 293,02 x P13 220,000 = B177 145,40
B2 592,36 x A26 476,57|P-Be AA45 385,77 B106 292,90 B140 219,82 A97 14532
P A4 587,63 B34 474,45 B69 383,93 B107 290,85 AS81 219,73| x B178 144,20
B3 587,46 B35 472,50 B70 381,92 A65 289,40 x B141 217,80 B179 141,25
B4 584,46 Tx A27 470,45 x B71 380,32 B108 287,30 P  AS82 215,93 A98 141,13
% A5 582,18) x B36 470,40 A46 380,27 B109 285,17| x BI142 215,85 B180 140,00
B5 580,78 B37 468,40 B72 378,33 AB2 284,77 x B143 213,72 A99(137 35
A6 577,30 P A28 465.15 B73 376,35 A66 284,64 AS83 213,15| x B181 137,10
B6 576,77 B38 463,72 P A47 375,67 x B110 282,10 x B144 211,70 P B182 134,75
B7 571,93 B39 461,60 B74 374,42 A67 280.17| x B145 209,72 x B183 132,00
P AT|571,23 A29 459,06 B75 372,401 x B111 280,08 A84 207,83 A100 131,75
B8 570,88 B40 458,80 A48 370,30 B112 277,60 x BI146 207,70 B184 129,90
A8 565,61| P A30 456,14 B76 368,28| P  A68 275,201 x B147 205,73 A101 127,60
B9 561,80 B41 454,75 A49 365,22 B113/273,70 A85 203,90 B185 125,65
P A9 559,33 A31 453,55 B77 363,04 B114 271,10 x B148 203,71 B186 123,50
B11 559,05 B43 451,76 B78 361,00 A69 27047 B149 201,68 A102/123,45
B10 554,46 B42 450,00 A50 359,80 B115 268,95 x  A86 200,20 x B187 12043
Al0 554,30 A32 44742 B79 357,97 P11 268,80 x BI150 199,70|P-Be A103 119,33
B12 552,57 B44 445,50 BB80 356,88 B116 266,85 x B151 197,79 B188 115,13
All 550,10) Px A33 443,60 x B81 355,20 A70 266,18 A87 195,76 Al104 114,15
B13 548,00 B45 443,34 P AS51 353,95| x B117 263,50 x B152 195,74 B189 112,10
P Al2 54558 B46 440,58 B82 35237 AT71 261,84 B153 193,78 A105 110,85
B15 545,07 A34 43785 B83 349,60| x B118 261,80 B154 19230 x B190 110,70
B14 541,07 B47 435,50 AS52 348,70 x B120 259,15 A88 192,00 x B191 104,20
P Al3 540,82 A35 433,00 B84 346,53| x B119 25745 x B155 189,93 A106 104,11
B15B 540,80 B48 431,00 AS53 345,05 AB3 257.40| Be A89 188,58 B192 102,00
Al4 538,40 B49 429,97 B85 342,88 A72 257,38 B156 187,70 P A107 98,58
Al5 534,38 P10 429,50 B86 341,25 x BI121 254,38 B157 185,78 B193 97,50
B16 532,44 A36 427400 P AS54 341,20 x B122 253,02 x B158 184,65 B194 94,93
Al6 529,10 B50 425,40 x B87 339,24 A73252,74 P14 184,50 x BI195 91,90
B17 526,95 B51 424,50 A55 335,90 x B123 250,40 B15% 182,20 x B196 86,80
B18 525,25 A37 422,80 B88 333,58 x BI124 248,50 P  A90 182,10 B197 81,35
Al17 523,63 B52 422,80 B89 331,50 AT74 248421 x B160 180,20 B198 73,15
B19 521,70\ B53 420.45 AS56 331,30 x B125 246.,65| x B161 178,20 x B199 71,00
5 AlS 519,28 A38 418,35 B90 325,50| P  A75 245,60 AS1 176,68 x B200 65,00
B20 517,87 B54 418,30 AS57 327,10 x B126 244,55| x B162 176,09 B201 63,60
B21 516,38 B55 41591 x | B91 327,000 x B127 242,15| x B163 174,11 B202 61,60
P | A19/514,73 B57 414,38 B92 324,50 A76 240,60 x Bl64 172,08 P B203 55,90
Be | B22 512,72 P |A39 412,72 B93 322,17 B128 240,55| = B165 170,00 B204 52,25
B23 509,50 B56 412,60 P A58 322,07| x P12 239,00 A92 169,66 B205 49,90
A20 509,46 B58 410,30 B94 320,00 B129 238.86| x B1l66 168,10 B206 42,15
B24 507,23 P A40 408,82 B95 318,68 B130 236,90 x B167 166,201 x B207 34,00
B25 505,90 B59 408,80 A59 318,33 A77 236,76 A93 165,24\ x B208 30,00
P A21 502,12 B60 406,70 B96 316,70 B131 234,85 B168 163,30 x B209 25,10
B26 499,40 x A41 404,101 P  Ae60 314,20 B13223321| P Bl169/161,50) x B210 21,50
B27 497,12 B61 404,00 B97 310,57 B133(232.16 AS%4 161,08 x B211 17,00
A22 49530 B62 402,00 B98 308,20 A78 232,12 x B170/159,50 B212/11,85
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Sekil 3.8. Agag topluluklari polen diyagrami. Degerler; algler, iri kalintilar ve polen olmayan
palinomorflar (NPP, Non-Pollen Palynomorphs) hari¢ polen toplaminin ytzdesidir.
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Sekil 3.9. Alg topluluklarina ait sonuglar: algae, microremains ve fungi spores. Degerler tortul
yogunlugu/gram cinsindendir. Renkler giin isiginda: coprophilous fungi spores.
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. Ephedra distachya t., sample 52,5 um, 571 m
depth
Corylussp., L. = 28 um, sample 513,7 m depth ept

Abies sp., sample 514,7 m dej inus (mediters n group), sample 570 m depth

i V mT ™
{ |
|
“ = ¥ Cerealia t, L. = 43,75 pm, sample 571 m depth

sp, L = 20 um, sample 571 m depth Quercus sp. L. = 25 im, sample 571 m depth Alnus sp., L. = 25 um, sample 571 m depth ecale L =45 ur, sample 571 i deptly ci L. = 40 um, sample 571 m depth

Centaurea cyanus, L. = 35 um, sample 322,10 m I

HEfth Erodium sp., L. = 70 um, sample 571 m depth

=3

Podospora, L. =30 um, 571 m depth

Euphorrbia sp., sample 571 m depth

b

A Sporormiella, L. = 15 pm, 571 m
Delitschia, L. = 20 um, 571 m depth depth Valsaria-variospora, L.=-32,5 um,
571 mdepth

Sekil 3.10. ilk bes drnek, Akdeniz Pimus tirlerinin baskin oldugu 514,7 m'de, stepik ve/veya
halophytik herbaceae tiiriiniin yiiksek oranda varligini gdsterir. Pinus daima baskindir. iki tir
Pinus yaygindir: kiguk (Pinus sylvestris t.) ve bluyuk (Mediterranean Pinus). Ayrica daha
ender olarak P. halepensis t. Ayrica Abies, Cedrus ve Picea varligi da gézlenmektedir. Bu
taxa mese ormani agag Ortusu (yaprak doken ve dékmeyen Quercus, Prunus, Corylus ve
Acer) ile birlikte bulunur ve bu tirler sulak ortam ormanlarinda yasarlar (iki tip Alnu: A.
glutinosa t. ve A. viridis t.). Aglk ve az ¢ok kurak ortam baskin bitki topluluklari:
Chenopodiaceae, Atriplex, various Compositae, Calystegia, Convolvulus, Linum, Plantago.
Sulak bitkilerin yoklugu ve Lemna varhigi sig su depolanam ortamini gdsterir. 514,7 m’de
bulunan ornek, oksitli ortamlar igin tanitman alg turd olan Botryococcus yogunlugu, gol
tabaninin yiizeylemesi veya ¢ok disik gél diizeyini gésterir. Ozellikle herbaceae tirlindeki
taxonomik gesitlilik oldukga yuksektir (68 vascular bitki taxa). Exotik veya uguncuil kalintilar
bulunmamistir. Oristik topluluklar modern Akdeniz=ora topluluklari ile tipiktir. Cerealia olarak
adlandirilan Poaceae gruplari buyik delik ve kalin halkali buyik tanelerdir ve 6zellikle 571 m
derinlikteki tim o6rneklerde goérulurler. Bunlar tahillar igin baslica dagiim merkezi olarak
bilinen Anadolu ve Orta Dodu bdlgeleri olarak giinimuzde ekimi suren Cerealia turinun atasi
ile iligkili olmahdir. Karotun 571 m’sinde 6r: Sporormiella, Podospora, Delitschia ve Valsaria
variospora gibi gesitli coprophilous mantar sporlari da yaygin olarak bulunmaktadir.
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4. Tartisma

Acigél havzasi tortul dolgusu, 2009 yilinda bdlgede sodyum-siilfat ireten ALKIM A.S.
tarafindan, 601 m’lik bir karotlu sondaj ile kesilmistir. Bu karot ALKIM A.S. davetiyle Prof. Dr.
Cahit Helvaci bagkanliginda, Prof. Dr. M.Cihat Algicek, Prof. Dr. Unsal Gemici ve Y.Dog. Dr.
ibrahim Glindogan tarafindan sedimantolojik, mineralojik ve jeokimyasal yénden incelenmig
(Helvaci vd. 2010) ve sonuglari yayinlanmigtir (Helvaci vd. 2013). Bu ¢alismalarin yani sira
Acigdl tortul dolgusunun sedimanter ve paleoiklimsel 6zelliklerine dair ilk kapsaml ¢calismalar
proje arastiricisi tarafindan gergeklestirilmistir (Algicek 2009). Bolgesel dlgekte havza gelisim
mekanizmasi ile birlikte ylzeylemis havza birimlerinin depolanma o6zellikleri ve stratigrafisi
proje yUrutlcusu tarafindan galigiimistir (Algicek vd. 2011, Algigek vd. 2013a). Ancak tim bu

calismalarda yas sorunu hep gindemde kalmistir.

Proje ekibinin bir kismi dnceki yillarda, yine bir TUBITAK-CNRS isbirligi ile (TUBITAK-
GCAYDAG110Y335; Algicek vd. 2013b), Acigdl batinda yer alan Denizli havzasi Kuvaterner
tortullarina uyguladiklari benzer tarihlendirme ¢alismalari oldukga basarili sonuglar vermigtir
(Lebatard vd. 2014a,b). Proje ekibinin kurdugu igbirligi ile uyguladiklari yontemler, Acigol
havzasindan alinan 601 m’lik sondaj karotuna uygulanabilir nitelikte bulunmustur. Uygulanan
yontemler birka¢ milyon yil geriye gidebilecek kapasiteye sahip oldugu igin 601 m uzunluktaki
bir malzemeye uygulanabilecek en etkili yontemdir. Dolayisi ile bu kadar uzun bir sondaj
karotu ile zamanda olabildigince geri gidebilme olanagindan 6tlrl s6z konusu karot calisma
konusu edilmistir. Her iki yontemin bir birini ¢apraz-kontroli ve test ederek desteklemesi
calismanin 6nemli basarilarindan biridir. Acigdl havzasi tortul dolgusunun tarihlendirmesi
daha 6nceden yapilmamistir. Bu bakimdan Acigdl havzasinda gercgeklestirilecek uluslararasi
cok disiplinli bir calisma grubu ile arazi ve laboratuarda modern teknolojilerin kullaniimasi ile

kesin yas verisi saglanabilmistir.

S6z konusu sondaj karotunu tarihlendirmek amaci ile manyetostratigrafi ve kozmik
radyasyon calismalarina yonelik 1” kalinhginda toplam 114 adet paleomanyetizma 6rnegi
alinmistir. Ayrica karot boyunca rastlanan sadece bes adet kaba taneli diizey kozmojenik
izotop tarihlendirmesi amaciyla orneklenmistir. Proje o6nerisi kapsaminda olmamasina
ragmen, ornek hazirlamasi sirasinda arta kalan doékiinti malzemeler icinde bulunan polen
topluluklari 601 m’lik karot boyunca sedimanter istifin paleo-ortamsal gelisiminin belirlenmesi
icin calisiimistir. Ornekler Fransa Aix Marseille Universitesi ve CNRS’e (Centre National de la
Recherche Scientifique) bagli CEREGE (Centre Européen de Recherche et d’Enseignement
des Géosciences de I'Environnement) laboratuarlarinda paleomanyetizma ve kozmojenik

izotop radyoaktivitesi yontemleri ile tarihlendirilmistir.
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Tablo 4.1. Acigdl havzasi 601 m uzunlugundaki sondaj karotu boyunca
izotop, paleomanyetizma, manyetik duyarlilik ve polen érneklerinin listesi

Ech  Depth OUT poudre

Al
BO
A2
Bl
A3

5
Z

A4
B3
B4
AS
B35
A6
B6
B7
A7
B8
A8
B9

[ SRR

W weEw
5

[ SR TR TR TR w
[

el

601,07
599,30
598,16
597,35
592,46
592,36
587,63
587.46
584,46
582,18

540,80
538,40
53438
532,44
529.10
526,95
52525
523,63
521,70
51928
517,87
51638
514,73
512,72
509,50
509,46
507.23
505,90
502,12
499,40
497,12
49530
49347
492,40
489,55
487,70
485,44
484,40
483,18
481,04
479,05
476,71

474,45
472,50
470,45
470,40
468,40
465,15
463,72
461,60
459,06
458,80
456,14
454,75
45355
451,76
450,00
44742
44550

X

PMAG Suscep 10Be

X 1.8.2014

X | 1.8.2014

Polen
13.5.2016
12.7.2016

13.5.2016

14.1.2016

13.5.2016

12.7.2016

13.5.2016

54.2016

13.5.2016

14.1.2016

12.7.2016

542016

12.7.2016

14.1.2016

12.7.2016
13.5.2016

Lames minces Strati remarks
12/07/2016 -2

12/07/:

v

016-1

top box
12/07/2016 - 2
12/07/2016 -2
tephra
tephra whole
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Tablo 4.1. devam

A33 44360 x X X 54.2016

B45 44334

B46 440,58

A34 43785 X X

B47 43550 12.7.2016 12/07/2016 -2 shells
A35 433,00 X

B48 431,00

B49 42997

P10 42950 X

A36 42740 X X

B350 42540 12.7.2016 12/07/2016 -1

B51 42450

A37 42280 X X

B52 42280

B53 42045

A38 41835 X X

B54 41830

B55 41591

B57 41438

A39 41272 X X 13.5.2016

Bs6 412,60 2.7.2016 1
B58 41030

A40 408,82 x X 54.2016 pbl orientation
B59 408,80

B60 406,70

A41 404,10 x X X pbl orientation
B61 404,00

B62 40200 12.7.2016
A42 40136 = X X

B63 400,55 399.77(from top) or 400.55 (base)
B64 398,50 398.5 (from top) or 397.7 (base)
A43 39590 X X NO

B65 39364

A44 391,85 X X

Bes 391,82

B67 3538940

Beo8 38741

A45 38577 X X 1.8.2014 13.5.2016

B69 38393

B70 38192 12.7.2016 12/07/2016 - 2 box upper m distroyed

B71 380,32 X mud

A46 380,27 X X prof juin non correct

B72 37833 full of water

B73 37635

AA7 37567 X X 14.1.2016 distroyed, mud

B74 37442

B75 37240 2 lower m = mud

A48 370,30 X

B76 36828

A49 36525 X X

B77 363.04

B78 361.00 12.7.2016

A50 359,80 X 5.4 mud (nov-15)

B79 357,97 1m lower and upper = mud
B80 356,88

B8&1 35520 X mud

A51 35395 X X 13.5.2016

B82 35237

B83 349,60

A52 348,70 X X

B84 346,53

A53 34505 X X

B85 34288

B86 34125

As54 34120 X X 542016

B87 33924 % 1rst U-channel box

A55 33590 x X

B88 33358

B89 331,50

A56 331,30 X X

B90 329,50 12.7.2016 12/07/2016 - 2

A57 327,10 b x

B91 27,00 X

B92 32450

B93 32217

A58 32207 X 14.1.2016

BS94 320,00 320 (from top) 319.8 (base)
B95 351868

A59 31833 X

B9 316,70

¥

/0

[

016-1

-
[

/0

[

016-1
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Tablo 4.1. devam

A60
B97
BS8
BS99
A6l
B100
A62
B101
B103
B102
B104
A63
B105
Ac4
B106
B107
A65
B108
B109
AB2
A66
B110
A67
Bl11
Bl112
A68
B113
Bl14
A69
B115
P11
B116
AT70
B117
ATl
B118
B120

314,20
310,57
308,20
305,60
305,58
303,20
301,58
301,37
20930
20920
207,10
207,04
204,85
203,02
202,90
200,85
28940
28730
28517
284,77
284 64

266,85
266,18
263,50
261,84
261,80
259,15
257,45
257,40
257.38
25438
253,02
252,74
250,40
248,50
248,42
246,65
245,60
244,55
242,15
240,60
240,55
239,00
238,86
236,90
236,76
234,85
23321
232,16

232,12

SR SRR S
SRR SR SR ]
e

(=Rl

[SAR=T¥=]

(=4
[

o P Pl el ol e S e e b el T )
L
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~1 ©a
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e
(SRS RIVAS]

[ S S
=3

=1

13.5.2016

12.7.2016

14.1.2016

13.5.2016

54.2016

54.2016

13.5.2016

(292.85 from top)

box=mud

attention bord

attention manque 70 cm de core

passée greseuse
passée greseuse
passée greseuse

12/0

rJ

0l6-1

sandeous
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Tablo 4.1. devam

B147
A8S
B148
B149
AB6
B150
B151
AB7T
B152
B153
B154
ABS
B155
AB9
B156
B157
B158
Pl4
B159
A90
B160
Bi161
A91
Ble62
B163
Ble4
B165
AS2
B166
B167
A93
Bl68
B169
AS4
B170
B171
B172
A95

B174

B173
A96

B181
B182
B183
A100
B184
Al01
B185
B186
Al02
B187
A103
B188
Al04
B18%
Al105
B1%0
B191
Al106

B192

Al07
B1%93
B194
B195
B196
B197
B198
B1%9
B200
B201
B202
B203
B204
B205
B206
B207
B208
B209
B210
B211
B212
B213
B214

205,73
203,90
203,71
201,68
20020
199,70
197,79
19576
195,74
19378
192,30
192,00
189,93
188,58
187,70
18578
184,65
184,50
1822

182,10
180,20
178,20
176,68
176,09
174,11
172,08
170,00
169,66
168,10
166,20
165,24
163,30
161,50
161,08
159,50
157,70
155,60
15520

153,50

151,50
151,30

149,87

147,56
145 40
145,32
144 20
141,25
141,13
140,00
137,35
137,10
13475
132,50
131,75
129,90
127,60
125,65
123,50
123,45
120,43
11933
11513
114,15
112,10
110,85
110,70
10420
10411

102,25

98 58
97,50
9493
91,90
86.80
8135
73,15
71,00
65,00
63,60
61,60
55.90
5225
4990
42,15
34,00
30,00
25,10
21,50
17,00
11.85
9,20

2.90

i

oA M oA Bl

oA

2

M

W

2

I ]

182014

14.1.2016

13.5.2016

5.4.2016

13.5.2016

1.8.2014 14.1.2016

13.5.2016

13.5.2016

24

sandeous

mudy

mudy
mudy

box=loc ~

(21rstm=15m; 3 lastm=2.5m)

145-146 ok; 146-149 3m=2m; 149-
150 ok
147.1 - 148.1

+/-0.5

2lastm=3m

104-107=1.5m; 107-110=2.5m

98-101=1.5m; 101-104=2.5m; +/-
0.25

92.6-95=1.20m; 95-98=2 80m

87-92=3 4m

73.15-73.30

41-43.9=1.80m; 42.15-43.15



4.1. Otojenik '°Be/’Be tayini

Acigdl karotunun 100 ve 200 metre civarinda alti noktada guincel ve kuru gél tabani ve 10-
50 cm derinlikte acilan kazi gukurlarindan dérnekler alinmistir. Kil boyu érnekler baglangigtaki
bdlgesel otojenik '°Be/’Be oranini hesaplamada kullaniimistir. Bunun igin klasik radyoaktivite
esitligi olan N=NOe-At kullanilmistir (N otojenik '®Be/°Be orani, t zaman, A radyoaktif bozunma
sabiti). Bu guincel érnekler, karot boyunca 601, 495, 386, 189 ve 119 m derinliklerden alinan
5 adet 6rnekle birlikte degerlendirilerek ilk kez atmosferik '°Be kullanarak kesin tarihlendirme
saglamistir. Kimyasal islemden gegirilen bu 6érneklerin '°Be konsantrasyonu SMA ASTER ile
dlgiilmiis ve °Be konsantrasyonu AAS (Atomic Absorption Spectrometry) ile belirlenmistir. 10
adet 6rnegin '°Be/’Be orani olasilikla yiiksek jips icerigi nedeniyle yilksek dagilim gésterir
(Sekil 4.2). Bu dagilim istatistik islemleri zorlastirir ve bu yizden baslangigc NO oraninin elde

edilmesini engeller.

0Be /*Be (10°7)

0 3 10 15 20 25 30

(¥ g]

Ll

100 I

&

300

400

profondeur (m)

500 el
600 |

700
Sekil 4.2. Acigdl karotu boyunca 5 adet kirintili 6rnegin '°Be/°Be oraninin zamansal gelisimi.

Karot boyunca en derin ilk 4 6rnegin "°Be/°Be orani derinlikle artar. Bu artis miktari ile
atmosferik °Be kronometre olarak kullanilabilir. Benzer durum Cad’daki Bol sondaji (Novello
vd. 2015) ve Pannonian havzasinda (Sujan vd. 2016) gosterilmistir. Karot boyunca en sig
érnegin '°Be/°Be orani modern degerlere gok yakindir. Bu durum sondaj sirasinda yiizeye
yakin ornekler igin tipik olan bir kirlilik ile iligkili olabilir. Seriyi tamamlamak igin bdlgesel
baslangic otonom '"Be/°Be oranini kurgulamak amaci ile énceki 6rneklerden farkli olarak,
dogrudan gincel gél tabanindan ve guncel gol kiyisindan 7 adet yeni ylzey 6rnegi alinmigtir.

Bu drneklerin analizi modern érneklere '°Be/°Be oranina gok yakinlik gdsterdigi belirlenmistir.
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4.2. Kaya¢ manyetizmasi ve paleomanyetik tarihlendirme

Acigol karotunun paleomantetizma galismasi igin manyetik sinyal degerleri manyetik
duyarllik ile élgctlmustir (Sekil 4.3). CEREGE Ussinde MFK1 model manyetik duyarlilik
Olcer cihaz kullanarak 99 adet 6rnegin zayif alan manyetik duyarlilik 6lgimunu iceren kayacg
manyetizmasi galismasi ile ilksel bir yaklasim getirilmistir (Sekil 4.4). Ayni zamanda 6zellikli
duyarlihk olarak bilinen normalize edilmis manyetik kutle duyarliik sonuglari, manyetik
mineralizasyon olusurken 6nemli paleoiklimsel degisimlerin gerceklestigini gostermektedir.
Karotun tabani ile tavani arasinda duguk manyetik duyarhlik yuksege dogru agik bir gegis
oldugu goézlenir. Manyetik duyarliik kirintili gelimi ile iligkili oldugu dusunulirse, bu gegis
daha soguk ve kurak sartlarda kirintili artigi, daha yagigh ve daha sicak kosullarda ise daha
yuksek karbonat dretiminin bilindigi orta Pleyistosen gecisine karsilik geldigi dusunalebilir.

Olusturulan yas modeline uyumlu olarak, bu gegis bir milyon yil olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.3. Manyetik duyarlilik verileri: Solda, log10 olarak sunulan veri tefradan tiremis guglu
sinyali belirtir. Sagdaki gizgisel gésterimde 470. m’deki tefra diizeyi harigtir. Burada volkanik
sinyalden arindiriimis manyetik duyarliik degigsimini gosteren kirintili gelimine karsin
karbonat Gretimi gosterilmistir. Duzlestiriimis egride ortalama veriler hari¢ tutulmustur.
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Sekil 4.4. Paleomanyetik yonelim ve referans manyetik polaritelerin (GTS2012) belirlenmesi
ve jeomanyetik polariteler ile standart polarite kronlari ile denestiriimesi.

CEREGE ussunde superiletken magnetomertre SRM760R (2G versiyon) ile 114 6rnegin
paleomanyetizma 6lgimu gergeklestiriimistir. Bunlardan 103 tanesi (96 tanesi manyetik alan
ve 7 tanesi Isi ile demagnetize olmus) paleomanyetik yonelim karakteristiklerinin belirlenmesi
ve paleomanyetik olcedin kurulmasina olanak vermistir. Paleomanyetik ¢calisma sirasinda 60
ornege J.R. Bachelo tarafindan gelistirilen derece plani uygulanmigtir. Brunhes/Matuyama ve
Jaramillo manyetostratigrafi 6l¢cegi (Lourens vd. 2004) referans alinarak karsilastiriimistir.
Degerler dusiuk bir olasilikla Olduvai zaman ¢izgisine karsilik gelmektedir (Sekil 4.5). Buna
gbre, paleomanyetik kayitta Olduvai’'nin varligi veya yokluguna bagh olarak iki yas modeli
Onerilebilir. Olduvai'yi gdsteren dusuk sedimantasyon hizi, oldukca ylksek dogruluk orani ile
Gasse vd. (2015) tarafindan 6nerilen Yammouneh Golu (Lubnan) yontemi esas alinarak,
karbonatli bir gol istifi icin hesaplanan sedimantasyon orani ile uyumludur. Acigdl istifinden
edinilen yaslar Yammouneh Goli’'nde oldugu gibi, uzun sdreli havza ¢okme hizi ile iligkili

sedimantasyon orani ve dolayisi ile havza gelisiminin anlagiimasi igin dnemlidir.
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Sekil 4.5. Paleomanyetik polarite 6lglim galismalar ile edinilen yas modeli. istifin st
kesimleri icin dogruluk goreceli artmakla beraber istifin alt kesimleri icin géreceli olarak daha
azdir. Buna gore istif boyunca edinilen en erken yas 1.945-1.78 My araligina karsilik gelir.
Model Olduvai kronu olsun veya olmasin paleomanyetik korelasyonlardan gikarilmistir.

Gomillme yasi; 601.07 m'de 2.0+0.26 My, 495.30 m’de 1.9+0.23 My, 385.77 m’'de
1.00+£0.18 My ve 188.58 m’de 0.9+0.16 My olarak dlgulmustir. 119.33 m’den alinan 6rnek
kirlilik nedeniyle sonu¢ vermemistir. 126 adet paleomanyetizma sonucu gomulme yaslari ile
uyumlu olarak karot boyunca Brunhes, Matuyama, Jaramillo ve Olduvai paleomanyetik alt-
kronlarina karsilik gelmistir. GB Anadolu’daki gdlsel istifler i¢in bilinen en eski yas 3.4 My
olmasindan dolayi (Van den Hoek Ostende 2015) Acigdl istifinin bu yastan daha geng olmasi
gerekmektedir. Zira Acigél karotu gélsel istifin tabanina ulasmaz. ilk paleomanyetik dlglimler
birgok ters polarite géstermektedir. istifin 2/3'0, tabani su ana dek yapilan dlglimlere gére en
azindan 1,7 My veya daha fazla olmak tzere 0,78 My’dan daha yaslidir (Brunhes/Matuyama
gegcisi). Bu galismada yapilan élgimlerde Jaramillo alt-kronu (1,07-0,98 My) ve Oldulvai alt-
kronu (1.94-1,78 My) yuksek ¢ozunUrlikte kaydedilmigtir. Bu dénemlerin kaydini barindiran
az sayida kitasal arsiv bulunur. Dolayisi ile tektonik ve iklimsel isaretler arasindaki ayrim ve
karasal ekosistemin kiresel Pleistosen iklimsel gecisine verdigi tepki tarihgesi uyumludur.
Sekil 4.5'te verilen yas modeli ile Acigél karotunun en eski yas bulgusu olarak Olduvai alt-

kronu yerel ve bdlgesel kullanilabilir bir referans niteligine sahip olacaktir (Sekil 4.6).

601 m’lik istifin alt yarisi daha ¢ok karbonatlidir, bu durum uzun sureli iklimsel kosullardaki
genel degisimi veya tektonik, dolgulanma tarihgesi gibi etkenlerle gél seviyesindeki zamansal
degisime bagli olabilir. Acigdl karotu boyunca karbonath veya karasal taneli sedimanlarca

baskin olan, dizenli veya yiksek dénemsel degisimler daha ¢ok iklimsel etkinlige karsilk
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gelmektedir. Bu degisimler buzul-buzul arasi dongulerin sikligi ile iligkilidir. Kirecgtaglari daha
¢cok buzul arasi dénemlerle iligkili iken, karasal kirintililar soguk ve kurak buzul dénemlerde

g0l dizeyindeki disls ve artan erozyonla iliskilidirler.
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Sekil 4.6. Acigdl havzasinda alinan ve Helvaci vd. (2010) ve Helvaci vd. (2013) tarafindan
mineralojisi ¢alisilan U¢ adet sondaj logu (B-3 bu projede galisma konusu edilen 601 m’lik
karotudur). Sagdaki stratigrafik istif Algicek vd. (2013) tarafindan karada ylzeyleyen golsel
birimler igin belirlenen en eski yas bulgusunu (3.4 My) goésterir (Van den Hoek Ostende
2015). En derin karot tim gdl istifini kesmedigi icin toplam gél kalinhgina erismez. Dolayisi ile
karot, karada tektonikle ylzeylemis gdlsel biriminde paleontolojik yontemlerle belirlenen 3.4
My yasindan daha gengtir. Sonug olarak Acigdl havzasi istifi 601 m’lk sondaj karotu boyunca
alinan paleomanyetizma, kozmojenik izotop ve bunlara ilave olarak kalibrasyon amaci ile
kullanilan guincel yuzey 6rneklerin farkli yéntemler kullanilarak 6lgtlmeleri ve bu dlgiimlerin
¢apraz kontroll, havzada bilinen paleontolojik yaslarla uyumlu oldugu goraimustr.
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5. Sonuglar

GB Anadolu’da yer alan Acigdl havzasinda faaliyet gésteren ALKIM A.S. tarafindan 2009
yihinda 601 m. uzunlugunda bir karotlu sondaj alinmistir. Bu karot Turkiye’de simdiye dek
alinmis en uzun golsel karot olma 6zelligi ile gbreceli uzun bir zamana kargilik gelmektedir.
Paleomanyetizma ve kozmojenik izotop yontemleri 601 m. kalinhgindaki istife karsilik gelen
zamani tarihlendirme kapasitesine sahiptir. Bu amacla 601 m derinlige erigsen karot boyunca
elde edilen sedimanter istifin paleomanyetizma yontemi ile tarihlendirme olgimleri icin 126
adet, kozmojenik izotoplarla tarihlendirme élgimleri i¢cin 5 adet 6rnek alinmigtir. Bunlara ilave
olarak calisma bdlgesinin guncel radyasyon miktari ve manyetik anomalisini belirleyerek
kalibrasyon yapabilmek amaci ile 7 adet glincel ylizey drnekleri CNRS (Centre National de la
Recherche Scientifique) buinyesinde bulunan CEREGE (Centre Européen de Recherche et

d’Enseignement des Géosciences de I'Environnement) laboratuarlarinda élgtimustur.

Yapilan calismalar, gémulme tarihlemesi i¢in alinan 5 6rnegin; 601.07 m’de 2.0+0.26 My,
495.30 m'de 1.9+0.23 My, 385.77 m’de 1.00+0.18 My,188.58 m’de 0.9+0.16 My oldugunu
gOstermistir. Ancak 119.33 m’den alinan besinci 6rnek kirlilik nedeniyle sonu¢ vermemigtir.
GOmilme yagslari ile uyumlu olarak karot boyunca 126 adet paleomanyetizma olgimu ile
Brunhes, Matuyama, Jaramillo ve Olduvai alt-kronlari belirlenebilmistir. Uygulanan farkh
jeokronolojik ydntemlerin birbirini destekledigini gorulmustir. Edinilen sonuglar havza gelisim
suregleri ile birlikte sedimantasyon orani ve iklimsel degisimlerin tarihlenmesine dair bolgesel
kullanilabilir niteliktedir. Bu g¢alismada uygulanan farkli yontemlerle edinilen yaslar, karot
uzerinde ilerde yapilacak olasi paleoiklim, biyostratigrafi, jeokimya ve mineraloji gibi baska

calismalar icin de yarayigli olacaktir.
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