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Caybag1 Formasyonu’nunda (Hacisam-Kavakkdy Cevresi, Elazig Dogusu)
Paleoiklim Arastirmalari

Sinem YAZICI

Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisi

Genel Jeoloji Anabilim Dali

Mayis 2023, Sayfa: xi+87

Bu ¢alisma Toridler Tektonik Birligi’nin dogu kisimlarinda Kovancilar-Caybagi arasinda yiizeyleyen
Caybagi Formasyonu’nun Hacisam ile Kavakkdy koyleri g¢evresindeki alanda palinolojik ve izotop
aragtirmalar sonucu paleoiklimsel ve ortamsal yorumlamalar yapmak amaciyla yapilmistir. Calisma alaninda
yaslidan gence dogru Ust Kretase yash Elazig Magmatitleri, Orta-Geg Eosen yash Kirkgegit Formasyonu,
Erken Pliyosen yash Caybagi Formasyonu, Pliyo Kuvaterner yash Palu Formasyonu ve giincel aliivyonlar
yer almaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda arazi ¢aligmalari sirasinda Bogazigi I ve II kesitleri 6l¢lilmiis organik
maddece zengin kiltaslari, camurtaslar1 ve turba ¢okellerinden palinolojik tanimlama yapilabilecek tiirden
ornekler alinmistir. Ziyaret Tepe 6l¢iilil kesiti ve drnekleri bu amagla kullanilmistir. Caligma alaninda genis
yayilim gosteren ve kesitler boyunca gozlenen organik maddece zengin kiltaglari, camurtaslar1 ve turba
¢okellerinden tanimlanabilecek palinolojik ¢aligmalar yapilmistir. Palinolojik bulgular 1s1ginda elde edilecek
paleo bitki ortiisiine (palevejetasyon) ait kayitlar ile 6rneklerin derlendigi sedimanter istifin ¢okelimi
sirasindaki, paleotopografya ve paleoiklimsel kosullar hakkinda yaklagimda bulunulmustur. Bogazigi 1
kesitine ait 6rnekler igerisinde agik tohumlu (gymnosperm polen) bitkilere ait polenler Pinaceae-Pinus
haploxylon ve diploxylon, Cedrus, Abies, Tsuga ve Picea ile temsil edilmektedir. Ornekler igerisinde zengin
gymnosperm polenlerin varligi depolanma alani yakin ve/veya uzak ¢evresinde orta ve yiiksek topografyali
alanlarin varligina isaret etmektedir. Ayrica baz1 seviylerde artan Abies, Piceae ve Cedrus polenlerinin
bollugu iklimde serinlemenin olduguna isaret etmektedir Bogazici kesitine ait drnekler igerisinde kapali
tohumlu (angiosperm polen) bitkilere ait polenler; Quercus yaprak doken ve her daim yaprak dékmeyen
tipleri ve Juglandaceae-Juglans ile temsil edilmeketdir. Ziyarettepe 6rnekleri igerisinde Bogazici 1’e ait
polenlere benzer ozellikte ve zenginlikte polenler gdzlemlenmistir. Spor ve polenlerin jeolojik zaman
boyunca gosterdikleri varlik, yokluk ve bir aradaliklar1 géz 6niinde bulunduruldugunda, ¢alisma alaninda
orneklerin derlendigi organik maddece zengin seviyelerin Erken Pliyosen zamaninda depolandigi
sdylenebilir. & °C ve 80 izotop galismalarinda dzellikle Ziyaret Tepe &lgiilii kesitinde paleoiklimde

serinleme ve 1sinma evreleri birbirini izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Palinoloji, Paleoiklim, Paleovejetasyon, Caybagi Formasyonu, Pliyosen, Elazig
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ABSTRACT

Paleoclimate Studies in the Caybagi Formation (Hacisam-Kavakkdy
Surroundings, East of Elaz1g)

Sinem YAZICI

Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Institue of Science

Department of General Geology
May 2023, Pages: xi+87

This study was carried out in order to make paleoclimatic and environmental interpretations as a result of
palynological and isotope researches in the area around Hacisam and Kavakkdy villages of Caybagi
Formation cropping out between Kovancilar-Caybagi in the eastern parts of the Tauride Tectonic Unit. In the
study area, Upper Cretaceous aged Elazig Magmatites, Middle-Late Eocene aged Kirkgegit Formation, Early
Pliocene aged Caybagi Formation, Plio Quaternary aged Palu Formation and recent alluviums are located in
the study area. Within the scope of this study, samples were taken from the organic matter-rich claystones,
mudstones and peat sediments of Bogazigi | and Il sections measured during field studies, and samples that
could be palynologically identified. Ziyaret Tepe measured section and samples were used for this purpose.
Palynological studies, which can be identified from organic matter-rich claystones, mudstones and peat
deposits, which are widely distributed in the study area and observed along the sections, were carried out. In
the light of the palynological findings, the records of the paleo vegetation (palevegetation) to be obtained,
the paleotopography and paleoclimatic conditions during the deposition of the sedimentary sequence in which
the samples were collected were approached. Among the samples of Bogazigi 1 section, pollens of
gymnosperm plants are represented by Pinaceae-Pinus haploxylon and diploxylon, Cedrus, Abies, Tsuga and
Picea. The presence of rich gymnosperm pollens in the samples indicates the presence of medium and high
topographic areas in the near and/or far surroundings of the storage area. In addition, the abundance of Abies,
Piceae and Cedrus pollens, which increased at some levels, indicates that the climate is cooling. Pollens
belonging to angiosperm plants are represented by Quercus deciduous and evergreen types and Juglandaceae-
Juglans in the samples belonging to the Bogazigi section. Pollens with similar characteristics and richness to
the ones belonging to Bogazi¢i 1 were observed in the Ziyarettepe samples. Considering the presence,
absence and coexistence of spores and pollen throughout the geological time, it can be said that the organic
matter-rich levels in the study area were deposited during the Early Pliocene. In the & *C and %0 isotope
studies, cooling and warming phases followed each other in paleoclimate, especially in the measured section
of Ziyaret Tepe.

Keywords: Palynology, Paleoclimate, Paleovegetation, Caybagi Formation, Pliocene, Elaz1g
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1. GIRIS

“Caybagi Formasyonu’nunda (Hacisam-Kavakkdy c¢evresi, Elazig dogusu) Paleoiklim
Aragtirmalar1” adli bu ¢alisma Elazig il smrlar igerisinde yer alan g¢alisma alan1 Elazig’in
dogusunda Hacisam ile Kavakkdy g¢evresinde yiizeyleyen Neojen tortullariin polen igeriklerini
ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmustir.

Bu ¢alisma kapsaminda arazi ¢aligmalari sirasinda Bogazici I ve IT kesitleri 6l¢iilmiis organik
maddece zengin kiltaslari, camurtaglar ve turbalardanpalinolojik tanimlama yapilabilecek tiirden
ornekler alimmistir. Mevcut Ziyaret Tepe 0l¢iilii kesiti ve O6rnekleri bu amacgla kullanilmistir.
Calisma alaninda genis yayilim gosteren ve kesitler boyunca gozlenen organik maddece zengin
kiltaglari, camurtaslar1 ve turba 6rneklerinde palinolojik ¢aligmalar yapilmistir. Palinolojik bulgular
1s1nda paleo bitki ortiisiine (palevejetasyon) ait kayitlar ile 6rneklerin derlendigi sedimanter istifin
cokelimi sirasindaki, paleotopografik ve paleoiklimsel kosullar hakkinda yaklagimda
bulunulmustur. Bdylece sedimantolojik bulgular 1siginda tamimlanmis depolanma ortami
hakkindaki degerlendirmelere katki yapilmistir. Ayrica, Tiirkiye’de es zamanda c¢okelmis
sedimanter istiflere ait palinolojik ve paleoiklimsel kayitlar ile karsilastirma yapilarak, bu tez
kapsaminda elde edilecek palinolojik degerlendirmeleri bolgesel 6lgege tasinmasi saglanacaktir.

Laboratuar ¢alismalarinda ise; Polen igerebilecek drnekler segilmis ve hazirlanmistir. izotop
ornekleri belirlenmis, 6giitlilmiis ve pudra haline getirilmistir.

Biiro caligmalar1 sirasinda; ¢aligma alaninin mevcut harita ve genellestirilmis kesiti

kullanilmistir. Olgiilii kesitler hazirlanmistir.



Ermenistan

Sekil 1.1. Calisma sahasina ait Google Earth ekran goriintiisii



2. INCELEME SAHASININ COGRAFIK KONUMU

Inceleme sahasi Elazig ilinin 50 km dogusunda Hacisan ve Kavakkdy cevresinde yer
almaktadir (Sekil 1.1). Olgegi 1/25 000 olan, Elaz1g K43-d2 paftas: igerisinde bulunmaktadir.

Caligma sahasi igerisindeki en dnemli yerlesim merkezleri Yarimca, Avlagi, Giilgati, Kuscu,
Arilar, Hacimekke, Hacisam, Kavakkoy ve Bogazici koyleridir. Y 6rede topografik olarak en yiiksek
noktay1 Ziyaret Tepe (1248) olusturmaktadir. En algak seviyeyi ise 840 m rakimli Keban Baraj
Golii olusturmaktadir. Bitki ortiisti bakimindan fakir olan bolgeye hakim olan iklim karasaldir. Yaz

mevsiminde sicak ve kurak, kis mevsiminde ise soguk ge¢mektedir.



3. ONCEKi CALISMALAR

Elazig ilinin 50 km dogu tarafinda biiylik genislikte yiizeylemeler veren Caybagi
Formasyonu’nu, Altinli [1] GegLiitesiyen olan Elazig Formasyonu, Tuna [2] Kirkgegit
Formasyonu, MTA Enstitiisii’niin 1/100 000 ve 1/500 000 6l¢ekli haritalarinda Eosen Flisleri, [10]
ise Miyosen fligleri seklinde isimlendirmis ve haritalamislardir.

Birim Tiirkmen [3,4] tarafindan Caybagi Formasyonu adiyla isimlendirilmis, sedimantolojik
analizlerle formasyonun hangi ¢6kelme ortamlarinde depolandigi belirlenmis ve biraz da
stratigrafik ozelliklerine deginilmistir. Arastirmact bu birimin orgiilii-menderesli akarsu ve gol
fasiyesleri ile temsil edildigini savunmustur.

Kerey ve Tirkmen [5] ¢alismalarinda formasyonun hangi jeolojik zamanda ¢okeldigini
belirleyebilecek fosil verisi bulamamigtir. Ayrica bolgesel stratigrafik ozllikleri géz Oniinde
bulundurularak konglomera cakillarmin Ust Oligosen’e kadar ¢ikan Kirkgecit Formasyonu’ndan
dolay1 oldugunu belirtmistir. Arastirmacilar, Dogu Anadolu bdlgesinde genis yiizeyleme gésteren
Neojen cokelleri ile litolojik olarak denestirerek biriminyasim ilk kez Ust Miyosen - Pliyosen
olarak belirtmiglertdir.

Unay ve de Bruijin [6], birimden derlemis olduklar1 mikro boyutta memeli fosillerine gére
birime Erken Pliyosen yasini vermislerdir.

Kog¢-Tasgin [7] Caybagi Formasyonu’nun yasimi Geg¢ Miyosen-Erken Pliyosen olarak
belirlemis ve formasyonun “normal bileseni baskin olan dogrultu atimli bir fay ile baglantili olarak
acilan havzada” olustugunu savunmustur. Ayrica Kog-Tasgin ve Tiirkmen [8] yumusak sediman
deformasyon yapilarini da arastirarak bolgenin paleosismolojik 6zelliklerini incelemistir.

Kog-Tasgin vd. [9] Neotektonik’te olusmus ve yogun bir sekilde bu zamanin izlerini
barindiran Caybagi Formasyonu’nun paleontoloji ve litoloji Ozelliklerini stratigrafik kesitlerle
ayrmt1 vererek incelemis, fosil topluluklarina bagl olarak paleoekolojik 6zellikleri ortaya koymus
ve birimin Alt Pliyosen zamaninda ¢okeldigini belirtmistir.

Akkoca vd [10] tarafindan Elazig’in dogusunda Caybagi ve Palu Formasyonu’na ait olan
fluvial ¢okellere ait jeokimyasal dzellikler (iz, ana ve nadir toprak elementler) arastirilmistir ve bu
orneklerin benzer jeokimyasal indisleri bunlarin nétr-bazik kaynak kayacglarindan tiiredigi
agiklanmustir.

Akkiraz vd. [11] Usak-Giire ve Manisa-Soma havzalarindaki komiir igeren Miyosen
tortullarin paleoekolojik ozelliklerini ortaya koymak amaciyla Soma Havzasindan alinan
palinolojik Orneklerin analizi sonucu elde edilen paleoiklim verilerine goére, bu havzalardaki
komiirli tortullarin ¢okeliminin nemli ve sicak kosullar altinda ger¢eklesmis oldugu belirlenmistir.

Ugbas-Durak ve Akkiraz [12] Ge¢ Oligosen-Erken Miyosen yaslhi Kalkim-Gonen

Havzasinda bulunan linyit igeren tortullarin paleoekolojik niteliklerini agiklayan sayisal iklim



sonuclar1 ve polen topluluklarina goére her iki alandaki (Kalkim-Gonen Havzasi) linyit barindiran
tortullarin sicak ve nemli kosullarda ¢okeldigini gostermistir.

Giiner [13] tarafindan yapilan Tiirkiye’nin Neojen komiir yataklarindan en 6nemli bir tanesi
olan Tuncbilek-Domani¢c Havzasi (Bati Anadolu) bitki makrofosilleri ile ilgili ¢alismalarda
makrofosil olarak 2 gymnosperm ve 18 angiosperme ait olan 20 taksonun var oldugu saptanmis ve
Tungbilek havzasinin erken Miyosen donemi boyunca her mevsim yagisli, yazlari sicak ve iliman
bir iklime sahip oldugu belirlenmistir.

Kayseri-Ozer ve Akgiin [14] yaptiklar1 incelemeler ve arastirmalar ile Mugla-Milas-Oren
(Kultak) yéresi i¢in ilk defa; Osmundaceae Polypodiaceae, Pinus ,Ulmus, (haploxylon-tip), Picea-
Pinaceae, Castanea Cupressaceae, Cyrillaceae, Oleaceae, Engelhardia ,Poaceae, Carya,
Quercus, Salix, Taxodiaceae, ve Myricaceae formlar1 ile temsil edilen ve Neojen memeli
zonlarindan MN 5-6 sinirina denk gelen Burdigaliyen-Langiyen palinoflorasini tanimlamiglardir.
Calismada; 6zellikle sicak iklim kosullarinda (Ornegin; Schizaceae, Engelhardia, Sapotaceae ve
Cyrillaceae) gelisebilen bitkilerin fazlalastigi belirlenmistir. Calismacilar, Mugla-Milas-Kultak
bolgesinden elde edilen bulgular dogrultusunda, Miyosen’de izlenen vejetasyonel degisimin,
palacocografyaya bagli bolgesel palacotopografik oOzelliklerin ve kiiresel ¢apta gozlenen
palaeoiklimsel farklilasmanin etkisiyle gelistigini savunmuslardir.

Isik vd. [15] tarafindan yapilan aragtirmalar ve bulgular ile Tirkiye’nin orta ve bati
bolimlerinden memeli fauna ile yas verilmis golsel sedimanlarin palinolojik analiz ve arastirmalari
yapilmis; incelemesi yapilan 6rneklerin stratigrafik siralaniginda birlikte bulunduklari memeli
fosillerinin evrimi temel olarak alinmis; Erken Miyosen polen topluluklari, Engelhardia gibi
tropikal-1liman tiyelerce zengin bir floranin varligi vurgulanmis ve bu floranin yari tropikal bir
iklimi yansittig1 Orta Miyosen ‘de nemli iliman bir iklimi yansitan Engelhardia, Quercus, Zelkova,
Parrotia persica, Cedrus, Alnus ve Pinus bitkileri yoniinden zengin bir karisik halde orman florasi
tanimlanmustir.

Kayseri-Ozer ve Akgiin [16] yaptiklar1 calismalar ile Corum bdlgesi ve Sivas Havzasi'ndaki
Neojen komiirlii ¢okellerin palinostratigrafisinin  belirleyerek ii¢ sporomorf birlikteligi
tanimlamiglardir. Burdigaliyen yash Sivas-Havza yoresini ifade eden Sporomorf birligi A, sicak
subtropikal iklim kosullarini; erken-orta Serravaliyen yasli Corum ydoresi ve Sivas Havzasini ifade
eden Sporoform birlikteligi B bir subtropikal iklim kosulunu karakterize eder. Tortoniyen yaslh
Sivas Vasiltepe bolgesini ifade eden Sporomorf birlikteligi C, sicak-1liman bir iklimi gosterir.

Demirer vd. [17] Bat1 Anadolu’da Afyonkarahisar’in giineybatisinda Neojen- Kuvaterner
yaslh komiirli bir istife sahip Dambayova Grabeni i¢in yapmis olduklari arastirmalar ile;
Dombayova Grabeni’nde bulunan Pliyo-Pleyistosen ¢okel istifler, yillik ortalama sicaklik 11-16°C
ve en soguk ayin yillik sicakligin ortalama -3-(-7)°C olarak belirlenedigi 1liman paleoiklimsel

kosullar altinda ¢okeldigini saptamislardir.



Kamar [18] palinolojik arastirma sonuglari dogrultusunda, Ergek Golii civarinda,
Gronlandiyen’de Amaranthaceae familyasi daha baskin olup, yari kurak paleoiklim kosullari ile
temsil edilmistir. Meghaliyen’de ise Poaceae familyasi baskin step vejetasyonu ve antropojenik
polenlere gore artmis olan insan etkisi ile karakterize edilmistir.. Ergek Golii civarinda Meghaliyen
paleoiklimi Gronlandiyen’den biraz daha nemli olup ,giiniimiize dogru gelindik¢e Quercus
yayginhigi giderek hakim olmustur.

Yavuz ve Demirer [19] tarafindan Erken Miyosen yasli Kilgak formasyonu (Orta Anadolu,
Tiirkiye) sedimanlarinin palinolojik olarak arastirilmasi yapilmistir. 3C analizleri, vejetasyonda
C3 bitklerinin baskin bir sekilde oldugunu gostermistir. Kilgak palinoflorasi, erken Miyosen
dénemi ile etkili olan kiiresel 6lgekteki sicak kosullarla uyumlu olarak, nemli, ve sicak-1liman bir
iklimin varligin1 gostermektedir..

Giirbiiz vd. [20] tarafindan Kapadokya bolgesinin kuzey kesiminde elde edilen palinolojik
veriler, erken-ge¢ Miyosen'den itibaren step bitkilerde genel bir artis egiliminin oldugunu isaret
etmistir.

Kayseri-Ozer vd. [21] tarafindan paleoiklimsel ve paleocevresel yorumlar, Cankiri-Corum
Havzasi'ndaki Geg Oligosen ve Miyosen-Pliyosen simirindaki tortul istiflerden palinofloralar ve
ostracod-memeli faunalarindan elde edilen kanitlara dayali olarak yeniden yapilmistir.

Kayseri-Ozer vd. [22] Tiirkiye'nin batisindan, termofil bitkiler (Engelhardia, Sapotaceae,
Cyrillaceae, Avicennia, Arecaceae, Palmae) ile karakterize edilen Oren-Kultak, Hiissamlar ve
Karacaaga¢ (Mugla) palinofloralari tanimlamis ve paleoiklimin Avrupa ve Tirkiye'de orta
Burdigaliyen-Langiyen zaman araliginda nemli ve sicak subtropikal oldugu belirlemistir.

Hos Cebi [23], Mugla’nin Milas ilgesinin giineydogu tarafinda yer alan Ekizkoy
komiirlerinin organik olarak jeokimyasal 6zelliklerini, sedimanlasma ortamini ve paleoiklim
sartlarini ortaya koymustur. Analizler sonucu, agags1 organik maddelerin hakim , iklimin nispeten
nemli ve yar1 tropik oldugu, yer yer su tablasinin yiiksek olmasi ve buna bagli bir sekilde sucul
bitki bakimindan zengin oldugunu ortaya koymustur.

Tagliasachi [24], Giirlek-Kocabas (Denizli) ile Ortiili (Afyon) travertenlerinin
sedimantolojik 6zellikleri ile karasal 6zellikteki karbonatlarin ¢okeldigi kosullarin ve ¢okeldigi
donemin karsilastirmali olarak incelenmesini hedefleyerek, yaptigi calismalar sonucunda elde
edilen ilk polen verilerine gore, genellikle otsul ve agik tohumlu bitkilere ait polenlerin varligini ve
belirlenen takson ¢esidinin serin ve kurak iklim kosullarin1 gosterdigini belirtmistir.

Karlioglu Kilig vd. [25] “klasik yonteme” gore analizler yapmislardir. Odunsu ve otsu
taksonlara ait yiizdeleri ifade eden grafikler ¢izilmistir. Polen diyagramindan olusturulan ilk
verilere gore; Akgol ve civarinda son 1000 yilda yaprak dokmiis olan orman vejetasyonu baskindir.
Aragtirmacilar bu ormanin icine son yillarda sahil ¢amlarmin da dikilerek getirildigini ifade

etmislerdir.



Senkul vd. [26] yaptiklar1 ¢alismada Giineybati Anadolu’da, Erken Holosen boyunca
vejetasyonun farklilasan iklime paralel bir sekilde ve higbir gecikme olmadan stepten orman

ortiistine gecis yaptigini belirlemislerdir.



4. MATERYAL VE YONTEM

4.1. Palinolojik Calismalar

Palinolojik ¢alismalarda tanimlanmis spor ve polenler, jeolojik devirler boyunca cografik
olarak (iklim ve bitki ortiisti) ve ekolojik 6zelliklerin ortaya ¢ikarilmasinda ¢ok yararl bilgiler
vermektedirler. Caybagi Formasyonu (Elazig) igerisinde ¢okelen golsel tortullarinin ¢okeldigi
Eken Pliyosen’de bu tortullarin i¢indeki spor ve polenlerin incelenmesi, bu jeolojiz siiregteki iklim
ve bitki Ortiisii farklilagmalariin aydmlatmasi agisindan biiylik 6nem tagimaktadir.

Palinolojik inceleme ve arastirmalara baglamadan 6nce derlenen 6rneklerin, bazi kimyasal
ve etiitsel asamalardan gegmesi gerekmektedir. Bu asamalar ana hatlariyla 6rnek alimi (arazi
caligmalar1), laboratuar analizleri (palinolojik inceleme igin lamlarin hazir hale getirilmesi),
istatistiksel degerlendirme ve son olarak da meydana gelen verilerin yorumlanmasindan
olugmaktadir. Derlenen her 6rnekten iki inceleme lami1 hazirlanmistir. Her lamdan 250 olmak {izere,
her &rnekten 500 birey sayimi yapilmaktadir. Sporomorflarin tayininde Dokuz Eyliil Universitesi
Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii bulunan referans koleksiyonu kullanilmigtir. Bunun yani
sira, Erdtman [27], Faegri ve Iverson [28], Moore vd. [29] ve Beug [30] atlaslarindan ayrica ¢ok

sayida makale ve kataloglardan yararlanilmistir.

Palinolojik 6rnek hazirlamada kimyasal siireg;

1. Araziden derlenen 1 adet drnek havanda (20-25 gr.) yaklasik 2 mm ¢apina ulasincaya kadar
ogitiiliip, 250 ml.lik polietilen behere alinir.

2. Araziden derlenen 6rnek icerisindeki karbonati gidebilmek icin, teknik HCI asit yavas yavas
ilave edilir. Bu siire¢ yaklasik yarim saat siirmektedir.

3. Sorasinda ornegin iginde bulundugu behere dolana kadar saf su ilave edilerek 15-20 dakkika
beklenir. Ustteki asitli su kisim yavas yavas dokiilir ve bdylece &rnek HCI asitten
arindirilmaya baglar.

4. Beherdeki ¢okelek iizerine % 42°1lik HF asit (75 ml.) konularak, 6rnek igerikli kalan silisli
malzeme (silikatlar parcalanir) uzaklastirilir. Bu siire¢ yaklasik 1 saat siirmektedir.

5. Asitigeren 6rnek kapakli plastik tiiplere alinarak santrifiijde 2500 devirde 2 dakkika santifiiriij
edilerek iistte kalan asitli kistm dokiiliir. Ornek igersindeki asitli siviy1 uzaklastirmak igin,
cokelek iizerine saf su alinip iyice karistirilip ayni1 devir ve dakikada santrifiij edilerek suyla

yikanmasi saglanir.



6. Cokelek iizerine gravitesi 2.4 olan ZnCl; (¢inkokloriir) ¢ozeltisi ilave edilerek 12 ml. lik cam
tiiplere alinir, elle altiist edilip yine elle karistirilir. Bu islem kalan 6rnek igerisindeki organik
malzemenin kalint1 halinde bulunan minerallerden ayrilmasi i¢in yapilir.

7. Cam tiipler santrifiijde 3000 devirde 2 dakika santrifiij edilerek polen iceren organik madde
agir minerallerinden ayrilir. Minareller altta, organik igerikli madde ve polen en {istte
toplanmis halde bulunur..

8.  Ustteki organik madde damlalik ile temiz tiipe alinir. Uzerine saf su eklenip karistirilarak 2500
devirde ve 1 dakkika santrifiij edilerek su ile yikanir.

9. Buradan bir miktar alinip mikroskop kontrolii yapilarak oksitleme gerekip gerekmedigi
kontrol edilir. Fosillerin genelde rengi siyah ise HNOs asitle cam tiiple oksitlenerek fosillerin
rengi agilmaya caligilir. Renk tonlar1 agiksa oksitlenme islemi olmadan homojen olarak
ornegin organik madde igeriginin zenginligine goére 1 veya 2 adet slayt dokiiliir. (25x40)
boyutundaki lamelin {izerine kurutucu tabla {izerine dokiiliir.

10. Lameller kuruyunca 25x75 lik lam {iizerine Elvacite yapistirict damlatilip kuruyan lamelli
ornek ters olarak yapistirici lizerine kapatilip tekrar 4-5 saat kurumaya birakilip kuruyan lamin

uygun yerine 6érnegin kod numarasi yazilir.

Bu tez kapsaminda, ¢alisma alanindan 6lgiilen Bogazigi-1 kesitinden 14 adet ve Ziyaret Tepe
kesitinden 25 adet olmak tizere toplam 39 adet 6rnek 6rnekten palinolojik ¢alismalar yapilmasi igin
derlenmistir. Derlenen 6rneklerin mikroskopa altinda c¢alismasinin yapilabilmesi i¢in asagida
Ozetlenen meserasyon islemi gerceklestirilmistir. Bu siiregte, 250 ml plastik beher, 40 ml plastik
kapakls tiip, 12 ml cam tiip, Vortex karigtirici, santrifiij, lam-lamel, damlalik ve kurutucu tabla (70-
80 °C isinabilen) arag ve gerecler kullanilmigtir. Her bir 6rnek yukarida 6zetlenen kimyasal
siiregten gegtikten sonra, 39 adet 6rnekten toplam 68 adet lam hazirlanmis ve Dog.Dr. Mine Sezgiil
Kayseri Ozer tarafindan polen tanimlamalar1 Dokuz Eyliil Universitesi, Deniz Bilimleri ve

Teknolojisi Enstitiisii’nde gerceklestirilmigtir.

4.2. Durayh izotop Analizi i¢cin Ornek Hazirlama

Bu tez kapsaminda Bogazigi2 kesitinden derlenen toplam 15 adet 6rnege durayli izotop
analizi yaptirilmistir. Tiim drnekler izotop Slgiimlerine gonderilmeden dnce Firat Universitesi,
Sedimantoloji Laboratuvarinda 6giitiiliip ince pudra haline getirilmistir. Ogiitme isleminde, mermer
blok iizerinde ¢ekigle kirilan 6rnek porselen havanda pudra haline getirilmistir. Ogiitiilen her bir
ornekten 6nce mermer blok, ¢eki¢ ve porselen havan pecete ve aseton yardimiyla temizlenip
ogiitiilecek drneklerin kirlenmesi engellenmistir. Ogiitiilen 6rnek, 3x5 cm ebatindaa kilitli plastik

posetlere doldurulmustur.



Izotop dl¢iimleri ODTU’de Durayli izotop Laboratuvari’nda (DIL) yapilmistir. Toz haline
getirilmis olan ornekler, ThermoFisher Delta V Plus kiitle spektrometresine bagli Gasbench II
kullanilarak analiz islemine tabi tutulmustur. Numunelere helyum fiskirtilmis ve CO> gaz1 iiretmek
i¢in numuneler 75 °C° de % 100 fosforik asit ile reaksiyona sokulmustur. Ornekler izotopik dengeye
ulagmalar1 i¢in 24 saat 25 °C ‘de reaksiyona sokulmustur. Her ¢alismadan elde edilmis olan veriler
NBS19 (8'80= -2.2 %o, 83C=+ 1.95 %), IAEA-CO9 (8"3C= - 47.3 %o0) ve NBS18 (5'¥0=-23.2 %o)
gibi standartlar kullamlip diizenli olarak kalibre edilmistir. Orneklerin hem §*%0 hem §'3C degerleri
VPDB standartinda degerlendirilmistir. Tez kapsaminda durayli izotop analizi yapilmis drneklerin
sonuglari asagidaki gibidir (Tablo 4.1). Durayli izotoplara dayali olarak paleortamsal
degerlendirmelere, tezin; *“7.5. Durayli Izotoplara Dayali Paleortamsal Degerlendirmeler”

boliimiinde detayli olarak yer verilmistir.

Tablo 4.1. Tez kapsaminda durayli izotop analizi yapilmig 6rneklerin sonuglari

Numune Adi | §13C(%.) vs VPDB | §180(%.) vs VPDB
733 -6,63 7,11
244 2,40 -6,47
Z54 5,78 -6,65
762 4,27 4,68
Z78 1,38 -8,33
Z83 1,50 -8,32
287 0,50 -7,23
296 3,07 -6,34
Z99 0,90 -8,02
2104 -0,04 -7,76
Z111 1,06 -5,70
K1-6 6,20 -6,88
K1-11 4,24 -7,31
K1-24 2,18 -7,52
K2-3 -0,73 -8,97

(Z: Ziyaret Tepe Kesiti, K1: Bogazici-1 Kesiti ve K2: Bogazici 2 Kesiti’ni temsil etmektedir.
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5. STRATIGRAFI

Inceleme alaninda farkli yaslara sahip kendine has dzellikleriyle birbirinden ayrilan 5 ayri
birim bulunmaktadir. Bu birimler en yasli olandan geng¢ olana dogru soyle siralanir: Geg Kretase
yasli Elazig Magmatitleri; Orta-Geg Eosen yas1 (Bartoniyen-Priaboniyen) Kirkgecit Formasyonu;
Erken Pliyosen yasli Caybagi Formasyonu;Pliyo-Kuvaterner yasli Palu Formasyonu ve Kuvaterner
yasli aliivyonlardir (Sekil 5.1 ve Sekil 5.2).

\ hNn ﬁm’ 0\ / l
¥ ' v i
N J/Q o }\//\} ‘
4 v Fahnbay/é o OO & o Ekingagi ™2 K =L
v v 0 O Q N {‘Ko@ca ™)
v \ ° i @ L
vV O Q O P00
Y Qsmanagakoy NN 0 o =6
i ) oQ 0

izdon

v
vl J "D
% \, v _(< atakbasi ) “Z[;‘;*l“

o,

Yen%/
»“"‘

"~ Vilankaya .

NV WV
//www-u . v vl p

A C | KLAMALAR
[ Atiavyon (Qal)
[ i
Palu Formasyonu (PIQp) (] Formasyon sinin =] Dogruitu atmi fay reRICK
2 g I“""’”KW""‘“’(‘.“:“ 5 3 Formasyon siniri, yaklag 1k Heyelan
- | Arilar lyesi (Tga! 2
%g N 4 R | .2~ | Tabaka dogrultu ve egimi - Olgiilii kesit yeri K
Ed Ziyaret tepe Uyesi (Tgz) T =
2 - |.="| Normal fay ** | Yerlegim merkezi
225574 Yilankaya dyesi (Tgy) it
g o »*~| Bindirme fayi [ sireki akan dere o 600 1000
8 Hacisam dere Qyesi (Tch) = . l:] Kuru d i
£3 o > Muhtemel bindirme fayi uru dere
u §J Z‘J Konglomera, kumtas i, marn dyesi (Tk1) . :
B [ Antikiinal ekseni [ Asfait yol
&l D Syl o) [5] senkiinal ekseni [ stabiiize yol
= Elazlg Magmamlen (Ke)

Sekil 5.1. Calisma alaninin jeolojik haritasi [7-9]
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Sekil 5.2. Inceleme sahasinin genellestirilmis stratigrafik kesiti, dl¢eksiz (Kog-Tasgin [7], Kog-Tasgin ve
Tiirkmen [8] ve Kog-Taggin vd., [9] den degistirilerek alinmistir)

5.1. Elazig Magmatitleri

Dogu Anadolu genelinde Yiiksekova Karmasigi olarak isimlendirilen birim ilk defa Turan
vd. [31] tarafindan Elazig Magmatitleri olarak adlandirilmistir.

Elazig Magmatitleri (Ust Kretase) ¢alisma alan1 ve yakin cevresinde belirgin litolojik
farkliliklar gdstermistir. Bu litolojik farkliliklar, daha ¢ok sedimanter birimlerin oldugu ¢alisma

bolgesinde, bazalt, bazaltik yastik lavlar, andezit ve volkano-sedimanter 6zellikteki daha ¢ok
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magmatik 6zellikteki kayaglarla diger litolojik birimlerden gozle goriiliir bir bicimde rahatlikla
ayrilmaktadir. Calisma alaninin kuzey ve giineyinde gézlemlenmis olan bélgenin en yagl birimini

olusturan Elazig Magmatitleri, Palu Formasyonu ve Kirkgecit Formasyonu’nun Sedimanter

birimleri tarafindan nonkonformite ile ortiilmiis olup bazaltlardan olusmaktadir. (Sekil 5.3 - Sekil
5.5)

Sekil 5.4. Calisma alaninin giineyi, Elazig magmatitlerine ait bazaltlar
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Sekil 5.5. Elazig Magmatitleri’ne ait bazaltlarin ince kesit gortntiisii, plj: plajiyoklas

5.2. Kirkgecit Formasyonu

Sirel vd. [32] Elazig’in yaklagik 70 km dogusunda Palu ¢evresinde yaptiklar1 ¢aligmada
birimi Gevla Cayr Formasyonu olarak adlandirmiglar ve Orta-Ge¢ Oligosen yasli oldugunu
belirtmiglerdir. Yine ayni bolgede Sirel [33,34] ile Sirel ve Deveciler [35] tarafindan yapilan
caligmalarda ise birime Bartoniyen, Rupeliyen-Erken Sattiyen ve Geg Sattiyen yaslar1 verilmistir.
Bu veriler baz alinarak Elazig ¢evresinde Kirkgegit Formasyonu’nun yasi1 Orta Eosen-Oligosen
olarak benimsenmig ve birimin stratigrafik, sedimantolojik ve tektonik ozellikleri birgok
calismada ele alinmistir [36, 37, 38, 39, 40]. Birimin Elaz1g ¢evresindeki planktonik foraminifer
ve ostrakod igerigini esas alan Ibilioglu [41] birim igin Ipresiyen-Priyaboniyen, Kaygili iri bentik
foraminiferlere gore Bartoniyen-Priyaboniyen yasimi 6nermistir.Yine ayni bolgede Kaygil

[42] Geg Bartoniyen- Priaboniyeni temsil eden retikiile nummulitler biyometrileri esas alinarak
ayrintili olarak incelenmistir. Elazig batisinda ve yakin dogusunda Kog-Tasgin [39,43, 44]
tarafindan yapilan ¢caligmalarda birim igerisinde yumusak ¢okel deformasyon yapilar1 tanimlanmis
ve deformasyon-tetikleme mekanizmalar1 tartigilmistir.

Kog¢ Tasgin vd. [9] Elazig ¢evresinde ¢ok yaygin bir sekilde yilizeyleme verdigini ifade

ederek bu birimin genel olarak tabakali ya da masif denizel kirectasi ve kumtasi ile, bazi
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yiizeylemelerde ise kumtasi, kiltasi, konglomera ve marnlarla temsil edildigini belirtmislerdir.
Kirkgecit formasyonu; ¢alisma alani olan Hacisam, Hacimeke, Giilgati ve Avlagi kdyleri civarinda

ise daha ¢ok kirectasi, marn, kiltasi ve yer yer kumtaslari ile temsil olunmustur (Sekil 5.6 - Sekil
5.8).

Sekil 5.6. Kirkgecit Formasyonu’na ait kiregtaslari

Sekil 5.7. Kirkgegit Formasyonu’na ait marnlar
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Sekil 5.8. Kirkgegit Formasyonu’na ait kiregtaslari, ince Kesitialinan numuneden yapilan KF-2 kesiti

5.3. Caybag Formasyonu (T¢)

Kumtagi, konglomera, grimsi-yesilimsi kiltasi, kirmizi ¢gamurtasi, marn, killi kiregtasi, ve
turbalardan olusan bu birim ilk kez Tiirkmen [3] tarafindan isimlendirilmis ve haritalanmustir.
Altinli [1], Dogu ve Giineydogu Anadolu Boélgesi’nde yapmis oldugu derleme olarak yaptigi
caligmalarinda Uluova’nin dogusunda Murat Nehri kuzeyinde marn, konglomera ve gri
kumtaslarindan meydana gelen bu birimi yas1 Ust Liitesiyen olan Elazig Formasyonu olarak
isimlendirmistir. Tuna [2], Elazig-Palu-Pertek yoresinde yaptigi incelemeler ve caligmalar
neticesinde bu birimi Kirkge¢it Formasyonu olarak haritalamigtir. Tiirkmen [3-5] gergeklestirdigi
calismalarinda, birime ait olan kumtasi, kirectasi ve marnlardan aldigi 6rneklerde Unio indet,
Ostrakod, Gastropod, Annelida, Potamida (?) gibi fosillerin varligin1 saptamus, fakat bu fosil
topluluklarinda yas olarak herhangi bir bulgu elde edilememistir. Ancak, arastirmaci bu birimin
fasiyes ozelliklerini ve bolgesel stratigrafik karsilagtirma ile Dogu Anadolu Bolgesi’'nde yayilim
gosteren benzer olan birimler ile denestirerek Ust Miyosen-Alt Pliyosen? zaman araliginda
cokeldigini belirtmistir. Tirkmen [3,4] bolgesel korelasyon sunucunda degerlendirdigi yas
bulgusu, daha sonra Unay ve De Bruijin [6] tarafindan, ayni birimden derlenmis Promimomys
moldavicus, Apodemus cf. dominons ve Castoridae memeli fosillerinden elde edilen Alt Pliyosen

yasl bulgusu ile dogrulanmigtir.
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Inceleme alaninda D-B dogrultusunda genis yayilim gosteren bu birimin (Sekil 5.9) tip kesiti
Hacisam Koyii’niin dogu tarafinda kalan Hacisam Deresi boyunca gozlenmektedir. Kog-Tasgin [7]
tarafindan yapilan stratigrafik inceleme ve arasgtirmalar sonucu, Tirkmen [3] tarafindan Palu
Formasyonu olarak haritalanmis olan birimin biiyiik dl¢tide bir boliimi Caybagi Formasyonu’na
dahil edilmistir. Caybagi Formasyonu’nun biiyiikk bir boliimiinii meydana getiren delta-gol
fasiyesleri ile gegisli bir profil ¢izdigi gézlenmistir.

Birimin taban kismi1 Keban Baraj Golii altinda kaldigindan goriilememekte, tavan bolimi
ise calisma sahasinin bati tarafinda kalan Kirkgecit Formasyonu ile tektonik dokanakli olarak
gbzlemlenmigtir. ilk defa Kog-Tasgin [7] tarafindan tabandan tavana Ziyaret Tepe, Hacisam Dere,
Yilankaya ve Arilar olmak iizere dort farkli tiyeye ayirilmistir.

Kog-Tasgin vd. [9] Neotektonik donemde geliserek, yogun olarak bu dénemin izlerini
barindiran Caybagi Formasyonu’nun litolojik ve paleontolojik o6zelliklerini ayrintili olarak
incelemis, fosil topluluguna gore paleoekolojik ozellikleri ortaya koymus ve birimin Erken

Pliyosen zamaninda ¢okeldigini belirtmistir.

Sekil 5.9 Caybagi Formasyonu
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5.3.1. Ziyaret Tepe Uyesi (T¢z)

Uye, inceleme sahasinin en genis yanal yayilima sahip birimi olup, tip lokalitesinin yer aldig
Ziyaret Tepe’de dlgiilen maksimum kalinlik degeri 1175 m.’dir [7].

Birim, ¢apraz ve paralel tabakali konglomeralar, kumtaslari, ¢capraz ve pararlel laminali
kumtaglari, boz-gri renkli organik malzemesi olan ¢amurtaglari, kirmizi ¢amurtaglari, kirmizi-gri
camurtas1 ardalanmasi, Killi kirectasi, gri-yesil kiltaglar1 turba ve marnlardan olusur (Sekil 5.10-
Sekil 5.12). Konglomeralar genel olarak tane destekli olup yer yer matriks ile destekli haldedir.
Matriksi kum ve ince ¢akil olup iyi yikanmais, iyi yuvarlaklagmis, orta derecede boylanmis ve orta-
iyi derecede tutturulmustur. Biiyiik 6l¢ekli olan ¢apraz tabakali konglomeralarin maksimum 3 m
ye ulasan set kalinligi ortalama deger olarak ise 30-40 cm. arasinda degisiklik gosterir. Gilbert tipi
Olcegi biiyiik olan ¢apraz tabakali konglomeralarin set kalinligi 5 m. civarindadir. Bunlar kirmizi
kum matrikslidir ve maksimum tane boyu 12 cm.’dir. Gri orta-iri taneli ¢apraz tabakali kumtaslari
genellikle siki ¢imentoludur ve iyi boylanip iyi yuvarlaklagsmistir. Genellikle kumtaglarinin alt
seviyelerinde kirmiz1 ve gri renkli formasyon i¢i ¢amurtasi pargalar1 yer alir. Birim Bozyamag ve
Kor Tepe dolaylarinda g¢ogunlukla kumtaglari ile, Cardakdivar Tepe ve ¢evresinde ise
konglomeralar ile temsil edilir. Ripil ¢apraz laminali kumtaslari gri renkli ve orta-iri taneli
sekildedir. Kirmizi-yesil alacali olan silttaslar1 igerisinde bitki kirmtilar1, bolca yaprak fosilleri,
lamellibrans fosilleri ile daginik halde gastropod ve lamellibrans pargalar1 gozlenmistir. Gri-boz
renkli camurtaglar1 bol organik malzemeli, yer yer laminali ve massif ozellik gosterir. Kirmizi
camurtaslari masif olup yer yer ¢akilli seviyeler, silttasi tabakalar1 ve kumtasi mercekleri barindirir.
Yer yer kalis yumrular1 igermektedir. Gri-yesil renkli masif ve az oranda krem-bej renkli kiltaglar
baz1 seviyelerde bol, baz1 seviyelerde ise az oranda ostrakodlar, ayrica gastropod, lamellibrans,
chara fosilleri ve bitki kirintilar1 barindirmaktadir. Krem, bej renkli olan killi kiregtaslar tabakali
(20-30 cm) ve laminali bir 6zellik gosterir. Yogun miktarda lamellibrans, ostrakod, gastropod,
chara, yaprak ve fosil kaliplar1 igermektedir. Kor Tepe ¢evresinde 200 m kalinhigindaki killi
kiregtaglar1, Ziyaret Tepe’'nin kuzeyinde, Kavak Tepe cevresinde yer yer kumtasi ara seviyeleri
icermekte olup, kalinlig1 700 m. kadardir. Marnlar, konkoidal kirikli olup, en kalin yiizeylemesi
Caybagi Koyi’niin dogusunda goézlenmistir. Turbalar, genel olarak gri-boz renkli organik
malzemeli ¢amurtaglari, killi kirectaslari, gri yesil kiltaslar1 ve marnlarla ardalanmali olarak
bulunur. Ortalama kalinligi 15 cm., maksimum kalinligi 60 cm.’dir. Turbalar yer yer par¢alanmis
halde bulunan gastropod fosilleri, lamellibrans, yaprak fosilleri, bitki kirintilari, kok ve kaliplart
icerir [7, 9]

Birimin Keban Baraj Go6lii kiyilarinda ve daha kuzeyindeki yiizeylemeleri delta onil, s1g gol
ve agik gol (delta ilerisi) ¢Okellerini karakterize eder. Hacisam Koyii, Ziyaret Tepe gevresi ve
Yarimca kuzey ve kuzeydogusundaki ylizeylemeleri ise delta iistii, delta ond, si1g ve agik gol

cokelleri ile temsil edilir. Birimin olustugu havzada zaman zaman volkanizmanin da etkili oldugu
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gortliir. Birimden elde edilen fosillere gore [7, 9] birime erken Pliyosen yasli oldugu sdylenmistir.

Sekil 5.10. Ziyaret Tepe Uyesi

Sekil 5.11. Caybagi Formasyonu Bogazigi-1 kesitinden alinan K1-23 numunesine yapilan ince kesit
(Dismikrit)
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Sekil 5.12. Caybagi Formasyonu’ndan 6lgiilen Bogazigi-1 kesitinden alinan killi kiregtaslarina ait ince kesiti
mikroskop goriintiisii

5.3.2. Hacisam Dere Uyesi (Tch)

Hacisam Koyii'niin giineyinde Ziyaret Tepe Kesitinin alt boliimlerini olusturan birimin
kalinlig1 350 m.’dir (Sekil 5.13).

Uye, tane boyu yukariya dogru incelen ardalanmaliistiflerden meydana gelmistir. Bu
ardalanmal1 istiflerin alt seviyesinde konglomera ve kumtaslari, ist diizeylerinde ise silttaslari,
camurtaglar1 ve kiltaglar1 bulunur. Konglomeralar genel olarak paralel tabakali, yer yer de
diizlemsel ve teknemsi ¢apraz tabakali bir form sunar. Tabaninda gecikme g¢okelleri igeren bu
konglomeralar kiremitlenme gostermektedir.Konglomeralar orta derecede boylanma gdstermis iyi
derecede de yuvarlaklagmistir. Cakil boylari genellikle 10-15 cm. arasinda degisim gosterir. Bazi
diizeylerde 50 cm.’ye kadar ¢ikan bloklar gozlemlenmistir. Konglomeralar ile ¢amurtaglart
arasindaki yiizey genellikle amalgamasyon olusturur. Yer yer de yiik yapilari yer almaktadir. lyi
yuvarlaklasmigs ve iyi boylanmig, gri renkli olan kumtaglari diizlemsel ¢apraz tabakalanma,
teknemsi capraz tabakalanma, ripil capraz laminasyon ve paralel laminalanmalar gosterir.
Camurtasglar1 genel olarak kirmizi renkli, yer yer de gri-kirmizi renkli ardalanmali bir yap1 sunar.
Masif yapida olan olan ¢amurtaslari1 bazi seviyelerde silttasi ve kumtasi mercekleri igerir. Masif,
gri-yesil az oranda krem-bej renkli olan kiltaglar1 bazi diizeylerde bol bazi diizeylerde ise seyrek

oranda ostrakodlar, ayrica gastropod, lamellibrans, chara fosilleri ve bitki kirintilar1 igcermektedir.
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Tirkmen [3] birime ait fasiyesleri menderesli nehir ¢okelleri olarak yorumlamustir. Kog-
Tasgin [7, 9] ise birimin diisiik siniislii nehir ortaminda ¢okeldigi belirtilmis, kumtasi, konglomera
gibi iri taneli olan fasiyeslerin kanal ¢okellerini, silttaglari, gri-yesil kiltaslari, kirmizi gamurtaglari
gibi ince taneli fasiyeslerin ise tagkin ovasi ¢okellerini temsil ettigni ifade etmistir.

Gri-yesil kiltaglar1 ve gri-kirmizi gamurtasi ardalanmasi i¢inde saptanan fosillere gore birime

Erken Pliyosen yaslh oldugu belirlenmistir [9].

Sekil 5.13. Hacisamdere Uyesi

5.3.3. Yilankaya Uyesi (T¢y)

Yilankaya Uyesi % 95 oraninda konglomera ve kumtaslarindan meydana gelmektedir.
Uyenin kalinlig1 200 m. dir. Uyenin alt-orta béliimiinii tane boyu yukariya dogru incelme gdsteren
devreli ardalanmali istifler, {ist bolimiinii ise kalin tabakali konglomera fasiyesleri olusturur.
Ardalanmali istiflerin alt diizeyleri konglomera ve kumtaslari, iist diizeyleri ise daha az oranda
silttaglar1, camurtaslar1 ve kiltaslari ile temsil olunur. Bu ince taneli fasiyesler Cakillar mevkisinde
daha yogun olarak gozlenmektedir. Konglomeralar genel olarak paralel tabakali, yer yer biiyiik
oOlgekli olarak diizlemsel ¢apraz tabakalanma ve teknemsi ¢apraz tabakalanma yapisi sunar. Yaygin
olarak tane yonelimi ve kiremitlenmenin gézlemlendigi konglomeralarin maksimum tane boyu 25
cm kadardir. Yilankaya mevkisine gore Cakillar mevkisinde daha yogun olarak gdzlenen

kumtaslar1 diizlemsel ve teknemsi capraz tabakalanma ile paralel laminalanmalar sunar. lyi
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derecede yuvarlaklagmis ve orta derecede boylanmuistir. Camurtaglart kirmizi ve kiltaglar1 da gri-
yesil renklidir. Masif bir yap1 sunup, yer yer bitki kirintis1 barindirirlar. Birim 6rgiilii nehir fasiyes
toplulugunu temsil eder. Uyeye yas verebilecek fosil kayit edilmemistir. Erken Pliyosen yaslh
Ziyaret Tepe Uyesi ile yanal-diisey gecis gosteren bu birimin yasi, Erken Pliyosen olarak
degerlendirilmektedir [7].

5.3.4. Arilar Uyesi (T¢a)

Arilar Koyl ¢evresinde ol¢iilmiis olan maksimum birim kalinligi 812 m kadardir. Birim
matriks destekli konglomeralar, kirmizi ¢amurtaslari ve gri-kirmizi ¢amurtasi1 ardalanmasindan
meydana gelmistir. Konglomeralar kirmizi renkli ve camur matriksli olup iyi olgunlasma
gosterememistir. Arilar Koyt ve Caybagi Koyii ¢evresinde matriks destekli konglomeralara ait
cakillarin hemen hemen tamami kuzeydeki Kirkgegit Formasyonu’ndan kaynaklanmistir. Bu
cakillar ortalama % 80 kiregtasi parcalarindan, % 20 kumtasi, silttasi ve sar1 renkli kiltasi
pargalarindan meydana gelmistir. Boyu 65 cm’ye ulasan kiregtasi bloklarinda Nummulites fosilleri
bulunmustur. Cardakdivar Tepe’nin kuzeyinde iiyeyi olusturan konglomeralardaki cakillarin
cogunlugu Elazig Magmatitleri’ne ait volkanik kayag pargalarindan meydana gelmektedir. Kirmizi
camurtaslar1 masif yapida olup bazi diizeylerde konglomera mercekleri barindirir. Uye genellikle
gri-kirmiz1 gamurtag1 ardalanmasiyla baslayip, orta-iist seviyelere ¢iktik¢a kirmizi ¢amurtasi-
konglomera ardalanmast ile temsil olunur [7].

Kog-Tasgin [7] tarafindan yapilan ¢alismada bu birimin inceleme alaninda altiviyal yelpaze
fasiyes toplulugu ile temsil edildigi belirlenmistir (Sekil 5.14). Uyeye yas verebilecek herhangi bir
fosil bulgusu olmayip, Erken Pliyosen yasli Ziyaret Tepe Uyesi’ni uyumlu olarak iizerlenmesi ve
Pliyo-Kuvaterner yasli Palu Formasyonu ile uyumsuz olarak iizerlenmesi nedeniyle Arilar iiyesinin

yas1 Erken Pliyosen olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 5.14. Ziyaret Tepe Uyesi (giineyde killi kiregtaslar1 ve marnlar) ve Arilar Uyesi (kuzeyde masif
konglomeralar ve kirmizi ¢camurtaslari)

5.4. Palu Formasyonu

Hidrojeolojik ¢aligmalar sirasinda ilk kez Cetindag [45] tarafindan (Pliyo-Kuvaterner)
tanimlanmis olan Palu Formasyonu, Palu- Kovancilar g¢evresinde konglomera, kumtasi ve
camurtasi ile temsil olunur.

Ayrica Sungurlu vd. [46] Palu Formasyonu’nun bir karasal ¢okelme ortamini temsil ettigini,
Kerey ve Tiirkmen [5] ise bir 6rgiilii nehir ortamini temsil ettigini savunmuslardir.

Caligma alan1 olan Hacisam, Hacimeke, Avlagi, Giilcati, Bogazici koyleri civarinda ¢apraz
ve teknemsi tabakali kumtaslari, ¢amurtaslari, orta kotii boylanmali yer yer ¢amur matriksli
konglomeralar (Sekil 5.15 - Sekil 5.17) ile temsil olunan Palu Formasyonu, ¢evredeki kendinden

yasli olan birimleri uyumsuzluk ile 6rtmiistir.
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Sekil 5.16. Palu Formasyonu’na ait aliivyal yelpaze ¢okelleri
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Sekil 5.17. Palu Formasyonu’na ait 6rgiilii nehir ¢okelleri
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6. CALISMA ALANININ FASIYES OZELLIKLERi

6.1. Ziyaret Tepe olciilii kesiti

Palinolojik amagli olarak belirlenen seviyenin kalinligi 1600 m civarindadir kesit 39°43'33"-
38°39'56" koordinatinda baslamaktadir (Sekil 6.1). 0 - 10 m. arasinda gri renkli ¢amurtaglar
Olglilmiistiir. 10-15 m aras1 konglomera, kumtas1 ve silttaglarindan olusmaktadir. Konglomeralarda
kiremitlenme gozlenmistir ve gecikme ¢okelleri igermektedir. 3 m ortii olarak gozlenen istifte 12m
civarinda kirmizi ¢gamurtaslari 6l¢iilmistiir. 30 ile 45 m. arasini tane boyu yukariya dogru kabalagan
kumtast ve konglomeralar olusturur. 45-75 m arasiortiilidir. 75 - 110 m. araliginda % 20
konglomera, % 50 kumtasi, % 30 silttast, gri yesil kiltaslar1 ve kirmiz1 ¢amurtaglar1 fasiyesleri
Olciilmiistiir. Konglomeralarda kiremitlenme gozlenmistir. Camurtaglart lamellibrang kavki
parcalar1 igermektedir. Kumtaglar ile kiltaslar1 arasinda yumusak sediment deformasyon yapilari
olusmustur. 110 - 160 m. arasi ortiiliidiir. 160 m. de kumtaslari ile baslayan istif konglomeralarla
devam etmektedir. 178 m den itibaren 195 m. ye kadar gri yesil kiltasi - kumtasi ardalanmasi
seklinde devam etmektedir Kumtaglar1 yer yer ince tabakali konglomera seviyeleri igermektedir.
195-224 m. aras1 konglomera-kirmizi ¢amurtasi ardalanmasi gosteren istifte konglomeranin orani
daha fazladir. 224 - 250 m. aras ortiiliidiir. 250 - 255 m arasinda gakil seviyeleri iceren kumtaslari,
255 - 282 m. arasinda silttaglari, gri yesil kiltas1 ve marn Sl¢iilmiistiir. Bu fasiyesler igerisinde
lamellibrans - gastropod parcalar1 saptanmistir. 282 - 287 m. aras1 konglomera ve kumtaglarindan
olusur. Kumtaglari gamur pargalari icermektedir. 290 m. ye kadar gri - yesil kiltaglar1 6l¢iilmiistiir.
290 - 302 m. arasinda % 90 oraninda kumtasi, %10 oraninda konglomeralar olgiilmiistiir.
Kumtaglar1 igerisinde lamellibrans fosilleri saptanmistir. Konglomera ve kumtaglar1 arasinda
deformasyon yapilar1 olusmustur. Bu seviyenin iizerine 3m kadar 6l¢iilen gri-yesil kiltaslari, 306
m. de kumtaglari ile devam etmektedir. S6zkonusu kumtaslarinda diizlemsel capraz tabakalanma
gozlenmistir. Eski akint1 yonii ortalama 275°dir. 316 - 323 m. aras1 kirmizi ¢camurtasi ve gri yesil
kiltaglarindan olusur. Bu seviyede kirmizi ¢amurtaglarinin oran1 daha fazladir. 323 ile 333 m.
arasinda paralel tabakali konglomeralar 6l¢lilmiistiir. 333 - 339 m. aras1 kumtagidir. 339 - 380 m.
arasinda kirmizi ¢amurtasi organik malzemeli ¢amurtasi, daha az oranda konglomera ve silttasi
seviyeleri dl¢iilmiistiir. Bu araligin iist seviyesinde ince tabakali killi kiregtasi ve turba fasiiyesleri
yer almaktadir. 380 — 383 m. aras1 konglomera, diizlemsel ¢apraz tabakali kumtasi ve parallel
laminal1 kumtaglarindan olusur. Capraz tabakalardan alinan eski akinti1 yonii 140°dir. 383 -394 m.
arasini turba seviyeleri igeren gri- yesil kiltas1 , killi kiregtasi, kirmizi ¢amurtasi ve daha az oranda
kumtas1 ve silttasi tabakalari olugturur. 394 - 415 m. arasini lamellibrans kavki pargalari igeren orta
taneli kumtaslar1 ve daha az oranda silttaslar1 olusturur. 415 m ile 428 m. arasin1 kirmizi silttaglari,

kirmiz1 ¢camurtaglar ve gri yesil kiltaglar1 olusturur. Orta -iri taneli paralel laminali kumtaglar1 ve



kirmizi ¢amurtasi ardalanmasindan olusan istif 428 ile 455 m. arasinda Ol¢iilmiistiir. 455 ile 530 m.
arasinda Olgiilen istif alttan tiste dogru; killi kiregtasi, kumtasi, organik malzemeli ¢camurtas, Killi
kiregtasi, konglomera, Kkilli kiregtasi, turba, kirmizi c¢amurtasi, organik malzemeli Killi
kiregtasi,turba ,killi kirectagi ve marndir. 5 seviye halinde gbzlenen turbalarin kalinliklart 25, 10,
8, 5, 20 cm. dir.Bu aralik yogun lamellibrans ve gastropod kavki pargalar1 igermektedir. Ayrica
bitki kok izleri ve bitki kirintilar1 mevcuttur. 530 - 538 m. arasinda orta-iri taneli kumtaglar
diizlemsel capraz tabakalanma gostermektedir. Gecikme ¢okelleri igeren kumtaslari kayma-oturma
yapilan ile deforme olmustur. Diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaglarindan alinan eski akint1 yonii
315°dir. 538 m. de organic malzemeli ¢camurtaglaryla baslayan istif, kumtasi ve konglomeralara
gecis gostermektedir. 538 ile 538 m arasinda tane boyu yukariya dogru incelen sekanlardan olusan
istifte tabanda paralel tabakali konglomeralarla baglar, yukariya dogru kumtasi,silttagi ve
kiltaglarina gecis gosterir. Burada koinglomeralarla camurtaslari arasinda amalgamasyon yiizeyleri
vardir. Yogun kiremitlenme gosteren konglomeralardan alinan eski akinti yonleri 300°dir. 598 m
ile 605 m arasi ortiiliidiir. 605 - 620 m. aras1 % 30 silttasi, % 70 kumtaslarindan olusur. Kumtaglari
ripil ¢apraz laminalanma ve tirmanan ripil laminasyonu gosterir. Konvoliit laminasyon ve kayma
oturma yapilari ile deforme olmustur. 620 - 623 m. arasi1 gri- yesil kiltaglarindan olusur. 623 - 670
m. arasinda konglomera seviyeleri iceren diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaslari, paralel tabakali
kumtaglar ol¢iilmiistiir. Kumtaglar yatik kivrimlarla deforme olmustur. 670 - 720 m. silttaslar
icerisinde merceksi geometrili 10 m kalinliginda konglomeralardan olusmaktadir. 720 - 775 m.
arast % 95 oraninda diizlemsel capraz tabakali kumtaslari, ripil ¢apraz laminali kumtaglar1 ve
paralel laminali kumtaslarindan olusur. %5 kadar olan konglomeralar paralel tabakalidir.
Kumtaglar1 su kagirma yapilari, kayma oturma yapilari ve konvoliit laminasyon ile deforme
olmustur. 775 - 780 m arasi organik malzemeli ¢camurtaslarindan olugsmustur. 780 - 800 m. arasi
organic malzemeli ¢camurtaglarindan olusmustur. 780 - 800 m. arasinda merceksi geometrili
konglomeralar iceren iri taneli kumtaslar1 Sl¢iilmiistiir. 800-870 m aras1 killi kiregtaglarindan
olusur. Gastropod ve bitki kirintilari igerir. Orta seviyelerinde organik malzeme igerigi bakimimdan
zengindir. 870 - 890 m. aras1 orta taneli paralel laminali kumtagslari 6l¢iilmiisttir. 890 - 950 m aras1
lamellibrans gastropod ve bitki kirintilar1 igeren killi kiregtaslari, 950 - 975m arasi silttasalarindan
olusmustur. 975 - 1050 m. aras1 2 seviye halinde ince turba seviyeleri, alt seviyelerde ince tabakali
konglomera, kumtaglar1 i¢eren killi kiregtaslar1 6l¢iilmistiir. 1060 m ye kadar organik malzemeli
camurtaslarindan olusan istif 1125 m. ye kadar killi kirectaslari ile devam etmektedir. Alt seviyede
50 cm kalinliginda turba igerir. 1125 - 1150 m. arasi organik malzemeli camurtaglari, ince tabakali
killi kiregtaslar1 ve 4 seviye halinde turbalardan olusur. 1150 - 1310 m. arasi lamellibrans,
gastropod ve bitki kirmtilar igeren killi kirectaslar1 dlgiilmiistiir. Ust seviyelerde 3 adet turba
tabakas1 (18, 10 vel5 cm.) mevcuttur. 1310 - 1330 m. arasi paralel tabakali kumtasi1 ve gapraz
tabakali konglomeralardan olugmaktadir. Set kalinliklar1 20 - 30 cm. dir. 1330 - 1400 m. aras1 marn,
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1400 - 1490 m. aras1 killi kiregtasi, 1490 -1525 m. aras1 marnlardan olusur. 1525 - 1650 m. aras1

kirmizi gamurtasi, gri - yesil kiltas1 ardalanmasi 6l¢iilmistiir [7, 9]
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6.2. Bogazici-1 olciilii kesiti

Toplam kalinligi 91,5 m. ve baslangi¢ koordinatlar1 375562829 D , 4280726 K ve rakimi
882 m olan kesitin ilk 6,5 m. kiltas1 ile baglamaktadir (Sekil 6.2). 8,8 m ye dek alt seviyelerde acik
renkli kili kirectag1 orta seviyede 1m lik marn, st seviyede de ters fayli ve bu faylanmadan
etkilenmis bresik ozellikte killi kiregtast bulunmaktadir. 30 cm lik turba seviyesi sonrasinda 2
m.’lik killi kirectas1 ile devam etmistir. 20 cm lik, ¢akil boyutu maksimum 8 cm ortalama 5-6 cm
olan gri renkli matriks destekli konglonmera ardindan 20 cm lik orta iri taneli kumtaglar1 ve yine
20 cm lik maksimum 5 cm ortalma 3-4 cm ¢akil boyutlu konglomera seviyesi ile devam etmistir.
11,7 m 14,7 metre araliginda killi kiregtasi ve marn; 30 cm lik bir turba seviyesi sonrasinda 17,5
metreye kadar yine marn ile devam etmistir. 17,5 - 23 m araliginda killi kireg tagi marn ardalanmasi
ve ara seviyelerde turba gdzlemlenmistir. 23 -23.6 metrelerde kirmizi ¢amurtasi ve gri renkli
kumtas1 ardalanmalari vardir. 23,6 -26 m de marn turba seviyesi ile devam etmistir. 26- 32,8 m ye
kadar 30 cm lik turba ara seviyesi ile killi kiregtaslarindan olusur. 32,8 - 39,8 m araliginda marn ve
tabak yapisi deformasyonlu kumtasi ardalanmasi bulunur. 39,8 -46,5 m araliginda organik
malzemeli ve bol bitki kirmtil kiregtaglar1 ile marn ardalanmasi ve ara seviyelerde de 20 -10 cm
civarinda degisen turba seviyelerine rastlanmustir. 46,5 - 48,1 m araliginda gri renkli ince taneli
masif kumtasi; 48,1 - 55,1 araliginda bitki kirintili ince taneli konkoidal kirinimlr killi kiregtasi;
35.1-71.4 m araliginda killi kiregtasi ve marn ardalanmasi bulunur, iist seviyedeki killi kiregtaslar
lamellibranslar icermektedir. 71,4 - 75,2 m seviyesinde alt seviyelerde ince taneli gri renkli iyi
boylanmig kumtaslari, orta seviyelerde ¢akil boyutu maksimum 1 c¢m iri taneli ¢akilli kumtagi tist
seviyelerde de teknemsi gapraz tabakali iri taneli kumtasi bulunmaktadir. Ardindan 90 cm. lik
cakillart maksimum 5 ¢m olan genellikle magmatik kokenli olan konglomera seviyesinden sonra
76,1- 76,5 arasinda iri ve ince taneli kumtag1 ardalanmasi bulunuyor. Sonrasinda 80 cm lik silttast
seviyesi ile devam eden kesit; 77,3 - 79,3 m araliginda yer yer kumtasi parcalar1 ve ¢ogunlukla
magmatik kokenli kaya¢ parcalari igeren ortalama 3-4 cm boyutunda olan konglomeralar
bulunmaktadir. 79,3 -80.8 m araliginda matriks destekli maksimum 2 cm tane boyutlu boylanma
ve yuvarlaklasmasi orta dercede olan eski akinti yonii 224 olan polijenik 6zellikte konglomeralar
bulunur. Bu konglomeralar silttaglari iizerine amalgamasyon yiizeyi ile gelmislerdir. 80,8 -81,8 m
aralig1 iri taneli kumtasi, 81,8- 84,3 m gri yesilimsi renkli camurtasi, 84,9 seviyesine dek iri taneli
kumtasi, 85,5 m. seviyesine kadar kirmizi renkli gamurtasi ve tekrar 86,4 m seviyesine kadar gri
yesil renkli gamurtasi - kirmizi ¢amurtasi ardalanmasi olciilmiistiir. 86,4 - 88,3 m araliginda tane
destekli maksimum tane boyutu 10 cm ve ortalama tane boyutu 3-4 cm olan konglomera seviyesi
bulunur. Konglomera seviyesi yer yer en kalin bolgesi 60 cm ve genisligi 3,5 m olan merceksi
geometrili kumtagi seviyeleri icermektedir. 90,1 m seviyesine kadar 1.8 m kalinliginda gri renkli
camurtasi ve lizerine 60 cm lik kirmiz1 renkli camurtasi gelmektedir. 90,7 m’den 91,5 m diizeyine

kadar 80 cm lik kalinlikta gri renkli ¢amurtasi ile kesitimiz sonlanmistir (Sekil 6.2). Kesit-1,
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375562705 D, 4280998 K koordinatlari ve 906 m rakim ile sonlamistir.
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Sekil 6.2 Bogazici -1 Olgiilii Kesiti (Kesit iizerindeki aciklamalar icin Sekil 6.4’e bakmiz).
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Sekil 6.2 nin devam Bogazici - 1 Olgiilii Kesit

6.3. Bogazici-II olciilii kesiti

Baslangi¢ koordinatlar1 37S563311D 4262039K ve baslangic noktasindaki rakimi 948 m
kesitin toplam kalinlig1 35,3 m.dir (Sekil 6.3). Kesit 4,5 m ‘lik killi kiregtas1 ile baslayip, ardindan
gelen 1,5 m lik fosilli kavkili 6zellikle gastropod yogunlugu olan killi kiregtasi ile devam etmistir.
6,00 - 9,00 m araligindaki killi kirectasi seviyesi krem-bej renklidir. Onun {izerine gelen 2,5
metrelik killi kiregtas1 11,5 m seviyesine kadar sar1 renkli olarak gézlemlenmistir. 11,5 - 16,8 m

seviyesinde yine renk tonu olarak alt seviyelerden biraz daha farklilik g6steren killi kiregtas1 birimi
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gbzlemlenmis olup, 16,8m -35,3m seviyesine kadar yine kendi iginde litolojik olarak ayni 6zellikte
olan killi kirectas1 birimi seviyesi ile devam etmistir. Kesit 35,3 m kalinliginda sonlanmustir.
Olgiilii kesitlerle ilgili agiklamalar Sekil 6.4’te verilmistir.
Olgiilii kesit aciklamalarinda yer alan fasiyes 6zelliklerine ait fotograflar (Sekil 6.5- Sekil
6.13) te yer almaktadir.
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Sekil 6.3 Bogazici- 11 Olgiilii Kesit (Kesit iizerindeki agiklamalar i¢in Sekil 6.4’e bakimz).
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Sekil 6.4. Olgiilii kesitlerle ilgili agiklamalar

Yakinsak delta 6nii fasiyesi hem fliivyal olarak yerlesmis agiz bar1 konglomeralari, hem de
dalga tarafindan islenmis kiy1 yiizii konglomeralar1 ve konglomeratik kumtaglarindan olusur.
Iraksak delta onii fasiyesi agiz bar1 kumtaslari ve delta ilerisi ¢okellerine gegen kiyi ylizii
kumtaglarindan olusur. Delta 6nii ve iist delta yamacinda gozlenen deformasyon (slump) yapilari
yamag egimine bagl olarak olusmustur [47].

Paralel laminali kumtasi, tatli-aci su ostrakod ve gastropodlari igeren kiregtagi-marn-kiltasi
ve komiirleden kurulu fasiyes toplulugu batakliklarla iligkili s1g gol fasiyeslerini karakterize eder
[48]. Turbalar, diisiik gol evrelerinde ¢okelmis olabilir [49], kokgiikler igeren benzer istifleri zaman
zaman batakliklara doniisen s1g gol ¢okelleri olarak yorumlamiglardir. Topluluk igerisinde yer alan
komiir damarlarinin tabaninda kokgiiklerin bulunmasi da bu goriisii desteklemektedir. Ostrakod,
gastropod, pelesipod fosilleri, bitki kiritilari, balik pulcuklar1 ve yer yer kok izleri igeren marn,
killi kiregtas1, kirectasi, gri-yesil kiltaslar1 ve turbalar palustrin ve s1g lakustrin sartlar1 yansitir [50]

Acik gol ortaminda (pelajik zonda) karbonat destegi esas olarak phytoplanktonlardan
dogrudan veya yeniden ¢okelme sonucu saglanir. Gollerdeki karbonat ¢okelimi nispeten diisiik
klastik malzeme girisi ile karakterize edilir. Gollerdeki karbonat mineralleri, nehirler veya kiy1
erozyonu ile karbonat litoklastlarin girisi veya daha fazla oranda yiizey veya yeralti sulari ile ¢ozelti

halindeki Ca*?, Mg*2 ve HCO3? iyonlarinin ¢okelmesiyle olusabilir[49].
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Sekil 6.6. Turba ve organik malzemeli killi kiregtaglarinda gézlenen gastropod fosilleri
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Sekil 6.8 Turba kiregtasi ve marn ardalanmasi
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Sekil 6.10 Organik seviyeler iceren koyu renkli killi kiregtasi
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Sekil 6.12 Lamellibrans fosilleri igeren konglomeralar
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Sekil 6.13 Diizlemsel ¢apraz tabakali kumtaslar1 ve kayma-oturma yapilar (slump)
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7. PALINOLOJI

7.1. Bogazici-1 Kesitine Ait Palinolojik Bulgular

Bogazici-1 kesiti boyunca derlenen ondort adet 6rnek palinolojik caligmalarin yapilarak
jeolojik yas, iklimsel ve vejetasyonel yorumlama yapilabilecek zenginlige sahiptir (Sekil 7.1- Sekil
7.5). Ornekler icerisinde, Polypodiaceae ve Riccia cf. sorocarpa ile temsil edilen sporlarin yiizde
bollugu oldukca diisiiktiir ve sadece Bogazicil kesitin tabaninda tanimlanmigtir. Gymnosperm
polenler, kesit boyunca oldukga yiiksek yiizdeye sahiptir. Pinaceae-Pinus haploxylon tip en yiiksek
yiizde bolluga sahiptir ve géreceli olarak kesitin iist seviyelerine dogru bir artig egilimindedir (Sekil
7.4 ve Sekil 7.6). K1-18 ve K1-19 nolu 6rneklerde en yiiksek yiizde bolluk degerine ulasmistir. Bu
polenler, diger gymnosperm polenler (Pinaceae-Pinus silvestiris tip, Podocarpus, Cathaya, Tsuga,
Taxodiaceae ve Cupressaceae) diisiik yiizde ile ancak diizenli olarak eslik etmektedir. Ayrica,
soguk ve yiiksek paleotopografyada gelisim gosteren Abies, Cedrus ve Picea ornek igerisinde
diizenli olarak kayit edilmistir.

Orneklerde odunsu angiosperm polenlerin yiizde bollugu, otsul angiospermlere oranla cok
diisiiktiir ve bu odunsu bitkilerin bollagmasi 6lgiilii kesitin list seviyelerine dogru artmistir. Otsul
angiosperm polenler sucul ve kurakeil olmak tizere iki farkli ortama ait bitki toplulugu grubu altinda
toplanabilir. Sucul angiosperm polenlerden Typha, Malvaceae-Malva ve Lytraceae-Trapa ile
birlikte sucul non polen palinomorflar 6rneklerde bol olarak kayit edilmistir. Sucul ortaminda
yasayan Pediastrum, Zygnemataceae, Sigmopollis ve Spirogyra formlari kesit boyunca izlenmistir.
Ozellikle Pediastrum &lgiilii kesitin orta boliimiinde (K1-10 ve 14 numarah 6rnekler) en yiiksek
ylizdeye ulasmata olup kesit boyunca azalarak kayit edilmistir (Sekil 7.5). Diger kurakeil
(Apiaceae, Asteraceae-Artemisia, Asteraceae-Asteroideae-Cichorioideae-Ligulifloreae tip,
Asteraceae-Centaurea ve Chenopodiaceae-Amaranthaceae) ve zaman zaman nemli olan agik
alanlarda gelisen otsul bitkiler Bogazi¢i-1 kesitinde (Poaceae, Poaceae-Ceralia tip, Dipsacaceae-
Dipsacus ve Scabiosa, Convolvulaceae, Asteraceae-Asteroideae-Tubuliflorea tip, Convolvulaceae-
Calystegia, Malvaceae-Malva, Polygonaceae-Polygonum) tiim 6rneklerde diizenli olarak ve orta
bollukta kayit edilmistir. Bogazigi-1 kesitinde odunsu polenler, Ulmaceae-Ulmus, Betulaceae-
Carpinus ve Corylus, Juglandaceae-Juglans, Oleaceae-Olea ve Jasminum, Fagaceae-Quercus
yaprak doken (decidious) ve her daim yesil (evergreen) tipleri, Salicaceae-Salix, Aceraceae-Acer,
Caprifoliaceae-Lonicera ve Euphorbiaceae ile temsil edilmektedir (Sekil 7.4, Sekil 7.7 ve Sekil 7.8
(Bogazigi-1 kesiti). Ayrica ornek igerisinde erozyonel kosullarin varligina isaret eden Glomus

yliksek yiizdeli olarak gozlenmistir.



BOGAZICi 1 KESITi

Sekil 7.1. Bogazigi-1 kesitinden derlenmis Bogazigi-1-9 6rneklerinin mikroskopta ¢ekilmis palinofasiyes
goriintiileri.
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BOGAZICi 1 KESITI
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~n W bl
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BOGAZICi 17

Sekil. 7.2. Bogazigi-1 kesitinden derlenmis Bogazigi-10-17 drneklerinin mikroskopta ¢ekilmis palinofasiyes
goriintiileri.
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BOGAZICi 1 KESITi
T SRR T SR ‘,g

—

BOGAZICHS

Sekil 7.3. Bogazici-1 kesitinden derlenmis Bogazici-18-21 6rneklerinin mikroskopta ¢ekilmis palinofasiyes
goriintileri.
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Objective Bascription: 40x DIC

3

Sekil 7.6. Bogazi¢i-1 kesitine ait 6rneklerden tamimlanmig temel gymnosperm polen tipleri (1. Pinus
haploxylon tip; 2. Pinaceae-Cedrus; 3. Pinaceae-Cathaya).
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LEVHA 1 (BOGAZICi 1 KESITI)

Sekil 7.7. Bogazicil kesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflart (1. Trilet
spor; 2,3. Pinaceae-Abies; 4,5. Pinaceae-Tsuga; 6. Podocapaceae-Podocarpus; 7,8. Poaceae; 9A,B.
Ulmaceae-Ulmus; 10. Typhaceae-Typha; 11. Juglandaceae-Juglans; 12 A,B. Dipsacaceae-Scabiosa).
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LEVHA 2 (BOGAZICi 1 KESITI)

o7

Sekil 7.8. Bogazigil kesitinden derlenen orneklere ait segilmis bazi palinomorflarin fotograflari (1,2.
Dipsacaceae-Dipsacus; 3. Asteraceae-Centaurea; 4. Asteraceae-Cichorioideae-Taraxacum tip;
5,6. Asteraceae-Cichorioideae; 7-9. Asteraceae-Asteroideae tip; 10. Apiaceae, 11A,B.
Caryophyllaceae; 12-15. Polygonaceae-Polygonum; 16. Botryococcus; 17. Syporogyra; 18.
Glomus; 19-21. Zooklast).
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7.2. Ziyaret Tepe Kesitine ait palinolojik bulgular

Ziyaret Tepe kesiti boyunca derlenen toplam 25 adet 6rnegin, palinomorf igerigi Bogazici-1
kesitine ait Orneklerde oldugu gibi zengin polen toplulugu goézlenmistir. Derlenen toplam 25
ornegin icerisinden, 0l¢iilil stratigrafik kesitin en alt seviyesine ait iki 6rnek (Z7 ve Z36 numaralt
ornekler) palinolojik calismaya dayali iklimsel ve ortamsal degerlendirme yapilabilecek sporomorf
icerigine sahip olmadigi belirlenmistir. Bu 6rnekler haricindeki kalan 23 adet 6rnek, palinolojik
calismaya dayali olarak yapilabilecek iklimsel ve vejetasyonel yorumlama yapmaya uygun
palinomorf bolluguna sahiptir (Sekil 7.9- Sekil 7-15 ve Sekil 7.16 -Sekil 7.24) (Ziyaret Tepe kesiti).

Bogazigi-1 kesitine ait sporomorf toplulugundan farkli olarak, Ziyaret Tepe orneklerinde
sporlarin yiizdesi goreceli olarak daha yiiksektir ve Polypodiaceae, Davaliaceae, trilet sporlar,
Riccia cf. sorocarpa ile temsil edilmektedir. Orneklerde gymnosperm polenlerin yiizde bolluk
degerleri oldukga yiiksektir. Pinaceae-Pinus haploylon tip ve Bogazigi-1 kesitinden farkli olarak
Pinaceae-Cedrus temel gymnosperm tiplerini olusturmaktadir. Bu polenlere Pinaceae- Pinus
diploxylon tip, Podocarpus, Abies, Picea, Cathaya, Tsuga ve Taxodioideae diisiik yiizdeli ancak
her ornekte diizenli olarak kayit edilmistir. Orneklerde nemi yiiksek sucul alanlarda gelisen
Sparganiaceae, Typhaceae-Typha, Nymphaceae diisiik yiizdeli olarak ve Nymphaceae haricinde
kesitin iist seviylerine dogru artis gostermistir. Kurakeil olan otsul formlar (Asteraceae-Artemisia
ve Centaureae, Ephedraceae, Apiaceae) ve acik alanlarda yayilim gostern otsul formlar
(Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Polygonaceae-Polygunum, Malvaceae-Malva, Caryophyllaceae
ve Caryapohyllaceae-Silena, Lianaceae-Linum, Astraceae-Asteroideae-Tubuliflorea tip,
Asteraceae-Cichorioideae-Ligulifloreae tip, Onagraceae, Dipsacaceae-Scabiosa ve Dipsacus,
Poaceae, Poaceae-Ceralia tip ve Rosaceae-Sanguisorba) 6rneklerde zaman zaman orta bollukta ve
diizenli olarak kayit edilmistir. Odunsu pollen bollugu ve ¢esitliligi, Bogazigi-1 kesitine gore daha
fazladir. Odunsu polenler, Pterocarya, Batulaceae-Alnus, Juglandaceae-Juglans, Oleaceae-Olea,
Jasminum ve Syringa, Fagaceae-Quercus yaprak doken (decidious) ve her daim yesil (evergreen)
tipleri, Fagaceae-Fagus ve Castanea, Salicaceae-Salix, Aceraceae-Acer ile Kkarakterize
edilmektedir. Ziyaret Tepe kesinde non polen palinomorflar, Bogazigi-1 kesindeki tipler ile
benzerdir. Ancak, Ziyaret Tepe kesitine ait orneklerde ¢ok daha yiiksek yiizdelerde kayit edilmistir.
Ozellikle tatl su alg olan Pediastrum 'un yiizde bollugu kesit boyunca artmistir (Sekil 7.14 ve Sekil
7.15).
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ZIYARETTEPE 38

ERABETIERE 35 ZIYARETTEPE 39

ZIYARETTEPE 40 ZIYARETTEPE 40

Sekil 7.9.Ziyaret Tepe kesitinden derlenmis Ziyaret Tepe 7-40 6rneklerinin mikroskopta ¢ekilmis
palinofasiyes goriintiileri
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ZIYARETTEPE KESITI
ZIYARETTEPE 41 ~ ZIYARETTEPE 41

ZIYARETTEPE 42 ZIYARETTEPE 42

ey i—,—.
<R ZIYARETTEPE 43

ZIYARETTEPE 45 ZIYARETTEPE 45

ZIYARETTEPE 51 SIYARETTEPE 51

Sekil 7.10. Ziyaret Tepe kesitinden derlenmis Ziyaret Tepe 41-51 6rneklerinin mikroskopta ¢ekilmis
palinofasiyes goriintiileri.




ZIYARETTEPE KESITi
ZIYARETTEPE 55 ZIYARETTEPE 55

ZIYARETTEPE 58 ZIYARETIERE 58

ZIVARETTEPE 608 1 : Zi Y ARGATEPE 60

ZIYARETTEPE 61 |~ ., ZIYARETTEPE 61

ZIYARETTEPE 84

|

Sekil 7.11. Ziyaret Tepe kesitinden derlenmis Ziyaret Tepe 55-84 Orneklerinin mikroskopta cekilmis
palinofasiyes goriintiileri.
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ZIYARETTEPE 86

ZIYARETTEPE 89

ZIYARETTEPE 90

ZIYARETTEPE 94

ZIYARETTEPE 95

ZIYARETTEPE KESITI

ZIYARETTEPE 89

ZIYARETTEPE 90

ZIYARETTEPE 94

ZIYARETTEPE 9

Sekil 7.12. Ziyaret Tepe kesitinden derlenmis Ziyaret Tepe 86-95 6rneklerinin mikroskopta ¢ekilmis

palinofasiyes goriintiileri.
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ZIYARETTEPE KESITI
ZIYARETTEPE 101 ZIYARETTEPE. 101

ZIYARETTEPE 102

ZIYARETTEPE 113 ZIYARETTEPE 113

ZIYARETTEPE 115 RERFEREE 28 ZIYARETTEPE 115

ZIYARETTEPE 117 ZIYARETTEPE 117

Sekil 7.13. Ziyaret Tepe kesitinden derlenmis Ziyaret Tepe 101-117 6rneklerinin mikroskopta ¢ekilmis
palinofasiyes goriintiileri.
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LEVHA 1 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.16. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflar (1.
Monolet spor; 2-3Trilet spor; 5,6. Pinaceae-Abies).
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LEVHA 2 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.17. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen Orneklere ait secilmis bazi palinomorflarin fotograflart
(1.Pinaceae-Abies; 2,3. Pinaceae-Cedrus; 4,5. Pinaceae-Cathaya).
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LEVHA 3 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.18. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen orneklere ait segilmis bazi palinomorflarin fotograflart (1.
Pinaceae-Tsuga; 4-10. Poaceae; 11-14. Poaceae-Proto Ceralia (>40 mikron)).
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LEVHA 4 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.19. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflari (1-4.
Poaceae-Proto Ceralia (>40 mikron); 5,6. Betulaceae-Alnus; 7,8. Typhaceae-Typha; 9,10.
Ulmaceae-Ulmus; 11-14. Juglandaceae-Juglans; 15. Onagraceae; 16. Fagaceae-Quercus).
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LEVHA 5 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.20. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen Orneklere ait secilmis bazi palinomorflarin fotograflari
(1.Fagaceae-Quercus; 2. Fagaceae-Fagus; 3a,b. Oleaceae-Olea; 4-6. Oleaceae-Jasminium;
7a,b,8. Apiaceae; 9,10. Asteraceae-Artemisia; 11a,b. Asteraceae-Asteroideae tip).
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LEVHA 6 (ZIYARETTEPE KESITI)

\

Sekil 7.21. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflari (1-5.
Asteraceae-Asteroideae tip; 6. Asteraceae-Centaurea; 7-12. Asteraceae- Asteraceae-
Cichorioideae; 13,14. Dipsacaceae-Dipsacus).
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LEVHA 7 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.22. Ziyaret Tepe Kkesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflar (1,2.
Dipsacaceae-Dipsacus; 2,3. Dipsacaceae-Scabiosa; 4,8. Polygonaceae-Polygonum; 9.
Caryophyllaceae).
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LEVHA 8 (ZIYARETTEPE KESITI)

Sekil 7.23. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflar (1-4.
Caryophyllaceae; 5-6. Caryophyllaceae-Claystegia; 9-14. Chenopodiaceae-Amaranthaceae).
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LEVHA 9 (ZIYARETTEPE KESITI)
1

Sekil 7.24. Ziyaret Tepe kesitinden derlenen 6rneklere ait se¢ilmis bazi palinomorflarin fotograflar (1-3.
Zooklast; 4. Glomus; 5,6. Pediastrum; 7,8. Tetraporina; 9. Botryococcus).
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7.3. Palinolojik Yas Degerlendirmesi

Jeolojik zaman, paleocografik ve paleoiklimsel degisimler nedeniyle palinomorf
topluluklarin da degistigi ve iklimsel kosullarin belirgin palinolojik topluluklarla daima karakterize
edilebildigi bilinmektedir [51]. Ozellikle, baz1 palinolojik topluluklar jeolojik zaman iginde,
sirastyla, yaslart sinirlamak i¢in kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda Bogazigi-1 Kesiti ve Ziyaret
Tepe kesitlerinden derlenen Orneklerin biyostratigrafik konumunu degerlendiriebilmek igin,
simdiye kadar Anadolu ve Avrupa’da Senozoyik’te gerceklestirilmis ve yaymlanmis palinolojik
calisma sonuglari, Anadolu’nun Oligosen, Miyosen ve Pliyosen palinomorf biyostratigrafisinin
genel hatlar1 asagida 6zetlenmistir.

Erken Oligosen’den erken Miyosen’e, spor cesitliligi fazladir ancak, Paleojen’den
Neojen’e Lygodium (6rn. Corrugatisporites, Leiotriltes maxoides minoris, L. maxoides maxoides
ve L. maxoides maximus) ve Schizaeceae-Anemia spor formlarinin (Cicatricosisporites spp.) ylizde
bolluklari bu zaman araligi boyunca belirgin bir sekilde azalmaktadir. Ancak L. maxoides minoris
formu Eosen-Erken Miyosen dénemi boyunca gozlenirken, diger bazi Pteridophyta egrelti formlari
Orta ve Geg Miyosen-Pliyosen’e kadar ¢ikmakta ve hatta ortamsal kosullara bagli olarak yiiksek
bolluklarla da gozlenebilmektedir 6rn. [52, 53, 54, 55, 56, 57, 17]

Momipites tip triporate polen formlari (Post-Normapolles) Momipites quietus ve Momipites
punctatus’tan M. quietus bir Paleojen (orta Paleosen-orta Oligosen) tiirii olup Erken Miyosen’de ki
yiizdesi 1%’den az olarak gozlenmekte ve orta Miyosen’de ise ancak nadir varligindan soz
edilebilimektedir [58]. Avrupa’da Eosen-Pliyosen araliginda tanimlanan M. punctatus ise Erken
Miyosen’de ¢ok bol olarak gozlenirken, Orta-Ge¢ Miyosen’de daha az ylizdeli olarak
gbzlenmektedir [53] Bu tiiriin Paleojen’deki bollugu ekolojik kosullara bagli olarak farkliliklar
sunmaktadir.

Carya (Subtriporopollenites simplex) formu Oligosen-Erken Miyosen’de az bol olarak
gozlenirken, orta Miyosen’de yiizde bollugu artmaktadir. Erken Neojen yash diger Carya tiirleri
(C. triangulus ve C. circulus) ile Subtriporopollenites anulatus nanus, S. anulatus notus tiirleri ge¢
Paleosen-Eosen, S. constans tiiri Paleosen-orta Eosen siirecinde bol olarak tanimlanmaktadir.
Erken Miyosen’de cesitliligi devam eder ancak yiizde bolluklar1 azalis egilimindedir. Orta
Miyosen’de ise nadiren S. anulatus formlar1 gézlenmektedir 6rn. [59, 60, 17, 23]. Ayrica 29
mikrondan kiiciik olan Carya formlarinin Paleosen-Eosen’de yayilim gdsterdigi, orta Eosen’den
sonra ise 28 mikrondan biiyiik formlarin gézlenmeye basladigi Frederiksen vd. [61] tarafindan
belirtilmistir.

Miyosen boyunca ve Pliyosen’de subtropikalden iliman’a degisen paleoiklim kosullari
nedeniyle Anadolu’da palacovejetasyonda belirgin bir degisim meydana gelmis ve otsul formlarin
bollugu gozlenmistir. Ayrica iliman iklim kosullar1 nedeniyle serin ve 1lik siireglerin gézlenmesi

serin iklim kosullarina adapte olmus bitkilerin (6rn. Abies, Juglans, Quercus yaprak déken tip ve
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Picea) bollagsmasina neden olmustur. Yukarida 6zetlenen, spor ve polenlerin jeolojik zaman
boyunca gosterdikleri varlik, yokluk ve bir aradaliklar1 géz oniinde bulunduruldugunda, ¢alisma
alaninda 6rneklerin derlendigi organik maddece zengin seviyelerin Erken Pliyosen zamaninda
depolandigi sylenebilir. Bu yas degerlendirme ayni alanda gergeklestirilmis ostrakod ve gastrapod

fosil verileriyle [9] ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

7.4. Paleoiklim ve Paleovejetasyon

Her bir bitkinin yasamini1 devam ettirebilmesi igin kendisine 6zgii 6zel ekolojik kosullarin
uygun olmasi gerekir. Bu ekolojik kosullar glineslenme siiresi, denize yakinlik, orografisi, enlem
ve boylamsal konumu, kiiresel iklim kosullari, yersel iklim kosullar1 gibi bir ¢ok parametreden
olusmaktadir (Tablo 7.1). Bu kosullarin degisimleri bazi canli gruplari tizerinde kisa siirede etki
edebilecegi gibi, bitkiler iizerinde ¢ok hizli ve etkili degisime neden olur. Ornegin iklimde 1°C
derecelik bir soguma siireci bazi bitkilerin yok olmasina neden olurken, bazi bitkilerin vejetasyonda
cogalmasina ve yayginlasmasina neden olur. Paleoiklimsel yorumlamalar yapilirken, jeolojinin
“Giiniimiiz Gegmisin Aynasidir” prensibi gozetilir. Giiniimiizde bir Pinus tiirti hangi ekolojik
kosulda yasiyorsa, paleo siireglerde de ayni kosullarda yasamig olmalidir diye kabul edilmektedir.

Bogazi¢i - 1 ve Ziyaret Tepe Kesitleri boyunca, ayrica palinolojik caligmalarinda
gerceklestirildigi, turba ve organik maddece zengin kiltas1 ve ¢amurtasi 6rneklerinin depolanmasi
sirasinda  hangi iklim kosullarimin  hakim oldugu ve depolanma alam1 c¢evresindeki
paleovejetasyonun nasil bir goriiniim sundugunu belirlemek amaciyla, tanimlanan spor ve polenler
ekolojik karakterleri géz 6niinde bulundurularak gruplanmistir (Tablo 7.1). Buna gore, her iki
kesite ait orneklerde subtropikal ve tropikal iklim kosullarinda gelisen bitkilere hig rastlanmamistir.
Bunun aksine, sicak 1liman (mesothermic elements) iklim kosullarinda gelisen bitkilerin
palinofloralar igerisinde yaygin olarak gozlendigi belirlenmistir. Bu verilerin 1s1ginda, Erken
Pliyosen’de depolanan golsel tortul istifin ¢okelimi sirasinda 1liman (temperate) iklim kosullarinin
hakim oldugu soylenebilir. Ayrica, kurak¢il ve sucul formlarin farkli seviyelerde palynoflora
icerisinde bolluk gostermeleri, mevsimsellige bagli olarak iklim kosullarinda degisen yagis
miktarina isaret etmektedir.

Bogazi¢gi - 1 ve Ziyaret Tepe Kesitlerinden tanimlanan bitki toplulugu igerisinde yiiksek
ylizdeye sahip ve ¢esitlik sunan otsul formlarin tanimlanmasi, depolanma alaninin ¢evresinde genis
otsul agik alanlarin var oldugu seklinde degerlendirilmistir. Bu otsul alanlarda, Poaceae-Ceralia tip
(Bugday) poleninin varligi dnemli bir sonug olarak degerlendirilmistir. Bugday, yaklasik 12000 yil
once Tirkiye'nin glineydogusunda atalarimiz tarafindan evcillestirilen ilk mahsullerden biriydi.
Gilintimiizde yaklasik 25000 farkli ¢esidi olan bir tahil iirliniidiir ve emmer adindaki bir ata bitkiden
evrilen bugday hala giiniimiizde vardir. Bu nedenle Bugday, Holosen’de antropojenik etkinin

varligi olarak degerlendirilmekte olup, calistigimiz flora igerisindeki varliklar1 Giineydogu
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Anadolu’da yabani bugdaylarin Erken Pliyosen’den beri var olduguna isaret etmektedir. Ek olarak
ozellikle Ziyaret Tepe kesitin iist seviyelerine dogru kayit edilen Rosaceae-Sanguisorba
giiniimiizde Ceralia gibi antropojenik etki olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle havyan otlatma
sonucunda gelisen bu bitkinin Erken Pliyosen’de paleogdl ¢evresinin memeliler tarafindan ziyaret
edilen bir alan oldugunu diistindiirmektedir.

Depolanma alani ¢evresinde, meso-mikrotermik (orta yiikseltili alan elemnetleri) ve
mikrothermik (yiiksek topografik alan elementleri) elementlerin yiiksek yiizdeli varliklari (Tablo
4.1) depolanma alani ¢evresinde, yiikse topografyali alanlarin var olduguna ve/veya depoalanma
alaniin havza olarak yiiksek bir konumda oldugu seklinde degerlendirilmistir. Ayrica bu yiikselti
alanlarinda sicaklik degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Giintimiizde Cedrus’lar (sedir) genel olarak Akdeniz ikliminin hakim oldugu yerlerde,
Anadolu’da bati, orta ve dogu Toroslarda dogal olarak yayilis gdsterir. Anadolu’da birgok yerde
goriildigii gibi nispeten kurak ve kalkerli yamaglarda ¢ogu kez kayalar arasinda yetisebilmektedir.
Serin ve derin topraklarda iyi bir gelisme ve biiyiime gostermektedir. Giiniimiizdeki bu ekolojik
kosullar1 goz oniinde bulunduruldugunda, Erken Pliyosen’de giineydogu Anadolu’da varliklart
oldukga dikkat ¢ekicidir.

Sucul formlar ile otsul formlar ile birlikte diger non polen palinomorflarin (6rn.
Pediastrum, Tetraporina ve Botryococcus) drneklerin hepsinde yiiksek yiizdeli varliklari,
iklimde artan yagisa bagl olarak gelisen nemli siireglerde paleo gol ¢evresinde bataklik
alanlariin gelistigi ve bu ortama 6zgii bitkilerin yayginlastigi gézlenmistir. Ayrica, bu sazliklarla
ve egreltilerle kapli tatli su golii bataklik alanlarinin yani sira, gol igerisinde de gastropod ve
ostracod fosilleri kayit edilmistir [9].

Bu ¢aligmada tanimlanmis olan polen ve sporlarin tercih ettikleri ekolojik kosullar asagidaki

tabloda belirtilmistir (Tablo 7.1).
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7.5. Durayh Izotoplara Dayal Paleortamsal Degerlendirmeler

Oksijen izotopunun kiitle numaralar1 toplami 16, 17, 18 (80, §''O, §'#0) olan ii¢ izotopu
bulunmaktadir ve bu izotoplarin kimyasal olarak ayni o6zellikte olmalarina ragmen agirliklart
farklilik gdstermektedir. Diinya iizerinde tiim oksijenin ~99,76'sin1 3'°0 izotopu olusturmaktadir.
880 ise fazladan 2 ndtrona sahip olmasindan dolay1 diger Oksijen izotoplarina gore ve ozellikle
51%0'ya gore %12 oranla daha agirdir 6rn. [62 ve 63]. Yapilan ¢alismalarda “Denizel oksijen izotop
analizinin”, okyanus ve atmosfer arasindaki etkilesimin en giizel 6rneklerinden birini sundugu
belirlenmistir. Buharlagma esnasinda %10 daha agir olan duragan (kararli) Oksijen-18, Oksijen-16
izotopundan daha zor serbest kalir, dolayisiyla buharlasma sirasinda Oksijen-16 izotopu, Oksijen-
18’e gore suyu daha hizli (ve daha fazla) terk eder. Bu durum sudaki Oksijen-18/Oksijen-16 oranini
artirmaktadir. Foraminiferler gibi denizel mikroorganizmalar ise kendi mikro kabuklarini
olustururken, etraflarindaki deniz suyunda bulunan oksijeni biinyelerine almaktadirlar ve bdylece
mikroorganizmalarin kabuklarindaki Oksijen-18/Oksijen-16 orani yasadiklart deniz suyunun
Oksijen-18/Oksijen-16 oran1 hakkinda izler tasimaktadir. Eger bir yerde buharlagma fazlaysa, daha
hafif olan Oksijen-16 izotopu daha fazla oranda buharlasacaktir, boylelikle denizlerdeki ve de
foraminifer kabuklarindaki Oksijen-18/Oksijen-16 oranlari yiikselecektir. Boylelikle giiniimiizde
derlenecek olan bu mikrokabuk fosilleri kullanilarak, bu organizmalarin yasadigi donemin iklimsel
ozellikleri konusunda bilgi sahibi olunabilmektedir. Oksijen izotopunun elde edildigi drneklerin
denizel veya tatlisu ortamlarinda depolanmasi gibi farklilik gostermesi, Oksijen izotopu degerlerine
bagl paleoiklimsel degerlendirmeler yapilirken degisim gostermektedir. Bu farklilik asagida
verildigi gibidir.

Sonug olarak, buzul ya da tath su ortaminda ¢okelmis tortul 6rneklerinden yapilan analiz
sonuglarina gore:

80 oranin diisiik olmas1: soguk ya da buzul donemleri

80 oranmim yiiksek olmasi: daha sicak ya da buzul aras1 ddnemleri ifade etmektedir.

Karbonun radyoaktif olmayan 2 izotopu vardir (8*2C ve *3C). Bu iki izotopun birbirine
orani, su kiitlelerinin hareketi ve eski donemlere ait yiizeysel suyun birincil {iretim ¢alismalarinda
onem tagimaktadir [64, 65]. Bununla birlikte karbonatli magara ¢okellerinde yapilan durayli izotop
analizleri sonucunda sicaklik, yillik yags ve yagislarin kaynagi gibi unsurlar da
belirlenebilmektedir [63] ve yine bu magara olusuklarindaki 3'*C kayitlarina gore, karbonath
cokellerinin beslendigi alanlarindaki bitki Ortiisii tiirii ve yogunlugu ile ilgili bilgilere de
ulagilabilmektedir [66]. Dogal yasam icinde bitkiler, C3 tipi (bugday, ¢avdar, arpa, yulaf, piring ve
odunsu agag tiirlerini hemen hemen tamamindan olusan grup) ve C4 tipi (kuraklik ve topraktaki
tuzlulugu tolere edebilen bitkiler ve yabani otsul ve cali tipi bitki tiirlerinin ¢ogunu igeren grup)
bitkiler olarak ikiye ayrilmaktadir ve bu ayrim karasal bitkilerin fotosentez yapma cesitlerine gore

gercgeklestirilmistir. Fotosentez yapma seklindeki farklilik, durayli izotop analizi sonucunda elde
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edilen 8°C degerlerinin de degisimine neden olmaktadir. C3 tipi bitkilerden elde edilen §*C
degerleri belirgin bir sekilde daha negatif degerlerde hesaplanmistir [67]. Sonug olarak tez
kapsaminda, olgiilii stratigrafik kesit boyunca derlenen érneklerde ki 8*C degerlerinde negatife
dogru degisen bir egilim, C3 tipi bitkilerin azaldigini, kurakliga dayanikli C4 tipi tiirlerin
vejetasyonda daha baskin oldugu seklinde yorumlanacaktir. C3 tipi bitkilerin bollugunda ve
yayiliminda azalma olsa bile, hala bu tipe ait kalan bitkilerin kurak kosullarda adapte olmaya
calistiklar1 seklinde degerlendirilmeler de dikkate alinacaktir 6rn. [68, 69].

Ziyaret Tepe Kesiti boyunca golsel marn ve kiregtaglarindan toplam 10 6rnege oksijen ve
karbon izotop analizi yaptirilmistir ve Sekil 7.25 tizerinde durayli izotop sonuglar1 kesit boyunca
isaretlenmistir. Oksijen degerleri kesitin taban boliimiinde Z-33 6rneginden Z-62 drnegine dogru
az oranda artig egilimindedir. Bu artis iklimde sicak kosullara dogru degisimi ifade etmektedir.
Ayrica ayni seviyelerde 3'°C degerlerinde artis izlenmistir (Tablo 4.1) ve paleovejetasyonda,
odunsu bitkileri de iceren C3 tipi bitkilerin depolanma alaninda baskin hale geldigine isaret
etmektedir. Ziyaret Tepe kesitinde ki bu odunsu bitkiler 6zellikle gymnosperm polenlere ait
Pinaceae-Pinus haploylon tip, Pinaceae-Cedrus, Pinaceae-Pinus diploxylon tip, Podocarpus, Abies,
Picea, Cathaya, Tsuga ve Taxodioideae’den olusmaktadir. Ayrica, Oleaceae, Fagaceae-Quercus,
Juglandaceae-Juglans ve Betulaceae-Alnus bu gymnospermlere eslik etmektedir (Sekil 7.14).
Kesit boyunca Z-78 ve Z-83 6rneklerine dogru 880 degeri belirgin bir sekilde azalmistir, bu azalis
iklimde serinlemeye isaret etmektedir. Bu serinleme bitki Ortiisii izerinde de etkili olmus ve C4
bitkilerinde yayginlasma ve ¢esitlenme meydana gelmistir. Z-83 6rneginden Z-96 6rnegine dogru
8180 degerlerinde az oranda olsada yeniden bir artis gézlenmektedir (Tablo 4.1). Bu artisla birlikte
sicaklik degerlerinde bir artis seklinde yorumlanmigtir. Paleoiklim kosullarinda goézlenen bu
isinma, 83C degerlerinde artigla birlikte bitki ortiisinde odunsu bitkilerle temsil edilen C3
bitkilerinde (6rn. Pinaceae-Cedrus, Fagaceae-Quercus, Aquifoliaceae-llex, Oleaceae, Betulaceae-
Juglans ve Alnus, Ulmaceae-Ulmus, Pterocarya, Fagaceae-Castanae) yayginlasma meydana
gelmistir. Ayrica florada, iklimdeki bu daha sicak kosullara bagli olarak kurakeil bitkilerin (&rn.
Ephedraceae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae) gesitlenmesi gézlenmistir. Z-96 6rneginden Z-99
ornegine dogru 880 degerlerinde bir azalma olsa bile, bu degerler Z-111 drnegine dogru yeniden
artmigtir. Bu siire¢ paleoiklimde mevsimsellige bagli olarak gelisen serinleme ve ardindan bir
1sinma olarak yorumlanmustir. Bu siireg igerisinde 5'°C degerlerinde de bir salimm kayit edilmistir
(Tablo 4.1). Kesitin devaminda palinolojik bulgulara bagl olarak iklimde kuraklasma izlenmistir
ve paleovejetasyonda kurakgil otsul formlarla birlikte, agik alanda yayilim gdsteren diger otsul
bitkiler yayilim gostermistir.

Bogazi¢i - 1 kesiti boyunca sadece ii¢ adet drnekten durayli izotop analizi sonucu elde
edilmistir. K1-6 nolu &rnekten K1-11 nolu 6rnege dogru 8O oraninda azda olsa bir azalis

gbzlenmigtir (Tablo 4.1 ve Sekil 7.26). Bu siire¢ paleoiklimde bir serinleme oldugunu
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gostermektedir. Ayn siire¢ boyunca 3'3C degerlerinde belirgin bir artis gdzlenmistir. Bu artis bitki
ortiistinde odunsu bitkilerle temsil edilen C3 bitkilerinin paleovejetasyon igerisinde yaygin oldugu
belirlenmistir. Bu C3 bitkiler Bogazigi - 1 palinoflorasinda, Pinaceae-Pinus haploylon tip,
Pinaceae-Cedrus, Pinaceae-Pinus diploxylon tip, Podocarpus, Abies, Picea, Cathaya, Tsuga,
Cupressaceae, Taxodioideae ve Oleaceae ile temsil edilmektedir. Bu kesite ait bir sonraki durayli
izotop analizi sonucu K1-24 nolu ornekten elde edilmistir ve diger orneklere benzer sekilde
degerler hesaplanmistir (Tablo 4.1 ve Sekil 7.26). Palinolojik bulgulara gore kesitin devaminda
daha nemli iklim kosulalrinin varligina isaret eden bir bitki toplulugu tanimlanmistir. Paleoiklimde
ki bu nemli siiregte gymnosperm polenlerin yiizde bollugunda belirgin bir artis kayit edilmistir.
Ayrica kurakeil olan otsul bitkilerin (6rn. Chenopodiaceac-Amaranthaceae, Asteracea-Artemisia,
Asteraceae-Cichorioideae-Ligulifloreae tip, Asteraceae-Cichorioideae-Taraxacum tip), yiizde
bollugunda ve gesitlenmesinde azalis izlenirken, nemli ortamda gelisen otsul bitkilerin ¢esitlendigi
(6rn. Typhaceae-Typha) belirlenmistir (Sekil 7.4).

Bogazici - 2 kesitinde sadace 1 adet 6rnekten §'80 ve 8'°C degerleri hesaplanmustir (Tablo
4.1). Bu kesit boyunca litoloji palinolojik ¢alisma yapilabilecek nitelige sahip olmamasi nedeniyle

spor ve polenlere dayali iklimsel degerlendirme yapilmasi miimkiin olmamugtir.
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Sekil 7.25. Ziyaret Tepe kesiti boyunca ait durayli izotop analizi sonuglarinin degigimi.

80



Erken Pliyosen

1 m5180(%
Bogazigi 1 )

B 613C(%o)

i

—_

38K

{BnREBERARERAA;

j 168 | BGAH

Serinleme

Palinoloji galismasi érnekleme yeri
Durayl izotop galismasi 6érnekleme yeri

Ke [ iti | 9 8 -7 6 -5 -4 -3 -2 0 6 5 4 3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
B} [ T T O A | YR T N N T TR TR TR T S M O
] I L L L . L . | 1 Tt e T e e T T o T U b |

Sekil 7.26. Bogazi¢i -1 kesiti boyunca ait durayl izotop analizi sonuglarinin degigimi.
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8. SONUCLAR

1. Inceleme alaminda 5 farkl1 birim yiizeylemektedir. Yas1 Ust Kretase olan Elazig Magmatitleri;
yast Orta-Ge¢ Eosen olan (Bartoniyen-Priaboniyen) Kirkgecit Formasyonu; yasi Erken
Pliyosen olan Caybagi Formasyonu; yasi Pliyo-Kuvaterner olan Palu Formasyonu ve
Kuvaterner yasl aliivyonlardir

2. Palinolojik ¢aligmalar i¢in Hacisam ve Bogazici kOyleri arasinda 2 kesit 6l¢tilmiistiir. Kesitlere
ait fasiyes Ozellikleri gerek santimetre gerekse metre metre agiklanmistir. Kog-Taggin [7]
tarafindan 6l¢iilmiis olan Ziyaret Tepe 6l¢iilii kesitine ait érnekler se¢ilmistir.

3.  Toplam kalinlig1 91,5 m olarak 6lgiilen Bogazigi-1 kesitinden alinan 6rneklerin palinolojik
analizlerinden; agiktohumlu (gymnosperm polen) bitkilere ait polenler Pinaceae-Pinus
haploxylon ve diploxylon, Cedrus, Abies, Tsuga ve Picea ile temsil edilmistir.

4. Bogazigi-1 Kesitinden alinan ornekler igerisinde zengin gymnosperm polenlerin varligi
depolanma alani yakin ve/veya uzak ¢evresinde orta ve yiiksek topografyali alanlarin varligim
gostermistir. Bogazi¢i-1 kesitinden alinan 6rneklerin incelenemesi sonucunda bazi seviylerde
artan Abies, Picea ve Cedrus polenlerinin bollugu iklimde serinleme oldugunu gostermistir.
Bogazici-1 kesitine ait 6rnekler igerisinde kapali tohumlu (angiosperm polen) bitkilere ait
polenler Quercus yaprak doken ve her daim yaprak dokmeyen tipleri ve Juglandaceae-Juglans
ile temsil edilmistir. Bogazigi-1 kesitine ait 6rnekler icerisinde agiktohumlu (gymnosperm
polen) bitkilere ait polenler Pinaceae-Pinus haploxylon ve diploxylon, Cedrus, Abies, Tsuga
ve Picea ile temsil edilmektedir. Ornekler igerisinde zengin gymnosperm polenlerin varlig:
depolanma alan1 yakin ve/veya uzak ¢evresinde orta ve yiiksek topografyali alanlarin varligina
isaret etmistir..

5. Ziyaret Tepe ol¢iilii kesiti 6rneklerinde sporlarin yiizdesi goreceli olarak daha yiiksektir ve
Polypodiaceae, Davaliaceae, trilet sporlar, Riccia cf. sorocarpa ile temsil edilmektedir.
Orneklerde gymnosperm polenlerin yiizde bolluk degerleri oldukea yiiksektir.

6. Spor ve polenlerin jeolojik zaman boyunca gosterdikleri varlik, yokluk ve bir aradaliklar1 goz
ontinde bulunduruldugunda, ¢alisma alaninda (Bogazigi-1 ve Ziyaret Tepe kesitlerinden alinan
ornekler) orneklerin derlendigi organik madece zengin seviyelerin Pliyosen zamaninda
depolandig1 sdylenebilir.

7. Depolanma alami ¢evresinde, meso-mikrotermik (orta yiikseltili alan elemnetleri) ve
mikrothermik (yiiksek topografik alan elementleri) elementlerin yiiksek yiizdeli varliklar
depolanma alani ¢evresinde, yiikse topografyali alanlarin var olduguna ve/veya depoalanma
alaninin havza olarak yiiksek bir konumda oldugu seklinde degerlendirilmistir. Ayrica bu

yiikselti alanlarinda sicaklik degerlerinin daha diisiik oldugu belirlenmistir.



Erken Pliyosen’de depolanan golsel tortul istifin ¢okelimi sirasinda iliman (temperate) iklim
kosullarinin hakim olmustur. Ayrica, kurak¢il ve sucul formlarin farkli seviyelerde
palynoflora igerisinde bolluk gostermeleri, mevsimsellige bagli olarak iklim kosullarinda
degisen yagis miktarina isaret etmektedir.

13C ve O Izotop calismalarinda ozellikle Ziyaret Tepe olciilii kesitinde paleoiklimde

serinleme ve 1sinma evreleri birbirini izlemistir.
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