MTA Dergisi

Atif bilgisi: Senkul C., Giirboga, S., Dogan T., Dogan, M., Unlii, Y., Bozkurt Y. 2024. Problems in dating results on lake sediments: Tiirkiye.
Bulletin of the Mineral Research and Exploration 175, 125-148. https://doi.org/10.19111/bulletinofmre. 1440145

Bu makale asagida atif bilgisi verilen makalenin Tiirk¢e ¢evirisidir.

MADEN TETKIiK VE ARAMA
DERGIiSI

Maden Tetkik ve Arama Dergisi

http://dergi.mta.gov.tr

Gol sedimanlarinda tarihlendirme sonuclariyla ilgili sorunlar: Tiirkiye

Problems in dating results on lake sediments: Tiirkiye

Cetin SENKUL*®, Sule GURBOGA"®, Turhan DOGAN®®, Mustafa DOGAN*®, Yasemin UNLU*® ve

Yunus BOZKURT*

@ Siileyman Demirel Universitesi, Cografya Béliimii, 32260, Isparta, Tiirkiye
b [stanbul Teknik Universitesi, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, 34467 Istanbul, Tiirkiye
© TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, 41470, Kocaeli, Tiirkiye

Arastirma Makalesi

Anahtar Kelimeler:

Tatli Su Rezervuari Etkisi,
Karasal Malzeme, Su
Bitkileri, Subakuatik
Caligsmalar, Yas-Derinlik
Modelleri.

Gelis Tarihi: 26.01.2024
Kabul Tarihi: 20.02.2024

0z

Yer bilimleri ¢alismalarinda tarihleme siirecinde temel varsayimlardan biri karasal ornekler
ile atmosfer arasindaki karbon miktarindaki dengedir. Cogu radyokarbon tarihleme sonucu bu
varsayima dayali olarak hazirlanmaktadir. Bu yontem sik¢a kullanilmasina ragmen, subakuatik
caligmalarda bazi gegersiz durumlarla karsilasilabilmektedir. Giincel su ornekleri, su bitkileri
ve hayvan kalintillari, gercek yaslarindan farkli tarihler sunabilmektedir. Yas-derinlik modeli
olusturulurken karsilasilan bir diger sorun ise modelin yiiksek dogrulugunu saglamak i¢in kag
adet tarihleme sonucunun kullanilmasi gerektigidir. Bu c¢aligma, tarihlendirme noktalarinin
sayisi ile ilgili saha c¢aligmasi sonug¢larimizi da sunmaktadir. Calismanin amaci, kisa ve uzun
donemlerde tatli su rezervuar etkisinin tarihlendirilmesi sorununu nasil ¢ozebilecegimizi
aciklamaktir. Tatli su rezervuar etkisini ortadan kaldirmak igin karasal materyalin tarihlendirilmesi
gerekmektedir. Boylece organik materyaldeki karbon, su igerisindeki ¢6ziinmiis karbondan
etkilenmez. Bu kosullar, yas-derinlik modelinin dogrulugunu o6nemli Olgiide artirmaktadir.
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ABSTRACT

In the dating process on the study of earth sciences, one of the basic assumptions is the equilibrium
in the amount of carbon between terrestrial samples and the atmosphere. Most radiocarbon dating
results are prepared regarding to this assumption. Although it is frequently used, some invalid
situations can be encountered during the subaquatic studies. Recent water samples, aquatic plants,
and remnant of animals may present different ages than the actual age. Another problem using the
age-depth model is how many dating results should we be used to ensure high accuracy of the model.
We also present our field study results about the number of dating points. The aim of this study is
to explain how we could solve the problem in dating the freshwater reservoir effect over for short
and longtime durations. In order to eliminate the freshwater reservoir effect, the terrestrial material
must be dated. Thus, the carbon in the organic material is not affected by the dissolved carbon in the
water. The circumstances significantly improve the age-depth models accuracy.
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1. Giris

Atmosferdeki ve karasal Orneklerdeki dengeli
karbon miktar1 esas alinarak olusturulan tarihleme
etkileri adi

karmasikliklarin ~ varligt nedeniyle tarihlendirme

yontemi, rezervuar verilen bazi
verilerinin ya daha eski ya da daha gen¢ olmasina
neden olmaktadir. Gol-nehir ve denizel tortullardaki
rezervuar etkileri 60 yildan uzun siiredir bilinmesine
ragmen, deniz rezervuar etkisi arkeologlar ve yer
bilimciler arasinda daha yaygin olarak bilinmektedir
(Lowe ve Walker, 2015; Mahaney, 1984; Roberts,
2014; Walker, 2005). Bu tiir sistemlerde, '*C tarihleme
sonuglar1, ortamdan elde edilen bilinen parametrelerle
diizenlenip diizeltilebilir. Ancak g6l tortularmin
tarihleme siireci, karasal bolgelerde kapali bir sistem
olmalar1 nedeniyle ciddi sekilde bozulabilmektedir
(Godwin, 1951; Philippsen, 2012; Philippsen vd.,
2010). Bu baglamda, tath su ve sert su rezervuar
etkisi, orneklerin olagan dis1 bir sekilde daha yash
(¢c6ziinmiis C) ya da daha geng¢ (derin kdk sistemine
sahip sucul bitki kokleri) radyokarbon yaslarina
sahip olmasina neden olabilir. Bu ¢aligmanin temel
konusu, tathi su rezervuar etkisinin kisa ve uzun
siirelerdeki miktarmi ve degiskenligini incelemektir.
Karbon izotoplariin suda ¢oziiniirliigiiniin azalmasi
nedeniyle, belirlenen yas degeri gercek yastan
daha eski olacaktir. Yas verileri diizeltilmedigi
takdirde, bu durum hatali bir yas-derinlik modelinin
olusturulmasma yol acacaktir. Bu tiir hatali yas
verilerinin dniine ge¢mek i¢in gdl sedimanlarindan
karasal materyallerin sec¢ilmeli ve bu materyaller
tarihlendirilmelidir. Ancak, karasal materyaller her
zaman bulunamayabilir ve bu durumda, tarihlemeye
yonelik golsel (bulk) sediman ya da kavkilar tercih
edilmektedir (Turney, 1999; Zhou vd., 2015). Bu
nedenle, dogru yas-derinlik modeli elde etmek i¢in
materyalin tarihlendirilmesine yonelik bir yaklagim
Onerilmektedir.

Bu c¢alismanin  odak noktasi, bulgularin
yorumlanmasi sirasinda farkli  bilim dallarinin
tarihlendirme  yonteminde  yasadigi  zorluklar
tartismak ve Ozellikle golsel sediman Orneklerinde
yapilan tarihleme stratejisi uygulamalari igin bir 6neri
sunmaktir. Bu durumda karasal polenler, karasal
ortamdan golsel ortama tasman tek kalntilardir.

Tiirkiye, mevsimsel ve g¢evresel kosullar nedeniyle

oldukca zengin bir polen igerigine sahiptir. Bu
nedenle, Tirkiye’deki gollerin birgogunda, fosil
polen diyagramlarinda ¢esitli taksonlar tespit
edilmistir. Karasal polenler, gél sedimanlarinda da
goriilmekte olup, "“C tarihlemesi igin ana materyalini

olusturmaktadir.

Gol sedimanlarindan elde edilen fosil polen
kalintilarinin kullaniminda dikkat edilmesi gereken
kritik bir nokta bulunmaktadir. Tirkiye’de ¢ok
sayida sucul fosil polen bulunmaktadir (Butomus
sp., Cyperaceae, Equisetum sp., Juncus sp., Lythrum
sp., Myriophyllum sp., Nymphaea, Phragmites sp.,
Potamegaton sp., Sparganium sp., Typha sp. ve bu
taksonlara ait cins ve tiirler). Bu tiirlerden bazilari
cok yillikli (6rnegin Typha; kamis), bazilar1 ise tek
yilik 6mre sahiptir (6rnegin Cyperaceae ve Juncus
sp.’nin alt tiirleri). Bu bitkiler sulak alanlara bagh
olarak degisiklik gosterse de, sulak alan icerisinde
veya yakininda (Sultansazlig1 Batakligi, Engir Gold,
Karakuyu Bataklig1) cok yillik tiirler yogun bitki ortiisti
olusturabilmektedir. Kok sistemleri canli kaldig1
siirece her yil bu bitkiler, 6lii kisimlarini yasadiklar
ortama birakirlar. Ayrica, giicli kok sistemine
sahip bitkiler, Ornegin Phragmites sp. (kamis),
sedimana karigarak sedimanin orijinal dzelliklerinde
degisimlere neden olabilirler. Sucul bitkilerin dogal
veya insan kaynakli sebeplerden degisen kosullari
sonucu bitkilerin sedimantasyona gegis siirecinde
stratigrafik bozulmalar meydana gelebilmektedir. Bu
bitkilerin kalintilar1, yagmur, sel, akarsular gibi sulak
alan g¢evresindeki bitkilerin dogal tasimmimi yoluyla
tortulagsmay etkileyebilir. Dogal ya da insan kaynakli,
sulak alan ya da sulak olmayan kokenli bitkilerin
tortulasmaya gecisi sirasinda karsilasilan stratigrafik
tutarsizliklar, yasin oldugundan daha geng ya da
yasli olmasina yol agabilir. Bu durumlar, yas-derinlik
modeli olusturulurken sorunlara neden olmaktadir.

Bu c¢alisgmanin bir diger oOnemli boyutu ise
sediman karotu boyunca dogru bir yag-derinlik modeli
olusturmak i¢in dahil edilmesi gereken yas sayisidir.
Giliniimiizde, paleoekoloji ¢aligmalarinin bir pargasi
olarak golsel alanlardan ¢oklu veri yaklagimi kullanimi
yapan arastirmacilar, genellikle gegerli bir yas-derinlik
modeli saglamak amaciyla radyokarbon tarihleme
yontemini kullanmaktadir. Bu durum, giivenilir ve



MTA Dergisi

karsilastirilabilir bir olay kronolojisi olusturulmasini
saglamanmn yani sira, benzer zaman varsayimina
dayali olarak ¢esitli veri setlerinin kargilagtirilmasina
olanak tanimaktadir. Yas-derinlik modeli sonuglarini
etkileyen faktorler, 6nceki ¢caligmalarimiz kullanilarak
tartistlmaktadir (Senkul vd., 2022).

2. Anadolu’da Fosil Polen Calismalarimin Tarihsel
Arka Plam

Anadolu’da fosil polen analizlerinin uygulandig:
calismalarda tarihlendirme ac¢isindan genelleme
yapmak, siralamak ve siniflandirmak zordur. Ancak
calisma ve tarihleme sayisinin nispeten arttigi,
tarihlemede  karsilagilan  sorunlarn  ¢oziildiigi
sOylenebilir. Anadolu’da sediman karotlarina dayali
olarak yapilan ~111 fosil polen ¢aligmasindan ~90
karot ornegi tarihlendirilmis (radyokarbon, U-Th
ve varv tarihlendirmesi), geri kalan Ornekler ise
tarihlendirilmemis ya da tarihlendirilememistir (Van
Goli i¢in, Landmann vd., 1996; Litt vd., 2009;
Van Zeist ve Woldring, 1978; Wick vd., 2003)

(Ek Cizelge 1).

Ik fosil polen calismasmin yapildigi 1967
yili ile 2024 yillan1 arasinda gegen 57 yillik siire
zarfinda gergeklestirilen ~111 karot Orneginin
tarihlendirilmesine iligkin su degerlendirme yapilabilir
(Ek Cizelge 1 ve Sekil 1). Bazi arastirmacilar elde
ettikleri karotlar1 tarihlendirmenin 6nemli olduguna
inanirken, diger arastirmacilar ayni goriiste degildir.
Golsel stiregler, diigiik ya da hi¢ polen yogunlugunun
bulunmamasi, bazt gollerden uzun sediman
karotlarmin almmamamasi, bazi ¢alismalarin mali
kisitlamalari ve diger faktorler nedeniyle tarihlendirme
yapilamamaktadir. Fosil polen ¢aligmalarindaki
gelismelerin olumlu katkisi, bilimsel uygulamalarda

degisen tarihlendirme siireglerini sekillendirmistir.

Giiniimiizde, paleoekoloji arastirmalari baglaminda
g6l/sulak alan ¢alismalarinda inceleme igin farkli veri
setleri kullanilmaktadir. Bu baglamda gerceklestirilen
calismalari incelemek igin basta radyokarbon yontemi
olmak iizere bircok tarihleme teknigi kullanilmaktadir.
Birden fazla veri seti kullanilmasi sayesinde,
glivenilir ve karsilastirilabilir bir olay kronolojisi
elde edilebilmektedir. Ayrica, tarihlendirmenin ortak
ve daha giivenilir bir varsayimi ortaya ¢ikmaktadir.

Radyokarbon  tarihlendirme Akdeniz
bolgesindeki paleoekolojik aragtirmalarda Onemli

bir rol oynamakta olup, bu teknik, paleoekolojik

analizi,

calismalarda yaygin olan kronoloji ve tarihlendirme
sorunlarini Ornegin,  Orta
Anadolu’daki Sultansazligi Batakligi’nda yapilan
arastirmada, fosil polenler radyokarbon tarihlendirme
analizinde kullanilarak daha giivenilir bir yas-derinlik

modeli elde edilmistir (Senkul vd., 2022).

¢Ozebilmektedir.

3. Metodoloji

Willard Libby’nin  “Kozmik Radyasyondan
Radyokarbon” baslikli makalesiyle tarihlendirme
alaninda onemli bir gelisme yaganmistir (Anderson
vd., 1947). Bu yeni yaklagim, organik maddede
bulunan karbon-14 (**C) izotopunun yar1 Omriinii
hesaba katarak yas tahmini fikrine dayanmaktadir.
Aragtirmalarin  etkinligi, 1960 yilinda ¢igir agan
kesif i¢in Nobel Kimya Odiilii’niin verilmesine yol
acmustir. Radyoaktivitesi nedeniyle, 5730 yillik bir
yar1 dmre sahip olan “C izotopu “radyokarbon” olarak
adlandirilmigtir. Azot, atmosferin {ist katmanlarindaki
kozmik nétronlarla etkilesime girdiginde gerceklesen
niikleer islem sonucunda bir proton kaybederek
1C’ye donlismektedir. Karbon atomlar1 atmosferdeki
karbondioksit

atmosferik

oksijenle etkilesime girdiginde

olugmaktadir.  Fotosentez
karbondioksit bitkilere gecmektedir. Bu asamalar,
atmosferdeki '“C miktar1 ile biyosfer arasinda bir
dengeye yol ag¢maktadir. Canlilarin viicutlarina
aldiklar1 karbon girisi (**C) oldiiklerinde sona
erdiginden, canlilardaki '“C miktar1 radyoaktif
bozunma yoluyla kademeli olarak azalacaktir.

Radyokarbon yontemi, canlinin yagmin “C’nin

yoluyla

yart Omrii kullanilarak belirlenebilecegi fikrine

dayanmaktadir. Bu tarihlemeye gore, 50.000
yila kadar bir zaman araligi dogru bir sekilde
belirlenebilmektedir. Radyokarbon tarihleme

noktasinda her 5730 yilda bir 30 yillik, daha kesin
okumalarda ise 10 yillik bir belirsizlik vardir.
Radyokarbon yast igin teorik baslangic noktasi
olarak 1950 kullanilmaktadir ve bu gecerli yil veya
ortak ¢ag (CE) olarak alinir. Dogadaki C seviyeleri
sabit kalmissa, takvim yasi radyokarbon yasinin
1950°den Ancak,
1C seviyelerindeki degisiklikleri hesaba katmak

cikarilmasiyla  belirlenebilir.

icin teorik egrinin kalibre edilmesi (CalDate)

gerekmektedir.  Dogadaki  “C  seviyelerindeki
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KODU 1 | Calisma Alani ve Core 1 | KODU 2 | Cahisma Alani ve Core 2 | KODU 3 | Calisma Alani ve Core 3
il Konya-Siiberde 41 Baskéy MV 1A 81 Cubuk Goli
2 Abant Golii [ 42 Baskoy MV 1B 82 Elaia Limani
3 Yenigaga Goli I 43 Paleo-Konya Golii 83 Daglik Kilikya
4 Golbasi Goli 44 Col Goli 84 Stileymanl Kesiti
5 Bozova 45 Gravgaz Batakligi 1999 85 Nazik Golii
6 Koycegiz Golii 46 Cakirca 86 Arin Golu
7 Karamik Goéli 47 Golyaka 87 Engir Golu
8 Hoyran Goli 48 Kuscenneti II 88 Hazar Goli Hz11-P03
9 Beysehir Golii [ 49 Apolyont 89 Aktas Goli
10 Sogiit Golu 50 Ilipinar 90 Mucur Obruk Goéli
11 Agacbasi I 51 Yenisehir 91 Engir Golu IT
12 Agacbasi 11 52 Eski Acigél 92 Tuzla Golu I
13 Agagbasi 111 53 Manyas Goli 93 Karatas Goli
14 Van [ 54 Canakli 94 Kureysler
15 Ova Golu 55 Gravgaz Bataklig1 1996 95 Enez (Ain50)

16 Avlan Gélii 56 Van III 96 Akgol Golu

17 Beysehir Golii IT Y Bafa S 1 97 Belevi Goli

18 Golhisar Golu 1 58 BafaS 6 98 Saglik II

19 Elmali 59 Gravgaz Bataklig1 1998 99 Mogan Gélii Core MD
20 Akgol Adabag 60 Aglasun Core 9 100 Mogan Gélii Core MS
21 Pimnarbasi 61 Aglasun Core 13 101 Manyas Golii TT

22 Isikli Golu I 62 Aglasun Core 6 102 Ercek Goli

23 Tuz Goli 63 Aglasun Core 12 103 Yelten Sazligi 1

24 Golcuk Golu 64 Core PQOI 104 Sultansazlig1

25 Abant Golii I 65 Core PQ99 105 Stinnet Golii

26 Tuzla Golu I 66 Pasinler 106 Yelten Sazlig: II

27 Yenicaga Golii I1 67 Okiizini 107 Buldan Yayla Golu
28 Tatl: Golu 68 Nar Golu I 108 Karakuyu Batakligi
29 Ladik Gélii 69 Burdur Golii 109 Gavur Golii

30 Adatepe 70 Catalhoyiik 110 Mert Golu

31 Biiyiikgol 71 Avrat Hanihoytik 111 Marmara Goli

32 Demiryurt Golu 72 Kizilhoytik

33 Kiciik Akgsl 73 Bereket

34 Kaz Goli 74 Van IV

35 Melen 75 Van V

36 Seyfe 76 Gravgaz SAO6EP1

37 Sogiitlii 77 Cora Maar

38 Van II 78 Hazar Géli Hz11-P02

39 Golhisar Golii IT 79 [znik Goli

40 Asikli Hoytk 80 Nar Goli 11

Sekil 1- Anadolu’da gergeklestirilen fosil polen ¢alismalarinin mekansal dagilimi (tabloya ait kaynaklar Ek Cizelge 1’de verilmistir).
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dalgalanmalar,  kalibrasyon  veri tabanlarinda
belgelenmistir. Dogal (giines aktivitesi, volkanik
sonucunda
“C  miktar

degisebilmektedir (fosil yakit kullanimi, niikleer

patlamalar) veya insan eylemleri

atmosferdeki veya  biyosferdeki
silah denemeleri). Kalibrasyona duyulan ihtiyag,
tim bu degisikliklerin “C seviyesi {izerinde bir
etkiye sahip olmasi gergegiyle de gosterilmistir. '“C
miktarinin atmosfer disindaki ortamlarda (deniz, gol
ve yeralt1 suyu) dengede oldugu bilinmektedir, ancak
bu denge atmosferdeki dengeyle ayni degildir. Deniz
alanlarinin biyosferindeki farkliliklar “Deniz Etkisi”
olarak adlandirilan olguyu dogurmaktadir. Tatli su
etkisi nedeniyle daha eski ya da daha geng tarihleme
sonuglart elde edilebilmektedir. Bu durumda yaslar
kullanmak dogru olmayacaktir ve bu sorun yanlis yas-
derinlik modelinin olusturulmasina neden olacaktir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in tamamen karasal
kokenli kalintilarin tarihlendirilmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda, Tiirkiye’de ilk kez
kullanilacak olan karasal polenlerin tarihlendirme
siirecleri,  belirlenen bir  protokol izlenerek
gerceklestirilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
olusturulan yas-derinlik modellerinin oldukga tutarli
oldugu ve yeterli karbon (C) miktar1 sayesinde hata

paymin ¢ok diisiik oldugu belirlenmistir.

3.1. Fosil Polen Tarihlendirmesi
3.1.1. Arazi ve Numune Hazirlama

pXRF analizinden elde edilen sonuglara gore
radyokarbon tarihleme noktalari belirlenir. Yas-derinlik
modeli radyokarbon sonuglarina goére yapilandirilir.
Arazi ¢aligmalariyla elde edilen sediman karotlarinin
tarihlemesi birkag asamada tamamlanmaktadir.
Bu asamalar sediman karotunun toplam uzunlugu,
ulasilan zaman dilimi ve olay kronolojisi tarafindan
belirlenmektedir. ilk olarak, bu islemde elde edilen
toplam sediman karotunun en taban (en derin)
noktasinda radyokarbon tarihleme yapilmaktadir.
Diger agamalar radyokarbon sonuglarina gére yeniden
planlanmaktadir. Gliniimiizde, radyokarbontarihlemesi
icin yeni analizler (bu sayi, toplam biitceye bagh
olarak degigebilir), pXRF analiziyle kesfedilen olay
kronolojisine gore yiiriitiilmekte olup, paleoekolojide

en kaliteli ve en hizli veriyi saglamaktadir. Elde

edilen son tarihleme sonuglarina dayanarak
gelistirilen yas-derinlik modeli, yeni tarihleme
noktalarinin  potansiyel yerlerini, sedimantasyon
hizindaki degisiklikler, olaylarin zamanlamasi ve
litolojik degisiklikler gibi degiskenleri dikkate alarak
belirlemektedir. Radyokarbon tarihlemesi, aragtirma
boyunca kesfedilen yeni bilgiler, calisma sirasinda
karsilagilan sorunlar ve yukarida belirtilen diger

faktorler dogrultusunda adim adim yapilmaktadir.

3.1.2. Fosil Polenlerin Radyokarbon/AMS "*C
Tarihlendirmesi: Laboratuvar Asamalart

radyokarbon/AMS ~ C

tarihlendirmesi yapilirken her asamada, 6rnekler dis

Fosil  polenlerin

etkenlerden korunmakta ve kirletici maddelere maruz
kalmaktan en yiiksek seviyede uzak tutulmaktadir.
Oncelikle, radyokarbonun elde edildigi sediman
karotlarmin korunmasi gerekmektedir. Fosil polen
kullanilarak  radyokarbon tarihlendirmesi igin
laboratuvar on islemleri, uygun saklama kosullarinda
(+4 °C) muhafaza edilen sediman Orneklerinin
dikkatlice ve yeterli miktarda toplanmasindan sonra su
sekilde siralanmaktadir: Sodyum Hidroksit (NaOH),
Hidroklorik Asit (HCI), filtrasyon, Hidroflorik Asit
(HF), Hidroklorik Asit, Sodyum Hipoklorit (NaOCl),
yikama ve kurutma islemleri. Bu prosediirler,
radyokarbon tarihlemesi i¢in fosil polenleri diger
organik ve inorganik maddelerden ayirmak amaciyla

yaygin olarak kullanilmaktadir.

1) Sediman karotlarindan temin edilen 6rnek, ilk
asamada bir falcon tlipine (50 ml hacim) aktarilir.
Sediman o6rnegi igeren falcon tiipii, 3M sodyum
hidroksit ile tamamen doldurulur ve ardindan 70-80
°C arasindaki sicakliktaki su banyosuna yerlestirilir.
Falcon tiiplerindeki Ornekler her ii¢ dakikada
bir karistirilir ve sicak su banyosunda 30 dakika
bekletilir. Islem tamamlandiginda, falcon tiipleri
sicak su banyosundan c¢ikarilir ve santrifiij cihazina
yerlestirilir. Santrifiijleme islemi sonrasinda tiipiin
icerisinde bulunan kimyasal madde dokiiliir. Bu islem,
tipteki sedimanmn sodyum hidroksitle tepkimeye
girmesi nedeniyle reaktivitesi sona erene kadar 2 ila 5
kez uygulanir. Onceki her asamadan sonra falcon tiipii
tekrar santrifiije yerlestirilir ve tiipteki fosil polenler
¢okeltilir. Tiipiin igerisinde bulunan kimyasal madde
dokiildiikten sonra temizleme islemi gerceklestirilir.
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2) ikinci asamada hidroklorik asit prosediirii
uygulanir. Falcon tiipiine, 1M konsantrasyonda
iretilen HCL numunenin hacmine goére eklenir.
Karistinildiktan  sonra tlipiin  igerisinde bulunan
sediman bir kez daha santrifiij edilir. Santrifiijleme
sonrasinda tiipteki HCL dokiilerek uzaklastirilir.

3) Ugiincii asamada, HCL islemini takiben, tiipiin
igerisinde bulunan sediman, distile su kullanilarak 180
ve 10 mikron elekten siiziiliir. Filtrasyon isleminin
ardindan, 10 mikron elekte kalan Ornekler uygun
boyuttaki beherlere distile su kullanilarak aktarilir.
Ornekler behere aktarildiktan sonra, ornekler tek
bir falcon tiipte birlesebilecek duruma gelene kadar
santriifiijleme  yapilir. ~ Santrifiijleme sonrasinda
tiipteki sivi bosaltilir ve 6rnek tiipiiniin igerisinde

sadece sediman birakilir.

4) Dordiincii 29M/48%
konsantrasyonda hazirlanmig hidroflorik asit ile

adimda, tiip

tamamen doldurulur. Tiip, 70-80 °C arasindaki
sicakliktaki su banyosunda 30 dakika boyunca
bekletilir ve karigtirilir. Daha sonra, diger sivilar gibi
hidroflorik asit bulunan &rnekler santrifiij edilir ve
cikarilarak kimyasal dokiiliir.

5) Besinci adimda, tlipler 1M konsantrasyonda
hazirlanmis HCL ile doldurulur. Ornekler, 70-80 °C
arasindaki sicakliktaki su banyosunda 30 dakika
tutulur. Otuz dakika sicak su banyosunda bekledikten
sonra, Ornekler santrifij isleminde sediman diger
swvilarda oldugu gibi hidroklorik asitten uzaklastirilir.
Ozellikle hidroflorik asidin orneklerden tamamen
uzaklastirilmasi i¢in bu iglem ¢ ila bes kez tekrarlanir.

6) Altinc1 asamada, tiiplerdeki &rneklere %2-3

konsantrasyonunda sodyum hipoklorit ¢6zeltisi

eklenir. Falcon tiipleri sodyum hipoklorit ile
doldurulduktan sonra bes dakika bekletilir ve ardindan

santrifiij islemi yapilarak sodyum hipoklorit dokiliir.

7) Yedinci asamada, birka¢ kimyasal ile temas

etmis  Orneklerin  kimyasallardan  armdirilmasi
amaciyla saf su ile ytkama islemi yapilir. Ornekler,
pH seviyesi 5-7 arasinda olana kadar (en az bes
yikama Onerilir) saf su ile ii¢ ila yedi kez yikanir. Her
yikama igin, tiip hacminde distile su falcon tiipiine
eklenir, karigtirilir ve ii¢ dakika santrifiij islemine

tabi tutulduktan sonra; santrifiijden c¢ikan tiipteki su

tekrar dokiiliir. Son temizlikten sonra, falcon tiipiine
konulmus O6rnegin sivisinin pH’mi belirlemek igin
turnusol kagidi kullanilir. Ol¢iim uygun bir pH degeri
verirse, kurutma islemi baglatilir.

8) Sekizinci ve son agamada, distile su kullanilarak
ornekler falcon tiiplerinden uygun beherlere aktarilir.
Beher igerisindeki 6rnek ve distile su tamamen
kuruyana kadar etiiv firinda tutulur. Kuruyan 6rnekler
aliminyum folyodan yapilmig kaplara konulur
ve kapatilir. Boylece laboratuvar on igleme siireci
tamamlanmis olur.

3.1.3. “C Tarihleme Laboratuvar Siireci

G0l karotlar1 laboratuvarda radyokarbon analizi
icin incelenirken dikkate alinmasi gereken ¢ok
6nemli faktorler vardir. Radyokarbon analizi igin bir
karot diisiiniildiiglinde, oncelikle karotun bir biitiin
olarak incelenerek ne tiir organik kalintilarin mevcut
oldugunun belirlenmesi o6nemlidir. Radyokarbon
analizi i¢in, gol sediman karotunun herhangi bir
seviyesinden yedi farkli malzemeden alt numune almak
miimkiin olabilir. Go6l karotlarinda bulunabilecek
ornek tiirleri olarak, tek parca makrofosiller,
karbonlagmis malzemeler (odun komiirii), bitki ve
diger hayvan kalintilari, karbonat igeren organik tiir
kabuklari, toplam mikrofosiller, toplam makrofosiller,
toplam asitte ¢dziinmeyen organik kalintilar (bulk) ve
polen tiirleri olarak kategorize edilebilir. Belirli bir
derecede kategorize edilen her malzeme veya sadece
analiz edilebilen belirli bir malzeme tiirii olabilir.
Malzemenin, s6z konusu karot seviyesinin geligimine
kadar uzanan bir kalint1 olma durumu en 6nemli faktor
olacaktir.

Belirlenen yedi materyal tlirtinlin her birinin,
seviyenin yasini dogru bir sekilde karakterize etme
ve radyokarbon &rnekleme agisindan avantajlar
ve dezavantajlar1 olacaktir. Bu yedi farkli materyal
tiriinden seviyenin yasimi belirlerken, gollerdeki
kabuk ve su bitkisi kalintilarinin rezervuar etkisi de
metodoloji acisindan dikkate alinmasi gereken 6nemli
bir sorun olacaktir. Karbonat igeren fosil kabuklari
kullanarak bir seviyeyi temsil etmek, rezervuar etkisi
gosteren daha eski bir sonug elde edilebilir. Bu,
cekirdegin tiim seviyelerinde belirtilen yedi farkli
materyal tiirliniin bulunacagi anlamina gelmez. Cesitli
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materyaller kullanilarak seviyelerin yaslandirilmasi
icin goliin rezervuar etkisinin belirlenmis olmasi
gerekmektedir. Onerimiz, aym seviyede kabuklar
ve su bitkisi kalintilar1 i¢in rezervuar etkisi ile
karsilagtirmak {izere karasal oldugu kesin olan
materyal tiiriinii kullanmaktir.

Rezervuar etkisinin zaman iginde degisebilecegi
unutulmamalidir ¢iinkii golii  besleyen cevresel
Ancak,
radyokarbon analiz maliyetleri, silirecin uzunlugu

unsurlar  zamanla degisebilir. yiiksek
ve karottaki organik materyalin azligi nedeniyle
her seviyede rezervuar etkisini bulmak miimkiin
olmayabilir. Rezervuar etkisinin g¢esitli potansiyel
zaman seviyeleri arasinda en az bir veya iki kez
belirlenmesi yeterli olabilir. Bu bilgilerin elde edilmesi
durumunda, pXRF gibi baslangi¢ analizlerinin
sonuglarmi dikkate alarak ve karottaki polenleri
paleoekoloji  ¢aligmalart i¢in analiz edilecekse

radyokarbon tarihleme yapmak faydali olacaktir.

Boylece, karot boyunca yeterince yiiksek
konsantrasyonda polen bulunursa, karotun yalnizca
polen materyali kullanilarak tarihlenmesi miimkiindjir.
Karasal polenlerle tarihlemenin iki en Onemli
avantaji, rezervuar etkisinin olmamasi ve gol sediman

seviyelerinde polenin diger materyal tiirlerine kiyasla

sinirhi gegigidir. Bu, g6l sedimanlarinda ki polen
radyokarbonu igin Onerdigimiz Ornek hazirlama
yaklagimina dayali olarak modifiye edilmis bir
yontemdir (Brown vd., 1989). Cizelge 1, bu protokoliin
asamalarinin 6zetini sunmaktadir.

Rezervuar etkisi, karot boyunca diisiik seviyede
karasal kodmiir veya polen yogunlugunun tarihlenmesi
gerekiyorsa, polen ve diger malzeme tiirlerine
uygulanabilir. Yas-derinlik modelini olustururken,
rezervuar etkisinden kaynaklanan sapma dikkate
almmalidir. Cizelge 2’de radyokarbon analizine
tabi tutulacak materyal tiirline gore Onerilen 6rnek
hazirlama prosediiriinii sunulmaktadir.

4. Ornek Alan

Sultansazligi Batakligi, fosil polen verilerinden
yararlanilarak radyokarbon tarihlemesinin yapildig:
secilmis bir alandir. Orta Anadolu’da, kapali bir
havza olan Develi Ovasi’nda yer almakta olup,
1070 mrakima, yaklasik 1000 km?*’lik bir sulak alana ve
3082 km?’lik bir drenaj alanina sahiptir. Sultansazligi,
yiksek daglarla g¢evrilidir; batida Hodul Dagi
(1919 m), Aladaglar (3756 m),
doguda Develi Daglart (2074 m) ve kuzeyde
Erciyes Dagi (3917 m) ile gevrilidir (Sekil 2).

giineyde

Cizelge 1- *C tarihlendirme analizi igin polen protokolii [protokol su kaynaktan uyarlanmistir (Brown vd., 1992; Dogan vd., 2021)].

Prosediir Sira Konsantrasyon | Kimyasal Ortam islem Siiresi
Numarasi
o . Renk gozlenmeyene kadar
1 M NaOH Sicak su bfmyosu veya 70-80 °C’ye ayarlanmis bir her biri 30 dakika boyunca
1s1itma blogu, firmn vb.
2-5 kez tekrarlaym.
2 IM HCI -
3 10p-180p Sieve * Elek aralig1 daraltilabilir. -
Sicak su banyosu veya 70-80 °C 1sitma blogu, firin vb.
4 29M/ 48% HF **48 HF mevcut degilse, yerine %30 un tizerinde bir 30 dakika
konsantrasyon kullanilabilir.
5 M Hel Sicak su banyosu veya 70-80 °C’ye ayarlanmis bir 30 dakika x floriir kalmayana
1s1itma blogu, firin vb. kadar 3-5 kez tekrarlaym.
6 2-3% NaOCl - 5 dakika
Floriir kalmayana kadar 3-5
7 - Distile Su pH 5 ila 7 arasina ulagana kadar distile su ile yikayin. kez tekrarlaym x 3-7 kez
tekrarlayin
8 - - 70-80 °C’de etiiv firmnda kurutulmali. -

*  Ornekleri filtrelemek i¢in elek boyutu aralig: daraltilabilir ancak polen kaybimi 6nlemek icin drnek igindeki fosillesmis polen boyutlarina

dikkat edilmelidir.

** Analizde kullanilan kimyasallarin konsantrasyonlarinin numune iizerinde etkisi olabileceginden, burada sunulan oranlarin dikkate alinmasi

tavsiye edilir.
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Cizelge 2- "*C Tarihleme 6rnekleri igin 6nerilen 6rnek hazirlama prosediirii.

Materyal Miktari islem

Materyal Tiirii

Avantaj Dezavantaj

1 Komiirlesmis
Malzeme

Ciplak gozle goriilebilen,
2-3 mg veya daha fazla

niteliklere sahip tek bir
parganin kalintis1.

yikama.

Asit ile ytkama
veya yeterli numune
agirliga sahip ve ayirt edici | varsa asit-baz-asit ile | bir kalintry1 temsil eden

Tek bir malzemeyi temsil | Malzeme taginmig veya

eden kapali bir sistemdeki | seviyeler arasinda karigmis
olabilir. Yiizeye yakin
seviyeler, penetrasyon sonucu
karigmug canli organizma
kalintilar1 igerebilir.

bir sonug saglar.

2 Bitki Kalmtist Ciplak gozle goriilebilen,
2-3 mg veya daha fazla
agirliga sahip ve bitki
kalintilar1 gibi ayirt edici
niteliklere sahip tek bir

parganin kalintis1.

yikama.

Asit ile ytkama
veya yeterli numune
varsa asit-baz-asit ile | bir kalintiy1 temsil eden

Tek bir malzemeyi temsil
eden kapali bir sistemdeki

bir sonug saglar.

3 Toplam Asitte Ornekleme 1-2 gram

Asit ile yikama.

Makrofosil igermeyen Muhtemelen farkli organik

Cozlinmeyen tortudan yapilmalidir. ve organik a¢idan zengin | tiirlerden olusan kalintilarin
Organik Kalmtilar olmayan sedimanlarda yas | birden fazla pargada
(Bulk) tayini i¢in kullanilabilir. bulunmasi nedeniyle, yas
tayini i¢in homojen bir
dagilim gostermeyebilir.
4 Toplam 1-2 gram sedimandan Asit ile yikama.
Mikrofosil numune alinmali ve
180 u<elek ile eleme
yapilmalidir.
5 Toplam Sediman 1-2 gram olarak
Makrofosil orneklenmeli ve eleme 180
p> elek ile yapilmalidir.
6 Polen (Brown vd., 1989) Malzemenin karasal Numune hazirlama

kokenli olmasi ve
rezervuar etkisinin
bulunmamasi nedeniyle
26l sedimanlarinda
katmanlar arasinda
taginma seviyeleri
nadirdir.

prosediiriiniin uzun olmasi
ve HF asit igermesi, yeterli
miktarda malzeme elde
edilmesini zorlastirabilir.

7 Ostrakodlar Gibi
Karbonat Iceren
Organik Tiirler
Toplam Mikrofosil
Kategorisine Dahil
Edilmistir.

Kavkailar.

yikamasi.

Ultrapiir su ile

ultrasonik banyo
yikamasi ve zayif baz | bir malzemedir.
ile sizint1 (leaching)

G0l sedimanlarinda Rezervuar etkisinin

yaygin olarak karsilasilan | hesaplanmasi gerekmektedir.

Sultansazligi, Orta Anadolu’nun sol yanal atimlh fay
zonu boyunca uzanan biiyiik bir Erciyes ¢ek-ayir
havzasinda yer almaktadir (Erol, 1999; Kogyigit ve
Beyhan, 1998; Kogyigit ve Dogan, 2016). Bataklik
alani, giineyden kuzeye dogru Camiz, Yay, Diizlik
ve Co6l Golleri gibi sulak alanlari ve diger batakliklar
icermektedir. Sulak alan, mevsimsel akarsular ve
cevresindeki kaynaklar tarafindan beslenmektedir. Bu
calisma igin, Sultansazligi Batakligi’nin giineyinde
yer alan, 1-1,5 m su derinligine ve 30-35 km? yiizey
alanina sahip olan Camiz G6li’nden sediman karotlari
almmustir (Senkul vd., 2022).

AMS ™C tarihleme islemleri, Sultansazlig
Batakligi’ndan elde edilen 441 cm uzunlugundaki
sediman karotlar1 iizerinde, TUBITAK Marmara
Arastirma Merkezi, Yer ve Deniz Bilimleri
Enstitiisiit (TUBITAK-MAM) Hizlandirilmis Kiitle
Spektrometresi Laboratuvart ve BETA Analitik
Laboratuvari’nda gergeklestirilmistir.  Yas-derinlik
modelinin olusturulmasinda 13 farkli seviyeden
6 farkli materyal (makrofosil, mikrofosil, kavki,
sediman (bulk), toplam karasal organik, polen)
kullanilarak yapilan 19 radyokarbon yas sonucu
degerlendirilmistir.
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Sekil 2- Sultansazlig1 Bataklig1 lokasyon haritasi (ASTER ve GDEM V2’den iiretilmistir).

Sultansazlig1 Batakligi’nin yag-derinlik modeli
ve radyokarbon tarihleme sonuglari Senkul vd.,
2022b’de verilmistir (Cizelge 1). Yukarida verilen
sediman Ornek tiplerinin Sl¢limleri, bu yas-derinlik
modellerinin hazirlanmasinda kullanilmistir (Sekil 3,

4, 5). Bu tiir karsilagtirmalar Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3'de verilen sonuglara gore, rezervuar
etkisi, 290 cm seviyesindeki polen, tortul ve kavki
ornekleriyle yapilan radyokarbon dlgiimleriyle tahmin
edilebilir. Polen orneklerinin karasal organik fosiller

oldugu g6z Oniine alindiginda, toplam sedimanin

0,5 bin y1l, kavki 6rneginin ise 0,6 bin yil daha yash
radyokarbon tarihlerine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir.
Bu durum, tath su ortamlarinda ¢6ziinmiis karbon
etkisi sapmasinin 0.25-0.7 bin yil arasinda oldugu ve
genellikle 0.4 bin y1l olarak kabul edildigi goriisiiyle
uyumludur (Philippsen, 2013). Bu da rezervuara
onemli miktarda 6li karbon (dead carbon) girisinin
olmadigini, baska bir deyisle, ihmal edilebilir bir sert
su etkisinin bulundugunu gostermektedir.

Gol  sedimanlarinda radyokarbon analizinin
planlanmasinda, malzemelerin se¢imi ve analiz

kalitesi kadar, sonuglarin modellenmesi de kritik
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Sekil 3- Sultansazlig1 Bataklig1 yas derinlik modeli (Lineer Model, (Senkul vd., 2022)’den yeniden ¢izilmistir).

O6neme sahiptir. Dogrusal enterpolasyon yo6ntemi, Konya-Siiberde’de  (Aytug, 1967) baslamigtir

radyokarbon degerleri kullanilarak bir yas-derinlik
modeli olusturmanin en basit yoludur. Enterpolasyon
yonteminin temel varsayimlarinda, radyokarbon
yaslar1 ve sediman birikim hiz1 verildigi gibi kabul
edilir. Literatiirde tanimlanan en eski yas-derinlik
modelleri bu teknigi kullanmistir. Son zamanlarda
modellemeyi gelistirmek amaciyla OxCal, Bacon
ve Bchron gibi programlar kullanilmaktadir. Bu
programlardan birini kullanmanin avantaji, “C yas

kalibrasyon isleminin dinamik olarak ¢aligmasidir.

5. Tartisma

Bitki ortiistindeki degisiklikler, arazi kullanimi ve
dolayli olarak iklim degisikligi hakkinda dogrudan
bilgi saglayan fosil polen analizleri, genis c¢apta
Anadolu’da
yapilan fosil polen g¢alismalart ve fosil polen

kullanilmaktadir. golsel alanlarda

calismalarindan alinan 6rneklerin tarihlendirilmesine

(Sekil 1 ve Ek Cizelge 1). Bu calismada yalnizca
bir radyokarbon tarihlemesi, organik malzeme
kullanilarak yapilmistir. Ayn1 yil, Abant Golii 1 ve
Yenigaga Golii I karotlart incelenmis ve Abant Golii |
karotu tarihlendirilmemistir; bunun sebebi ise organik
malzeme bulunamamasidir (Beug, 1967). Bu nedenle,
Yenigaga Golii I karotu 2 tarihleme sonucuna sahiptir
(Beug, 1967). Radyokarbon tarihlemenin Onemi
aragtirmacilar tarafindan bilinmesine ragmen, sediman
karotlar1 sinirli sayida 6rnek ile tarihlendirilebilmistir
(Van Zeist vd., 1968, 1975). Tiirkiye’de 1960’larda
baglatilan  paleoekolojik  ¢alismalar,  ¢evresel
degisikliklerin kronolojik yapilar1 ve c¢esitli analiz
yontemlerini kullanarak gecmis ¢evre kosullarini
yeniden yapilandirmay1 amaglamistir (Ek Cizelge 1

ve ilgili kaynaklar).

Bu calisma, Dogu Akdeniz’de yer alan Tiirkiye’de

gerceklestirilen paleoekolojik aragtirmalart
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OxCal v4.4.4 Bronk Ramsey (2021): r:5 Atmosfer verileri Reimer _vd., (2020)’den elde edilmistir

Denii2017)
0 {

35¢m (2666,28)
53cm (4043,31)

80cm (5776,33)

100

I

200

Konum

280cm (7918,39)
290cm (3110,40)
300

400 /

436cm (12330,40)/

Sultansazlig: (1)

Modelleme tarihi (MO/MS)

5000 1IMO/M.

Sekil 4- Sultansazligi Batakligi OxCal yas-derinlik modeli (yas-derinlik modeli igin,

OxCal, sediman birikiminin rastgele oldugu varsayimiyla, derinlige yaklasik

orantili olarak gosterim yapmak amaciyla kullanilmistir), (Ramsey, 2008).

kapsamakta ve Ozellikle gol tortullar1 ve fosil
polen analizi ile ilgili ¢caligmalara odaklanmaktadir.
Orneklem olarak Sultansazligi verileri kapsaminda
tarihleme  analizlerinde  karsilasilan  zorluklar
incelenmigtir. Sediman igerisindeki Ornekler igin
dogru yas-derinlik modelleri elde etmeye yonelik bir
yaklagim onermeden once, tarihleme ve yas-derinlik
modellerini dogrudan etkileyen ¢esitli sorunlar

belirlenmistir:

— Tiirkiye’de son ~60 yilda paleockolojik
calismalarda  kullanilan analiz  tirleri/sayisi  ve
coziintirliikleri: Bu ¢alismalarda kullanilan farkl

veri tlirlerinin genellikle diigiik ¢oziniirliigli ve

analiz tiirleri, verilerin hem bdlgesel hem de kiiresel
aragtirmalarla iliskilendirilmesini zorlastirmaktadir.
Her ne kadar ilk ¢aligmalarda daha belirgin olsa da,
bu erken donem calismalarin o donemin kosullari
altinda Anadolu paleoekolojisine 151k tutmadaki
basarisinin géz ardr edilmemesi 6nemlidir. Sonug
olarak, tiim bu faktorler, Anadolu’nun paleoekolojik
kosullarinin zamansal ve mekansal baglamda yeniden
yapilandirilmasini olumsuz yonde etkilemektedir.

— Sediman karotu alma ekipmanlarimin mevcut
durumu ve erisilebilirligi: Yaklasik ~60 yillik siire
boyunca yapilan ¢alismalarda kullanilan ekipmanlar,
Ozellikle erken donemlerde, sediman Kkalitesini
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Sekil 5- Sultansazligi Batakligi R Bacon yas-derinlik modeli [Sultansazlig1 igin yas-derinlik modellemesi, sediman depolar: igin
birikim tarihlerini yeniden olusturmak i¢in Bayesian istatistiklerini kullanan R Bacon yazilimi ile olusturulmustur. R Bacon,

radyokarbon tarihlerini ve sondaj 6rnegi alma tarihi 2017yi birikim oranlar1 ve bunlarin degiskenligi hakkindaki 6nceki
bilgilerle birlestirir (Blaauw ve Christeny, 2011; Reimer, 2020)].

Cizelge 3- Sultansazligi Batakligi AMS “C tarihleme sonuglari (*yas-derinlik modelinin olusturulmasinda kullanilan sonuglar).

Radyokarbon Yas Sonuglar1 (“C yl GO)

Derinlik (cm) Makro Fosil Mikro Fosil Kavkilar Sediman (Bulk) Toplam Karasal Organik Polen
35 2666*
53 4043*
80 6691 5776*
185 8261 8319
214 (Beta) 9720
280 7918%*
290 (289-291) 8110*
292 8185
295 8712 8634
371 462 7223
383 13586
436 12330%*
438 8783 (Bitki) ~13000 13119
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etkilemistir. Teknolojideki gelismeler sayesinde, derin
su alanlarinda uzun sediman karotlarinin giivenilir bir
sekilde alimmasi artik yiiksek teknolojili ekipmanlar
ve karot alma sistemleri (6r. Livingstone pistonlu karot
alici, Gravity corer, Vibracorer, SPT) ile miimkiin
olmaktadir. Buna karsin, baslangigta sig sularda
Russian Core ve Dachnowski gibi ekipmanlarla
manuel gii¢c kullanilmustir.

— Sediman temin etme sorunlari: Alinan sediman

karotlarmin  siirekli ~ stratigrafisi ~ bulunmamasi,
kronolojik olarak yeniden yapilandirmay: dogrudan

etkilemektedir.

— Sulak alan ekolojisi: Kuraklik, buharlasma ve
insan etkisi gibi faktorler nedeniyle su seviyelerindeki
degisiklikler, sediman yapisini ve dogru tarihleme i¢in
gerekli olan organik ve biyolojik unsurlarin varligini
etkileyerek sulak alan o6zelliklerinin kaybina neden
olabilir.

— Gol/bataklik  alanlarinda  hiyatiis
Ozellikle kurak dénemlerde meydana gelen hiyatiis

olusumu:

olusumlari, sediman birikim siireglerinin tamamen
durdugu veya onemli 6l¢iide yavagladigi durumlarda
tarihleme analizlerinde yiiksek hata oranlarina yol
agabilir.

— Tarihleme belirleme icin ornek tiirlerindeki
cesitlilik ve dogrudan etkisi: Odun, bulk sediman,
makrofosil veya mikrofosil kullanilarak yapilan
radyokarbon ('*C) tarihleme analizleri arasindaki
se¢im sonuglari etkileyebilir.

— Tiirkiye deki gol/bataklik
farkly olusum siirecleri: Bir gol/bataklik alaninin

alanlarinin

olusumunu etkileyen kimyasal 6zellikler ve yapisal
karakteristikler, tarihlme analizi sonuglarini, 6rnek
se¢imini, sapma orani ve hata paym etkileyebilir.

Teknolojik
geligsmelere
alanlarinin

analizlerdeki
gol/bataklik
sediman

ilerlemelere  ve

ragmen, Tirkiye’deki

ozellikleri nedeniyle
kaotik
astlmamistir. Son ~60 yil icinde, yaklagik 70 gol/
bataklik ortaminda (bazi gol/bataklik alanlarinda bir
veya birden fazla calisma mevcuttur) yaklasik 111
calisma gergeklestirilmis olup, analiz ¢oziiniirliikleri

kronolojisindeki kosullar tamamen

artmis ve ¢oklu analizlerin kullanimi yaygimlagmistir
(Sekil 1, 6 ve Ek Cizelge 1). Paleoekolojik analizlerin
ve sonuglarmm gelisimine ek olarak, bulgularin
kronolojik  olarak  degerlendirilmesi,
iligkilerin kurulmasi ve kiiresel aragtirma sonuglariyla

mekansal

baglantilarin saglanmasi agisindan tarihleme analizleri
de 6nem kazanmuistir.
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Sekil 6- Anadolu’da yillara gore yapilan toplam fosil polen analiz ¢alismalar1 ve toplam tarihleme analizi sayilari (Grafik olusturmak icin
kullanilan veriler Ek Cizelge 1’de sunulmakta olup, ayrintilar i¢in liitfen bu ¢izelgeye bakiniz).
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Tiirkiye’deki paleoekolojik ¢alismalarda, 6zellikle
gol/bataklik, arkeolojik yerlesim, buzul alanlar
gibi alanlarda g¢esitli tarihleme analiz ydntemleri
tercih edilmistir. Yaygin olarak kullanilan tarihleme
analizleri arasinda Varv Tarihlemesi, Radyokarbon
(*C) Tarihleme Analizi, U-Th Tarihlemesi, 2'°Pb
(Kursun Tarihlemesi) ve K—Ar (Potasyum-Argon)
Tarihlemesi bulunmaktadir (Lowe ve Walker, 2015;
Roberts, 2014). Bu boliimde agiklanan durumlara
ornek olarak, Nar Goli’nde (England vd., 2008)
yiriitilen c¢aligmalarda elde edilen kronolojiye
dayali bir tarihleme verilebilir. Paleo Konya Goli
(Kuzucuoglu vd., 1999) ve Nar Goli (Roberts vd.,
2016a) caligmalarinda ise sediman karotlart U-Th
yontemi ile tarihlendirilmistir.

Her tarihleme analizinin kendine 6zgii amaci, hata
paylart ve uygulanabilir zaman dilimleri vardir, bu
da belirli alanlarda kullanim farkliliklarina yol agar.
Ornegin, derin deniz karotlar1 icin '“C tarihlerinin su
anda kiiresel okyanuslar icin yaklasik 400 yil oldugu
tahmin edilmekte, ancak bu tarihler, deniz rezervuar
etkisindeki mekansal ve zamansal degisikliklerden
etkilenmektedir (Ascough vd., 2005; Stuiver vd.,
1986). Buzul kosullarinin neden oldugu artan
rezervuar etkisi nedeniyle, 6zellikle Geng (Younger)
Dryas ve Erken Holosen donemlerinde rezervuar
etkisinin sebep oldugu diisiiniilen zamansal sapmalar,
kronolojik tutarsizliklara da yol agabilir (Stuiver vd.,
1986).

Tiirkiye’deki arastirmalar

kapsaminda radyokarbon (**C) tarihleme, yaygin

paleoekolojik

kullanim1 nedeniyle 6nem arz etmekte ve aragtirma
gereksinimlerine gore farkli tarihleme yontemleri
Ancak,
calismalarindaki &zellikler incelendiginde, birgok

sunmaktadir. radyokarbon  kullaniminin
eski donem polen ¢alismasinin (Van Zeist vd.,
1975) sinirh sayida '“C tarihlemesine (ya da hig
tarihleme olmaksizin) sahip oldugu ve tarihlendirme
isleminin bu Ornekler arasinda interpolasyon
yontemi ile yapildigi gozlemlenmektedir. Ayrica,
oncii caligmalarda tarihleme analizlerinin azlig1 da
verilerin degerlendirilmesini etkilemektedir. Bazi
gollerden alinan karotlarda radyokarbon yonteminin
olmamas1 alternatif

uygulanabilir nedeniyle

yontemler tercih edilmistir. Ornegin, Seyfe Golii

karotunda organik materyal bulunmadigi ig¢in ve
Tuzla ve Biiyilikgol karotlarinda tarihlendirilebilecek
bir materyal olmadigi i¢in tarihleme analizi
gerceklestirilememistir (Bottema vd., 1994). Golhisar
Goli 1, Elmali, Avlan Golii (Bottema ve Woldring,
1984), Golyaka ve Kuscenneti I (Bottema vd., 2001),
Canakli (Vermoere vd., 2002), Arin Golii (Kamar,
2018b), Manyas Goli II (Kartum, 2021) karotlar
cesitli  sebeplerle tarihlendirilememistir.  Ayrica,
yiiksek ¢Oziiniirlikli yas derinlik modellerinin
olusturuldugu son dénem galismalar da mevcuttur:
Bereket (Kaniewski vd., 2007); Iznik Gélii (Miebach
vd., 2016); Elaia Liman1 (Shumilovskikh vd., 2016);
Belevi Goli (Stock vd., 2020). Modern paleoekoloji
calismalarinda, sediman uzunluguna ve odaklanilan
zaman dilimine bagl olarak giivenilir bir kronolojinin
~500 yillik

Oniine alindiginda, Anadolu’daki 6ncii c¢alismalarin

araliklarla  olusturulabilecegi g6z
kronolojik olarak giincel aragtirmalardan farklilik
gosterdigi anlasilmaktadir. Nitekim, giinlimiize dogru
tarihleme analizlerinin sayisi kiiresel capta yapilan
calismalarla paralel olarak artig gostermistir (Sekil 1
ve 6).

Sediman uzunlugu, arastirmacilara  gerekli
tarihleme analizlerinin sayist1 hakkinda bir fikir
verebilir. Ancak, bir ¢alismada tarihleme analizlerinin
sikligint  belirlerken sadece sediman uzunluguna
dikkat edilmemelidir. Sedimantasyon hizi, karot
uzunlugu ve antropojenik etkiler gibi faktorler, karot
boyunca “C noktalariin sayisini tanimlamada kritik
oneme sahiptir. '“C noktalarinin sayisini yalnizca
karot uzunluguna goére tanimlamak bilimsel olarak
dogru degildir. Anadolu’daki bir¢ok g6l alaninda
sedimantasyon hizi oldukg¢a diisikk olabilir ve bu
durum, bir metre sedimanin birka¢ bin yila karsilik
gelebilecegi anlamina gelir [6rnegin, Yelten Sazligi I,
(Bozkurt, 2021)]. Dolayisiyla, bir ¢aligmada tarihleme
analizi ¢ozlinirliigiinii etkileyen faktorler gesitlidir ve
sedimanin alindig1 bolgenin ¢evresel kosullarina bagl

olarak degiskenlik gosterebilir.

Bir ¢alismada kag tarihleme analizinin yapilmast
gerektigi sorusu, sonuglarin giivenilirligini saglamak
ve en dogru tarihleme sonuglarina ulagmak kadar
Tiirkiye’deki bilimsel ve teknolojik
ilerlemelere ragmen, g6l sediman kronolojisinin

Onemlidir.

olusturulmasi, gol/bataklik alanlarinin farkli olusum
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stiregleri ve Ozellikleri nedeniyle kaotik bir yap:
sergilemektedir. Bu durumu yapilan ¢aligmalarla
somutlagtirmak gerekirse, bazi bolgelerde volkanik
gaz emisyonlarina bagl olarak sert su (rezervuar)
etkileri nedeniyle ortaya ¢ikan eski karbon birikimleri,
radyokarbon tarihlemenin degerini 6nemli olglide
azaltabilmektedir. Ornegin, I¢ Anadolu’daki Nar
Goli’'nde yapilan bir c¢alismada, alinan sediman
karotlarinda yetersiz karasal karbon igerigi, eski
karbon birikimleri (jeotermal aktiviteyle iliskili
15.000 yillik bir karbon etkisi tespit edilmistir) ve
volkanik gaz (kiikiirt gazi) emisyonlar1 nedeniyle
tarihleme sorunlartyla karsilasilmistir. Bu durumda,
1C tarihleme analizleri kullanilamamigtir. Kronolojiyi
olusturmak igin, golden alinan farkli sediman
karotlarinda Varv tarihleme, U-Th tarihleme, '°Pb
ve '¥Cs tarihleme, Ra-Th tarihleme gibi ¢esitli analiz
yontemleri uygulanmistir (Allcock, 2013; England
vd., 2008; Roberts vd., 2016b). Benzer sorunlar, I¢
Anadolu’daki Paleo-Konya Golii’'nde yiiriitiilen bir
paleoekolojik ¢alismada da rapor edilmistir (Roberts
vd., 1999). Elde edilen sedimanda zengin karbonat,
ancak yetersiz organik materyal bulunmasi, “C
tarihleme analizinde zorluklara neden olmustur. Bu
tarihleme sorunlarin1 gidermek amaciyla, tarihleme
analizine tabi tutulan materyallerde ¢esitlilik ve birden
fazla tarihleme analizi tercih edilmistir. Ozellikle,
tarihleme analizine tabi tutulan materyaller arasinda
yer alan yumusak kabuklu yumusakca fosilleri, eski
karbon igerme ve ikincil kalsit kristallesmesi ya da
birikimi nedeniyle Ornegin yasimi ¢ok daha geng
gosterebilme olasiligi nedeniyle belirsizliklere yol
acmustir (Roberts vd., 1999).

Paleo-Kuleonii Golii'nde (Goller Yoresi) yapilan
bir bagka calismada, sedimanda 6zellikle gliniimiize
yakin seviyelerde diisiik organik madde ve karbon
orani nedeniyle C tarihleme analizinde belirsizlikler
ve yiikksek hata oranlariyla karsilagilmistir. Bu
sorunun iistesinden gelmek i¢in, seviyeyi temsil eden
ti¢ farkli 6rnek alinmis (polen, bulk sediman) ve en
yiiksek karbon igerigine sahip 6rnegin sonucu kabul
edilmistir (Unlii, 2021). Benzer tarihleme sorunlari,
Tiirkiye’nin gevre bolgelerinde yapilan ¢aligmalarda
da benzer nedenlerle karsilagilmisti. Ornegin,
Ghap Vadisi ve Hula Golii’'nde yapilan ¢aligmalarda
(Baruch ve Bottema 1991; Niclewski ve Bottema

1970; Yasuda vd., 2000), Ghap Vadisi’nde yumusak
kabuklu ornekler iizerinde '“C tarihleme analizi
yapilmistir. Bu ¢alismada, daha 6nce sahada yapilan
calismalarda gelistirilen bir metodoloji kullanilarak,
sert su etkisinin tespit edildigi sahada herhangi bir
etkinin bulunma olasilig1 g6z 6niinde bulundurularak
sonuglar degerlendirilmigtir. Tarihleme sonuglari,
polen diyagramlart ve kronolojik bulgularla
(Artemisia ve Chenopodiaceae) karsilastirilarak, bu
bulgular kiiresel iklim kronolojilerinde tespit edilen
kuraklik olaylar1 kronolojilerine kars1 test edilmistir
(Rossignol-Strick, 1995). Hula Golii’ndeki ¢calismada,
tarihleme sonuglarinda sert su etkisi tespit edilmis
ve Ghap Vadisi sonuclaria gore yaklasik 700 yillik
bir kayma belirlenmistir. Ghap Vadisi ¢aligsmasinda
kullanilan aynmi metodoloji, Yasuda vd. (2000)
tarafindan yiritilen bir ¢alismada da uygulanmis
ve Ghap Vadisi sediman karotlarinin radyometrik
tarihlerine sert suyun etkisinin nispeten kii¢iikk veya
hatta ihmal edilebilir diizeyde oldugu gosterilmistir.

Anadolu’daki sulak alanlarda son 40 yilda,
1984’ten 2024°¢ kadar meydana gelen Onemli
degisiklikler (Google  Earth
goriintiilerine gore). Nitekim, 1967’den itibaren

endise  vericidir
sediman karotu alma islemlerinin yapildig1 bircok gol
alaninin giiniimiizde kurudugu veya mevsimsel sulak
alanlara donistigii gézlemlenmektedir. Kuraklik
ve yogun buharlasmaya egilimli bdolgelerde, sig
gollerin/batakliklarin su tutma kapasiteleri siireksizlik
gosterebilir (Harmancioglu ve Altibilek, 2020).
Bu siireksizlik dogrudan sediman yapisini etkiler
ve dolayistyla tarihleme analizlerinin sonuglarini
etkileyebilir. Iklim degisiklikleri nedeniyle siirekli
anoksik kosullarin ortadan kalkmasi, yaygin olarak
kullanilan bulk sediman yapisinin korunmasini
olumsuz etkileyebilir. Bu durum, sedimanda korunmus
tarihleme materyallerinin kaybina yol agabilecegi
gibi analiz sonuglarindaki sapma degerlerinde artiga
da neden olabilir. Ayrica, sediman karotlarinin gol
yiizeyinin en derin noktasindan alinmamasi sonucu
olustugu diigiiniilen hiyatiis gelisimlerinin sik¢a tespit
edilmesi endise uyandirmaktadir. Hiyatiis olusumunun,
sulak alanlarin karasal ortama doniismesi, besleyen
kaynaklarin durmasi gibi olaylar nedeniyle meydana
geldigi diistintilmekte ve Anadolu’daki bircok gol/
bataklik alaninda tespit edilmistir (Bulkan vd., 2018;
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Eris vd., 2018; Senkul vd., 2022). Olusum nedenleri
dikkate alindiginda, sig derinlige sahip alanlarin
iklimsel kurakliklar kargisinda kuruma ve hizli seviye
degisiklikleri yasayabilecegi varsayilabilir. Ayrica, gol/
bataklik alaninda hizli degisen bir seviyeden, 6zellikle
kiy1 veya kiyiya yakin bir noktadan alinan karotlardan,
sediman karotlarinda hiyatiis tespitine ve yiiksek hata
oranli tarihleme sonuglarina yol agabilir. Burada
kastedilen yalnizca seviye degisikligi ve karasallagma
degil, ayn1 zamanda flora ve fauna etkileriyle sediman
biitiinliigiiniin  potansiyel bozulmasidir (6rnegin,
bitki koklerinin gdl tabanindaki sediman gelisimini
olumsuz etkilemesi, sediman yapisinda stratigrafik
tutarsizliklara yol acabilir). Faunal aktivitenin sig
ve kiy1 alanlarda yogun oldugu varsayildiginda,
sediman biitiinliigiinii etkileyebilme olasilig1 ortaya
¢ikmaktadir.

Gecmis hakkinda yapilan bu tahminler ve

olasiliklar belirsizdir; ancak, geg¢mis ¢evresel
kosullarin mevcut ekolojik dinamikler dikkate
alinarak incelendigi paleoekolojik ¢aligmalarda bu
tahminler 6nem kazanmaktadir. Bu belirsizlikler
karsisinda, tarihleme analizlerinde giivenilir sonuglar
elde edebilmek icin, bulk sediman yerine farkli
materyaller kullanilabilir veya aym seviyeden
alman birden fazla materyal iizerinde tarihleme
analizi yapilabilir ve sonuglar karsilastirilabilir. Bu
sekilde analizin smirliliklart ve 6rneklem tipinden
kaynaklanabilecek sorunlar asilabilecek ve giivenilir

kronolojiler olusturulabilecektir.

6. Sonuc¢

Bu calismada, golsel veya bataklik alanlarda

yapilan paleoekolojik calismalarin ~ “tarihleme”

perspektifinden degerlendirilmesi sonucunda,
Anadolu’nun golsel veya bataklik alanlari agisindan
6nemlibirsorunolarak ortaya ¢ikan tarihleme eksikligi,
tarihleme smirhiligi ve kronolojik uyumsuzluk gibi
temel sorunlar belirlenmistir. Bu ortamlarda yapilan
paleoekolojik caligmalarin tarihleme perspektifinden
degerlendirilmesiyle, bu sorunlarin ampirik olarak
belirlenmesi ve ¢oziim Onerileri ortaya konulmustur.
Ayrica, Sultansazligi Batakligi’ndan alinan sediman
karotlarmin tarihlendirme analizleri baglaminda,
dogru bir yas-derinligi modeli elde etmek amaciyla
2022 yilinda TUBITAK Marmara Arastirma

Merkezi (MAM) ile igbirligi iginde gelistirilen bir

yaklagim sunulmustur. Anadolu’daki paleoekolojik

calismalarda  tarihlendirme  metodolojilerindeki
teknolojik ilerlemeler ve bilimsel gelismeler, gol ve
bataklik ortamlarindan alinan sediman karotlarinin
tarihlendirilmesinde 6nemli ilerlemeler saglamistir.
Ancak bu gelismelere ragmen, bu ortamlardaki
sediman stratigrafisinin karmasik yapisi nedeniyle
giivenilir kronolojik rekonstriiksiyonun olusturulmasi

hususunda zorluklar devam etmektedir.

Bu c¢aligma, giivenilir bir yas-derinlik modelinin
elde edilmesini etkileyen faktorleri kapsamli bir sekilde
tartigmayl amaglamaktadir. Bu faktorler arasinda
gollerin veya batakliklarin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, sediman alimi i¢in kullanilan ekipman,
ornek alim noktalarinin konumu, sediman ¢okelimini
etkileyen gol siirecleri, sediman karotlarinin uzunlugu
ve siirekliligi, '*C tarihleme analizi i¢in se¢ilen numune
tirleri, numune alimi ve saklama sirasinda gosterilen
0zen, sediman uzunlugu, paleoiklim, su bitkilerinin
yogunlugu, kok sistemlerinin karmagikligt ve
paleogevresel kosullarla tutarli giivenilir tarihlendirme
analiz sayis1 yer almaktadir. Bu faktorlerin her biri
kronolojik yeniden yapilandirmalarin giivenilirliginde
onemli bir rol oynamaktadir.

Calisma, gdl veya bataklik ortamlarinda sediman
karotlar1 ile yiiriitilen paleoekolojik arastirmalarda
giivenilir bir yas-derinlik modelinin elde edilmesini
etkileyen faktorler icin prosediirel ¢ozliimler ve
¢ikarimlar sunmaktadir. Bu faktorler sunlardir:

— Gollerde/batakliklarda
stireklilik (stratigrafik birikim) gdsterdigi noktanin

sediman  birikiminin
belirlenmesi ve bu noktadan 6rnekleme yapilmasi
veya birden fazla yerden farkli karot serilerinin
alinmasi.

— Numune kaybin1 6nlemek ve siirekli bir sediman
karot serisi elde etmek icin sistematik ve metrik
olarak sediman alimini saglayabilen ekipmanlarin
kullanilmasi.

— Elde edilen sediman karot serilerinin siirekliligini
saglamak veya olast kayiplart dnlemek i¢in A ve B
karot serileri seklinde sediman alimlarinin yapilmasi.

— Paleoekolojik sonuglart etkileyebilecek
kontaminasyon olaylarint 6nlemek igin karotlarin

dikkatli bir sekilde paketlenmesi.
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— Sediman tarihlendirme analizi i¢in 6rnekleme
islemlerinin steril ortamda, zaman kaybi olmadan ve
hassas ornekleme ile gerceklestirilmesi.

— Tarihlendirme analizi i¢in tercih edilen numune
tiriinii  dikkate almak ve tarihlendirme analizi
sonuglarinin giivenilirligini test etmek i¢in benzer
veya yakin seviyelerden ayni veya farkli numune
tirlerini  kullanarak yeni tarihlendirme analizleri
yapmak.

— Tarihlendirme analizlerinin sayisin1 belirlerken
ve tarihlendirme siireclerini ytriitiitken sediman
uzunlugunu ve sediman karotunun taban yagini
dikkate almak.

— Analiz sonuglarma gore olusturulan yas-
derinlik modelleri baglaminda sonuglarin farkli
modellerle kontrol edilmesi/iligskilendirilmesi ve
uygun modelin belirlenmesi. Olusturulan  yas-
derinlik modellerinde uyumsuzluklarla kargilagiimasi
durumunda, sonuglarin kiiresel iklim kronolojisinde
kaydedilen olaylarla karsilagtirilmas:1 ve bulgularin

biyostratigrafik kontrollerle degerlendirilmesi.

Sonu¢ olarak, bir paleockoloji ¢aligmasinin
sonuglariin giivenilirligi, yerel, bolgesel ve kiiresel
korelasyonlara ve spesifik bulgulara ulagma siire¢lerini
dogrudan etkileyen kronolojik rekonstriiksiyona
baglidir. Bu ¢aligsma kapsaminda tarihleme sonuglarini
etkileyen faktorler ele alinmig olup, Sultansazlig:
Batakligi’ndan alinan sediman karotlar1 tartigmaya
acilarak polen tarihlemesinin sonu¢ elde etmede
giivenilir bir yontem olduguna dair Onerilerde

bulunulmustur.
Tesekkiir
Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
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Ek Cizelge
Ek 1- Anadolu’da yapilan fosil polen analiz ¢alismalarinda sediman uzunlugu, tarihleme sayisi ve analiz tiiriine iliskin bilgiler.
Calisma Calisma Alam Sediman | Tarihlendirme | Tarihlendirme Analiz Kaynake¢a
Yili Uzunlugu | Sayis1 Tiirii
(cm)
1967 Konya-Siiberde 400 1 "C Radyokarbon Analizi | (Aytug, 1967)
Abant Golii | 600 0 "“C Radyokarbon Analizi | (Beug, 1967)
Yenicaga Golii I 1150 2 "C Radyokarbon Analizi | (Beug, 1967)
1968 Golbas1 Golii 1345 1 "C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1968)
Bozova 190 1 "C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1968)
1975 Koycegiz Golii 640 2 "C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1975)
Karamik Golii 605 2 'C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1975)
Hoyran Golii 435 1 14C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1975)
Beysehir Golii T 545 2 14C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1975)
Sogiit Golii 535 2 14C Radyokarbon Analizi | (Van Zeist vd., 1975)
Agagbast 1 250 0 "C Radyokarbon Analizi | ( Aytug vd., 1975)
Agagbagi 11 260 0 "C Radyokarbon Analizi | (Aytug vd., 1975)
Agagbag 1T 210 0 14C Radyokarbon Analizi (Aytug vd., 1975)
1978 Van I 950 - Varv Tarihlemesi (Van Zeist ve Woldring, 1978)
1984 Ova Goli 778 2 "“C Radyokarbon Analizi (Bottema ve Woldring, 1984)
Avlan Golii 270 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema ve Woldring, 1984)
Beysehir Golii 11 1005 1 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema ve Woldring, 1984)
Golhisar Golii I 235 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema ve Woldring, 1984)
Elmal 305 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema ve Woldring, 1984)
Akgdl Adabag 607 3 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema ve Woldring, 1984)
Piarbas1 715 2 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema ve Woldring, 1984)
1986 Isiklt Golii I 330 2 "C Radyokarbon Analizi | (Gemici, 1986)
1987 Tuz Golii 560 2 "*C Radyokarbon Analizi | (inceoglu ve Pehlivan, 1986)
1989 Goélciik Golii 1050 4 "“C Radyokarbon Analizi | (Sullivan, 1989)
1993-1994 | Abant Golii 11 1105 5 "C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Tuzla Golii I 381 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Yenicaga Golii IT 1740 5 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Tatl Golii 907 1 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Ladik Golu 851 4 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Adatepe 470 1 '4C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Biiyiikgol 145 0 'C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Demiryurt Golii 411 1 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Kiigiik Akgol 410 2 'C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Kaz Goli 1083 2 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Melen 1475 1 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
Seyfe 464 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 1994)
1995 Sogiitlii 1379 3 "C Radyokarbon Analizi | (Bottema, 1995)




MTA Dergisi

1996 Van II 855 Varv Tarihlemesi (Landmann ve Reimer, 1996)

1997 Goélhisar Golii 1T 810 6 "C Radyokarbon Analizi | (Eastwood, 1997)

1998 Asikli Hoyiik 115 0 "“C Radyokarbon Analizi | (Woldring, 1998)

1999 Baskoy MV 1A 150 0 14C Radyokarbon Analizi (Vermoere vd., 1999)
Baskoy MV 1B 90 0 "C Radyokarbon Analizi | (Vermoere vd., 1999)
Paleo-Konya Golu 2500 - U-Th Tarihlendirmesi (Kuzucuoglu vd., 1999)
ol Golii 300 2 "C Radyokarbon Analizi | Yayimlanmanug

2000 Gravgaz Batakligi 1999 800 3 "C Radyokarbon Analizi | (Vermoere vd., 2000)

2001 Cakirca 95 1 "“C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 2001)
Golyaka 281 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 2001)
Kuscenneti 1T 270 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 2001)
Apolyont 720 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 2001)
Ilipinar 68 0 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 2001)
Yenisehir 715 4 14C Radyokarbon Analizi | (Bottema vd., 2001)
Eski Acigol 1480 8 "C Radyokarbon Analizi | (Woldring, 2001)

2002 Manyas Golii 1100 2 "“C Radyokarbon Analizi | (Leroy vd., 2002)
Canakli 400 0 "C Radyokarbon Analizi | (Vermoere vd., 2002)
Gravgaz Bataklig1 1996 800 3 "C Radyokarbon Analizi | (Vermoere vd., 2002)

2003 Van 111 850 - Varv Tarihlemesi (Wick vd., 2003)

2004 BafaS 1 149 2 "C Radyokarbon Analizi | (Miillenhoff vd., 2004)
Bafa S 6 971 3 "C Radyokarbon Analizi | (Miillenhoff vd., 2004)
Gravgaz Bataklig1 1998 816 0 "“C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)
Aglasun Core 9 398 2 14C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)
Aglasun Core 13 784 2 14C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)
Aglasun Core 6 1000 5 14C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)
Aglasun Core 12 800 6 !4C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)
Core PQO1 519 4 14C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)
Core PQ99 450 0 1C Radyokarbon Analizi | (Vermoere, 2004)

2005 Pasinler 250 4 "C Radyokarbon Analizi | (Collins vd., 2005)
Okiizini 542 3 "“C Radyokarbon Analizi | (Emery-Barbier ve Thiébault, 2005)

2006 Nar Golii 100 - Varv Tarihlemesi (England, 2006)
Burdur Gélii - - Veri Yok (England, 2006)

2007 Catalhdyiik 570 1 "C Radyokarbon Analizi | (Eastwood vd., 2007)
Avrat Hanihoyiik 395 1 14C Radyokarbon Analizi | (Eastwood vd., 2007)
Kizilhdyiik 475 1 14C Radyokarbon Analizi | (Eastwood vd., 2007)
Bereket 800 11 "*C Radyokarbon Analizi | (Kaniewski vd., 2007)

2009 Van IV 900 - Varv Tarihlemesi (Litt vd., 2009)

2011 Van V 449 0 "“C Radyokarbon Analizi | (Kaplan ve Orgen, 2011)

2012 Gravgaz SAO6EP1 300 7 "C Radyokarbon Analizi | (Bakker vd., 2012)

2014 Cora Maar1 1400 10 "“C Radyokarbon Analizi | (Gauthier vd., 2014)
Hazar Golii Hz11-P02 400 3 14C Radyokarbon Analizi

(Eris vd., 2014)




MTA Dergisi

2016 iznik Goli 1800 17 "C Radyokarbon Analizi | (Miebach vd., 2016)
Nar Golii IT 2100 - U-Th Tarihlendirmesi | (Roberts vd., 20164)
Cubuk Golii 300 4 14C Radyokarbon Analizi (Ocakoglu vd., 2016)
Elaia Limani 800 11 "C Radyokarbon Analizi | (Shumilovskikh vd., 2016)
Daglik Kilikya (T1-T5-T8-T9) | 210 0 "C Radyokarbon Analizi | (Karlioglu vd., 2016)

2017 Siileymanh Kesiti 170 0 Veri Yok (Yavuz vd., 2017)

2018 Nazik Golii 50 0 Veri Yok (Kamar, 2018a)
Arin Golii 70 0 Veri Yok (Kamar, 2018b)
Engir Golii 393 2 14C Radyokarbon Analizi (Senkul vd., 2018)
Hazar Golii Hz11-P03 282 6 "*C Radyokarbon Analizi | (Biltekin vd., 2018)
Aktas Golii 60 3 "“C Radyokarbon Analizi | (Karlioglu vd., 2018)
Mucur Obruk Goli 570 2 "C Radyokarbon Analizi (Senkul ve Dogan, 2018)
Engir Golii 1T 717 5 14C Radyokarbon Analizi (Oren, 2018)
Tuzla Golii II 337 2 14C Radyokarbon Analizi (Senkul vd., 2018)

2019 Karatas Golii 255 2 "C Radyokarbon Analizi | (Senkul ve Kalipg1, 2019)
Kureysler 852 4 "C Radyokarbon Analizi | (Ocakoglu vd., 2019)
Enez (Ain50) 950 0 "“C Radyokarbon Analizi | (Dan vd., 2019)

2020 Akgdl Golii 100 2 "C Radyokarbon Analizi | (Karlioglu vd., 2020)
Belevi Golii 1175 33 "*C Radyokarbon Analizi | (Stock vd., 2020)
Saglik 11 1270 5 "“C Radyokarbon Analizi | (Sekeryapan vd., 2020)

2021 Mogan Golii Core MD 120 2 "C Radyokarbon Analizi | (Dénmez vd., 2021)
Mogan Golii Core MS 400 3 "“C Radyokarbon Analizi | (Dénmez vd., 2021)
Manyas Golii 1T 55 0 "C Radyokarbon Analizi | (Kartum, 2021)
Ercek Golii 111 0 Veri Yok (Kamar, 2021)
Yelten Sazlig: 1 400 2 "C Radyokarbon Analizi | (Bozkurt, 2021)

2022 Sultansazlig 444 6 "C Radyokarbon Analizi | (Senkul vd., 2022)
Siinnet Golii 170 5 "C Radyokarbon Analizi | (Ocakoglu vd., 2022)
Yelten Sazligi 11 48 1 "C Radyokarbon Analizi | (Senkul vd., 2022)
Buldan Yayla Golii 1796 15 "C Radyokarbon Analizi | (Dogan, 2022)

2023 Karakuyu Bataklig: 730 4 "C Radyokarbon Analizi | (Senkul vd., 2023)
Gavur Golit 500 2 14C Radyokarbon Analizi (Topuz vd., 2023)
Marmara Golii 65 1 "C Radyokarbon Analizi | (Kilig vd., 2023)

2024 Mert Golii 334 5 14C Radyokarbon Analizi

(Y1lmaz Dagdeviren vd., 2024)
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