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Gecmis donem iklimlerinin ortam kosullari, salimim ve dongii ozellikleri
yoniinden incelenmesi ve giiniimiiz iklimleri ile kiyaslanmasi, meydana gelen
degisimlerin nedenlerinin daha iyi anlasilmasina yardimeci olmaktadir. Gavur
Golii, tarihi Kahramanmaras filine (Elephas maxima asurus) ve relikt disbudak
(Fraxinus sp.) bitkisine sahip olmasindan dolayr paleocografya calismalari
agisindan onemli bir yere sahiptir. Calismamin amaci; dip sedimanlar iizerinden
gol ve yakin cevresinin paleocografik ozelliklerinin arastirilmasidir. Giincel polen
tuzaklar ile 1 yil boyunca (2017-2018) diizenli olarak veri toplamirken, golden
aliman karot iizerinde ise fosil polen analizi yapilmistir. Calismada ayrica SEM ve
XRF analizlerinin yam sira Yc yas tayini yapilmistir. Sonuc olarak; giiniimiizden
yaklasik 6000 yil once Pinus (Cam), Cedrus (Sedir), Fraxinus (Disbudak) ve
Quercus (Mese) cinsinden bitkilere ait polenlerin yogunlukta oldugu; giiniimiize
yaklastikca otsu taksonlardan Asteraceae ve Poaceae familyasina ait bitkilerin
baskin oldugu, bolgede meydana gelen paleoklimatik degisimlerin kiiresel veya
yarikiiresel iklim olaylari ile tam zamanh bir uyum gostermedigi hatta zit etkilerin
olmus olabilecegi, bolgede birlikte bulunan relikt disbudak (Fraxinus sp.) ile
disbudak yaprakh akc¢aaga¢ (Acer negundo) polenlerinin farklar1 ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gavur Golii, Kuvaterner, Paleocografya, Polen Analizi, XRF,
SEM.
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Investigation of the environmental conditions of the past climate in terms of
the oscillation cycle characteristics, comparison of past and current climates gives
a clear understanding causes of the changes. Gavur Lake has an important place
in terms of paleogeography studies because it has Elephas maxima asurus (a
historical Kahramanmaras elephant) and a relict Fraxinus sp. (disbudak; in
Turkish synonym). Purpose of the study is to investigate paleogeographic
properties of the lake and its immediate surroundings by using the sediment cores.
While the with current pollen traps, data were collected regularly for 1 year (2017-
2018) and fossil pollen analysis was performed on the core taken from the lake.
Also in the study SEM, XRF analyzes as well as **C age determination carried out.
Results showed that approximately 6000 years ago, Pinus, Cedrus, Fraxinus and
Quercus pollens were concentrated. At the upper levels Asteraceae and Poaceae
family which belongs to nonarboreal taxa pollens were found to be dominated. The
paleoclimatic changes occurring in the region do not agreement with have global
or hemispherical climate events. The opposite effects may have occured in the
region. The differences between the polen of Fraxinus sp. and Acer negundo have
been identified.

Keywords: Géavur Lake, Quaternary, Paleogeography, Pollen Analysis, XRF,
SEM.
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ON SOz

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Cografya
Anabilim Dali’nda Prof. Dr. Murat KARABULUT danismanhiginda ve Dr. Ogretim
Uyesi Nurgiil KARLIOGLU KILIC esdamismanliginda hazirlanan bu tezin ilk fikri,
Tiirkiye Golleri Paleoiklim Calistayr (TURQLAKE 2016 Ardahan)’'nda dogmustur.
Dolayist ile ilk tesekkiirii bu ¢alistayda emegi gecen herkese bir borg bilirken bu tiir
tematik calistaylarin 6nemini vurgulayarak sayilarinin artmasini temenni ediyorum.

Giliniimlizde yasanan iklim degismelerini, Ozelliklerini, dongilerini vb. diger
karakteristiklerini ancak gecmis iklim ozelliklerini bilip ikisini kiyaslayabildigimiz
takdirde tam manas1 ile bu problemi anlama yolunda 6nemli bir adim atmis oluruz.
Cesitli metotlarla bu degisimler analiz edilebilirken polen analizi bu yontemlerden
birisidir. Yapilan bu ¢alismanin da temel metodunu olusturan polen analizi, mesakkatli
bir ugras olmasina ragmen gerek paleoiklim agisindan sonuglarinin giivenirliligi itibari
ile gerekse de sagladigi multidisipliner ¢alisma imkani1 ile motivasyonu yiiksek
tutmaktadir. Polen analizlerinin yami sira XRF, SEM ve AMS C yas tayini
metotlarinin da kullanildig1 bu calisma temelde dort boliimden olusmaktadir. Birinci
boliimde konuya giris yapilarak literatiir tartisilmis, konu ve alan bakimindan yapilan
onceki ¢alismalar ve ¢alismanin literatlirde hangi boslugu doldurabilecegi aciklanmstir.
Ikinci bolimde hangi veri setlerinin kullanildigi aktarilip; ¢aligmanin arastirma
yontemleri verilmistir. Uciincii béliimde arastirma metotlar1 ile analiz edilen veri
setlerinden hangi bulgulara ulasildigi ve bunlarin literatiir ile uyumu etraflica
verilmistir. Son olarak dordiincii boliimde ise ¢alismanin sonuglar1 verilerek sunulan
Oneriler siralanmustir.

Calismanin en basindan itibaren hig¢ bir destegini esirgemeyen, severek ¢alismak
istedigim konuyu c¢alismama imkan veren, caliskanhigimi ve akademik caligsma
prensibini kendime rehber edinmeye g¢alistigim lisans, yliksek lisans ve doktora tez
danismanim saymn Prof. Dr. Murat KARABULUT hocama, konu sec¢iminden
laboratuvar  analizlerine, polen teshisinden diyagram olusturulmasina ve
yorumlanmasina ¢aligmanin polen analizleri ile ilgili olan her asamasinda sinirsiz maddi
ve manevi destegini hi¢ esirgemeyen, tek amacinin Tiirkiye’de bu tiir calismalarin ve
dolayist ile uluslararasi gériiniirliigiin artmas1 olan es danismanim Istanbul Universitesi-
Cerrahpasa Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali1 6gretim {iyesi sayin Dr.
Nurgiil KARLIOGLU KILIC hocama ve doktora &grencisi Riiya YILMAZ
DAGDEVIREN’e, polenleri goriintiileme asamasinda kamerali 151k mikroskobunun
temininde yardimci olan Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii 6gretim iiyesi Dog. Dr. Hayri BABA ve aym {iniversitenin Ziraat
Fakiiltesi Bitki Koruma Béliimii'nden Prof. Dr. Nihat DEMIREL hocalarima, giincel
polen tuzaklarinin hazirlanmasi, SEM goriintiileri {izerinde polen 6lgiimleri ve bitkilerin
teshisi asamalarinda yardimci olan Hatay Mustafa Kemal Universitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii 6gretim elemani Ars. Gor. Dr. Faruk KARAHAN’a ve ayni
boliimden Dog. Dr. Volkan ALTAY hocalarima, polen ve palinomorf tanimlamarinda
yardimlarina basvurdugum Ege Universitesi Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii
Dr.Ogr. Uyesi Aylin KARADAS hocama, polen analizi i¢in numune alma ve giincel
polen tuzaklarinin araziye yerlestirilmesi asamalarinda zorlu kosullar altinda destegini
esirgemeyen basta Kahramanmaras Siitgii Imam Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Cografya Anabilim Dal1 Ars. Gor. Ahmet KARAKOC hocam olmak {izere yine ayni
anabilim dalinda doktora 6grencisi olan flhami DOGAN’a ve ayni anabilim dalinda
yiiksek lisans dgrencileri Ahmet AVCU ve Sercan BAHCECI ye, haritalarin ¢iziminde



destegini esirgemeyen yiiksek lisanstan arkadasim cografya Ogretmeni Emrah
CEYLAN’a, iklim verileri temini konusunda yardimci olan Goksun MYO’ndan Ogr.
Gor. Yakup KIZILELMA’ya, mesgere haritalarinin temini konusunda yardmci olan
Orman Miihendisleri Emre GOKDEMIR, Ertugrul KUCUKAYDIN ve Metin IYIK e,
polenlerin kurutulmasinda ve XRF grafiklerinin ¢iziminde yardimci olan HMKU Fen
Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii Ars. Gor. Dr. Ali TOZARa ¢ok tesekkiir ederim.

Calismaya maddi destek veren KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne,
SEM ve XRF analizlerinin gerceklestirildigi KSU USKiM’e Feridun KOCER basta
olmak iizere kiymetli ¢aligsanlarina, ¢ yas tayinlerinin yapildigit TUBITAK MAM’a ve
Derya TASKIN basta olmak iizere degerli ¢alisanlarina, topografik harita paftalarinin ve
hava fotograflarinin saglandigit HGK’ya, meteoroloji verilerinin saglandigit MGM’ye,
palinoloji laboratuvarini kullanimimiza agan IU-Orman Fakiiltesi Orman Botanigi
Anabilim Dali Bagkanligi’na ve degerli 6gretim {iyelerine, personeli oldugum ve
imkanlarindan c¢alisma boyunca faydalandigim HMKU Fen-Edebiyat Fakiiltesi
Cografya Boliimii’ne, giincel polen tuzaklarinin korunmasini saglayan ve meteorolojik
dl¢iimlerini paylasan TIGEM’e ve miidiiri Mehmet OZSOY beye, akim verileri ve
hidrojeoloji haritasi verilerini saglayan DSI Kahramanmaras 20. Bélge Miidiirliigii’ne
calismaya katkilarindan dolay1 siikranlarimi sunuyorum. Calismanin XRF analiz
sonuglarmin degerlendirilmesinde yardimlarini esirgemeyen Dr. Ogr. Uyesi Sena
AKCER ON hocama ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica yurtdisi kaynaklara erisme imkani
sunan ve IHA ile galisma sahasimin havadan fotografinin alnmasini saglayan Dr. Ogr.
Uyesi Mesut SIMSEK hocama ¢ok tesekkiir ederim.

Tezin en basindaki 6neri formundan son tez izlemesine kadar degerli goriislerini
sunan doktora tez izleme komitesine ve goriis ve Onerileri ile ¢alismaya destek olan
doktora tez savunma jiiri iiyelerine ¢ok tesekkiir ederim. Son olarak varliklari ile bana
hayatima girdikleri andan itibaren destek olan kiymetli esim Fatma ve canim oglum
Cemal Arin’a, egitim hayatim boyunca hi¢bir destegini esirgemeyen aileme (annem
Hatun, babam Cemal, kardesim Mustafa ve kiz kardesim Ayse’ye) sonsuz tesekkiir
ederim.

Ars. Gor. Muhammet TOPUZ
Temmuz-2019
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1. GIRIS

Insanin var oldugu giinden bu yana yasamini derinden etkileyen en onemli
etkenlerden birisi olan iklimin 6zellikle sanayi devriminden sonra hizli bir sekilde
1sinma yoniindeki degisimi, kiiresel baglamda 6nemli arastirma konularindandir (Feidas
vd., 2004; Tiirkes ve Erlat, 2008; Roberts, 2014). Iklim degisikligi, bitkilerin dogal ve
floristik kompozisyonunu etkiledigi gibi, insan dahil tiim canli ve cansiz yasamini
etkiler (Atalay, 2010). Gegmis donem iklimlerinin ortam kosullari, salimim ve dongii
Ozellikleri yoniinden bilinmesi ve giiniimiiz iklimleri ile kiyaslanmasi ise, meydana
gelen bu degisimin Ozelliklerini ve nedenlerini daha iyi anlamamizi saglayacagi bir
gercektir. Dolayisiyla gegmis donem iklimlerinin arastirilmasi olduk¢a 6nemlidir.
Gecmis donem iklimlerinin arastirtlmasinda ¢ok farkli teknikler kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden birisi bu ¢aligmada da kullanilan polen analizidir. Polen analizinde giincel
ve fosil polenler incelenir ve vejetasyon yogunlugu ve dagilislart hakkinda fikir edinilir.
Bitkilerin yetisme ve ortam kosullarinin, iklim ile olan siki iligki 6zelligi kullanilarak
bolge paleoiklimi rekonstriiksiyonu yapilabilir (Bradley, 2015: 405-430).

Oldiikten sonra arkasmnda bir fosil birakan tiim canlilar gibi bitkiler de
olimlerinden sonra makro ve mikro fosiller birakirlar (Senkul, 2011). Bu kalintilar,
cokeller igerisinde bulunan yaprak, odun, kiitiik, kabuk ve tohumlardan olusan makro-
fosiller olabilecegi gibi spor ve polenlerden olusan mikro fosiller de olabilir (Birks ve
Birks, 1980; Love ve Walker, 1997; Atalay, 2010). Mikrofosiller, dis kuvvetler (riizgar,
dalga ve akinti, akarsular vb.) tarafindan ¢okelim sahalarina tasmirlar ve c¢okellerin
icerisinde hapsolurlar. Yiiksek sicakliga ve asitli muameleye karsi oldukca dayanakli
kalarak orijinal goriiniislerini koruyan bu polenler, farkli yas tayin metotlar1 kullanilarak
icerisinde bu kalintilarin yer aldig1 ¢okellerin yasinin bilinmesini saglar. Buradan yola
cikilarak c¢okelim doneminde polen analizleri iizerinden bdlgede nasil bir bitki
toplulugunun hakim oldugu tespit edilmeye c¢alisilir (Cenet, 2006). Dolayisiyla bitki
ortiisti-iklim 1ligkisinin geriye doniik olarak rekonstriiksiyonunun yapilmasi, bdlgede
hakim olan bitki topluluklarinin, bitki ve agag tiirlerinin bilinmesi, o bolgenin iklim
kosullarini1 ve mekansal Oriintiisiinii anlamaya ¢ok biiyiik katki sunar (Roberts, 2014:
32).

Glinlimiizde oldugu gibi gecmiste de bitkilerin dagilist iklim ile iligkilidir.
Ornegin ekvator bolgesinde yer alan yagmur ormanlar bitkilerinde genis yapraklarin
yer almasi nemli iklim ile iligkili iken; sert yaprakl bitkiler kurak ve yar1 kurak iklimi
isaret eder. Dolayisi ile fosil yapraklarin yapisi da birer paleoiklim indikatorii olarak
degerlendirilmekte ve bdylelikle rekonstriiksiyonlar yapilabilmektedir (Atalay, 2010;
Giiner, 2016).

Bitkilerin giiniimiizdeki ekolojik isteklerinin degismedigi farzindan yola
cikilarak ¢ikarimlarda bulunulur (Roberts, 2014: 32). Ornegin Sekil 1.1°de de
goriildigii gibi saricam (Pinus sylvestris) poleni soguk ve gilinesli bir ortami refere
ederken; ladin (Picea), soguk, nemli ve sisli bir ortami karakterize eder. Mese
(Quercus) ve kaym (Fagus) polen kayitlari ise iliman ve nemli iklim kosullarini isaret
eder (Atalay, 2010).
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Sekil 1.1. Polen analizlerine gore ge¢misteki iklimlerin ortaya konulmasi (Atalay,
2010’ndan yeniden g¢izilerek).

Iklim kaynakli dogal c¢evre degisimleri, bitki ortiisinde oldugu gibi
sedimantasyonda da degisimlere neden olmaktadir (Oner ve Karadas, 2012). Fiziksel
ve kimyasal asinim 6zellikleri, birikim ve istiflenme durumlart iklimle iligkili olarak
gerceklesmektedir. Dolayisi ile bir bolgenin sediman niteliginde meydana gelen
degismeler anlagilabilirse paleocografya donemleri hakkinda da degerlendirmeler
yapma imkadm1 dogar. Bu nedenle, paleocografya donemlerini belirlemede
kullanilabilecek temel veri kaynaklarindan birisini de aliivyon stratigrafisi olusturur.

Yeryiiziinde isleyen siireclerde ve iklim kosullarinda meydana gelen degisimler,
dogal ¢evrede buzullar ya da sedimanlar icinde fiziksel, kimyasal, ya da organik
degismeler halinde izlerini birakmaktadir (Oner ve Karadas, 2012). Bu izlerden bir
tanesi de fosil polenlerdir. Kuvaterner arastirmalarinda pek ¢ok metot kullanilmakta
olup; bunlardan birisi fosil polen analizidir. Polenin bir¢ok tiirde riizgarla tasinmasina
ragmen az sayidaki tiir suyla taginir. Riizgarla taginan polenlerde ise genellikle pedaller
(tag yapraklar) gelismez. Baz1 bitkilerde polenler ¢ok yakina diiserken bazilar1 riizgar,
su taskini, akarsu akintilariyla tasmabilir hatta su ylizeylerinde i¢ ige gecerek yiizer
yigmlar tarafindan yakalanip adalara da siiriiklenebilirler. Hayvanlarin kiirk ve tiiylerine
yapisarak dagilanlar da vardir. Ozellikle gdgmen kuslarin gd¢ Oncesi yiiklerini
hafifletmek icin tily dokmeleri esnasinda da tasinma gerceklesir (Ozen ve Biricik,
2012).

Gol, deniz, turbalik ve batakliklar, taginan bu polenlerin yakalanma ve korunma
acisindan dnemli jeomorfolojik birimlerdir. Tiirkiye’de fosil polen analiz yontemi ile
caligilan bu sahalara Marmara Denizi (Caner, 2000) ve Karadeniz (Caner, 2009), Van
Goli (Van Zeist ve Woldring, 1978), Nar Golii (Roberts, 2014), Goller Yoresi
(Eastwood vd., 2009), 6rnek olarak verilebilir. Bu tiir palinolojik ¢alismalarda en
onemli hususlardan birisi polen icerigidir (Oner ve Karadas, 2012). Hangi ortamlarda
polenlerin korunarak hapsoldugunun bilinmesi ¢alismanin hedefine ulagmasinda énemli
bir kilometre tasidir. Ciinkii bazi ortamlar polenlerin birikerek korunmasi agisindan
olduk¢a uygun kosullara sahip iken bazi ortamlar ise sahip olduklar1 kimyasal ve
fiziksel kosullar1 nedeniyle polen icermeye uygun degillerdir. Dolayis1 ile polenlerin
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korunmadig1 ortamlarda biriken polenler yok olurlar. Ornegin; korazif etkiler, kireg
miktarinin fazla olmasi ve oksidasyon gibi faktorler polen ve sporlarin uzun siire
muhafazasin1 olumsuz etkiler. Turba ve gol depolar1 ise bu tiir ¢alismalar i¢in uygun
olan jeomorfolojik birim ve ortamlardir.

Polenlerin ve polen yiizdesi degisimlerinin dogru bir sekilde anlagilmasi, gevre
degisimlerinin mekanizmasi ve biiytkligii ile ilgili bilgiler verebilmektedir. Jeolojik
caglar boyunca uygun sartlar altinda sedimanlar i¢inde birikim gdsteren spor ve
polenler, gegmis donemlerin ortamsal ve klimatik 6zelliklerinin bilinmesi agisindan
oldukca onemlidir. Tozlagsma sirasinda atmosferde bulunan ve riizgar basta olmak iizere
diger etmenlerle de tasinan polen veya sporlar 6zellikle gol, bataklik ve deniz gibi
elverisli ortamlarda c¢okelen tortullar icine karisarak korunurlar. Dolayisi ile bu
unsurlarin saglikli metotlar ile incelenmesi paleocografya acisindan 6nemli bir veri
kaynag1 haline gelir. Bu nedenle polen analizleri kullanilarak yapilan calismalar
giiniimiizde cografya disiplini icinde énemli bir yer edinmistir (Senkul, 2011; Oner ve
Karadas, 2012).

Palinolojik analizlerin 6zellikle goriintiileme islemleri sirasinda kullanilan SEM
ve mikroskoplarda yasanan teknolojik gelismeler, spor ve polenlerin ait oldugu
familyalarin yani sira pek ¢ok spor ve polenin cins veya tiir ayrimlarin1 da miimkiin hale
getirmistir. Bu durum ise mikroskopik boyutlar1 sayesinde atmosferde hava akimlar ile
taginabilen spor ve polenlerin, Kuvaterner arastirmalarinda daha ¢ok kullanilmasina
imkan tamimustir (Oner ve Karadas, 2012).

Aytug (1967), Polen morfolojisi ve Tiirkiye’de Onemli Gymnospermler (agik
tohumlular) Uzerinde Palinolojik Arastirmalar adli 3 boliimden olusan kitabmin ilk
boliimiinde polenler hakkinda genel bilgi, ikinci boliimiinde agik tohumlularin polen
ozellikleri ve son olarak {i¢iincii boliimiinde Tiirkiye’deki acik tohumlulara ait tiirlerin
lokalite bilgilerini vererek tiirlerin polen 6zelliklerini sézel olarak tanimlamanin yani
sira yapilan 6l¢iimlerle tanimlamalarini kolaylagtirmay1 hedeflemistir. Ayrica ¢alismada
bir baslik acarak polen morfolojisinde biometri ve matematigin 6nemini vurgulamistir
(Aytug, 1967: 55). Aytug (1981), polenler i¢in tiirler arast ayrimin yapilabildigini, iyi
korunduklarin1 ve bitki topluluklar1 dolayisi ile iklim hakkinda kesin bilgi sahibi
olunabilecegini belirtmistir.

Polen analizlerinde en onemli sorunlardan bir tanesi ¢okelme depolarinin
birbirleriyle korelasyonunu saglarken tarihlendirmelerin azligidir (Moore vd., 1992: 8).
Polen analizi, ge¢gmis vejetasyon ve ¢evrelerinin rekonstriiksiyonu ve iklim degisikligi
calismalarinda bir ara¢ olarak giiniimiizde simdilik bilinen arkeoloji, jeoloji, bal
analizleri ve ormancilik bilimleri tarafindan kullanilmasi nedeniyle énemlidir (Moore
vd, 1992: 7). Palinolojinin uygulamalar1 ise; taksonomi, genetik ve evrim, bal
calismalari, orman bilimleri, alerji ¢alismalari, vejetasyon tarihi, ¢okelim depolarinin
korelasyonu ve goreceli tarihlendirme, iklim degisikligi ve son olarak insan etkisinin
arastirilmasi olmak iizere pek ¢ok alanda mevcuttur. Polenlerin bu denli ¢ok alanda
kullanilmasinda en Onemli nedenlerden birisi, ekzin denilen dis zar sayesinde
milyonlarca y1l 6zelliklerini kaybetmeden muhafaza edilmeleri ve kimyasal tepkimelere
dayanikliligidir (Moore vd., 1992: 2).

Palinolojinin 6nemli uygulama alanlarindan olan vejetasyon tarihi (Godwin,
1975; Bryant ve Holloway, 1985) arastirmalari, paleoekoloji, arkeoloji ve
paleoantropoloji disiplinleri i¢in de 6énemli bir veri kaynag: saglar (Moore vd, 1992: 5).
Son 10.000 yi1lda meydana gelen vejatasyon degisiminin rekonstriiksiyonun yapilmasi
kolay bir is degildir ancak erken polen stratigrafi ¢aligmalar1 bize bu verileri saglar
(Moore vd, 1992: 7).
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Iklim degisikligi arastirmalarinda tercih edilen pek cok teknik vardir ve
bunlardan bir tanesi de polen analizleri olup olduk¢a faydalidir (Moore vd, 1992: 8).
Webb (1980), fosil polen verileri ile iklim degiskenligi arasindaki iliskiyi polen ylizdesi
gibi matematiksel iliskiler kullanilarak gelistirilebilecegini gostermistir (Moore vd,
1992: 8).

Tarih Oncesi insanlarin yasayislarina ait bilgileri, gevre ile olan etkilesimlerini ve
de ozellikle vejetasyon degisimlerine olan etkilerini polen analizleri ile anlayabilmek
miimkiindiir (Dimbleby, 1985; Moore vd., 1992: 9). Ekzin yapilar1 sayesinde korunan
polenler ¢esitli yollarla tasimirlar. Tektip (uniform) olmayan giliniimiiz depo ve
sedimentlerinin ge¢gmis donemlerde de dyle olmadigi kabul edilerek sondaj ile yapilacak
fosil polen analizlerinde lokalite 6zellikleri iyi arastirilmalidir (Moore vd., 1992: 10).
Cografi olarak baki, lokal topografya ve riizgar yonii, en yakin meteoroloji istasyonu
verileri, jeoloji ve toprak Ozellikleri, polenin ¢okelmesi ile iligkili olarak hidrografik
yapi, bitki Ortiisii 6zellikleri, havzanin morfometrik 6zellikleri, gol sediment stratigrafisi
Oonemlidir. Yalnizca en derin yer karot almak icin secilmemeli ayni zamanda en az
bozunumun goriilmesi de Onemlidir. Polen diyagramlarinin yorumu, jeolojik,
jeomorfolojik, arkeolojik, ge¢mis donem arazi kullanimi ile birlikte degerlendirilerek
yapilmalidir (Moore vd, 1992: 12).

Paleocografya arastirmalarinda 6nemli diger bir indikatér de polen olmayan
palinomorflardir. Polen preparatlarinda bulunan polen ve sporlar disinda kalan kitin
yapili mikrofosilleri kapsayan unsurlarin tiimiine non-pollen palynomorph (NPP) adi
verilmektedir. Bunlar algler, bakteriler, mantarlar, ¢esitli bitkisel unsurlar (komiirlesmis
bitkisel kalintilar, kiitikiiller, fitolitler vs.), omurgasiz canlilara ait kalintilar ve onlara ait
yumurtalart igine almaktadir (Kapsiz, 2012). Kimyasal analizler sirasinda tahrip
olmadan varliklarin1 koruyarak ge¢cmis donem hakkinda fikir verebilirler. Ayrica polen
ve sporlardan yeterince bilgi alimamadiginda ge¢mis donemlerin ¢evre kosullarini
yansitan alternatif bir bilgi kaynagi olarak da degerlendirilebilirler. Yapilan bu
calismada ise fosil polenler familya ve cins diizeyinde teshis edilmis yogunluk yiizdesi
acisindan degerlendirilmis ve zamanla meydana gelen vejetasyon degisimi
arastirilmastir.

Senkul (2011)’e gore paleovejetasyon arastirmalar: bir dizi islemlerin Urtiniidiir.
Dolayisiyla paleo mekansal oriintiiyli anlayabilmek icin birden ¢ok veri kaynagina
basvurulur. Bunlar; fiziki, jeokimyasal ve biyolojik olmak iizere 3 ana kategoride
degerlendirilmektedir. Fiziki analizler; sediment ve depolarin giincel arastirmalarini
kapsamaktadir. Organik ve mineral madde gibi yapisal 6zelliklerine dayali sedimentleri
karakterize eden Troels-Smith analizine dayanmaktadir (Troels-Smith, 1955; Aaby ve
Berglund, 1986). Jeokimyasal analizler; sedimentlerle kaynasmis fosiller ve diger
ikincil organizmalarin yaninda gilincel sedimentlere de (Sediment jeokimyas1 ve duragan
izotop analizleri) uygulanabilen bir metot zinciridir. Biyolojik analizler; sedimentler
icerisinde korunmus kiiclik fosillerin ayirt edilmesine dayali bir metottur. Bunlar
igcerisinde en 6onemli biyolojik kanitlar ise polenlerdir. Dolayisiyla yapilan bu ¢alismada
kullanilan metotlardan bir tanesi de polen analizidir. Boyutlar1 8 mikron ile 150 mikron
arasinda degisen bu mikro fosiller, golsel ve denizel sedimentler icerisinde, aliivyal ve
koliivyal depolarda, arkeolojik sit alanlarinda ve magaralarda bulunmaktadir (Moore ve
Hillman, 1992). Bu grupta bulunan diger dolayli biyolojik veriler ise, diatom analizleri,
krinomid bdcekleri (Coleoptera) ve molluska analizleridir. Ug ana grupta toplanan veri
kaynaklar1 igerisinde, en 6nemli paleo-ekolojik rekonstriiksiyon tekniginin basinda
polenler ile bitkilerin makro ve mikro fosillerine ait analizler gelmektedir. Gerek polen
analizi gerekse de bitkilerin makro ve mikro fosillerine ait analizler, insanin dogal ortam
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tizerindeki etkisini ve yasadigi donemdeki arazi kullanimini olduk¢a net vermektedir
(Willis vd., 2000; Figueiral ve Mosbrugger, 2000; Roberts, 2002). Ayrica polenler
gecmis donem iklim degisikliklerinin rekonstriiksiyonunda da bilgi kaynagi olmaktadir
(Moore vd., 1991; Roberts ve Wright, 1993; Guiot vd., 1993; Roberts vd., 1999;
Karabiyikoglu vd., 1999; Gogou vd., 2007; Karlioglu vd., 2009; Karlioglu, 2011;
Senkul, 2011; Karlioglu ve Akkemik, 2012).

Erlat (2009)’a gore; paleocografik arastirmalarda stratigrafik palinoloji 6nemli
bir yere sahiptir. Tortullar igerisinde hapsolarak vejetasyon formasyonlarinin ge¢miste
yerylizine dagilisinin iklim kosullar ile iliskisinin kodlarni saklayan fosil polenler
ozellikle gol, bataklik, delta ve aliivyal ovalarda Oncesine ait iklim hakkinda bilgiler
sunar. Cicekli bitkilerde polen, ciceksiz bitkilerde ise sporlar iiremeyi saglayan
hiicrelerdir. Mikroskopik boyutta olan bu polen ve sporlar, bitki tarafindan ¢ok sayida
iretilir, riizgarlar basta olmak tizere belirli sekilllerde tasinarak genis mesafeler kateder
ve yagmurlar ile yeryiiziine diiserek anoksik kosullarda korunur. Bolgelere gore
palinolojik yontem farklilasir. S6yle ki 1liman kusakta bitki yeterince polen iiretir ancak;
subtropikal ¢oller ve alpin kusakta polen iiretimi ¢ok az oldugundan makrofosiller
kullanilir. Polen ¢aligmalarinda; tortullardan ¢ikarilan fosil polenlerin familya ve
cinsleri belirlenir (http://thepollenbank.com/; www.paldat.org vb siteler yardimiyla),
elde edilen veriler istatistiksel yontemler ile degerlendirilir, polen diyagramlar1 (TILIA
vb. programlar yardimiyla) olusturulur, iiniformiteryanizm ilkesi dogrultusunda,
bitkilerin ekolojik isteklerinin zaman i¢inde degismedigi kabul edilerek polen verileri
kullanilarak iklim kosullariin rekonstriiksiyonu olusturulur.

Oner ve Karadas (2012)’e gore; tortullar arasinda biriken spor ve polenlerin
analiz ve degerlendirilmesi ¢ok asamali uzun bir siiregten olusmaktadir. Bu asamalar
genel hatlariyla 6rnek alimi (arazi ¢aligmasi), laboratuar analizi (preparat hazirlanmasi),
istatistiksel degerlendirme ve son olarak da elde edilen verilerin degerlendirilmesinden
(yorum) olusmaktadir. Bu asamalardan kisaca bahsetmek gerekirse; Ornek alimi
palinolojik calismalarin ilk ve dnemli bir adimmi olusturmaktadir. Ornekler uygun
ortamlardan (gilincel gélsel veya bataklik sedimanlarindan ya da aliivyal sedimanlar
arasinda kalmis eski gol, bataklik veya lagiiner ortama ait seviyelerden) sondaj teknigi
ile karotlar halinde alinir. Bu karotlardan alinan ornekler laboratuar ortaminda cesitli
kimyasal asamalardan gegirilerek mikroskopta degerlendirilmek iizere preparatlar
olusturulur. Hazirlanan bu preparatlarin polen igerikleri cins veya tiirlerine gore tayin
edildikten sonra, elde edilen veriler istatistiksel yontemlerle degerlendirilip polen
diyagramlar1 olusturularak gecmisten gilinlimiize bitki Ortiisii ve g¢evre kosullarinda
meydana gelen degismeler ortaya konulur.

Polenler kullanilarak yapilan paleovejetasyon calismalarinda genel olarak 3
asama vardir. Ik asamay1 polenleri kullanarak iklim ve vejetasyon iliskisinin kurulmasi
olustururken ikinci asamada segilen polen tiirleri iizerinden antropojenik etkilerin
iligkileri degerlendirilir. Son olarak iiclinci asamada ise elde edilen polen
diyagramlarinin hem kendi igerisinde hem de bolge genelindeki diger calismalarla
uyumu incelenir (Senkul, 2011).

Polenlerin familya ve cins belirleme asamasinda kameral1 151k mikroskobundaki
gdriiniimiinii, bulunduklar1 ortam o6zellikleri olumsuz etkileyebilir. Ornegin; asiri
silikatli bir ortam polenlerin morfolojik o6zelliklerini kapatarak goriiniimiinii
zorlastirmak suretiyle familya ve cins ayrimim giiglestirir. Bu asamada ise daha farkli
metodlar kullanilarak goriintiinlin alinmasi gerekir. Yine aym sekilde yas tayini i¢in de
istenilen 6zellikle numune hazirlanmasi i¢in de bir dizi islem gerekmektedir. Ayrica
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polenlerin taniabilmesi i¢in referans polenlerin de hazirlanarak teshise yardimci olmasi
gerekmektedir (Karlioglu, 2011; Oner ve Karadas, 2012).

Polen diyagraminda vejetasyon formasyonlarina gore genellikle agac-cali ve
otlar olmak iizere iki gruba ayrilir (Atalay, 2004: 363). Ancak Oner ve Karadas (2012),
sucul bitkiler paleocografya sartlar1 agisindan indikator oldugu i¢in ot formasyonuna
dahil etmeyip ayr1 bir grup olarak degerlendirmistir. Bu ¢aligma icin de benzer durum
arastirma bulgularina gore gegerli olabilecegi diistiniilmiis fakat hi¢ sucul bitki polenine
rastlanilmamustir.

Giliniimiizde bitki cografyasi ile ilgili arastirilan en 6nemli konulardan birisi de
bitki gb¢ yollar1 olup; polen verileri ile gerceklestirilen vejetasyon rekonstriiksiyonu,
iklim kosullarima agiklik getirdigi gibi go¢ hareket oran ve rotalarinin
haritalandirilmasina da imkan tanimaktadir (Senkul, 2011; Aver vd., 2016). Bu konu ile
ilgili ¢aligmalar Tirkiye’de de yapilmakta olup; Avci vd. (2016), tarafindan yapilan
calismada Mersin-Tarsus Kesbiikii Vadisi’nde bulunan Taxus baccata (Porsuk)
bitkisinin gé¢ rotasinin yapilan bilgisayar modellemeleri ile bagka bir calismada Kayseri
Erciyes Volkani kalderasi {izerinde yapilan sondaj bulgular1 ortiiserek kuzeydogu yonlii
bir gelisin varligi tespit edilmistir.

Paleoiklim aragtirmalarinda goller, 6nemli kayit tutucular olarak goriiliip zaman
siralamasina uygun bir sekilde istiflenen gol dip ¢okelleri lizerinde gelisen teknolojiye
bagli olarak ilgili cihazlarla gol ve yakin ¢evresinin paleortam kosullarina dair 6nemli
veriler toplanabilir ve ¢ikarsamalar yapilabilir (Roberts, 2014; Rothwell ve Croudace,
2015). Bu durum, sekil 1.1’de ve 1.2°de en basit haliyle diyagram olarak sunulmustur.
Bir dizi kimyasal islemlerden sonra sayilan polenler belirli programlar kullanilarak
(TILIA ve C2 gibi) tarihlendirme sonuglart yardimiyla olusturulan zonlarla dikeyde
derinlik ve yasin, yatay ecksende ise polen frekanslarmn bulundugu diyagramlar
olusturulur ve yorumlanir (Roberts, 2014: 36).
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Sekil 1.2. Polen analizine dayali bitki ortiisii rekonstriiksiyonu (Roberts, 2014: 37’den
Tiirkge’ye gevrilerek)
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Woodbridge vd., (2019), Anadolu’nun giineyinde yer alan goller {izerinde
yapilan calismalardan c¢ikarilan polen verilerine otsular icin otlatma gdstergelerini,
odunsular i¢in OJCV (Olea, Juglans, Castanea and Vitis) indeksini; bunun yani sira
arkeolojik sit alanlarin1 da hesaba katarak Antropojenik Polen Indeksi ve Simpson
Cesitliligi gibi oranlamalar1 kullanarak Anadolu’da Holosen siiresince demografik
degisimi incelemistir. Anadolu paleocografya arastirmalari baglaminda tezin yazildig
donemin son kaynakcalarindan birisi olan c¢aligmada, Anadolu’da tarimin baslangici
Akdeniz’in diger bolgelerine kiyasla giliniimiizden yaklasik 7000 yil 6nce basladig
vurgulanmistir.

Calismanin amaci; polen analizi, radyo karbon tarihlendirmeleri, SEM ve XRF
analizleri yardimiyla Gavur Golii ve yakin c¢evresinin dogal ortam oOzellikleri ile
halihazir vejetasyon formasyonlarinin belirlenmesinin yam1 sira paleocografik
Ozelliklerinin ve bu paleoortam iizerinde meydana gelen insan etkisinin incelenmesi ve
de meydana gelis zamaninin arastirtlmasidir. Gavur Goli'nlin dip ¢amurlarindan
alinacak karot drneklerinin fosil polen analizlerinden yola ¢ikilarak 6zellikle son 6 bin
yildaki c¢evresel kayitlarin giin 1s18ina ¢ikarilmast hedeflenmektedir. Literatiir
taramasindan bilindigi kadariyla gdlde ilk kez paleocografik ¢alismalar yapilarak AMS
(Accelerator Mass Spectrometry-Hizlandirilmis Kiitle Spektroskopisi) ile radyokarbon
tarihlendirmesi ile ¢okelme hiz1 belirlenmeye calisilmistir. En az iki kademede (derin,
orta) yapilan tarihlendirmeler ile sediman birikim hiz1 ve iklimde meydana gelen olasi
degisimlerin zamani tespit edilmeye caligilmistir. Alinan karotlar iizerinden ayrmntili
palinolojik analizler yapilmistir. Ayrica gilincel polen dagiliminin belirlenmesi igin
Avrupa Polen Izleme Programi’nin belirledigi kriterlere gore ilk defa gél gevresine 6
adet Tauber tipi polen tuzagi kurulmus ve bu 6rnek alanlarda birim alana diisen polen
yogunlugu belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica kurutulmus olan goliin en derin yerinde, 5
m derinden alinan karot iizerinde 50 cm ¢oziintirliikte XRF analizleri yapilmak suretiyle
bazi jeokimyasal parametrelerden yararlanarak gol ve yakin ¢evresinde meydana gelen
paleortamsal degismeler izlenmeye caligiimigtir.

Elde edilen verilerin, bolgenin yerlesim tarihinin ve antropojenik etkilerin dogal
ortama etkisinin belirlenmesi ve yodrede ormandan stepe gecis evrelerinin ortaya
koyulmasina 6nemli katkilar saglamasi beklenmektedir.

Calismada ilk olarak ¢alisma sahasinin genel fiziki cografya ozellikleri
incelenmis; sonrasinda ise giincel polen dagilimi ortaya konulmustur. Dip
sedimanlarindan alinan karot igerisindeki fosil polenlerden klasik yontem (Moore vd.,
1991) ile elde edilen veriler degerlendirilerek insan faaliyetlerinin gilincel ve
paleoortamsal kosullardaki etkisi sorgulanmistir. Ge¢mis donem iklimlerinin birer
yansiticist olan gol dip sedimanlart TUBITAK MAM (Marmara Arastirma Merkezi) *da
1%C metodu ile tarihlenerek iklimde zamansal degisim arastirilmistir.

Diinya’da ve Tirkiye’de gol dip sedimanlart igerisinde hapsolmus polenler
tizerinden ve jeokimyasal gostergelerden ge¢mis donem iklimlerinin okunmaya
calisildig1 pek ¢ok calisma mevcuttur. Ancak Gavur Golii ve yakin ¢evresinde boyle bir
calismaya literatlir taramasinda rastlanilmamastir.

Caligsma, literatiire bolgenin paleocograsi ile ilgili bir kaynak olusturmanin yani
sira caligmadan elde dilecek arastirma bulgularinin diger gollerden elde edilen veriler ile
kiyaslanarak gecmis donem iklimlerinin bolgesel farklilik ve benzerliklerini ortaya
koymaya yardimci olacaktir. Ayrica tarihi Maras Fili'nin (Elephas maxima asurus)
yasam ekolojisi hakkinda bilgiler elde edilebilir. Yine relikt oldugu ifade edilen
Fraxinus sp. (Disbudak) bitkisinin de ge¢mis donemde yogunlugu arastirilip; konuya
farkli bir bakis acis1 getirebilir.
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Paleocografya terimi ge¢misin cografyast anlaminda kullanilmakta olup
giiniimiiz cografya terimi ile iliskilendirildiginde pek ¢ok bileseni olan birbirleri ile
iliskili karmasik bir yap1 olarak diisiiniilebilir (Roberts, 2014; Oner, 2016). Ancak bu
tezde sediment karotlar1 iizerine uygulanan XRF analizleri ile fosil ve giincel polen
analizleri sonucunda bitki Ortlisii-iklim iligkisi sonucuna paleo ortam kosullarinin
yorumlanmasi mahiyetinde bir paleocografya terimi kullanilmasi s6z konusudur.

1.1. Kuvaterner ve Onemi

Kuvaterner; 4 jeolojik zaman siniflandirmasinin son dénemi olup, digerlerine
gore oldukea kisadir (Erol, 1979: 1). Yaklasik 2,56 milyon yil kadar siiren Kuvaterner,
Pleyistosen ve Holosen olmak iizere iki alt devreye ayrilir. Turoglu (2009)’na gore ise
yenilenen Kuvaterner kronostratigrafisi; Uluslararas1 Stratigrafi Komisyonunun (ICS),
Pleyistosen’in Gelasian katim1 da kapsayan bir devre oldugu, Pleyistosen ve
Kuaterner’in baslangicinin 1,8 milyon yildan 2,588 milyon yila ¢ekilmesi kararina ait
02 Haziran 2009 tarihli talebi, Uluslararas1 Jeolojik Bilimler Birligi (IUGS) Yonetim
Kurulu tarafindan 29 Haziran 2009 tarihinde onaylanmaistir.

Kuvaterneri 6nemli kilan, iklim degismelerinin sik yasanmasi (sicak-soguk,
yagisli-kurak donemlerin ardalanmasi) ve giliniimiiz yeryiizii sekillerinin son halini daha
cok bu donemde almis olmasidir (Erol, 1979: 1; Atalay, 2005: 202). Pleyistosen sonuna
dogru iklimde yasanan iyilesme sonucu insanoglunun yeryliziine yayilisi ile de
Kuvaterner daha bir 6nemli hale gelmistir (Ering, 2000: 244). Kuvaterner bilimini Erol
(1979:1), "heniiz gelismekte olan ve son seklini kazanmamis bir bilim kolu™ olarak
tanimlamigtir. C. Rathjens’in daha 1954’de "Kuvaterner hakkindaki yapitlarin artik
incelenemeyecek kadar ¢cok" oldugundan adeta yakindigini belirtmistir. Kazanci (2012a:
1) ise kuvaterner bilimine bir baslangi¢ tarihi koymanin giigliigiinden bahsederek
"uluslararasi proje sonuglarinin bu bilimde sigramalar yaptigini ve 25 kadar ¢ok taninan
derginin kuvaterner bilimi konularini yayimnladigini" belirtmistir.

Ering (2000: 244), jeolojik dénemlerin sonuncusu olan Kuvaterner’i, bugiinkii
morfolojik goriiniimii dolayli ve dogrudan etkileyen en Onemli zaman olarak
degerlendirmektedir. Ozellikle Kuvaterner’in uzun ilk devresindeki (Pleyistosen, eski
kuvaterner, dilivium) buzullasma ve insanin ortaya c¢ikisi (holosen, aluvium, recent,
postglasiyal) agisindan Kuvaterner’e onem atfetmektedir (Ering, 2000: 245).
Miyosen’de Orta Avrupa’da ve Anadolu’da (Giiner, 2016:1) tropikal bitkiler
bulunmaktayken Pliosende (5,32-2,58 Milyon Yil Once (MYO)) giiniimiize yakin bir
iklim kusaklanmasi olusmustur (Ering, 2000: 246). 1970’1i yillarda baglayan CLIMAP
(Climate: Long range Investigation, Mapping, and Prediction: Iklim: Uzun Menzilli
Arastirma, Haritalama ve Tahmin) Projesi ile dogrulugu anlasilip (Kazanci, 2012a: 1)
daha ¢ok ilgi goren Milankovich Doéngiileri’nin bir yansimasi olarak Pleyistosen’de
genis sahalar buzullarla kaplanmistir. Bu alan Erol (1979:1)’a gore; yeryiiziiniin % ‘line
denk gelmektedir. Giines’ten gelen radyasyon azalmasina bagli olarak 6zellikle kuzey
yarim kiirede 50. kuzey paraleline kadar Avrupa’nin kuzeybatisi, Alpler ve Amerika
kita buzulu (inlandsis) ile kaplanmis, orta enlemlerin yiiksek kesimleri ise takke buzulu
ile ortiilmiistiir. Kuaveterrner ve buzul arastirmalarinin bu sahalarda gelismesinin ve ilk
calismalarin burada yapilmasinin hatta adlandirmalarin buradan yapilmasiin temel
nedeni Erol (1979:1)’a gore budur. Ancak buzullagma kiiresel su dongiisii baglaminda
buzul uzagi ve sicak (tropikal) bolgeleri etkilediginden son 2,588 milyon yil Kuvaterner
olarak ayr1 bir zaman olarak taninmistir ve tiim doga bilimcileri dogrudan ve dolayli
olarak Kuvaterner’le ilgilenmektedirler (Erol, 1979: 1; Turoglu, 2009). Bu donemde
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deniz seviyesi alcalarak giinlimiiz seviyesinden ortalama 125 m altina inmistir. Yine
Milankovich dongiilerine uygun olarak buzullararasi (interglasiyal) evrelerde de
buzullar eriyerek akarsular ile denize tasinmis ve bunun neticesinde deniz seviyesi
giinlimiize gore birka¢ metre yiikselmistir. Pliiviyal sartlarin neticesinde orta kusagin
baz1 kesimleri ve Sahra gibi simdiki ¢6l bolgelerindeki kapali havzalar goller ile
kaplanmistir (Atalay, 2005: 4). Bu sahalara Tiirkiye’de ornekler olup, Holosen’deki
iklim iyilesmesi ile birlikte bu goller ve ¢evresi ilk yerlesmelere ev sahipligi yapmustir.
Omek olarak eski Konya Gélii’niin giiney kenarinda Catalhdyiik, Tuz Golii’niin
giineybatisinda Ilicapinar, Firat nehri kenarinda Kalekdy ve Biris Mezarlig1 verilebilir
(Atalay, 2005:206). Ering (1972)’e gore Anadolu’da 6000 yil1 asan bir kiiltiirler birikimi
olup, bu siire zarfinda belirli Olgiilerde degisen fiziki ortam kosullar1 bu kiiltiirleri
etkilemis ve ayni zamanda bunlardan etkilenmistir. Kendisinin tabiri ile "mekanin
cografi sahsiyeti’nin bilinmesi" (Ering, 1972: 165-194) son derece 6nemlidir.

Tirkiye’de son yillara kadar ¢esitli sebeplerle ihmal edilse de Kuvaterner, en
¢ok arastirilan ve hakkinda bir ansiklopedi yazilabilecek kadar bilgi sahibi oldugumuz
zamandir. Kazanci (2012a: 1)’ya gére Kuvaterner multidisipliner 6zelligi dolayisi ile bir
kaliba sigmaktan uzaklasmistir. Ciinkii bir taraftan kutuplardaki 3500 metrelik buzul
ortlisii karotlarindan paleoiklim arastirmalari yapilmakta, bir taraftan denizel izotoplar
analiz edilmekte bir taraftan da makrofosillerin DNA kodlar1 iizerinden yeniden
iiretilmesi diisiincesi s6z konusudur. Ozellikle ilk insan kiiltiirleri, cevresel uyumlar1 ve
sorunlar1 son donemlerde oldukca revagtaki konulardir (Roberts, 2014). Konularin
ilgisizmig gibi goriinmesi, her birinin farkli metotlar1 kullanmasi kuvaterneri daha ¢ekici
kilmakta ve disiplinleraras1 isbirligine zorlamaktadir. Kazanci (2012a: 1)’ya gore,
kuvaterner ¢alisma konular1 i¢in bir sinir ¢izilecekse glinlimiiz diinyasina nasil ulasildigi
hakkinda bilimin ve sokaktaki insanlarin sorusuna cevap bulmadir. Atalay (1994)’a
gore; Tirkiye bitki Ortiisii Neojen ve Pleyistosen’de sekillenmis, Kuvaterner’de
meydana gelen iklim degismeleri flora bolgelerinde bitkilerin yayilis alanlarinda
degismelere neden olmustur (Atalay, 1994: 9-10). Dolayisi ile Tiirkiye’de Kuvaterner
doneminde zamansal ve mekansal paleovejetasyon degismelerinin arastirilmasi, bu
degisimlerin iklim degismeleri ile iliskisi, sonuglarin Diinya’da ve bdlgede benzer
konularda yapilan ¢aligsmalarla kiyaslanmasi gerek Tiirkiye Kuvaterner Cografyasi’nin
daha iyi anlasilmasi1 bakimindan gerekse de Diinya Kuvaterner aragtirmalarina katki
sunmas1 bakimindan oldukca énemlidir.

Erol (1979: 62), Kuvaterner’de yasanan iklim degismelerinin nedenlerinin hem
kesin olarak bilinmedigini hem de tek bir nedenin olmayip, nedenlerin birlikte bir
olaylar dizisi seklinde olusabilecegini ifade etmekle birlikte, bu nedenleri astronomik
nedenler, atmosferik degismeler, tektonik nedenler olarak 3 gruba aymrmustir. Erol
(1979:61), radyoaktif elementlerden 6zellikle karbon 14 **C)’ten yararlanilarak son 20
bin yil i¢in olduk¢a dogruya yakin sonuglar alinabilecegini belirtmistir. Erol (1979: 59),
hayvan ve bitki fosillerinin 6zellikle polenlerin Kuvaterner arastirmalarinda
kullanildigin1 ancak hayvanlarin yer degistirebilme kabiliyetleri ve de bu kisa donemde
onemli bir degisiklik olmadig1 i¢cin hayvan fosillerinin ¢ok kullanislt olmadigini; bitki
fosillerinin ise korunmus halde bulmanin zorlugunu ifade etmistir. Aytug (1981),
polenler i¢in tiirler arast ayrimin yapilabildigini, iyi korunduklarin1 ve bitki topluluklari
dolayisi ile iklim hakkinda kesin bilgi sahibi olunabilecegini belirtmistir. Erol (1979),
Holosen salimimlarini su sekilde 6zetlemistir: Wiirm’den Holosen’e gecis orta enlemler
i¢cin glinlimiizden 10 bin y1l 6nce olmustur. Sonrasinda gliniimiizden 8-9 bin y1l 6nce
nispeten 1lik ve kurak bir donem Anadolu’da hakim olmustur. Giiniimiizden 5-7 bin yil
once sicak ve nemli bir donem yasanmistir. Bu donemde deniz seviyesi 2,5 m artmistir
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(Flandriyen-Versiliyen Trangresyonu) ve bu doneme klimatik optimum denilmistir.
Giiniimiizden 3.000 y1l 6nce (MO 900-450) demir ¢aginda serin bir dénem yasanmistir.
Giiniimiizden 1.000 y1l 6nce ise ikinci klimatik optimum adi verilen buzullarin eriyerek
altindaki yerlesim alanlarinin glinyiiziine ¢iktig1 donem yasanmistir. 1430-1850 yillart
arasinda yasanan kiiclik buzul ¢agindan sonra 20. yy baslarinda ise yeniden i1sinma
donemi baglamistir. Bu dénemler bat1 Avrupa igin; preboreal donem (GO 10.300-9.800,
soguk ve kurak), boreal donem (GO 9.800-8.200, serin ve kurak), Atlantik donem (GO
8.200-5.300, sicak ve nemli klimatik optimum), subboreal dénem (GO 5.300-2.300,
serin ve kurak), subatlantik dénem (GO 2300-giiniimiiz, serince ve nemli) olarak ayirt
edilmistir. Anadolu i¢inse 10-7 bin aras1 (eski adlandirmaya gore Alt Holosen) donemde
buzul ¢agina gore isnma ve deniz seviyelerinde -40 m’den +2 m’ye yiikselme
yasanmustir. Yine eski adlandirmaya gére Orta Holosen’de (GO 5-GO 7 bin arasi)
Klimatik optimum yasanmis 1lik ve nemli bir donem hakim olmustur. Deniz seviyesi
giiniimiize gore +2 m yiiksektedir. GO 5 bin y1l olarak tarihlenen ve eski adlandirmaya
gdre Ust Holosen’de serin ve sicak salinimlar dénemidir ve deniz seviyesi +1 m’dir
(Erol, 1979: 35). Erol (1979)’un soguk donemler igin genel hava dolagimi hakkinda H.
Flohn’dan belirttigi lizere; "soguk evrelerde bati riizgarlar1 daha gilineye kayip sikismis
ve kuzey-giiney uzanish yiiksek basing sirtlarina paralel basing siklonlari iizerinden
ekvatora daha sik ve gii¢lii hava akimlar1 olusturarak bugiin dogu bati yonlii olan hava
dolasiminin kuzey-giiney yonlii olma karekteri giiclenmistir” (Erol 1979: 10-11).

Sarag (2012), Kuvaterner Memeli Faunalar ve Tiirkiye Ornekleri baglikli kitap
boliimiinde fosillerin jeolojik zaman siralamasinda kolaylik saglayan tarihlendirme
ozelliklerinin yani sira, tiirlerin evrimini tanitmakta kullanilmasi ve halka paylagilmasini
toplumlarin kiiltiirel gelisimine katki sunan bir nesne oldugunu vurgulamaktadir (Sarag
vd., 2006; Sarac., 2012: 105). Fosillerin icinden c¢iktig1 ¢okellerin yaslandirma
zorluguna deginen Sara¢ (2012), fosillerin karasal Kuvaterner ¢okellerinin hassas
sekilde tarihlendirilmesine katki sundugunu belirtmistir. 1000 yillik bir zaman diliminde
bir memeli cinsinin 10.000 km?’lik bir alan1 yasam alami olarak kullanabildigi i¢in elde
edilen veriler de o kadar genis alanm1 temsil ettigi diisliniilmekte ve kitalar ve bolgeler
aras1 kiyaslamalar miimkiin olabilmektedir (Sarag, 2012: 106). G6¢ yollarinin, evrimsel
degismelerin, paleoklimatik, paleoekolojik ve paleobiyocografik ozelliklerin
bilinmesinde kuvaterner memeli faunalarinin 6nemi biiyiiktiir. Tiirkiye’de Kuvaterner
faunasinin zenginlesmesi baglaminda kum ve c¢akil ocaklarinda ¢ikan fosillerin
kapatilma korkusuyla sdylenmemesinin Oniine gecilmesi ve torf iiretimi sirasinda
batakliklardan ¢ikan fosillerin yetkili kisilere bildirilmesi onerilmektedir (Sarag, 2012:
116). Tarihi Kahramanmaras filinin igerisinde bulundugu filler (Proboscidea) biiyiik bir
cesitlenme gostererek 40 cins olusturmuslardir. Pleyistosen’in yiinli-killi mamutu
(Mammuthus primigenius) 10.000 yil 6nce yok olmus, giiniimiize ise ancak Asya ve
Afrika filleri olmak tizere iki tiirii ulagsabilmistir (Sarag, 2012: 108).

Kuvaterner hakkinda en ¢ok bilgi sahibi oldugumuz, en ¢ok arastirilan devredir.
Ancak buna ragmen Kuvaterner hakkindaki bilgimiz sinirhidir. Bu jeolojik zaman tiim
yer doga hatta sosyal bilimlerin ortak arasgtirma konusudur ve her disiplin kendi
aragtirma metodu ile bu zamani arastirarak arastirma sorularina yanit arar. Ortak
paydalarda da birlesip multidisipliner galismalar yapilmaktadir. insanin bu dénemde
ortaya cikarak doga ile etkilesimi, doga ve yer bilimlerinin yani sira sosyal bilimlerin
(antropoloji, arkeoloji, tarih) de aragtirma konusu olmustur. Bu nedenle disiplinler arasi
calisma bir tercihten ¢ok zorunluluk haline gelmistir. Sosyal bilimlerin doga bilimlerine
arastirma sorusu, doga bilimlerin de sosyal bilimlere metot, bulgu ve sonug seklinde bir
yardimi oldugu diisiincesi dogmustur. Kuvaterner’in Ozellikle son devresi yani
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buzullarin geri c¢ekilerek giinlimiiz kosullarinin hakim oldugu dénem ayrica bir
arastirma konusu olup, gliniimiizii anlamak ve gelecegi tahmine calismak i¢in ¢ok
onemlidir. Ozellikle sanayi devrimi sonrasi insan etkisinin ¢evre ve iklim iizerinde hizla
artan etkisinin Ol¢iisiiniin bilinmesi i¢in bu dénem Oncesi ortam kosullarinin ¢ok iyi
bilinmesi gerekmektedir. Bu nedenle son buzul maksimumu sonrasi ortam kosullarinin
daha c¢ok arastirilmasi ve bolgesel yansimalarin iyi bilinmesi elzemdir (Flint, 1973;
Roberts, 2014: 92).

Kuvaterner déonemi ve bu donemde meydana gelen 6nemli olaylar yalnizca yer
bilimciler tarafindan onemli goriiliip arastirilmamakta; donemin O6nemli olaylarinin
miithendislik yapilarinda yapit malzemesi olarak kullanilan jeolojik tiriinlere etkisi de
incelenmektedir (Zaruba, 1974). Ornegin Kuvaterner doneminde iklimde meydana
gelen salinimlara uygun olarak tekrarlanan buzul ilerleme ve ¢ekilmeleri ve buna bagl
olarak deniz-gol seviye degisikliklerinin gerek zemine gerckse de yapi malzemelerine
etkisi dnemli bir husustur. Bu agidan da bakildiginda Kuvaterner déneminin giiniimiiz
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel hayatinin i¢inde oldugu goriiliir.

1.2. Paleocografya Calismalarinda Tarihlendirme ve Onemi

Gerek yer bilimlerinde gerekse de ge¢mise dair inceleme yapan beseri bilimler
icin (tarih, arkeoloji, antropoloji) tarihlendirme oldukca énemli bir husustur. Dolayisi ile
tarith boyunca bu gelismelerden ilgili disiplinler maksimum diizeyde yararlanmistir.
Elde edilen bulgularin zamansal anlam kazanmasi, diger bolgeler ile zamansal kiyasin
miimkiin hale gelmesi tarihlendirmenin dogusu ve gelisimine baglidir. Bu baglamda
konu ile ilgili ¢ok sayida literatiir olusmustur (Flint, 1973; Celik, 2012; Roberts, 2014;
Bekaroglu, 2014; Bradley, 2015; Oztiirk, 2016). Ozellikle mutlak tarihlendirme
tekniklerinin dogusu ile birlikte, iklim ve jeomorfolojik siirecler hakkinda yeni
bulgulara ulasilmis ve yeryliziiniin tarthi hakkindaki sorulara daha net cevaplar
verilmeye baslanmistir (Molnar ve England, 1990; Bekaroglu, 2014: 388). Ozellikle
iklimde meydana gelen degisimlerin teori dogrululuklarinin teyiti veya yanlislanmasi,
bolgeler ve olaylar arasi senkranizasyon ve olaylarin zamansal siralamalar1 konularinda
tarihlendirme ¢ok onemli bir katki sunmustur (Bekaroglu, 2014: 388). Radyometrik,
artimli, yas denkligi ve rolatif olmak tizere 4 farkli tarihleme yontemi vardir
(Bekaroglu, 2014: 388). Aslinda paleocografya caligmalarinda tarihlendirmenin 6nemi,
polen, kimyasal element, jeomorfolojik unsur gibi belirte¢ kayitlara (Proxy records)
tarth boyutu kazandirmak ve olay ve siireglerin meydana gelis zamanlarinin
belirlenmesidir (Bekaroglu, 2014: 388). Burada aslinda bir disiplinin popiilerlik ve
insanlarin problemlerine ¢o6ziim bulma noktasinda yeniden dogusu s6z konusudur ki bu
jeomorfolojidir. Yasanan bu gelismelerden sonra yontemsel ilerlemeler teknolojideki
yeniliklere bagli olarak bir ileri seviyeye ge¢mis ve yerylizii kistm kisim
tarihlendirilerek sorulara yanit bulunmaya baslanmistir. Bu durum gecikmeli olsa ve
heniiz istenilen diizeyde olmasa bile Tiirkiye’de de son yillarda diinyayla entegre bir
bigimde gecerlidir. Ozellikle buzul, fay ve gél dip sedimanlari, deniz seviyesi
degisimleri {izerinden yapilan ¢alismalarda mutlak tarihlendirme teknikleri
kullanilmaktadir (Bekaroglu, 2011; Sarikaya vd., 2015; Sarikaya vd., 2017; Karlioglu
vd., 2018).

Ketin (2005)’e gore; paleocografya calismalarinda onemli bir soru olan
tarihlendirmeye (dating), ilk ve gecici ¢Oziim 1669°da Nicolaus Steno tarafindan
getirilmistir (Ketin, 2005: 283-287). Birbirlerinden olduk¢a uzak mesafelerde bulunan
ancak olusum o6zellikleri bakimindan aymi fasiyes Ozelligi gosteren katmanlarin ayni
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yasta olabilecegi ve normal sartlar altinda iist liste duran iki tabakadan altta olanin daha
yagl istte olanin daha geng oldugu birgok ornekle ispatlanmistir (Karabulut, 2019).
1600’li yillarda Steno kayalarin zaman ic¢inde yatay katmanlarda olusabilecegini
belirtmistir. 1800°1i yillara gelindiginde ise biyostratigrafinin kurucusu olan William
Smith tarafindan fosillerin katmanlar1 refere ettigi tespit edilmis ve sonrasinda kitalar
arasinda ayni katmanlarin varligi ¢esitli arastiricilar tarafindan bulunmustur (Karabulut,
2019). 1905 yilina gelindiginde ise Gerard De Geer ve arkadaslar ilk kez Stockholm
yakinindaki Storsjon Golii'nde varvlar iizerinden “y1l” olarak rakamlarla kayac
yaglarinin belirlenmesini denemis ve bu yontemle 30 yilda 1500 yerde arastirmalar
yaparak Iskandinavya yarimadasinda buzullasma hareketlerini incelemislerdir. Sonug
olarak son buzul déneminin 8.700 yil &nce sona erdigini ve 13.500 y1l dnce Isveg’in
giiney kiyilarina kadar buzullarin hakim oldugunu tespit etmislerdir. Katmanlart saymak
suretiyle tortul serinin yasinin belirlenmesi ile ilgili olarak pek ¢ok calisma yapilmistir.
Bunlardan birisi Kuzey Amerika’da varvli bir gol tortulu lizerinde yapilmis ve Eosen’de
5-8 milyonda c¢okeldigi diisiiniilen 700 m kalinliktaki bir sedimentin ¢ékelim hizi
hesaplanmistir. Fosiller, iginde bulunduklar1 katmanin ve yasadiklari donemin
karakteristik canlilaridir ve her jeolojik zaman ¢ok genis yatay yayilimi olan bir fosil
organizma ile karekterize edilir. Ornegin; Paleozoik trilobitler ile Mezosoik ammonitler
ile, Senozoik kara omurgalilar1 ile ve Kuvaterner ise insan kiiltiir yapilari ile
isaretlenebilir. Bunun yani sira mikrofosiller, foraminiferler, ostrakotlar, konodontlar,
sporlar ve polenler ile tarihlendirme de kullanilaktadir. Okyanus sularindaki sodyum
iyonlarindan okyanuslarin yasint 99,4 milyon yil olarak bulan Joly, Yeryuvari’nin
sogumasini hesaplayarak Diinya’nin yasin1 20-400 milyon yil bulan Lord Kelvin
yanilmis fakat; 1896 yilinda Henri Becquerel tarafindan radyoaktivitenin bulunmasi ile
tarihlendirme farkli bir boyuta taginmistir (Ketin, 2005: 283-287).

Ering (2012)’e gore ise gerek bir biitlin olarak yerkiirenin gerekse de genis ya da
dar kapsamli bolgelerin yaslarinin tespiti yer-doga bilim diinyasinin 6nemli bir
arastirma sorusu olagelmis ve bu hususta pek ¢ok denemeler yapilmistir. Giiniin sartlar
ve teknolojik gelismelerine uygun olarak yapilan bu ¢alismalar ilk etapta kesin siire ve
yas belirlemede tatmin edici sonuglardan uzak kaba bir Olgekte iken giinlimiizde
radyoaktif maddelerin bilinen 0Ozelliklerinden yararlanmak suretiyle daha saglikh
yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerin dezavantajlart uzun ve titiz laboratuvar
caligmalar1 gerektirmesi ve daha oOnemlisi pahali olmalari olup genis Ol¢iide
kullanilmasini engellemistir. Bu sorunlarin kismen giinlimiizde ortadan kalkmig
olmasinin yani sira uluslararasi ortakli calismalarin, arastirma projelerinin artmasi ve de
adeta bir yapbozun parcalar1 gibi elde edilen sonuglarin toplu bir sekilde
degerlendirilmesi, birgok jeolojik ve jeomorfolojik sorularin cevaplarinin bulunmasinda
onemli bir rol oynamistir. Yas tayinlerinde jeolojik ve paleontolojik verilerle yapilan
degerlendirmelerin kabaligi, jeolojik donemlerde 6zellikle kuvaternerde meydana gelen
iklim salinimlarinin etkilerine dayali yas belirlemede ve de bunlarin birbirlerinden uzak
sahalar arasinda yorumlanmasi neredeyse olanaksizdir. Yeryiizii sekillerinin
olusumunda etkili olan i¢ ve dis kuvvetlerin ne zaman ve ne kadar siirede etkili
olduklarmin bilinmesi jeomorfolojinin arastirma konularindan olup oldukc¢a 6nemlidir.
Cilinkii evrim temposu hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiin hale gelir. Radyoaktiviteye
dayanmayan yas belirleme c¢alismalari, sedimantasyon ve asimmim olaylarindan
yararlanma kuralina gore tabakalar sayma seklinde yapilir. Ornek olarak Almanya’da
yapilan ¢alismalarda iist Jura (Malm)’da diizgiin bir bigimde ndbetlesen sicak kurak
donemlerinde kalker, nispeten daha yagisl ve serin donemlerde kil ardalanmas1 veya
Isvegli De Geer’in Iskandivya glasiyelerinin yaslarinin belirlenmesinde kullandig1 varv
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saymmi verilebilir. Fakat bu varvli depolar yeryiiziinde belirli sahalarda bulundugu icin
bu yontemin uygulanma alani sinirli kalmaktadir (Ering, 2012: 247-249).

Sonug olarak; paleocografya ¢alismalarinda tarihlendirme ¢ok 6nemli bir husus
olup 1600’1 yillarda gorsel olarak katmanlarin birbirleriyle benzerligi veya farkliliginin
baz alinirak yapildigi ancak giiniimiizde gelisen teknolojiler ile oldukga yiiksek
hassasiyette mutlak yas tayinleri yapmanin miimkiin olabildigi sdylenebilir. Ayrica bu
durumun yerylizii komposizyonunu bir yapbozun pargalari gibi tarihlendirme sonucu ile
tamamladigini; bir taraftan sorulan sorulara cevap bulurken bir taraftan da yeni sorular
ortaya cikardigini belirtebiliriz. Bu ¢alismada ise gerek numune 6zellikleri bakimindan
gerekse de beklenen tarih araliginda yiliksek giiven ve hassasiyet bakimindan
tarihlendirme yontemlerinden radyokarbon tarihlendirmesi secilmistir.

1.3. iklim Degismelerinin Tarihi

Calismanin bu bdliimiinde ilk olarak Kuvaterner oncesi iklim degismelerine
kisaca deginelecek sonrasinda ise Kuvaterner doneminde meydana gelen degismeler
aciklanmaya c¢alisilacaktir. Calismanin bu bolimii hazirlanirken yerli ve yabanci
kaynaklarin yani sira Erlat, (2009)’dan gerek donemleri 6zetlemesi gerekse de diinya
literatiirtinii tartismasi nedeniyle ana kaynak olarak istifade edilmistir.

1.3.1. Kuvaterner Oncesi Iklim Degismeleri

Yerkiirenin her ne kadar giinlimiizdekine yakin seklini almasi ve iklimin bundaki
rolii daha ¢ok kuvaterner donemine ait olsa da Kuvaterner donemi oncesinde de iklim
degismeleri yasanmistir ve bunlarin izleri oldukga azdir (Flint, 1973; Gonenggil, 2008:
41; Tirkes, 2013: 3). Gelisen bilgisayar teknolojisi ve buna bagl artan bilgi birikimi
neticesinde jeolojik, jeofizik ve jeokimyasal incelemeler Yerkiire’nin 4 biiyilik
buzullagmaya ugradigini gostermektedir. Bunlardan en eskisi glinlimiizden 2.9 milyar
yil 6nce olup en yenisi ise 300 milyon y1l dncesine karsilik gelmektedir (Erlat, 2009).

Meydana gelis zamanlarina gore; bunlardan ilki Neoproterozoik’te meydana
gelmis olan Sturtian (760-700 milyon y1l 6nce) ve Marinoan (620-580 milyon yil dnce)
buzullagsmalaridir. 11° enlemine kadar indigi diisiiniilen (Hoffman vd., 1998; G6nenggil,
2008: 41; 117; Turoglu, 2011: 233) bu buzullagmalar esnasinda Diinya’nin tamamen
buzullarla kapli bir “kartopu”na (hard snowball Earth) doniisiip doniismedigi veya
okyanus akintilar1 nedeniyle bazi boélgelerin donmayarak (slushball Earth) kalip
kalmadig1 tartigmalaridir. Bu buzullagmaya Giines’ten daha az enerji alinmasi
(gliniimilize gore % 6 daha az) neden gosterilmis; Diinya’nin kendi etrafindaki doniis
hizinin (1 glin 18 saat) ve eksen egikliginin (>54°) bu donemde fazla oldugu ortaya
konmustur. Bu donemlerin sonlarinda kalinligr 3-30 m arasinda degisen karbonatl
depolar olusmus; bunlar ise hem buzul dénemlerinin bittigini isaret etmis hem de buzul
caglar1 sonlarinda atmosferde konsantrasyonu arttiran karbondioksitin kaniti olarak
kabul edilmistir (Turoglu, 2011: 235).

And-Sahra Buzul Cagi Ordovisiyen sonu-Siliiriyen (460-430 milyon yil 6ncesi)
donemine karsilik gelmekte olup jeolojik ve jeomorfolojik kanitlarina Arabistan
yarimadasi, Sahra Colii, Afrika’nin batist ve Amazon havzasimin asagi kesiminde
rastlanir (Erlat, 2009:119; Turoglu, 2011:236). And Daglari’nda dag buzulu, Afrika ve
Brezilya’nin dogusunda ise inlandsisler (kitasal ortli buzullari) yer alip bu durum
Gondwana kitasinin heniiz par¢galanmamis olmasi ile agiklanir.
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Karoo buzul ¢agi, Karbonifer ve Erken Permiyen donemleri (360-290 milyon yil
Once) siliresince meydana gelen ve en az iki tane olup birbiri ardina gelisen
buzullagsmalardir (Erlat, 2009: 120; Turoglu, 2011: 236). Daha ¢ok giiney yarim kiirede
kanitlarina rastlanan bu buzullagma doneminde kuzey yarim kiirede de Sibirya’nin
yiiksek enlemlerinde ortii buzulu seklinde buzullagmalara rastlanmaktadir. Bu
buzullasmanin nedeni tam olarak bilinmemekle birlikte yine Gondwana Kitasi’nin
henliz pargalanmamis olmasimin yani sira kar-buz-albedo geri beslemesinin ve
Karbonifer donemindeki yiiksek biyolojik aktivitelerin katki sagladig: diistiniilmektedir.
Buzullagmanin ortadan kalkmasi da yine levha tektonigi sonucu kitalarin iliman iklim
kusaklarma kaymasi ve vejetasyon-albedo geri beslemesinin yani sira atmosferdeki
yiiksek oksijen seviyesi sonucu ¢ikan orman yanginlarina baglanmaktadir (Erlat, 2009:
121).

Orta Kretase Sicak Periyodu (120-90 yil milyon yil 6nce) son 120 milyon yillik
stire¢ igerisinde en sicak periyod olarak bilinmekte ve ‘sera diinyasi’ olarak
tanimlanmaktadir. Tetis Okyanusu’nun kapanmasi ile Alp-Himalaya kivrimli dag
sisteminin olusmaya basladigi bu donemde 6zellikle okyanus ortasi sirtlarinda volkanik
etkinlikler artmistir. Deniz tabaninda gerceklesen bu volkanik etkinlikler sonucunda
sicaklik artmig ve okyanus sularinda karbondioksit orami artarken oksijen orani
azalmistir. Kiiresel ortalama sicakliklarda 2.8 ile 7.7 °C bir artis oldugu diisiiniiliirken
olusturulan modeller bu donemde atmosferdeki karbondioksit miktarinin 1000 ppm
oldugunu gostermektedir (Erlat, 2009: 122). Tiim bunlara bagli olarak toplu yok oluslar
meydana gelmistir (Turoglu, 2011: 240).

Kretase-Tersiyer sinir1 klimatik ve ¢evresel birtakim degisikliklerin yasandig1 bir
dénem olmus ve giiniimiizden yaklasik 65 milyon yil 6nce dinazorlar basta olmak {izere
bazi tiirler yok olmustur. Biiylik meteor ¢arpmasinin buna sebep olarak gosterilmesi
hipotezi, Meksika’daki Yukatan yarimadasinda 180 km c¢apindaki Chicxulup kraterinin
bulunmasi ile ispatlanmistir. Diger hipotez ise yine ayni bolgede Dekkan bazaltik lav
platosunun olusumu esnasinda atmosferdeki karbondioksit ve kiiresel sicaklik artisi
tizerindeki etkisi iizerinedir. Son ¢alismalar ise meteor diigmesinden 300 bin yi1l dnce
dinazorlarin zaten yok olmus oldugunu, her iki olayinda bu sinirda meydana gelen
degisikliklerde etkili oldugunu, hatta bilinmeyen baska bir meteor carpmasi olaymin
bunda etkin rol oynamig olabilecegini gostermektedir (Keller vd. 2007; Erlat, 2009:
124).

Paleosen-Eosen termal maksimumu, Yerkiire tarihinde meydana gelen en hizli
ve asir1 Olclilerdeki 1sinma donemlerden birisi olup kisaca ‘PETM’ olarak tanimlanir.
55.5 ile 54.8 milyon yil dnce birka¢ bin yil i¢inde deniz suyu yiizeyi sicakliklarinda
goriilen 5 ile 8 °C bir artisa tam olarak neyin sebep oldugu bilinmemekte; okyanus
tabanlarinda yer alan gaz hidratlar ve organik ¢okeller igerisindeki hapsolmus metan
rezervleri ve bu donemde meydana gelen Kuzey Atlantik’te deniz tabani yayilmasi ve
buna bagli gerceklesen volkanizma oldugu diisiiniilmektedir (Storey vd.2007; Erlat,
2009: 125).

Eosen-Oligosen Smurt: Antarktika Buzullagmasi (giiniimiizden 34 milyon yil
once) doneminde son 65 milyon yildir azalma egiliminde olan sicakliklar hizla
azalmaya baslamis ve bunun sonucu olarak da Antarktika Kitas1 biilyiik 6l¢ide buzul
ortileri ile kaplanmaya baslamistir. Bu duruma neden olarak ise kitanin termal
izolasyonun yarattig1 etkenin (Toggweiler ve Bjornsson, 2000) yani sira atmosferdeki
sera gazlar1 oranlarinda yasanan degismeler, yoriingesel parametrelerdeki degismeler ve
son olarak kar-buz geri besleme mekanizmasi (DeConto ve Pollard,2003) gibi pek ¢ok
faktoriin rol oynadig diisiiniilmektedir (Erlat, 2009: 127).
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Orta Pliosen sicak periyodu (3.15 ile 2.85 milyon yil 6nce) kuzey yarim kiirede
hi¢c ortii buzullarinin bulunmadigi veya ¢ok az bulundugu, kiiresel ortalama
sicakliklarinin sanayi devrimi Oncesine gore daha yiliksek oldugu bir donemdir.
Dolayistyla bu donemi anlamak, 21. yy’in sonunda Diinya i¢in 6ngoriilen iklim
kosullarina sahip olmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu déonemde degisimler tropik
bolgelerde sinirli kalmig; daha ¢ok yiiksek enlemlerde onemli etkiler gostermistir.
Tundra kusagi daralmis, polar ¢ollerle bu alanlarin yerini igne yaprakli ormanlar
almistir. Fosil polen ve bitki makro fosillerine gére Antarktika Kitasi’nin kiyilarinda
kayin (Fagus sp.) ormani varligi ortaya konulmustur (Thompson ve Fleming, 1996). Bu
duruma neden olan mekanizma tam anlamiyla heniiz ¢oziilememis; atmosferdeki
karbondioksit miktarinin 400 ppm civarinda olmasi, termohalin dolasimi etkisi, albedo
oranin azalmasi gibi faktorlerin etkili olabilecegi ongoriilmiistiir (Erlat, 2009: 129).

Ust Pliosen: Kuzey yarim kiirede 6zellikle yiiksek enlemlerdeki sogumaya bagl
olarak kitalar iizerinde buzul oOrtiilerinin olusumu ile karakterize olmaktadir. Denizel
tortular tizerinden gergeklestirilen oksijen izotop analizleri 2.9-2.7 milyon yil 6nce
buzul- buzularasi arasi ¢aglarin basladigini isaret etmektedir. Bu dénemde gergeklesen
buzullasmaya ise kitalarin yer degistirmesi sonucu izole ortamlarin olusup sicak
okyanus akimtilarmin kutuplara dagilamamasi oldugu diistiniilmektedir. Buna ek olarak
ise cok diislik ihtimalle Pliosen boyunca azalan karbondioksit konsantrasyonu ve
yorlingesel parametre degismeleri de gosterilen nedenler arasindadir. Kuvaterner 6ncesi
yasanan iklim degismelerinin son donemini olusturan bu dénemde 2.7 milyon y1l dnce
Pasifik’in kuzeyinde termoklin tabakasinin olugmasi da bir neden olarak gosterilmekle
birlikte tektonik degismelerin iklim sistemini bir esik degere getirerek yoriingesel
parametrelerdeki degismelerin buzullasmayi tetikleyerek hizlandirdigr 6ngoriillmektedir
(Erlat, 2009:131-134).

Kuvaterner oncesi iklim degismelerini genel olarak degerlendirdigimizde iki
onemli husus goze carpmaktadir. Bunlardan birincisi; benzer nedenlerin farkl
doénemlerde ve farkli oranlarda baslangig igin tetikleyici ve bitis i¢in de bir neden olarak
onemli rol oynamasi olup ikincisi ise stirekli bir dongiiniin var olmasidir.

1.3.2. Kuvaterner’de Iklim Degismeleri

Bu bolimde kuvaterner donemi ve Ozellikleri etraflica verilirken bu donemin
giinlimiize yakinligi, sik ve siirekli degisen bir iklim ile karekterize oldugu ve
paleoklimatik kanit agisindan zenginliginden bahsedilmistir.

Kuvaterner donemine biiylik bir iklim degisikligi ile ge¢ilmis olup kuzey
yarimkiirede Pliosen’de baslayan sicakliklardaki azalma egilimi Pleyistosen’de
siddetlenerek yerini buzullagsmaya birakmistir (Flint, 1973). Buzul-buzullararasi ¢aglar
bir dongli halinde olup yapilan arastirmalar bunlarin dongii uzunlugu agisindan esit
olmadigimi ortaya koymustur. Fakat Milankovich dongiileri ile olan uyum ise dikkat
cekicidir. Glinlimiizden 3 milyon yil ile 800 bin y1l 6ncesi buzullasmalar eksen egikligi
ile uyumlu olup 41 bin yillik dongiilerle de uyum gosterirken 800 bin yil dncesinden
giiniimiize kadar olan buzullagsmalar ise digmerkezlilikte meydana gelen degismelere
uygun olarak 100 bin yillik dongiiler seklinde kendini gostermektedir (Erlat, 2009: 134,
Turoglu, 2011: 245; Tiirkes, 2013: 10).

Kuvaterner doneminde buzul-buzullararas1 ¢aglarin olusmasinda rol oynayan
etmenlere bakildiginda; Kuvaterner oncesi iklimlerde yasanan degismeler ile benzer
nedenlerin oldugu goriiliir (Turoglu, 2011: 247). Ozellikle kuzey yarim kiirenin yiiksek
enlemlerinde Milankovich déngiilerine uygun olarak, alinan giines enerjisi degisimleri,
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geri besleme mekanizmalar: ile birleserek buzullasmada 6nemli bir rol oynamustir.
Ekvatoral kusagin aldigi enerji miktarindaki degisiklik ise ekvatoral bolgeler ile
kutuplar arasindaki termik farkin degismesine neden olmakta ve bu da buzullagsmayi
etkilemektedir. Ozellikle son 100 bin yil igerisinde meydana gelen buzullasmalarin
aciklanmasinda bu husus daha da 6nemli bir hale gelmektedir. Buzul maksimumuna
erisildiginde buharlasmanin azalmasi, buzul ortiilerinin kitasal kabuga uyguladig: basing
neticesinde izostatik denge geregi algalarak troposferin sicak bdliimiinde yer almasi
buzullasmay1 sinirlandiran etmenlerdendir. Buna ek olarak buzul ¢aglarinin sonlarina
dogru yoriingesel parametre degisimleri sonucu artan giines radyasyonu ile devreye
giren pozitif geri besleme mekanizmalari, hizla buzul c¢agindan ¢ikilarak daha kisa
stirecek bir buzularasi ¢aga girmeyi saglar. Zaten yapilan calismalar, yoriingesel
parametrik degisimlerin tek basina bir iklim degisikligi i¢in yeterli olamayacagini fakat
geri besleme mekanizmalar1 ile buzul-buzullarasi ¢aglarin olusumunun miimkiin
olabilecegini gostermektedir (Erlat, 2009: 135).

Kuvaterner’deki buzul-buzullararas1 caglarda atmosferdeki sera gazlarinin
degisimi de onemli bir husus olup giiniimiiz ile ge¢misi kiyas baglaminda ipuglari
sunmaktadir. 420 bin y1l Oncesinden giliniimiize atmosferdeki karbondioksit orani ile
ilgili veri saglayan Vostok buzul kayitlar1 ile diinyanin eksen egikliginde goriilen
degisimler 0.92 oraninda korelasyon gosterir. Bir diger 6nemli sera gazi ise metan olup
buzul caglarinda (320-350 ppb) azalmakta ve buzullararasi ¢aglarda (650-780 ppb)
artmaktadir. (Buzullararas1 ¢aga gegilirken yiiksek enlem batakliklarindan ziyade alcak
enlem sulak alanlarinin metan iretiminde etkili oldugu disiinilmektedir (Chappellaz
vd., 1993). Bu sera gazlarinda meydana gelen degisimin, bir geri besleme mekanizmasi
olarak sistem tzerinde etkili oldugu son 30 wyildir yapilan calismalarda
vurgulanmaktadir (Erlat, 2009: 135).

1.3.2.1. Pleyistosen’de Yasanan Buzul Caglarimin Klimatik Ozellikleri

Pleyistosen’de buzul ¢aglarinin yasandigina dair ilk jeomorfolojik kanitlar, Jean
de Charpentier tarafindan 1825-1833 yilinda toplanmaya baslanmis olup 1840°a
gelindiginde Louis Agassiz konu ile ilgili teorisini ortaya koymustur (Ering, 2000).
Penck ve Briickner Alp’lerde calisarak Giinz, Mindel, Riss ve Wiirm olmak iizere
giiniimiizde kullandigimiz terminolojiyi olusturmuslardir (Erlat, 2009:142).

[lk etapta jeomorfolojik bilgilerin kullanimi ile sinirli kalan Pleyistosen
buzullasma caligmalari, artan bilgi birikimi ve teknolojide yasanan gelismelerle baska
boyutlara ulasmis ve glinlimiizde buzul karotlarindan radyometrik yas tayinlerine, derin
okyanus tortullarindan tortul kayalara ¢ok genis bir yelpazede donemin buzullagma
ozellikleri arastirilabilmektedir. Bu donemde hava sicakliginin azalarak buzullarin
yavasca alanini genislettigi buzul ¢aglar ile sicakliklarin yiikselerek buzullarin eridigi
buzularasi ¢aglarin birbirini takip ettigi goriilmiistir (Flint, 1973; Erlat, 2009:143).
Nispeten kisa siireli buzularasi ¢aglara (son 400 bin yilda ortalama 10 bin-30 bin yil)
gecis kisa stireli bir¢cok salimimlar seklinde olurken; daha uzun siiren buzul ¢aglarinda
(son 400 bin yilda ortalama 70 bin-90 bin yil) da farkli yagis ve sicaklik kosullarina
sahip kisa donemler dongiiler halinde birbirini izlemistir (Tablo 1.1).
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Tablo 1.1. Bir buzul ¢aginda donemler ve 6zellikleri (Erlat, 2009: 143)

Sera Diinyas1  Buzul-Buzularas1 Caglari Kartopu
Diinya
Kutuplarda Pleniglasiyal Interstadiyal Stadiyal Interglasiyal Buzullarin tiim
dahi buzul yok  (Buzul ¢aginin (Buzul (Buzul (Buzul Diinya’y1
en soguk ve caglarinda kisa caglarinda kisa ¢aglarmin kaplamasi
kurak dénemi)  sicak soguk igerisinde sicak
donemler) donemler) donemler)

Yaklasik 100 bin yil siiren bir buzul ¢aginin en etkin evresi olan Pleniglasiyal’de
yiiksek enlemlerde ortalama 8-12 °C bir degisim s6z konusu iken 1liman kusakta bu 5-
7°C’dir. Yine bu donemde de yasanan degismelerde yoriingesel parametrelerde yasanan
degisimler, buzul Ortiisiinin  sogutucu etkisi (kar-buz-albedo geri beslemesi),
atmosferdeki aeorosol miktarindaki artis etkili olmus ve sonug olarak toplam yillik
enerji dengesi acigi 1750 yilina gore -8 Wm? olmustur. Bu doénemde kuzey
yarimkiirede yiiksek enlemlerin aldig1 giines radyasyonu azligi ekvator ile termik farki
arttrmis ve neticede meridyonel 1s1 taginimi kuvvetlenerek polar cephe kuzeye
kaymustir (Flint, 1973: Florineth ve Schliicter, 2000). Atmosferin katmanlarinda da
degisiklige neden olan bu durum, Kroyosferde giiniimiizde karalarin % 10’unu kaplayan
buzullarin % 27’sini kaplamasi seklinde olurken hidrosferde yiizey ve dip akintilarin
ozelliklerini degistirmistir. Ayirca hidrolojik dongiiniin zayiflayarak buharlasma ve
yagisin % 10 azaldig1 distiniilmektedir (Ganopolski vd., 1998). Bu donemde bitki
ortiisi de degismis; orman Ortiisii azalmistir. Bu durum aerosol taginimini
kolaylastirmistir (Erlat, 2009: 142-147).

1.3.2.2. Pleyistosen’de Yasanan Buzularasi Caglariin Klimatik Ozellikleri

Bu donemde genel olarak yeni bir denge durumu dogmus; buzullarin geri
cekilmesi ile birlikte kiiresel deniz seviyesi yiikselmis, bitki zonlar1 kaymistir. Farkli
stirelere sahip bu caglar, farkli sicaklik kosullarina sahiptir. Buzularasi ¢aglara gegis
sirasinda kiiresel deniz seviyesi yiikselimleri katastrofik sellere ve bu da keskin
gegislere “termination (deglaciations)” neden olmaktadir. Bu durum ise okyanus akinti
sistemlerini etkileyerek iklim degigmelerine neden olmaktadir. Bu donemde atmosfer
dolagimi1 yeniden diizenlenerek planetar riizgar sistemleri yer degistirmis; tropik-
suptropik bolgelerde onemli degisimler yasanmistir (Erlat, 2009: 147).

1.3.2.3. Son Buzul Cagindan Holosen’e Gegis

Gronland buzul karotlar1 lizerinde yapilan oksijen izotop analizleri, son buzul
caginda Ozellikle kuzey yarim kiirede etkili ani iklim degisimlerin oldugunu
gostermektedir (Turoglu, 2011: 270). Yine aym veriler, son 123 bin yilda 25 stadyal-
interstadyal donemin varligindan s6z etmektedir. 1470 yillik ortalama siireleri olan bu
donemler birbirlerini izlemislerdir (Landais vd., 2006). Dansgaard-Oeschger Dongiileri
denen bu sicak ve soguk donemler 30-40 yil gibi kisa slirede gecislere sahiptir.
Gilinlimiizden 64 bin ile 38 bin yi1l 6ncelerinde 9 adet bu dongiiler tespit edilmis; 200 yil
icinde 8-15°C’yi bulan dramatik sicaklik degisimleri yasanmistir (Huber vd., 2006).
Buzul kiitleleri ile termohalin dolasimi etkilesimi sonucu olustugu diisiiniilen ve kiiresel
Olcekte etkili olan bu dongii, interstadyal evrelerde bataklik ve otsu tiirlerdeki yiiksek
aktivite nedeniyle atmosferdeki metan miktarin1 da etkilemektedir (Chappellaz vd.,
1997; Wang ve Mysak, 2006; Erlat, 2009: 169-171).
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Dansgaard-Oeschger Dongiileri’nin sonunda her 7 ile 10 bin yilda bir soguk ve
sert iklim kosullarina sahip bir donem vardir (Turoglu, 2011: 270). Heinrich olaylar1 adi
verilen bu durum Dansgaard-Oeschger Dongiileri kadar diizenli tekrarlanma 6zelligine
sahip degildir (Bond vd., 1992; Heinrich, 1998). Kuzey Atlantik’ten alinan okyanus
tortullar1 icerisindeki karasal ortama ait kirintilar 6 farkli tabaka ayirt edilmesini
saglamis ve bu da 6 adet Heinrich donemlerini olusturmustur (Turoglu, 2011: 272). ki
17 bin ile 15 bin y1l 6nce olan H1 asir1 ve soguk ortam kosullar ile karakterize edilir.
Holosen basinda yagsanan Younger Dryas da bir Heinrich donemi kabul edilmekte ve HO
olarak ifade edilmektedir (Tablo 1.2.; Erlat, 2009:173).

Tablo 1.2. Son 130 bin yilda belirlenen Heinrich Dénemleri (Bond vd., 1992 ve 1997;
Erlat, 2009: 173, Turoglu, 2011: 274)

Heinrich donemleri Tarih (Bin y1l 6nce)
Younger Dryas (HO) 12.2
H1 16.8
H2 24.1
H3 30.1
H4 35.9
H5 50.0
H6 66.0

Polen analizleri de bu donemde iklim kosullarinda 6nemli degismelerin
oldugunu isaret etmektedir. Florida’da bu donemlerde mesenin yerini soguga dayanakli
cam tiirlerinin aldig1 tespit edilmistir. Bu donemde diinyanin belirli bolgelerinde
jeomorfolojik ve hidrografik paleoklimatik kayitlar mevcuttur. Cin’de magara oksijen
izotop oranmi degismeleri, Cin’de 10s depolarinda tane biiyiikligi artisi, Muson
Asyasi’nda yagis miktar1 degisimi, termohalin dolasiminin degiserek Kuzey Avrupa’yi
etkilemesi ve kar-buz albedo geri besleme mekanizmasinin devreye girmesiyle
diinyanin albedo oraninda meydana gelen artis 6nemlidir (Erlat, 2009; 175).

12.8 bin y1l 6nce soguk, kurak ve riizgarli bir iklim kosulu Kuzey Atlantik’te
hakim olmus ve yeniden buzul ¢aginin en soguk evresine girilmistir. 1150-1300 yil
stirdiigii diistiniilen bu donemde Avrupa’daki batakliklarda bir tiir kutup bitkisi olan
Dryas octopetala 'nin yasadigina dair fosil yaprak ve meyve bulunmustur (Alley, 2000).
‘Heinrich donemi 0’ olarak da adlandirilan bu donemde sicakliklar giiniimiize gore
15°C azalmistir. Ozellikle kis sicakliklar1 azalmis, termohalin dolasimi yavaslamistir.
Kiiresel olcekte etkili oldugu diisiiniilen bu donemde kaynagini alcak enlemlerdeki
batakliklardan alan metan konsantrasyonundaki azalma, tropikal ve suptropikal
kusaklarin da sogudugunu ve kuraklastigini isaret etmektedir (Chappellaz vd., 1993;
Erlat, 2009; 176). Younger Dryas’in kiiresel etkisine ornek olarak Asya’da tropikal
muson riizgarlarinin zayiflayarak toz taginiminin artmast (Mayewski vd., 1993;
Severinghaus vd., 1998), Akdeniz havzasinda yagisin 150 mm altina distiigiini isaret
eden bir tiir Orta Asya karasal ikliminin gostergesi olan Chenopodiaceae tiiriine ait
polenlerin yari-¢dl ikliminin gostergesi olan Artemisia tiiriine gore daha bol bulunmasi,
Van Goli’nde vejetasyon seyrelmesine bagli olarak erozyonal siireclerin arttigini isaret
eden varvl yapilar (Landmann vd., 1996), yine Van Go6lii’'nde yari-¢6l formasyonlarinin
varligina dair kanitlar (Wick vd., 2003) verilebilir. Ancak Younger Dryas Diinya’nin
her yerinde ayni sekilde etkili olmamistir (Erlat, 2009; 178; Turoglu, 2011: 274). Bu
donemde Orta Dogu’da yasayan ve yar1 yerlesik diizene gecen Natufian insan
topluluklarinin, dénemin ¢evre kosullarindan etkilenerek kii¢iik topluluklara boliinerek
yeniden avcilik-toplayicilik agamasina geri dondiigii de arkeolojik bulgular arasindadir.
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Termohalin dolagiminda meydana gelen bir degisikligin Younger Dryas’a neden oldugu
kuvvetle muhtemeldir. Dénemin sona eris tarihine iliskin ¢esitli ¢aligmalar yapilmis
olup; dendrokronolojik sonuglara gore giinlimiizden (1950 yilina gore) 11.570 yil 6nce
ani bir 1sinma ile sona erdigi ongoriiliirken buzul 6rnekleri lizerinde yapilan jeokimyasal
analiz sonuglar1 ortalama 1300 yil stiren stadyalin 11.640 yi1l 6nce 10-20 yi1l gibi kisa bir
stire igerisinde 7°C sicaklik artis1 ile sona erdigini gostermektedir (Alley vd., 2000). Bir
buzul ¢agindan buzularasi ¢aga gegcilirken ortalama 15 °C olarak belirlenen sicaklik
artisin1 2/3 ‘i bu donemde gergeklesmistir (Grachev ve Severinghaus, 2005; Erlat,
2009; 181).

1.3.2.4. Holosen

Holosen, diinya jeolojik tarihinin son 10-12 bin yillarimm1 kapsamakta olup
iklimsel olarak sakin ve duragan bir dénemdir (Erlat, 2009: 182; Roberts, 2014: 1;
Kazanci, 2018: 1). Kiiresel olgekte iklim kosullarinin daha kararh hale geldigi, bitki,
toprak ve jeomorfolojik siireclerde dnemli degisiklige neden olan bu donemde insan
yasam tarzinda da ‘neolitik devrim’ ad1 verilen yerlesik diizene gegis gergeklesmistir.
Turoglu (2011: 296)’na gore ise Holosen; interglasiyal iklim kosullarinin hakim oldugu,
icerisinde sicak ve soguk donemler barindran ve etkisi her yerde ayni olmayan bir
donemdir.

Tiirkes (2008a: 26), Wiirm sonrasi1 yaklasik 10.000 yillik donemin daha sicak ve
daha kararh bir gidis gosterdigini vurgulayarak bu donemde 6nceki periyotlara gore
daha az degisiklik meydana geldigini belirtmistir. GO (Giiniimiizden Once) 7000-4000
arasinin Holosen Maksimumu olarak adlandirildigini belirtmis, glinlimiize gére Avrupa
ve Antarktika’nmn 2-3 °C daha sicak oldugunu vurgulamistir. GO 4000-2000 arasindaki
periyodun Onceki donemlere gdre soguk olarak isaretlendigini, GO 1000-700 yil
oncesinde ise orta ¢ag sicak donemi veya optimumu seklinde adlandirilan bir
donemimin varligindan s6z etmistir. 550-150 y1l 6nce Kiigiik Buzul Cagi’nin Kuzey
Yarimkiire’de 6zellikle Avrupa’da etkili oldugunu vurgulamis, bu dénemde buzullarin
belirgin bir ilerleme kaydettigini belirtmistir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) 2001 raporuna gore; son 10.000 yilda sicakligin yiiksek ihtimalle 1
°C’den daha fazla degismemis, CO; birikiminin ise 280+£10 ppm dolayinda seyretmistir
(Tiirkes, 2008a: 26).

Holosen baslarinda meydana gelen iklim degismelerinin 6zellikle kuzey yarim
kiirede son buzul maksimumundan sonra buzullarin eriyerek geriye g¢ekilisi esnasinda
ortaya ¢ikan tath sularin Kuzey Atlantik’te termohalin dolasimini degistirerek atmosfer
dolagiminin yeniden diizenlenmesi ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Orta Holosen’de
ise daha ¢ok yoriingesel parametrelerdeki degisimler etkili olmustur. Ge¢ Holosen’e
gelindiginde ise glines radyasyonundaki azalma sicakliklarin yeniden azalmasina neden
olmustur Son buzul maksimumundan Holosen’e gecilirken karbondioksit oraninda %
40 art1s olmus ve bu oran Holosen boyunca da sabit kalmayip degismistir (Erlat, 2009;
182). Daha c¢ok bitki makrofosillerine ve polen analizlerine dayanan bdolgesel
calismalarla Holosen alt boliimlere ayrilmistir. En klasik 6rnegi ise Blytt-Sernander
Kronolojisi’dir (Roberts, 2014:159). Bir baska ¢aligmada (Nesje ve Dahl, 1993) ii¢
boliime ayrilan Holosen’in 11.600- 9.000 bin yil oncesi sicaklik artis1 ile karakterize
edilen Preboreal (Boreal), 9.000-5.000 yil oncesi buzulun iklim {izerindeki etkisinin
tamamen ortadan kalktigi sicak Atlantik ve 5.000 yil Oncesi-Sanayi Devrimi (1800)
arasindaki azalan sicakliklar ile karakterize edilen donemde Subatlantik veya Subboreal
olarak adlandirilmistir (Erlat, 2009; 183).
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Uluslararasi Stratigrafi Birimi (IUGS)’nin son karar1 Kazanci (2018), tarafindan
Tiirkiye’de kaleme alinmistir. Bu karara gore; Holosen’in katlari alttan tiste dogru
Gronlandiyen (11.7-8.2 by), Nortgripiyen (8.2-4.2 by) ve Meghalayan (4.2 by-Giincel
1950) seklinde siralanmistir. Diinya 6l¢eginde uzun siireli kuraklik dénemlerine gore
boliimlenen bu zaman ¢izelgesinde Antroposen yer almamustir. Litolojik farklar dikkate
aliarak olusturulan bu ¢izelgede kiiltiirel jeolojiye ayr1 bir parantez agilmistir. Sonug
olarak bu yeni ayrim Diinya’ya entegrasyon agisindan bir firsat olarak goriilmekte ve
Tiirkiye’de kullaniminin yayginlagmasi dnerilmektedir.

1.3.2.4.(1). Bond Dongiileri

Son donem Holosen g¢alismalari, yari kiiresel veya bolgesel 6l¢ekte insan ve
cevre lizerine etki eden bin ve yiiz yil Olclisiinde meydana gelen degisimler {izerine
odaklanmis olup; 6zellikle Kuzey Atlantik derin deniz tortullari iizerinden 8 katmanda
ortalama 1470 yilda tekrarlanan dongiilerin varligi Dansgaard-Oescher dongiilerinin
Holosen’deki karsiligi olabilecegini akla getirmis ve buna Bond donemleri adi
verilmistir (Bond vd., 1997; Erlat, 2009: 187; Turoglu, 2011: 297). En etkin olanlar ise
Preboreal, 8.200, 5.600-5.000, 4.100, 2.800-2.600 Soguk Ddénemleri ile Kiigiik buzul
Cagr’dir (Tablo 1.3).

Tablo 1.3. Holosen’de belirlenen Bond Donemleri, tarihleri ve 6zellikleri (Bond vd.,
2001; Erlat, 2009: 189; Turoglu, 2011: 297).

Bond Dénemleri Tarih Klimatik Ozellikler

Bond 8 11.100 (Giiniimiizden Once) Younger Dryas’dan  Boreal
Doneme gegis

Bond 7 10.300 (Giiniimiizden Once) Henliz bir klimatik anamoli
belirlenmedi

Bond 6 9.400 (Giiniimiizden Once) Norveg’te  buzullar ilerliyor,
Cin’de hava sicakliklar azaliyor

Bond 5 8.100 (Giiniimiizden Once) 8.200 Soguk Iklim Dénemi

Bond 4 5.900 (Giiniimiizden Once) 5.900 Soguk Iklim Dénemi

Bond 3 4,200 (Giiniimiizden Once) 4.200 Soguk Iklim Dénemi

Bond 2 2.800 (Giiniimiizden Once) M.O. 900-300 Demir Cag1 soguk
dénemi

Bond 1 1.400 (Giiniimiizden Once) M.S. 450-900

Bond 0 1500-1850 yillar1 aras1 Kiigiik Buzul Cagt

Bond 0 olarak da adlandirilan Kiigiik buzul ¢agi, son 9.000 yilda Iskandinavya
buzullarinin maksimum hacmine ulastigi donem olup bu dénemin Diinya’nin farklh
bolgelerinde cesitli yansimalari olmustur. Giines etkinligindeki degismelerin neden
oldugu diisiiniilse de okyanus atmosfer dolagiminin tesiri olmadan bu denli biiyiik bir
etkinin olusamayacagi agiktir (Erlat, 2009:189).

1.3.2.4.(2). Preboreal Soguk iklim Dénemi

Bond donemlerinden 8.sine karsilik gelen bu donem, gilinlimiizden yaklagik
11.270 y1l 6nce baslayip yaklasik 150-250 yil stirmiistiir. Bu donemde sogumanin yavas
fakat 1sinmanin hizli olmasi, ortalama sicakliklarin donem sonunda 4.5°C artmasi
Dansgaard-Oeschger salinimlariin 6zelliklerini diisiindiirmektedir (Kobashi vd., 2008).

Younger Dryas’tan birkag¢ yiizyil sonra baslayan bu donemde, hava sicakliklari
yiikselmis, Kuzey Deniz’inde buzullar eriyerek Kuzey Atlantik’te termohalin dolagimini
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yavaslatmis; sonug olarak ise birkag yiizyil siiren soguma baslamistir. Ilk ¢alismalar
eriyen bu buzulun kaynagini Iskandinavya gosterse de (Hald ve Hagen, 1998), tarihsel
acidan Kuzey Amerika’daki Agassiz GOli’niin kuzeybatisindan Mackenzie vadisi
aracilig1 ile Kuzey Buz Denizi’ne dokiilmesi daha uyumludur. Buz-albedo geri besleme
mekanizmasiin devreye girmesi, giines 1sinlariin daha fazla geri yansimasini
saglayarak buzullasmanin siddetini arttirmis; Agassiz Golii’niin kuzeybatisinda yer alan
gidegeninin tikanmasi ve sonucunda termohalin dolagiminin kuvvetlenmesi dénemin
sona ermesine neden olmustur (Fisher vd., 2002; Erlat, 2009: 190-191).

1.3.2.4.(3). 8200 Soguk iklim Doénemi

Bond dénemlerinden 5.sine denk gelen ve 8.2 Iklim Olay1 olarak da adlandirilan
bu donem, buzullarin erimesine bagli olarak kiiresel deniz seviyesinin artmaya,
musonlarin giiclenmeye basladigi Erken Holosen’de iklim kosullarinin aniden degistigi
donemlerden birisidir. Younger Dryas’ta oldugu gibi buzullarin erimesine bagli olarak
termohalin dolagiminin etkilenmesi, bu ani ve kisa iklim degismesine neden olarak
gosterilmektedir. 150-170 yil siiren bu soguk donemde gorece sicak yillar oldugu gibi
¢ok siddetli soguklarin oldugu 60-70 yillik bir periyotta ayirt edilmektedir (Kobashi vd.,
2007; Thomas vd., 2007). Polen analiz sonuglar1 ise Avrupa’da bu donemde 2 °C
sicaklik azalmasi yasandigini, Alpler’de aga¢ smirinin 200 m asagiya cekildigini
gostermektedir (Wick ve Tinner; 1997). Bu donemde ITCZ (Tropikleraras1 Kargilagsma
Zonu) giineye kayarak yaz musonlar1 zayiflamistir. Arkeolojik bulgular ise Akdeniz
Havzasi’nda bu dénemde yasayan neolitik toplumlarin siddetli kurakliktan etkilenerek
Orta Dogu’dan Yunanistan ve Bulgaristan’a dogru go¢ ettiklerini diisiindiirmektedir
(Weninger vd., 2006; Erlat, 2009: 191-193).

1.3.2.4.(4). Holosen Klimatik Optimumu

Giliniimiizden 9.000 y1l ile 6.000 y1l 6ncesi donemde kuzey yarimkiirenin orta ve
yiiksek enlemlerinde sicaklik artmis ve bu doneme “klimatik optimum” denilmistir.
Polen analizine gore “Atlantikum” da denilen bu periyotta meydana gelen sicaklik
artisinin - diinyanin  yoriingesinde meydana gelen degisiklikler ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir. Bu donemde kuzey yarimkiirede yaz ve sonbahar daha sicak, kis ve
ilkbahar daha soguk bir 6zellikte olup mevsimsel sicaklik farki artmistir (Ganopolski
vd., 1998). Yaz mevsiminde fazla alinan radyasyonun sicaklik iizerindeki etkisi buz-
albedo, deniz buzu-yaliim ve tayga-tundra pozitif geri besleme mekanizmalari ile
siddetlenmistir. 6.000 yi1l 6nce artan bu mevsimsel sicaklik farkinin yanmi sira,
tropiklerde Walker Dolagimi giiclenmis, Orta Pasifik’te yagislarin azalmasina karsin
Hindistan ve Avusturalya’da musonlar kuvvetlenmistir (Tablo 1.4.; Kitoh ve Murakami,
2002; Erlat, 2009; 194-195).

Tablo 1.4. 6.000 y1l 6nce Diinya’nin gliniimiize gore farkli olan yoriingesel
parametreleri (Hall ve Valdes, 1997; Erlat, 2009; 194).

Yoriingesel Parametreler Giliniimiiz 6.000 Y1l Once
Yoriingesel Digsmerkezlilik 0.016724 0.018682
Eksen Egikligi 23.446 24.105

Perihel Tarihi 282.04 180.87
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Bu donemde Avrupa Alpleri’nde, Kayalik Daglari’nda ve Arktik Bolge’de
buzullarm geri cekildigi, Isvicre’de Tschierva Buzulu’nun giiniimiizden 9200, 7450-
6650, 6200-5650 yillar1 arasinda olmak iizere 3 kademede geri cekildigi, yagisin
degismemesine karsilik yaz sicakliklarindaki 1.8°C artisin bu duruma neden oldugu
diistiniilmektedir (Joerin vd., 2008). Polen analizleri ise Sibirya orman sinirinin 200 km
kuzeye kaydigini gostermis, geri besleme mekanizmalart ile iklim bitki Ortiisii
iliskisinden dogan bu degisim giiclenmistir (Bigelow vd., 2003). Kuzey Afrika’da bu
donemde Onemli degismeler olmus; kuzey yarim kiirede yaz sicakliklarin artmasi
ITCZ’nin kuzeye kaymasina ve bu da muson sisteminin kuvvetlenerek 600 km kuzeye
kaymasina neden olmustur. Bunun sonucunda da kuzey Afrika, Sahel ve Rift
Vadisi’nde yagislar artmistir. Paleobotanik caligmalar1 giinlimiizde 18°K enlemine
kadar olan savan vejetasyonun o donem 23°K enlemine kadar ¢iktigin1 gostermektedir.
Bolgedeki en eski paleo gollerden Mega Cad Goli’ndeki makrofosiller bunu
dogrulamaktadir (Drake ve Bristow, 2006). Bu bdlgelerin yani sira Arabistan
yarimadasi, Mezopotamya ve Dekkan yarimadasi da bu donemde daha yagishdir
(Bryson ve Swain, 1981).

Arkeolojik arastirmalar; klimatik optimum esnasinda Misir, Sudan, Libya ve
Cad’in Sahra sinir1 icindeki bolgelerinde 8500 yil 6nce insan topluluklarinin yerlesik
diizene gectigini fakat 5.300 y1l once baslayan kuraklik ile birlikte Nil deltasina dogru
goc ve gocebe hayvanciligin basladigini isaret etmektedir (Kuper ve Kropelin, 2006).
Almanya’da laminali g6l sedimanlari, paleosoller, karbonatli magara cokelleri ve
polenler {izerinde yapilan incelemeler bu donemin insan etkisinden uzak Erken Atlantik
(gliniimiizden 9000-7500 yil dnce), insanin bitki ortlistinii degistirmeye bagsladigi Orta
Atlantik (giinimiizden 7500-6300 yil 6nce) ve son olarak insan etkisinin agikca
goriildiigli Geg Atlantik (6300 den giiniimiize) olmak iizere {i¢ doneme ayirmislardir
(Kalis vd., 2003).

Kiiresel etkisi tiim yerkiirede esit zamanda olmayan bu donemden giiney
yarimkiire birka¢ bin yil once 1sinmistir. Holosen’in en sicak donemi de denilen bu
donemde ortalama sicakliklar 1°C artmistir. Buzul ornekleri iizerinde yiiriitiilen
caligmalar, bu donemde sicakliklarin 0.2 ile 2.5 °C yiikseldigini, en soguk donemin ise
8.000 y1l 6nce gergeklestigini dogrulamaktadir (Masson vd., 2000).

Bu donemi 6nemli kilan bir bagka en Onemli sey ise 20. yiizyilda goriilen
sicaklik artis1 ile karsilastirilmast ve giiniimiizden daha sicak bir ortam kosulunun
varliginin tespit edilmesidir. Dogu Akdeniz bolgesinde polenler iizerinde yapilan
caligmalar, 9000-6000 yil once kurak iklimin gostergesi olan Artemisa polenlerinden
yapragini doken ve daha yagish kosullarda yetisen mese (Quercus sp.) polenlerinin
daha yogun oldugunu ve bunun da yillik ortalama 800-1300 mm yagis ve azalan yaz
kurakligi ile miimkiin olabilecegini isaret etmektedir. Bunun yani sira Pistacia tiiriine
ait polenlerin varlig1 ise kis mevsiminde don olaylarinin nadir yasandiginin delili olarak
sunulmaktadir. Ayrica karasal numunelerde kirlenme nedeniyle tarihlerin oldukga eski
goriindiigli belirtilmis ve bunun i¢in de deniz kayitlarindan elde edilen kronolojinin
kullanilmas1 onerilmistir (Rossignol-Strick, 1995; Erlat, 2009; 194-199).

1.3.2.4.(5). 5900-5000 Soguk iklim Dénemi
Holosen’de meydana gelen soguk iklim donemlerinden birisi de giliniimiizden

5900 6nce yasanan ‘5900-5000 Soguk Iklim Dénemi’ olup Bond 4 dénemine denk
gelen bu donemde diinyanin gesitli bolgelerinde farkli iklim kosullar1 olusmustur.
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Dendrokornoloji ve radyokarbon tarihlendirmeleri Avrupa’da 5550-5300 yil
once 40-60° enlemleri arasinda sicakliklarin azalarak daha nemli bir iklim kosulunun
hakim oldugunu isaret etmektedir. Yine Avrupa’da bu dénemde 6ldiigli radyokarbon
tarinlendirmeleri ile sabitlenen Buz adam Otzi’nin cesedinin bozulmamas1 soguk ve kar
yagist ile agiklanmaktadir (Baroni ve Orombelli, 1996).

Avrupa’da bu donemde daha serin ve nemli iklim kosullar1 hakim iken Orta
Asya, Afrika’nin kuzeyi, Kuzey Amerika’nin dogusu, Orta Amerika ile Akdeniz
Havzast’nin giineyinde daha kurak bir iklim hakim olmustur. Diinya’nin ydriingesel
parametrelerindeki degisimin yani sira okyanus dolasimi ve giines etkinligindeki
degisimlerin bu donemin olusmasinda etkili oldugunu gosteren bilgisayar modelleri,
geri besleme mekanizmalarinin devreye girmesinin iklimde ani tepkiler verilebilecegini
gostermistir (Erlat, 2009: 199-200).

1.3.2.4.(6). 4200 Soguk iklim Doénemi

Bond 3 dongiisiine karsilik gelen bu donemde orta ve subtropikal enlemlerde
kurak, yiiksek enlemde soguk iklim kosullart hakim olmustur. Irak, Kuveyt ve
Suriye’den gelen eoliyen tuzlarin biriktigi Umman Korfezi’'nden alinan karotlar
lizerinde yapilan analizler dolomit ve kalsit mineralleri oranin 7 kat arttigimi
gostermekte olup bu da kurak kosullarin gostergesi olarak yorumlanmaktadir
(DeMenocal, 2001).

Arkeolojik bulgular ise glinimiizden 4300 y1l 6nce kurulan Akad uygarliginin,
100 yillik bir yiikselisten sonra yaklasik giinlimiizden 4170 yil 6nce ¢oktiigiinii ve
yerlerine 300 yil sonra gogmen kiiciik topluluklarin yerlestigini gostermektedir. Misir
eski kralliginin, Anadolu, Yunanistan, Israil, Indiis Vadisi’ndeki erken bronz cag
topluluklarinin ve Afganistan’daki Hilmand uygarligimin ¢okiisii de bu donem ile es
zamanlhdir. Nil nehrinin akim degerinde de bu donemde azalmalar olmus ve nehri
besleyen Abhe Zway-Shale ve Turkana Golleri’nde de seviye diisiisii yasanmistir
(Gasse, 2000; Erlat, 2009: 200-201).

1.3.2.4.(7). 2800 Soguk iklim Donemi

Tirkes (2008a: 26)’ya gore; tarihsel caglara yaklastik¢a siireleri ve etkileri
degisen ikim salinimlari olmustur. Paleoiklim ¢alismalarinda radyometrik yas tayinleri
2650 y1l 6nce Avrupa’nin kuzeyinde iklim kosullarinin giiniimiize oranla daha soguk
oldugunu (Van Geel ve Renssen, 1998) gostermekte ve bu donem “Bond 2” olarak
tanimlanmaktadir (Bond vd., 2001). 2750 yil once Kuzey Atlantik’te su yiizeyi
sicakliginin 1.5 °C azaldigi ve bu durumun giineye hareket eden aybersgler ile iri
materyallerin taginmasina olanak sagladigi ifade edilmistir (Erlat; 2009: 203). Bu
donem, Blytt-Sernander iklim semasina goére SubBoreal-SubAtlantik gecisine denk
gelmekte; Arjantin batakliklarindan ¢ikarilan makrofosiller tizerinde gerceklestirilen tc
tarihlendirmeleri ise gliniimiizden 6nce 2800-2710 yillar1 arasinda kurak bir donemin
oldugunu gostermektedir (Chambers vd., 2007). Arkeolojik bulgular bu dénemdeki
sogumay1 dogrularken bu duruma giines etkinligindeki azalmalarin neden oldugu ve
okyanus dolasimindaki degismeler ile daha da kuvvetlendigi diistiniilmektedir (Renssen
vd, 2006; Erlat, 2009: 203).
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1.3.2.4.(8). Roma Sicak iklim Dénemi

Bond donemleri arasinda Diinya’nin bazi bolgelerinde sicakliklarin yiikseldigi
donemler olup daha ¢ok Avrupa’da giiniimiizden 2200-1700 y1l 6nce etkili olan Roma
sicak iklim dénemi bunlardan birisidir. Izlanda havzasindan alinan derin deniz tortullar:
tizerinde yapilan tane boyu analizleri 1500 yillik yar1 periyodik dongiileri dogrulamakta
ve sicak-soguk donem arasindaki siki iliskiyi gdstermektedir. Giinlimiizden 2000 yil
once Kuzey Atlantik’te giiclenen termohalin dolagiminin Avrupa’da isinmay: ifade
ettigi gibi cikarilan karotlar igerisindeki iri taneli unsurlarin artisi da bu durumu isaret
etmekte olup; analizler 1850 y1l 6nce (M.S. 100) sicakliklarin en {ist seviyeye ulastigini
gostermektedir (Bianchi ve Mccave, 1999). Kartacali komutan Hannibal’in Alpleri
gecerek M.O. 218°de Kuzey Italya’ya girmesi (Vollweiler vd., 2006) ve bu dénemde
Baltik Denizi’'nde yumusakgalarin sayilarindaki artis ile birlikte tuzlu sulara uyumlu
tiirlere dogru bir kaymanin tespit edilmesi bu dénemin sicak bir periyot oldugunun delili
olarak sunulmaktadir (Rasmussen vd, 2007; Erlat, 2009: 204).

1.3.2.4.(9). 1400 Soguk Donemi

Gilinlimiizden yaklasik 1400 yil 6nce sicakliklar 6zellikle Atlantik’in kuzeyinde
azalmis olup bu dénem Bond dongiilerinin 1. sine denk gelmektedir. Isve¢’te yapilan
dendrokronolojik incelemeler MS 500-MS 900 yillar1 arasinda yaz sicakliklarinda
azalmanin varligi tespit edilmistir (Grudd vd., 2002). Arkeolojik verilerde bu donemde
tarimsal iiretimin azalarak tarim yapilan yerlerin yeniden ormana dondiigiinii isaret
etmektedir. Goglerin artmasi bu donemi Go¢ Donemi (Migration period Pessimum)
olarak adlandirilmasina neden olmus (Berglund, 2003), Roma’nin MS 480°de ¢okiisii,
541-542°de tarihgilere gore Avrupa niifusunun % 50-60’nin yok oldugu Justinyen
Salgini yine bu donemde meydana gelmistir (Erlat, 2009:205). 536-540’da maksimum
diizeye ulasan soguk, Cin’den Avrupa’ya uzanan hatta kuzey yarimkiirede don olaylari
olusturarak agaclarda o donemde biiyiime halkalarinin olusmasini engellemistir (Baillie,
2001). Bu donemin olugmasina neden olarak bir volkanik faaliyet veya diinyaya bir
meteorun ¢arpmasi gosterilmektedir (Erlat, 2009: 206).

1.3.2.4.(10). Sicak Ortacag

1965 yilinda Lamb tarafindan yapilan ¢alismada ilk kez kullanilan bu terim, MS
1100-1200 yillar1 arasinda sicakliklarin 1931-1961 yillar1 arasina gére 1°-2°C daha
yiiksek oldugunu gostermistir (Lamb, 1965). Giintimiizdeki hizli sicaklik artisinin fosil
yakit tiiketimine bagli olmadigini, bunun dogal bir siirecin sonucu oldugunu vurgulayan
arastiricilar, bu donemi Ornek olarak gosterdiklerinden bu donem oldukga ilgi
cekmektedir. Ayrica bu sav, antrojenik etki lizerinde olusan baskiy1 hafifletmekte; fosil
yakit tiiketimi olmadan 6nce de giines lekeleri sayis1 degisimleri, atmosferik salinimlar
vb dogal etkilerin sicaklik artiglarina neden oldugunu belirtmektedir (Erlat, 2009: 206).
Dendrokronolojik arastirma sonuglar1 ise MS 1000-1200 arasinda sicakliklarin kiigiik
buzul cagina (MS 1400-1900) gore yliksek oldugunu hatta bazi yillarin yaz doneminde
20. yy’1n sicaklik degerlerine yaklagtigin1 gdstermekte ve bu durumun tiim diinyada es
zamanl gerceklesmedigini ortaya koymaktadir (Huges ve Diaz, 1994; Jones ve Mann,
2004; Pfister vd., 1998; Turoglu, 2011:302).

Sicak ortagag donemi 20-30 yillik periyotlar seklinde 2-3 kez tekrarlanan simirh
bir dénem olup sicaklik degerlerindeki yiikselmenin 20. yy’in son ¢eyregindeki
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seviyeye ulagsmadigi belirtilmektedir (Crowley ve Lowery, 2000). Alplerde ¢amlar
tizerinde yapilan arastirmada da 755-2004 yillar1 arasinda 10. ve 13. yy’da sicakliklarin
pozitif anomali gosterdigi, 1160-1240 yillar1 ¢evresinde toplandigi tespit edilmistir
(Biintgen vd., 2006). Bu donemde Vikingler kolonizasyonun olusturulmasi,
sicakliklarin artmasina bagli olarak Kuzey Atlantik’te deniz buzlarimin geri ¢ekilmesi ile
iliskilendirilmektedir. Hidrolojik dongii de bu donemde farklilasmig; Kaliforniya
dogusu ve Biiyiik Havza’nin batisi olmak iizere Kuzey Amerika’nin biiyiik boliimiinde
uzun siireli siddetli kurakliklar yasanmistir. Bu durum ise El Nino-Giineyli Salinim1’nin
La Nina evresinde kalmasi ve bunla iligkili olarak atmosfer dolasiminin degismesi ile
aciklanmaktadir (Bradley vd., 2003).

Bu duruma neden olarak giines lekelerindeki etkinlik artislar1 gosterilmekte
(Rigozo vd., 2001), etkinlikler esnasinda ozon tabakasi tarafindan absorbe edilen
ultraviyole radyasyonun atmosfer dolagimini etkiledigi diistiniilmektedir. 1050-1400
yillart arasinda NAO’nun neredeyse siirekli pozitif evrede olmasi; bu donemde kuzey ve
bati Avrupa’nin neden 1smip kuzey Amerika’nin batisinin ni¢in kuraklastigini
aciklamaktadir. NAO’nun pozitif evrede kalma sebebi ise giines radyasyonundaki
degismeler veya volkanik etkilerdeki degisim neden gosterilmektedir (Trouet vd.,
2009).

Sicak ortagagdan kiigiik buzul ¢aga gegis, 1200’1l yillarin sonunda Pasifik’i
cevreleyen bolgelerde ortalama 100 yil icinde sicakliklarin hizla azalmasi ile olmustur.
Diinya’nin belirli bolgelerinde klimatik anomaliler yasanmistir. Tiim bunlara neden
olarak ise giines lekelerindeki azalma gosterilmektedir ki; Wolf Minumu denilen periyot
1280-1340 yillar1 arasin1 kapsamakta olup, bu donemde gilines lekelerinin sayisi
minimum diizeydedir. 1234-1285 yillar1 arasinda meydana gelen yaklasik 50 volkanik
aktivitenin de kiimiilatif etki yaratarak bu duruma neden oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica en az 3’iniin algak enlemlerde meydana gelmesi ise donemin tiim kiirede etkili
olmasina neden olmustur.

Bu donem hakkinda arastirmalar devam etmekte olup farkli isimler de
verilmektedir. Ornegin; Stine (1994), daha ¢ok giineydeki etkileri géz oniine alarak
ekstrem kurakliklar ve klimatik bakimdan optimum bir dénem olmadig: i¢in sicak
ortacag yerine NeoAtlantik Optimumu Onermistir. Ortagag Klimatik Anomalisi
teriminin ise bu dénemi daha iyi ifade ettigi diistiniilmektedir (Erlat, 2009: 207-211).

1.3.2.4.(11). Kiiciik Buzul Cagi

1300’li yillarin bagindan 1800°lii yillarin sonuna kadar uzanan Ge¢ Holosen’de
buzullarin ilerledikleri son déneme verilen addir (Turoglu, 2011: 303;Tiirkes, 2013: 16).
Alp daglan ile Iskandinavya’da oldukga belirgin izleri vardir. Bu dénemde buzullar
alanin1 genigletmekle birlikte degisen sicaklik ve yagis kosullarina tepki olarak ilerleyip
gerilemiglerdir. Alpler’de buzullarin bu doénemde hizla ilerledigi ii¢ tarih ayirt
edilmistir. Bunlar; 1380°1i yillar, 17. yy ortalart ve 1860’11 yillardir (Holzhauser vd.,
2005; Gonenggil, 2008: 51).

Farkli yontemlerle degisik baslama ve bitis tarihi verilse de bu dénem, giines
lekeleri sayisi, buzullardaki aerosol miktarlart ve tarihi kayitlar dikkate alinarak
diinyada iklim anomalilerinin arttif1, bazi1 bolgelerde sicakligin azaldigi 1300’ler
baslangi¢ olarak kabul goérmektedir. Yine bu tarihte en biiylik Viking yerlesmesi terk
edilmis, Atlantik kuzeyinde deniz buzlarinin yayilimi giineye genislemis ve firtinalar
siddetlenmistir. Buzul orneklerinde sodyum analizlerinde 1400’14 yillarda 20 yilda
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atmosfer dolasiminda kuzey Atlantik ve giliney Pasifik’te es zamanli bir degisim
yasandigi tespit edilmistir (Erlat, 2009; 211).

Paleoiklimsel gostergeler, 1400-1900 yillar1 arasinda KYK’de sicakliklarin
1000-1400 y1l yillara gore 0.3°C, 20. yy’a gore ise 0.8°C daha diisiik oldugunu isaret
etmektedir. 15. yy’in sonu 17. ve 19. yy ¢agin en soguk dénemleridir (Mann, 2002; On
vd, 2011: 133). Dendrokronolojik sicaklik rekonstriiksiyonlarinda 1961-1900 sicaklik
ortalamasina gére kuzey yarim kiirede yaz mevsiminde (Nisan-Eyliil) 1570-1900 yillari
arasinda sicakliklarin 6nemli 6lgiide azaldigi tespit edilmistir (Briffa vd., 2001).

Bu donemde sicakliklarin daha da diistiigi donemler olmus, izotopik
arastirmalar sonucunda 1570’1i yillar ile 1730’lu yillarin her iki yarim kiirede de kutup
bolgelerinin son 500 yilin en soguk donemi olarak isaretlenmistir (Erlat, 2009: 212).
1780-1830 yillar1 arasinda sicakliklar giines lekelerinin sayisinda meydana gelen
azalmalar ve siddetli volkanik faaliyetler sonucunda azalmis olup; dendrokronolojik
sonuglar Alplerde 1816 yil1 yaz mevsiminin 4.5°C ile 755-2004 yillar1 arasinin en serin
yaz mevsimi oldugu tespit edilmistir (Biintgen vd., 2006).

Kiiciik buzul ¢agmin Diinya lizerinde pek ¢ok yerde yansimalarimi goérmek
miimkiindiir. Bu ¢agin soguk dénemleri boyunca Akdeniz’in Avrupa’dan farkli bir
iklime sahip oldugu, 1590-1650 yillar1 arasinda Iberya yarimadasmin giineyinde
belirgin bir sekilde fazla yagis aldigi tespit edilmistir (Rodrigo vd., 2000). Giiney
Amerika’da da ITCZ’nin yer degistirmesine bagli yagis miktar ve rejiminde
degisiklikler yasandigi goriilmiistiir ( Thompson vd., 1986). Karayip Denizi derin deniz
tortullart igerisindeki titanyum ve demir konsantrasyonlarinin belirgin sekilde ve
ITCZ’nin yer degistirmesine uygun olarak azalmasi, yaz yagislar1 azalmansina ve
akarsular tarafindan denize bunlarin tasinmamasi ile iligkilendirilmektedir ( Haug vd.,
2001). ITCZ’nin giineye dogru yer degistirdiginin ve bunun sonucunda yagis
sistemlerinin etkilendigi bir baska yer olan Afrika’da da gollerdeki magnezyum ve
kalsiyum konsantrasyon degisikleri, kuraklifin gostergesi olarak disiiniilmektedir
(Brown ve Johnson, 2005; Russell ve Johnson, 2007). Bu ¢agda ABD Uinta Dagi’nda
cekilen 6 fotograftaki bitki Ortlisii lizerinden donemin, aga¢ sinirmi 60-180 m
alcalttigini, ortalama yaz sicakligini 0.4°C daha diisiirdiiglinli, vejetasyon donemini
kisaltarak ormanlart seyrelttigini soyleyemek miimkiindiir (Munroe, 2003).

Buzul Ornekleri de bu donemde sera gazlarinin birikimine iligskin degisimler
yasandigini gostermekte, 1550-1800 yillar1 arasinda azalan sicakliklara uygun olarak
karbondioksit yogunlugunun azaldigin1 vurgulamaktadir (Etheridge vd., 1996).

Dénem, insan topluluklari iizerinde ¢ok etkili olmus, Isvigre Alpleri’nde
yerlesimler terk edilmis, Thames Nehri ve Hollanda’daki kanal ve akarsular kig
boyunca donmus; tarimsal iiretim azalmis, bocek istilalari, salgin hastaliklar, isyanlar
artmistir (Pfister ve Brazdil, 2006). Osmanli da bu c¢agdan etkilenmis olup (Roberts,
2014: 288-291), denrokronolojik ¢alismalarinda 1560-1620 yillar1 arasindaki 48 yilda
biiyiime halkalarinin daraldigi goriilmistiir (Kuniholm, 1990).

Soguk iklim periyodu insanoglunu yasamdaki her faaliyetlerini etkilemis olup
olumsuz etkilerin yani sira olumlu etkilerini de gostermistir. Meshur Antonio Stradivari
kemanlarinin soguk dénemin artan aga¢ odun yogunluguna bagli olarak daha giizel
sesler sagladig iddia edilmektedir (Erlat, 2009: 216).

1780 sonrast Avrupa’da tutulmaya baslanan meteorolojik kayitlarin yani sira
buzul elektrik iletkenligine iliskin dl¢limler de bu doneme 151k tutmakta; 1845 yilindan
sonra 10 y1l i¢in azalan elektrik iletkenligi 10 yilin sonunda stabil hale gelmektedir. Bu
ise 10 yil gibi kisa bir zaman diliminde kii¢iik buzul ¢aginin klimatik kosullarinin

o

degistigi seklinde yorumlanmaktadir (Schuster vd., 2000). Dénemin, global bir buzul
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cag1 olarak diislinlilmemesi gerektigi, 1300-1850 yillar1 arasinda degiskenligin ve
mevsimsel sicaklik farkinin arttigi, ekstrem olaylarin sik yasandigi bir donem olarak
kabul gordiigii belirtilmistir. Kiiclik buzul ¢agina neden olarak ise; giines lekelerinin
sayisindaki azalma, volkanik etkilerin atmosfere etkisi ve atmosferik salinimlarda
yasanilan degisiklikler gosterilmektedir. Yapilan son aragtirmalar ise neden olarak
Glines’ten alinan radyasyon miktarindaki degisimler ve termohalin dolagim1 degismeleri
ile Bond Dongiileri’ni isaret etmektedir. Bunlarin yani sira antropojenik nedenlerin de
kiigiik buzul ¢aginin baslamasinda etkili oldugu diisiiniilmekte; salgin hastaliklarin
tarimin birakilarak yerlesim yerlerinin terk edilmesine ve bu yerlerin de yeniden
ormanla kaplanarak asir1 fotosentez ile iligklili olarak sera etkisini zayiflatip tim
diinyada sicakliklarin azalmasina neden oldugu diisiiniilmektedir (Ruddiman, 2003;
Erlat, 2009: 211-219).

1.4. Calismanin Amaci ve Sinirhliklari

Paleo ortam kosullarinin incelenmesi, giinlimiiz iklimleri ile kiyaslanmasi,
meydana gelen degisimlerin agiklanabilmesine katki sunmasi baglaminda oldukga
onemlidir. Bu nedenle geg¢mis donem iklimleri ¢esitli arastirma yontemleriyle
paleoiklimsel gostergeler yardimiyla aragtirilmaktadir.

Calismanin amaci; Tarihi Maras fili (Elephas maximus asurus) (Sekil 1.3) ve
relikt oldugu distiniilen disbudak (Fraxinus sp.) bitkisine sahip olmasi nedeniyle
paleocografya arastirmalart bakimimdan olduk¢a 6nemli olan Gavur Golii ve yakin
cevresinin dogal ortam Ozellikleri ile giincel vejetasyon formasyonlarinin
belirlenmesinin yani sira polen analizleri, AMS radyokarbon tarihlendirmesi, XRF ve
SEM analizleri kullanilarak bolgenin paleocografik o6zelliklerinin ve bu paleoortam
tizerinde meydana gelen degisimlerin ve meydana gelis zamaniin arastirilmasidir.

b 3, A 4
St
C L '4

Sekil 1.3. Tarihi Maras fili (Iephas maximus asurus)
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Calismada bolgenin fiziki cografya 6zellikleri derlenmis, giincel ve fosil polen
analizleri yapilmis, SEM ve XRF analizlerine ek olarak bolgede meydan gelen ortamsal
degisimlerin tarihini belirlemek amaciyla iki adet *C tarihlendirmesi yapilmustir.

Avrupa Polen izleme Sistemi (European Pollen Monitoring Programme-EPMP)
protokoliine uygun olarak araziye yerlestirilen 6 adet Tauber tipi polen tuzag: ile giincel
polenler en az 1 yil boyunca izlenmistir. Boylelikle Gavur Golii ve yakin g¢evresinin
giincel polen yogunlugu ve dagilimi ortaya konulmus, Gavur Golii dip sedimanindan
alinan 5 m’lik karot {izerinden her 10 cm’de bir alinan sediman ornekleri iizerinde
yapilan palinolojik analizler ve 2 adet radyokarbon tarihlendirmesi ile Ge¢ Kuvaterner
donemi paleovejetasyonu arastirilmstir. Gegmis donem fosil polenlerinin familya ve
cins diizeyinde teshisleri yapilmis, paleoiklim ile arasindaki iligki kurulmustur. Giincel
ve gecmis polen dagilim ve yogunlugunda goriilen farkliliklarin sebepleri tartigilmas,
meydana gelen degisimler lizerinde antropojenik etkinin varligi ve meydana gelme
zamani incelenmistir. Ayrica calismada XRF analizleri ile 50 cm ¢oziiniriliikte
ortamsal degisiklikler yorumlanmis ve 2 adet radyo karbon tarihlendirmesi ile bu
degisimlerin meydana gelis zamanlar1 olusturulan yas-derinlik egrisi tizerinden
okunabilmistir. SEM analizi ile de bdlgede relikt oldugu iddia edilen disbudak bitkileri
ile ona ¢ok benzeyen disbudak yaprakli akgagac tiirleri hakkinda daha net bilgiler ortaya
konulmustur.

Calismanin objektiflerini maddeler halinde su sekilde siralayabiliriz;

e (esitli kurum ve kuruluslardan gol ve yakin c¢evresine ait her tiirlii dokiiman
toplanarak goliin cografi 6zelliklerinin ortaya konulmast,

e Gavur Golii ve yakin ¢evresinin giincel polen yogunlugu ve dagiliminin Avrupa
Polen izleme Sistemi (European Pollen Monitoring Programme-EPMP)
protokoliine uygun olarak araziye yerlestirilen Tauber tipi polen tuzagi ile en az
1 y1l stiresince (2017-2018) izlenerek incelenmesi,

e Gavur Goli dip sedimanindan alinan karot iizerinden yapilan palinolojik
analizlerle Ge¢ Kuvaterner donemi paleoflorasinin arastirilmasi,

e Gegmis donem fosil polenlerin familya ve cins diizeyinde teshisleri yapilarak
paleoiklim arasindaki iliskinin kurulmasi,

Radyokarbon tarihlendirmesi ile sediment birikim hizinin belirlenmeye

caligilmasi,

e XRF analizleri golsel sediment iizerinden jeokimyasal vekillerin, paleortamsal
degisimler baglaminda degerlendirilmesi ve meydana gelen degisimlerin kiiresel
ve yarikiiresel iklimsel olaylarla iliskisinin literatiir tizerinden yorumlanmaya
caligilmasi,

Calismada cevap aranacak bazi sorulari ise su sekilde siralayabiliriz.

e Gavur Goli 6rneginde Holosen’de meydana gelen iklim degisikligini dip
sediman Ornekleri igerisine hapsolmus polenlerden ve jeokimyasal vekillerden
okuyabilir miyiz?

e Yerkiire’de meydana gelen iklim degisimlerini Gavur Golii dip sedimanlari
igerisine hapsolmus olas1 farkli iklimleri karekterize eden bitkilere ait polenleri
tanimlaylp bulunduklar1 seviyeyi tarihlendirerek bdlgede meydana gelen
salinimlari tespit edebilir miyiz?

e Younger Dryas (GO 12800-11500), Ortacag sicak donemi (MS 950-1250),
Kiiciik buzul ¢agi (1570-1630) gibi donemlerin Gavur Golii ve yakin gevresine
olan etkilerini fosil polenler ve jeokimyasal vekiller {izerinden tarihlendirmek
suretiyle yorumlayabilir miyiz?
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Calismanin siirliliklarini ve calisma yapilirken karsilasilan sorunlar ise su sekilde
siralayabiliriz.

e Goliin kurutulmus olmasi dolayistyla son yillarin veri kaydinin silinmis olmasi,

e Tarmma acildig1 icin Ozellikle yiizeye yakin noktalarda kontamine nedeniyle
Ozellikle jeokimyasal verilerde bozulma riski,

e TUBITAK MAM’dan alinan (Ek 1) analiz sonug raporunda da agik¢a belirtildigi
tizere topragin agik bir sistem olmasi ve gecirgenligi,

e Karot alimlarinda yar1 bozulmus sediman 6rnekleyicinin kullanilmasi,

e Yine karot alicisinin 6zelliginden kaynakli olmak iizere jeokimyasal verilerde
kaba 6lgek kullanilmasi (50 cm),

e Ogzellikle litolojiyi belirten bir karotun almnamamis olmast,

e Fosil polen analizinde sedimanin silis ve killi yapisindan dolayr polen
teshislerinde zorluklarin yasanmasi,

e Relikt oldugu diisiiniilen digbudaklarin 2017°de mevsim normallerinin iizerinde
seyreden sicakliklar nedeniyle literatiirde verilen araliktan Once erken
ciceklenmis olmasindan kaynakli SEM (taramli elektron mikroskobu)
analizlerinin bir y1l gecikmeli olarak yilin ayn1 déneminde yapilmasi,

e Giincel polen tuzaklarmin  konumlandirilmasinda, insan etkisinden
muhafazasinda ve veri toplama siireci sonrasinda yerinin tekrar bulunmasinda
cesitli zorluklarin yaganmast,

e Daha fazla XRF ve radyokarbon tarihlendirmesi i¢in biitce sinirliligl ise en
kisitlayici etken olmustur.

29



ONCEKI CALISMALAR Muhammet TOPUZ

2. ONCEKIi CALISMALAR

Calismanin bu boliimiinde onceki c¢alismalar konu ve alan olarak iki kisma
ayrilarak verilmistir. Ik etapta konu ile ilgili ¢alismalar kronolojik olarak verilmistir.
Ozellikle paleovejetasyon ¢alismalarinin ortam dzellikleri baglaminda degerlendirildigi
calismalar tablosal olarak verilmistir. Sonrasinda ise Gavur Goli ve yakin gevresinde
yapilan ¢alismalara ve genel sonuglarina deginilmistir.

2.1. Konu Ile ilgili Yapilmis Onceki Cahsmalar

Anadolu’da paleocografya degisimlerini belirlemeye yonelik olarak polen
analizlerine dayali cesitli calismalar genellikle ilk etapta yabanci bilim adamlari
ozellikle palinologlar ile birlikte calisilmis; sonrasinda ise bir yandan bu tiir birlikte
yapilan c¢alismalar devam ederken diger yandan ulusal projeler ve calismalar da
yapilmaya baslanmistir (Kapsiz, 2008). Bu calismalar direkt paleocografi ortamlarin
ortaya konulmasi amacindan ¢ok arkeoloji ve botanik projelerini desteklemesi amaciyla
yapilmustir. Van Go6li, Tuz Goli, Bafa Golii, Koycegiz Golii, Goller yoresinde Golhisar
Golu, Sogit Goli, Ova Golii, Pinarbagi Golii, Hoyran Golii ve Karamik batakligi,
Adiyaman Golbas1 Golleri arasgtirma konusu kapsaminda incelenen baslica gdllerdir
(Van Zeist vd., 1975; Van Zeist ve Woldring, 1978; Bottema ve Woldring, 1984; Van
Zeist ve Bottema, 1991; Roberts, vd., 1997; Bottema, 1997; Eastwood vd., 1999).
Ancak son yillarda dogrudan paleocografi ortamlarin ortaya konulmasi amaci ile de
calismalar yapilmaya baslanmistir (Karlioglu vd., 2018).

Zeist vd. (1975), Glineybati Akdeniz’de Goéller Yoresi’nde Karamik, Beysehir,
Hoyran, So6giit ve Kdycegiz Golleri’'nden alinan karotlar iizerinde fosil polen analizleri
yaparak 8.500 yil 6nce Giinaybat1 Anadolu Daglari’nda orman alanlarinin genisledigini,
6.000-5.500 y1l 6nce ormanlarin bdlgede 800-2000 m arasinda yer aldigini ancak tiim
Tiirkiye’deki gollerde bir zamansal uyumun olmadigini belirtmistir. Son 2.000 yilda
ozellikle Sogiit ve Beysehir Golleri’nde artan insan etkisine ve kiiltiire alinarak yogun
yetistirilen tiirlerden ceviz (Juglans), kestane (Castanea), zeytrin (Olea) ve liziime
(Vitis) deginilmistir.

Zeist ve Bottema (1977), Zeribar ve Mirabad Golleri’nde yaptiklar1 ¢alismada
sonu¢ olarak tiim Dogu Akdeniz calismalarindan iiretilen polen zonlarinin benzer
oldugunu belirtmistir. Buzul donemi sonrasi daha kurak bir donemin varliina ise yagis
azliginin m1 yoksa uzun siliren yaz kurakliginin m1 sebep oldugu bilinmemektedir.
Ayrica galismada 2.3 ve 2.6 metrelerde yogun disbudaklarin (Fraxinus sp.) oldugu
ancak tiirliniin tespit edilemedigi belirtilmistir.

Aytug ve Gorecelioglu (1996), Anadolu’da gilinlimiizden 12.000 yil 6nceden
baslayarak 8.000 yil boyunca artan bir orman ve agaglik alan oOrtiisiiniin oldugunu ve
giintimiizden 4.000-2.000 y1l 6ncesindeki 2000 yillik siirecte insan dogaya tahribatinin
hafif oldugunu belirtir. Ancak son 2.000 yilda ise insanlar tarafindan dogaya asiri
miidahalelerin yapildigini ve dogal ¢evrede ciddi bozulmalarin oldugunu vurgular.

Litt vd., (2012), yapmis olduklar1 ¢alismalarinda Ein Gedi Spa yakinlarindaki
Olii Deniz kiyisinda agilan 21 m uzunlugunda alinan karot {izerinden fosil polen
analizleri gerceklestirilerek olusturulan polen diyagramina bakildiginda Cupressaceae
ve artan insan etkisine isaret eden Artemisia polen oranlarmin son 1000 yilda arttig
dikkat cekmektedir.

Woodbridge vd., (2019), Anadolu’nun gilineyinde yer alan goller iizerinde
yapilan calismalardan c¢ikarilan polen verilerine otsular icin otlatma gostergelerini,
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odunsular i¢in OJCV (Olea, Juglans, Castanea ve Vitis) indeksini; bunun yani sira
arkeolojik sit alanlarin1 da hesaba katarak Antropojenik Polen Indeksi ve Simpson
Cesitliligi gibi oranlamalar1 kullanarak Anadolu’da Holosen siiresince demografik
degisimi incelemistir. Calismada Anadolu paleocografya arastirmalart baglaminda,
Anadolu’da tarimin baslangic1 Akdeniz’in diger bolgelerine kiyasla giinlimiizden
yaklagik 7.000 y1l 6nce basladig1 vurgulanmistir.

Tirkiye’de oOzellikle Konya Kapali Havzasi (Erol 1991, Roberts 1995,
Kuzucuoglu vd. 1998, Kuzucuoglu vd. 1999, Roberts vd. 1999, Kuzucuoglu vd. 2001,
Roberts vd. 2001, Roberts ve Reed 2009, Kuzucuoglu vd. 2011, Roberts vd. 2011;
Tablo 2.1.), Van Golii (Damci vd., 2012) gibi genis sahalarda bu tiir ¢alismalar (Tablo
2.1. ve 2.2.) ulusal ve uluslararas1 projeler yoluyla gergeklestirilmistir.

Tablo 2.1. Konya Havzast Ge¢ Kuvaterner klima-jeomorfolojik degisiklikleri (Erol
1991, Roberts 1995, Kuzucuoglu vd. 1998, Kuzucuoglu vd. 1999, Roberts vd. 1999,

Kuzucuoglu vd. 2001, Roberts vd. 2001, Roberts ve Reed 2009, Kuzucuoglu vd. 2011,
Roberts vd. 2011°den 6zetlenmistir), Turoglu, 2015:85).

Zaman
GO “Cyih

Hidrolojik
durum

Aciklama

Varsayilan iklim

25.000 y1l dncesi

Terra Rossa
olusumu,
interpliiviyal
devre

Sicak, yar1 kurak

25.000-22.000 y1l araligt

Gol

Siddetli
mekanik
ayrigma ve
yiiksek
sediment yiikii

Pliiviyal devre

Soguk/serin- yar1
kurak, soguk-nemli,
buharlagsma az.

w1 (MIS 2
22.000 — 17.000 y1l arahig Gol, Yl.lkse.k su evresi-Son
Seviyesi
buzul
Maksimumu).
17.000-14.500 y1l aralig: Kurak/yarikurak  Sicak/iliman- Kurak/yarikurak
Diisiik su kosullara bagh
seviyesi, g0l
kuruma, kurumasi, Soguk/serin-
14.500/13000 — 11000 y1l aralig: pliviyal Akar SUIarqa Kurak/yarikurak,
taragalari diistik sediment
e buharlagma az
olusumlari, yiik,
soguk/serin ve  post pliiviyal
diistik devre
buharlagsma, g6l Kimyasal
11000 — 8500 y1l aralig olusumu, _Su ayrisma ve
seviyesi akarsu sediment g N
. o Soguktan sicaga
osilasyonlari, yiikiinde artis. cci
8500 — 6500 yi1l aralig1 Akarsularin £e61s,
. Sicak, yar1 kurak,
asth yiik ardalanmali
6500 - giintimiiz y1l . . (Kil, silt) ’
< Sularin ¢ekilmesi .
araligi miktarinda
artig

Arkeoloji ve botanik projelerini desteklemesi amaciyla yapilan c¢aligmalardan

Giineybatt Anadolu’da Karamik ve So6giit Goélleri’nden elde edilen (Van Zeist vd.,
1975) sonuglar gerek Anadolu’da yasanan degisimlere gerekse de sonrasinda yapilacak
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calismalarla elde edilecek bulgularla denetlestirilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Calismada bolgede meydana gelen degisimler saptanarak ve kronolojik olarak bazi
donemler ayirt edilmistir. Ornegin, Goller yoresinde Karamik Batakligi ve Sogiit
Goélii’ne ait polen kayitlarindan hareketle giiniimiizden 6nce (GO) 20-14 bin yillar
arasindaki donemde kuraklik etkin oldugu ve kurak sartlar altinda step vejetasyonun
hakim oldugu tespit edilmistir. GO 14.000 den sonra ise nemlilikte artis1 isaret eden
agag tiirleri stepler arasina karismaya baslamistir. GO 12.000 den itibaren iklim
kosullar1 yeniden agac yetismesine elverissiz duruma gelerek ancak GO 8.500 den sonra
nemlilik ve sicaklik artis1 ile birlikte orman vejetasyonu onemli Ol¢lide gelismeye
baslamistir. Artan bu nemlilik diizeyi GO 6.000 yil énce bugiinkii seviyesine ulasarak;
giiniimiiz vejetasyonu da bu dénemden itibaren olusmaya baslamistir. Son GO 3.000
yila gelindiginde ise insan etkisi pek ¢ok calismada oldugu gibi bariz bir sekilde
izlenmektedir. Orman vejetasyonunun o6nemli oOlgiide azaldigi bu donemde, insan
etkisinin kanit1 olacak sekilde, tarim iirlinlerine ait polenlerde artis gozlenmistir (Van
Zeist vd., 1975; Kapsiz, 2008).
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ONCEKI CALISMALAR
Tablo 2.2. Tiirkiye ve Iran’da yapilan palinolojik ¢alismalara gore son 7000 yildan giiniimiize vejetasyon tarihi (Karadas, 2012:180)
Zaman Giiniimiiz- GO GO GO 3000-4000 GO GO 5000- GO 6000-7000 Referans Kaynaklar
(Bin Yil) | 1000 yil Once 1000- 2000- yul aralig 4000- 6000 yu/ yul aralig
2000 3000 5000 aralig
yul yil yul
araligt | araligt araligt
Goller Modern BOP Nem ve sicaklik optimum seviyede Nemlilik artist (Zeist vd., 1975; Bottema ve Woldring, 1984;
Yoresi klimatik (klimatik optimum) Zeist ve Bottema, 1991; Bottema, 1997;
kosullar Roberts vd., 1997; Eastwood vd., 1999;
Orman Orman alanlarinda Klimaks vejetasyon Agacli stepten Vermoere vd., 2002a; Vermoere vd., 2002b)
alanlarinda daralma, tarim ve konifer ormana
genigleme otlatma gecis
gostergeleri
Bafa BOP Klimatik optimum (Miilenhoff vd., 2004; Knipping, 2008)
Golii Tarimsal {irin | Orman alanlarinda | Klimaks vejetasyon, Decid. Quercus, Pinus
deseninde daralma, makiler artisi
degisiklikler yaygin, tahil ve
meyve tarimi
Golciik Modern BOP Evergreen Giiniimiizden daha kurak (Sullivian, 1989)
Golii klimatik Quercus
kosullar (maki) artigt
Orman Orman alanlarinda Decid. Quercus egemenligi, Pinus orant
alanalrinda acilma, tahillar, diisiik, acgik step vejetasyonu
genisleme, plantago, juglass
modern ve castanea
vejetasyon
Van BOP Giiniimiiz Step Tklimi Nemlilik artigi (Zeist vd., 1991; Litt vd., 2009)
Golii iklim kosullari
Tarimsal {irlinler ve otlatma Quercus Step-orman vejetasyonu Orman step
gostergeleri maksimumu vejetasyonu,
Quercus,
Pistacia artig
Zeribar Modern nemlilik kosullari Yagis Kismen sicak (Zeist ve Bottema, 1982)
Golii etkinliginde kurak
artis
Zagros Mese Ormanlari Quercus Quercus,
oraninda artis Pistacia
ormanlari ve
stepler
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Konu ile ilgili olarak Anadolu’daki gollerde oldukga ¢ok c¢alisma yapilmis
olmasina ragmen (van Zeist vd., 1970; van Zeist vd., 1975; Eastwood vd., 1999) Gavur
Goli’nde boyle bir ¢alismaya literatiirde rastlanilmamustir. Bolgeye mesafe olarak en
yakin g¢alisma, Van Zeist vd. (1970), Golbast (Adiyaman) ve Bozova (Sanliurfa)
gollerinde yaptiklar ¢alisma olup; Tiirkiye ikliminin son 3.000 yillik periyotta belirgin
bir sekilde degismedigini belirtmis; fosil polen kayitlarini kullanarak Anadolu’daki
insan faaliyetleri ve bunun sonucunda meydana gelen degisimleri arastirmislardir.
Bottema ve Woldring (1990), Dogu Akdeniz peyzajinda insanoglunun yaptigi
degisiklikleri antropojenik etkilere gosterge olarak degerlendirilen polen tiirleri
kullanarak ortaya ¢ikarmay1 hedefleyen bir ¢aligma yapmaislardir.

Anadolu’nun 6zellikle son buzul maksimumu (SBM) ve kismen sonrasina ait
iklim ve vejetasyon Ortiisii hakkinda van Zeist ve Bottema’nin (1991) yorumunun, ayni
donemleri kapsayan, gol, buzul ve fliiviyal vb. kayitlar ile tam olarak uyusmamasi
nedeniyle, Anadolu ve yakin ¢evresindeki tiim polen kayitlarinin son zamanlarda kabul
goren degerlendirme kriterleri ve indikator tiirler kullanilarak, gozden gecirilmesi
amaciyla Senkul ve Dogan (2008), tarafindan yapilan ¢alismada sonug¢ olarak SBM
siiresince vejetasyonun ve iklimin aym kalmadigi ve kendi igerisinde GO. 27.000—
21.000, 21.000-20.000 ve 20.000-15.000 *'C yillari olmak iizere 3 déneme
ayrilabilecegi tespit edilmistir. GO. 30-21 bin **C yili ve 20-15 bin **C yillarm
kapsayan birinci ve tlglincli donemde birbirine benzer sekilde 6nemli bir orman
varhginin bulundugu ve iklimin serin ve nemli oldugu; Ikinci dénemde, GO 21.000-
20.000 *C yillar1 arasi, ortamda otsu tiirlerin biiyiik 6l¢iide arttigi ve iklimin soguk
kurak oldugu tespit edilmistir (Senkul ve Dogan, 2008).

Aytug vd (1971), Istanbul ve Cevresi Bitkilerinin Polen Atlasi isimli eserlerinde
bolge bitkilerinin ¢iceklenme ve tozlasma periyotlarmi, yerden 160 cm yliksekte
havadaki polen ve sporlart mikroskop lami iizerinde toplayarak analiz etmis ve
dagilislarini incelemistir. Calismanin sonucunda teshisi saglanan 566 tiirden 117’sine
olusturulan atlasta yer verilerek olusturulan eser tip, botanik, apikiiltiir, sedimantoloji,
meteoroloji, eczacilik vb disiplinlerin yararina sunulmustur. Teshis kolaylig1 i¢cin hem
fosil ve hem de taze polenlerin yap1 ve sekilsel 6zelliklerinin detaylica verildigi atlasta,
30-50 Olgiimiin ortalama ve standart sapma degerleri de verilerek objektiflik
arttirtlmistir. Girig’te ise Diinya’da ve Tiirkiye’de polen lizerine ilk arastirma yapan
isimler ve eserleri verilmistir. Konu ile ilgili ilk eserlerin 1830°1u yillarda verilmesine
ragmen palinoloji teriminin dogusu 1940’11 yillara sarkmigtir. 1945°ten sonra ise Polen
Fizyolojisi, Polen kimyasi, Polen Analizleri gibi alt dallar ortaya ¢ikmustir. Tiirkiye’de
konu ile ilgili ilk eserler ise 1960’l1 yillarda verilmeye baslanmustir. Ik palinoloji
labaratuvari ise o giinlin Tirkiye Bilimsel ve Teknik arastirma Kurumu’nun destegi ile
kurulmustur.

Flint (1973), The Earth and Its History kitabinin ilk bdliimlerinde kayaclara ve
kaya¢ dongiisiine, uniformiteryanizmin prensiplerine, jeolojk zaman ve stratigrafiye,
radyo karbon tarihlendirmesine yer vermistir. Diinya’da daha ¢ok fosillerin deniz canlisi
olduguna (Flint, 1973: 39-50), aym fosil icerigine sahip katmanlarin ayni yasta korele
edilebilecegine, 1896’da dogal radyoaktivitenin bulunmasi ile yeryiiziiniin gegmisinin
tarihlendirmesinin basladigina, kaya¢ dongiisiiniin jeolojik zamanla olduguna ve takvim
ve saat zamanindan jeolojik zamanin farkli olmadigina deginmistir. Radyo karbon
tarihlendirmesini de kisaca agiklayan Flint (1973), bu yontemin 50 bin y1l dncesine de
kadar kullanilabilecegini vurgulayarak son buzul maksimumu (SBM) veya Last Glacial
Maximum (LGM) tarihi olan 20 bin yil dncesi i¢in calismalarda kullanilabilecegini
onermektedir. Calismasinin ilerleyen bdoliimlerinde yeryiiziiniin evrimine, biyosferin

34



ONCEKI CALISMALAR Muhammet TOPUZ

olusumuna ve en eski fosillere deginen Flint (1973), evrimin kanitlarina ve siireglerine
bir boliim ayirarak (Flint, 1973: 124-142), fosillerin dogasi boliimiinde fosillerin
korunmasi, smiflandirilmasi, stratigrafi ile iligkisi, deniz seviyesi degismeleri ve yok
olusu bahislerini agiklamistir. Yok oluslarla ilgili en ¢ok one siiriilen teorinin iklim
degismeleri oldugunu vurgulamasi ise konunun 6nemini belirtmektedir. Eski ortamlar
boliimiinde 6zellikle daglarin bitki ortlisti dagilimlarint etkiledigini belirtmesi ortalama
yiikseltisi 1100 m olan Tiirkiye gibi bir {ilke igin olduk¢a 6nemlidir (Flint, 1973: 167).
Ayrica bitki ve hayvanlarin ortama uyum sagladiklarini, gilinlimiizde oldugu gibi
uniformiteryanizm ilkesine uygun olarak siireclerin gerceklestigini ve paleortamlari
etkiledigini belirtmistir. Paleocografyanin haritalanmasi konusunda rekontriiksiyonunu
yapilan paleocografyanin ayrintili olarak dogru olamayacagini; ancak elde edilen
saglam delillerle eski bir arazinin gol oldugu rahatlikla sdylenebilecegini vurgulamigtir
(Flint, 1973: 175). Cevrenin rekontruksiyonun yapimi konusunda tarih ve cografyayi
kiyaslayan Flint (1973: 178-179), tarihgilerin 6nceden yazilmis eserler oldugu igin
sanslt olduklarim1 ancak yeryiiziiniin yazili bir tarihi olmadigini, fosiller ve
stratigrafinin, tarihlendirmenin kullanildigini vurgulamistir. Jeolojik zaman ve bitkiler
konusuna da deginen Flint (1973), bu siirecin fanerozoikte basladigini, yeryiiziinde
bilinen ilk bitki fosilinin ge¢ devoniyene ait oldugunu belirtmistir. Sirastyla baliklarin,
amfibi ve siiriingenlerin, dinazorlarin ve kuslarin evrimlerine deginen Flint (1973),
senozoikte kuzey Amerika boliimiinden sonra memelileri ayrica bir boliim olarak ele
almis ve jeolojik devirlerdeki ve giinimiizde memelileri, evrimlerini, uzak mesafe
goclerini incelemistir. Gogler ilizerine diigiincesi ise farelerden fillere onlarca memeli
tiirlinlin bir karadan bir karaya gecisinin agiklanmasinda polenlerin tasiminin, kiiciik
bdceklerin ugmasinin veya kutup ayilarinin kilometrelerce yiiriimesinin yeterli olmayip
deniz seviyesi degisimleri sonucu karalarin birbirlerine en yakin oldugu noktalarda s1g
alanlarin kullanilmis olmasidir (Flint, 1973: 302). Buzul caglarina da ayr1 bir boliim
acan Flint (1973), senozoikteki iklim degismelerini ve kanitlarini, etkilerini incelemis,
1800°den itibaren iklimin 6zelliklerine, kiiglik salinimlarina ve gelecegine deginmistir.
Senozik doneminin memeliler ile basladigina ve baslangicta soguk bir donem olduguna
isaret etmektedir (Flint, 1973: 307). Iklimin sabit kalmayip dalgalandigina vurgu
yapmis, son buzul maksimumunu 20 bin yil 6ncesine tarihlemis ve iklimin degisimine
fosiller basta olmak {izere ¢esitli kanmitlar sunmustur (Flint, 1973: 308-309). Buzul
cagina giriste ise kar yagis1 ve buzun degil diisiik sicakliklarin etkili oldugunu
diisiinmektedir. Ozellikle yazin diisiik sicakliklarin erimeyi azaltacagi igin buzul ¢agina
girilecegini savunmaktadir (Flint, 1973: 312). Flint (1973)’e gore 1800’lerde giinliimiize
gore olduk¢a soguk olan KYK, 1940’larda olduk¢a 1sinmis ve sonrasinda ozellikle
1970’lerde yeniden 1920’lerdeki ortalamasina geri donmiistiir. Son 1000 yilin iklimi
icinse Vikingler doneminin yazlart sicak ve kuru iklimine kars1 1300’lerdeki soguma
doneminin yasandigini belirten Flint (1973: 323), sicak dénemin giiniimiizden daha
sicak soguk donemin de gilinlimiizden daha soguk oldugunu belirtmistir. Son 10 bin
yildaki 6zellikle Isve¢ ve Finlandiya’da iklim degisimleri gol ve yakin cevresindeki
bitkileri temsilen polen ve makro fosillerden okunmus ve 5 bin yil 6ncesinde mese ve
kaymn agacglarinin yogun olusu en sicak donem olarak isaretlenmis, sonrasinda yeniden
hus ve ¢am yogunlugundaki bir soguma donemine girilmistir (Flint, 1973: 325). Buzul
caginin gelecegi konusundaki iki sorudan birisi baska bir buzul ¢agi olacak m1? seklinde
olup cevabi ‘evet, biiyiik olasilikla’dir. Ancak ikinci soru dyleyse bu ne zaman? olup
cok zor bir sorudur ve cevabini vermek bugiin i¢in miimkiin olmay1p ileride miimkiin
hale gelebilir (Flint, 1973: 326). Buzul c¢aglar1 ve dogal ortam degismelerini bir
boliimde inceleyen Flint ( 1973), deniz seviyesi degismelerini, Avrupa ve Amerika’daki
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donemin iklimsel 6zelliklerini ve bu ortamda yasayan canlilar1 ve sonrasinda bu
canlilarm yok oluslar1 hakkindaki tezleri agiklamustir (Flint, 1973: 350). Insanin ve
kiltliriin evrimlerini ayri birer boliimde agiklamaya c¢alisan Flint (1973), artefaktlarin
stratigrafisinin dnemine deginmis, GO 6.000 yilinda Diinya niifusunu 85 milyon olarak
belirtmistir (Flint, 1973: 390).

Ardos (1992), Tirkiye’de Kuvaterner Jeomorfolojisi isimli kitabinin 1ilk
boliimlerinde kuvaternerin genel Ozelliklerinden bahsetmis sonrasinda ise Tiirkiye
kiyilarinda, karstik ve volkanik arazilerinde kuvaterner doneminin izlerini incelemistir.
Son boliimlerinde ise Tiirkiye’de akarsu sebekesinin kuvaterner donemindeki durumunu
ve Tiirkiye kuvaterner faunasini tartismistir. Calisma konusu ile ilgili olarak iki sey
dikkati ¢cekmektedir. Birincisi; iklim degismelerine bagli olarak akarsu sebekelerinde ve
eski gol tabanlarinda meydana gelen bozuk drenajdir. Bu su agidan énemlidir: Bolgede
yapilan gdl kurutma caligmasi ve drenaj problemleri bu durum ile iliskili olabilir
(Ardos, 1992: 110). Yani her ne kadar giiniimiizde yasanilan sorun tamamen beseri
kaynakli goriilse de kuvaterner doneminde bdolge akarsu sebekelerinde yasanilan
degismelerle ki burada bir kapma olayindan bahsedilmekte (Pekcan, 2012) ve Antakya-
Maras Grabeni boyunca akan nehrin Tiirkoglu yakinlarinda Ceyhan tarafindan kapildig:
belirtilmektedir (Pekcan, 2012). Ustelik neotektonige bagli bu durumun kuvaternerin
son doneminde eski tanimlamaya gore holosende yeni tanimlamaya gore ise
Meghalayan’da oldugu diistiniilmekte ve kapmanin yeni olduguna Kahramanmaras’tan
Cukurova’ya uzanan gémiik mendereste aliivyon birikim azlig1 ve yamag dikligi 6rnek
gosterilmektedir. Ayrica Amanos Daglari’nin her iki yamacindaki volkanik ¢ikiglarinda
oldukga yeni ve ayni yasta olmas1 gerektigi Ardos (1992) ve Pekcan (2012) tarafindan
vurgulanmaktadir. Ikincisi ise Tiirkiye’de Kuvaterner Faunasi béliimiinde Yalginlar
(1983) referans gosterilerek Elephas yani Marag veya Suriye fili olarak bilinen (Elephas
maximus asurus) bir fil tiiriiniin yer almasidir (Ardos, 1992: 114). MO 3 milyon yil ile
MO 100 yillar arasinda yasayip Aramiler (MO 11. yiizy1l ve MO 8. yiizyil arasinda
Kuzey Suriye, Mezopotamya, Dogu Akdeniz kiyilar1 ve Giineydogu Anadolu'da
yasamisg, bolgede baz1 devletler ve sehirler kurmus halk) tarafindan mobilyalarda fildisi
kakma kullanimina bagli olarak yok olduklar: diistintilmektedir.

Atalay (1994), Tiirkiye Vejetasyon Cografyasi adli kitabinin ikinci boliimiinde
Tiirkiye’de bitki Ortiisiiniin  gecirdigi evrimi agiklamaya ¢alismis olup; bolimiin
baslangicinda polen analizlerinin dezavantajlarima (polenlerin uzak mesafelerden
taginabilmesi ve yeteri kadar bulunamamasi, boceklerle taginan polenlerin olmasi)
deginmis, polen verilerinin diger bulgularla desteklenmesi gerektigini belirtmistir.
Sonrasinda ise Ust Tersiyer’den baslamak iizere sadece polen analizleri ile yapilan
calismalara atifta bulunularak Anadolu’nun vejetasyon formasyonlarinin evrimi
aciklanmaya calisilmistir. Neojen kdmiir havzalarinda yapilan palinolojik analizlerin o
donemde nemli ve sicak subtropikal iklim sartlarmin hiikiim siirdiigiine isaret ettigi
ancak kuvaterner baslangicindan itibaren iklimde meydana gelen degisimler sonucu
vejetasyon formasyonlarinda pargalanmalarin oldugu ve relikt bitki topluluklarinin
sigmaklarda varligint siirdiirdiigii (van Zeist ve Bottema, 1991; Aytug vd., 1975),
antropojenik etkilerin ortaya ¢iktigi donemlerin polen analizleri ile dogrulandigi
vurgulanmigtir (Van Zeist ve Bottema, 1991; Atalay, 1992 ve 1993). Sonug olarak
giiniimiiz bitki Ortiisiiniin  Tersiyer Donemi’nin bir kalintis1 oldugu, kuvaternerde
yasanan iklim degigmeleri ile mutasyona ugradigi, bazi tiirlerin yok olmasina karsilik
bazi yeni alt tilirlerin ortaya cikarak tlir zenginliginin arttig1 belirtilmistir. Ayn1 eserin
ilerleyen boliimiinde iklim degismelerinin floristik komposizyon iizerine etkileri ve relik
bitkiler kisminda kitabin yazildig1 doneme kadar olan literatiir derlenmistir. Pesmen
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(1974)’in eserine atifta bulunularak Van Golii ve yakin ¢evresinin daha nemli ve soguk
bir iklimde yetisen Avrupa-Sibirya kokenli aga¢ ve ¢alilarin oldugu vurgulanmistir.
Yazar, Akman (1973)’in, Amanos Daglari’nin yiiksek kesimlerinde (1400-1600 m)
daha nemli iklim kosullarmin hiikiim siirdiigiinii gésteren Van Campoo’nun yaptigi
palinolojik degerlendirmesinden bahsetmis; Osmaniye civar1 kuzey yamaclarda Mitsin-
Zorkun turbaliklarinda glinimiizden daha nemli bir ortamin varligin1 20 km’den fazla
ileriye tasmmamayan polen tiiri varliklar1 ve andoreik kokenli otsu tiirlerle
delillendirmistir. Burasinin Gavur Goli olarak secilen ¢alisma alanina yakin olmasi
nedeniyle bu bilgi olduk¢a 6nemlidir.

Williams vd. (1994: 1-13), 15 boliimden olusan kitabinin giris boliimiinde
Kuvaterner rekonstruksiyonlarinin yapiminda kayit uzunlugu baglaminda polen, denizel
plankton, agac halkalari, tarihi kayitlar ve cihazli 6lgiimlerini kiyaslamistir. Sonug
olarak denizel planktonlarla birlikte en yiiksek coziiniirlik ve en uzun veri kaydi
polenlerdedir. Yine ayni bdliimde kuvaterner arastirmalarinin giinlimiiz g¢evresel
sorunlara bakis acisini genisletmesi, ¢ozlimde katki sunmasi baglaminda gec¢misin
bilinmesinin yararliligina deginmektedir. Rekonstruksiyon yapimina veri saglayan
kaynaklar1 baslica 6 kisma ayirmig ve bunlari su sekilde siralamistir: Karasal jeolojik ve
jeomorfolojik kaynaklar (Relikt toprak, g6l sedimentleri, evaporitler, tufalar, magara
cokelleri, vb.), denizel jeolojik ve jeomorfolojik kaynaklar (okyanus sedimentleri,
denizel kiyilar, fliiviyal girdiler, polen, diatom, karasal ve biyojenik toz vb.), buzullar
(dag buzullari, glasiyal depolar, periglasiyal bolgeler, vb.), karasal biyolojik ve
biyocografik kaynaklar (agag¢ halkalari, fosil polenler ve sporlar, makro ve mikro bitki
kalintilar1, diatomlar, bocekler, omurgali fosilleri, modern popiilasyon dagilimlari vb.),
denizel biyolojik ve biyocografik kaynaklar (diatom, foraminifer, mercanlar vb.),
arkeolojik kaynaklar (yazili kayitlar, kemik, mektup, el yapimi malzemeler, artefakt
vb.). Williams vd. (1994:120-121), gollerin morfolojilerini ve olusumlarini agikladig
boliimde gollerin beslenme ve derinlik 6zelliklerini, yapay golleri, gollerin iklimsel
kayit tutma Ozelliklerini de vermistir. Williams vd. (1994: 129-133), kuvaterner gol
kayitlarina Amerika ve Afrika’dan Ornekler vererek donemin O6zelliklerinin bu g6l
sedimentleri lizerinden okundugunu 6zellikle pliivyal donemlerin ayirt edilebilirligine
deginmistir. Williams vd. (1994: 133-137), gol seviye degisimlerinin ilk olarak kiyida
meydana gelen jeomorfolojik degisimlerden okunabilecegini belirtmis sonrasinda ise
jeokimyasal vekiller ve oranlamalarin (6rnegin; Mg/Ca) kullanilmasimna Ornekler
vermigtir. Ancak gollerin  ozelliklerinin  iklim degismelerine farkli tepkiler
verebilecegini belirterek multidisipliner ¢alismalarin 6nemini ifade etmistir. Williams
vd. (1994: 5), Quaternary Environments baslikli kitabmin giris boliimiinde gollerin
gecmis donem iklimleri hakkinda 6nemli veri sagladigina ancak tarihlendirme isleminin
azhigma dikkat cekmektedir. Ayrica bolgesel flora ve faunlarin Ozellikle cevresel
degisime hassas bazi organizmalarin kuvaterner ¢evresi rekonstriiksiyonlarinda en 1yi
test yontemi olarak kullanildigini belirtmektedir (Williams vd., 1994: 6). Williams vd.
(1994: 156), bitki ve hayvan fosillerinin hemen hemen tiim diinyada bulundugunu fakat
kuvaterner cevrelerinin rekonstriiksiyonu ic¢in iyi korunmus olmalar1 gerektigini
vurgulamistir. Ayrica bunlarin sediment depolari icerisinden ¢ikarilmasinin da oldukca
zor bir is oldugunu belirtmistir. Paleocografyanin cesitli indikatorleri olan bitki ve
hayvan fosillerini kuvaternerdeki degisimin derecesini gosteren deliller olarak
tammlamistir.  Williams vd. (1994: 156)’ne gore; Iskandinavya’da Von Post’un
onciligiinii 20.yy baslarinda yaptigi polen analiz yontemi gliniimiizde kuvaterner
caligmalarinda en yaygin olarak kullanilan yontemler olup bunun sebebi; polenlerin iyi
korunmus sediment igerisinde yer alarak genis sahanin vejetasyon ozelliklerini takson
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seviyesinde veren bir detayda bilmemezi saglamasidir. Williams vd. (1994: 156),
Kuzeybati Avrupa’daki polen c¢alismalart {izerine ilk iklim-bitki ortiisii iliskisi
kuruldugunu ve 1950’lerde radyo karbon tarihlemesinin gelismesiyle birlikte polen
analizinin 6nemi daha da arttigin1 belirtmistir. Williams vd. (1994:157), Polen analizi
veya palinolojiyi bitkilerin fosil polen ve sporlarinin incelendigi genel bir terim olarak
nitelendirmektedir. Polen taneleri anterleri erkek c¢igeklerden disisine genetik kodlart ve
onlarin fonksiyonlarin1 dollenmeyi saglamak maksadiyla tohum iiretimi i¢in transfer
eder (Williams vd., 1994: 157). Sporlar ise egrelti otu vb. bitkilerde bir sonraki nesle
aktarilan bagimsiz tinitelerdir. Ancak her ikisi de kii¢liik mikrofosillerdir. 5-100
mikrometre arast biiylikliikktedirler. Sporopolenin denilen sert dist (exine) zar ile
kaplanmis olmalar1 ortak 6zellikleridir (Williams vd., 1994: 157). Williams vd. (1994:
157), bitkilerin farkli miktarlarda polen iiretmeye adepte olduklarini ve iklim kosullari
ile bitkinin posizyonunu igeren pek ¢ok faktdre bagli olarak herhangi bir tiiriin farklilik
gosterecegini belirtmislerdir. Ayrica bitkilerin biiyiik bir bolimi optimum biiyiime
altinda ¢igeklenirken bazilarinin streste iken c¢igeklendigini  veya sporlandigini
vurgulamistir (Williams vd., 1994: 157). Williams vd. (1994: 158), polenlerin uygun
birikim sahalarina taginmasinin, polen dagilimlarinin tamamlanmasini amagladigini ve
bu dagilimin tozlanmanin yani sira riizgar, bocek, kus ve sudan etkilendigini belirtir.
Diger etkenlerle birlikte 6zellikle ylizey egiminden dolayr akarsular ile hava akim
yonlerinden dolayr rilizgarlar tarafindan pekc¢ok polen tohumlari depo sahalarina
kolaylikla wulasir (Williams vd., 1994:158). Williams vd. (1994:159), polenin
boyutunun, seklinin, bitki pozisyonunun ve iklim kosullarinin polen taginimini etkileyen
baslica faktdrlerden oldugunu, c¢okelim havzalarimin biyiikligiiniin ve bitkilerin
havzaya yakinliginin bulunabilecek polen varligini etkiledigini belirtmistir. Yaprak
doken ve tropikal yagmur ormanlarinda Tauber tipi polen tuzaklari yardim ile giincel
polen dagiliminin nasil oldugu modellenerek sematik olarak gosterilmistir. Williams vd.
(1994: 159), tasinimin 3 ana tipi vardir: canopy compenents (AC), trunk space (TS) ve
rainout (RO). Bunlardan AC riizgar tarafindan mescere kapaliliginin tlizerinden taginan
polenleri, TS aga¢ goévdelerinin arasindaki bosluklardan taginan polenleri, RO ise
yagmur tarafindan atmosferdeki polenlerin tasmimini ifade eder (Tauber, 1967).
Tasinan polenler 6zel olarak dizayn edilmis ve uygun konumlara yerlestirilmis
tuzaklarla yakalanirlar (Williams vd., 1994: 159). Orman tiirlerine gore bu dagilim
tirleri ise farklilagir. Soyle ki; yaprak doken ormanlarda ¢ogu tiirler dagilan polenlere
sahip oldugundan AC tropikal ormanlara gore daha fazladir. Yine yagmur ormanlarinda
tim dagilim tiirleri azdir. Clinkii riizgar hiz1 yavas, bitki ortiisii yogun, polen tiretimi az
ve c¢ogunlugu hayvanlarla tasinan polenler grubundadir (Williams vd., 1994:160).
Williams vd. (1994: 161), polenlerin depolanma &zelliklerine deginmis; gol ve sulak
alanlarda polen depolanma 6zelliklerini sematik olarak gostermistir. Ozellikle gol ve
sulak ¢evresinde bitki kademelenmesine uygun bir depolanma beklenir. Williams vd.
(1994: 162-164), depolanma sonrasi degisimlere, oksidasyon olaymin polenin
bozulmasina neden olmasi, sediment birkiminin yavas olmasindan kaynakli derinligin
s1g kalmasi, goliin kurumasi gibi nedenleri siralamis ve durumun polen teshisinde ve
rekontriikksiyon yapiminda olumsuz etki yapacagini belirtmistir. Ornekleme icin
lokasyon se¢iminde en ¢ok polen birikebilecek bir yerin genelgecer kural halinde
sOylemenin miimkiin olmadigini belirtir. Derin géllerin degisimin ¢ok yasandigi sulak
alanlara nazaran daha ¢ok tercih edildigini vurgular. Ancak polen tutulumu ve ge¢mis
donem vejetasyonunu gole gore batakliklarda daha iyi oldugunu belirtir. Bazi
caligmalarsa en iyi karekrerizasyonun magaralarda yapilabilecegini belirtir. En derinden
alma, bitki ve hayvan makro fosillerini gérme ve litolojik degisimleri izleyebilme adina
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acik karot alimi Onerilmektedir. Karot alimindan sonraki asama fosil polenleri igeren
sediment Orneklerinden preparat yaparak mikroskop altinda goriintiileme ve sayim
islemi yapilir. Burada bir dizi fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak mikroskop
altindaki goriintiiniin en net olmasi hedeflenir. Tanimlama ve sayim islemleri ekzin
denilen dis zarin morfolojisi lizerinden tanimlama ile baslar ve sonrasinda mikroskop
altindaki preparatlarda yliksek ¢Ozniirliikte tarama yapilarak tanimi yapilan ve kritik
esik sayilarini (kabul edilebilir say1 en az 600) gecen polenler ve sporlar yiizdelik olarak
hesaplanir (Williams vd., 1994: 162-164). Williams vd. (1994: 166-168), polen
verilerinin gosterimi stratigrafik derinlikle iliskili olarak tiirlerin yiizdelik dagilimlari
seklinde verildigini, zonlara ayrilarak yorumlamalarin daha da detaylandirildigini
belirtir. Ozellikle tarihlendirmeler, arkeolojik artefaktlar ve iklim degismeleri ile
iligkilerin agiklanmasinda zonlara ayirma oldukga yararlidir. Tarihlendirme ve polen
atlaslar1 polen analizlerinde biiyiik kolaylik saglamistir. Williams vd. (1994: 168-169),
yorumlamada genelde ilk olarak orijinal vejetasyon ve sonrasinda yasanan degisimler
verilmektedir. Son birka¢ bin yildaki insan etkisine deginilmekte, sediment tiirlerine
gore polen dagilimlart yorumlanabilmekte, son buzul donemi okunabilmekte, polenlerin
kaynak noktalar1 ve tasinma uzakliklari hesaplanabilmektedir. Williams vd. (1994:
173), palinolojide yiiksek c¢oziiniirlik konusunda onceden 100 veya 1000 yillik
yorumlamalar yapilirken gelisen istatiksel yontemler ve tarihlendirme ile birlikte 10 yil
veya yillik olarak daha detayli yorumlamalarin miimkiin oldugunu belirtir. Ekolojik
gosterge ve tarihi kaynaklar da bu ¢6ziiniirlige katki sunar. Williams vd. (1994: 239-
255), insanin ¢evresel degismelere etkisini ise tarim ve toprak erozyonun hizlanmasi,
sulama ve tuzluluk, insanin atmosfere etkisi boliimlerinde islemistir.

Tiirkes (2008a: 21-27), Iklim degisikligi ve kiiresel 1simnma olgusu: bilimsel
degerlendirme bashigi altinda kitap boliimiinde gegmisteki iklim degisikliklerine,
dongitiler ve ozelliklerine, degisimlerin neden ve sonuglarina, kuvaternerin 6nemi ve
sinirlarina deginmistir.

Efe (2010), Biyocografya adli eserinin paleobotanik bdliimiinde bitki
kalintilarinin 7 farkli korunma tiirlerinden en ¢ok karbonlagsma seklinin yayginligina
deginmis, mikro bitki kalintilar1 arasinda polenlere ek olarak fitolit ve dokuma
kalintilarin1 da siralamistir. Bitki kalintilarinin 6zellikle arkeoloji alaninda kullanimina
Diinya’dan ornekler sunarak Anadolu’da tarim ve hayvanciligin yayilim merkezlerini
literatlirde tartismuistir. Ancak iklim degismelerinin, vejetasyon degismelerinin bitki
kalintilar1 iizerinden okunabilecegi konusunda herhangi bir tartismaya girilmemistir
(Efe, 2010:240-241). Eserde kuvaterner donemi iginse iklim kusaklarinda ekvatora
dogru bir kayma yasandigy, bitkilerin bu duruma adapte oldugu, GO 6000-3000 yil 6nce
Avrupa’da sicakliklarin 2.5 °C daha yiiksek olmasindan dolayr meselerin genis yer
tuttugu fakat MO 3000 yilindan sonra tekrar sogumaya bagli olarak mesenin yerini
kayin, goknar ve ladine biraktigini belirtmistir (Efe, 2010: 205).

On vd. (2011), Kiiciikcekmece Lagiinii’nde Kiiciik Buzul Cag1 ve Orta Cag 1lik
donemi izlerini 0.6 ve 4.5 m derinliklerinden alinan karot ¢dkel kayitlar1 iizerinden
MSCL ile manyetik duyarlilik (Multi Sensor Core Logger:Cok Sensorlii Karot Logu
Alicis1), P Dalga hizi, yogunluk ve 6z direng; 0.2 mm c¢oziiniirlikte XRF (X-Ray
Fluorescence) tarayici ile kimyasal icerik degisimini bulunduklar1 ortami karakterize
eden 25 element lizerinden analiz etmistir. Ayrica 50 mm ¢6ziiniirliikte organik ve
inorganik karbon analizleri yapilmis, ayn1 ¢oziiniirliikte mikro fosiller iizerinde durayl
oksijen ve karbon analizleri yapilmistir. 4 AMS 14C tarihlendirmesi yapilmis ve 4750
mm derinligin son 1300 yili kapsadig: ortaya konmustur. Ust kisimdan derine dogru
cokelme hizi1 ilk 540 mm i¢in 0.7 mm/y1l, 540-1240mm i¢in 3.5 mm/y1l, 1240-4070mm
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icin 5.6 mm/yil ve 4070-4540 mm ig¢in 4.3 mm/y1l olarak bulunmustur. Burada sunu
belirtmek gerekir ki; ortalama Im sedimantasyonun 1000 yilda olustugu diisiiniiliirse
oldukca diisiik bir sedimantasyon hizi s6z konusudur. Coklu belirte¢ analizlerinde
Ca/Ti, Sr/Ca oranlamalar1 kullanilarak tarihlendirme araliklarinin ortamsal 6zellikleri
icin ¢ikarimlarda bulunulmustur. Ornegin; GO 1300-750 yillar1 arasinda diger
analizlerle uyumlu olarak Ti degerlerindeki artis yagisli bir donemin gostergesi olarak
kabul edilirken GO 1250-1200 ve 1150-1100 yillar1 arasinda buna zit bir dénem
yasanmstir. GO 750-200 yilar1 arasinda ise Ca/Ti oran1 gorece artmus, Ti azalmis ve bu
da kuraklagmanin bir gdstergesi olarak yorumlanmistir. Sonug olarak kii¢iik buzul ¢agi
ve ortacag 1lik déneminde genelde Avrupa ile benzerlik gosteren golde GO 600-1000
yil once yani Bati Avrupa’da Orta ¢ag 1lik doneminde yagish bir ortam iken Kiiciik
buzul ¢agmin en soguk oldugu donem de yani Ge¢ Maunder Dénemi (GO300-200
yillar1 aras1) kurak bir donem hakimdir. On vd (2011), Tiirkiye’de son 1300 yilin iklim
degisimleri ile ilgili ¢ok fazla ¢aligma bulunmadigini1 ve bu saymin giderek artmasina
karsin; mevcut ¢aligmalarin ¢oziiniirlik acisindan yeterli olmayip cografik dagilim
acisindan homojenlikten uzak kaldigini belirtmistir. Kiiglikgekmece Lagiinii 6rneginde
(On vd, 2011) oldugu gibi Gavur Gélii i¢in yapilan bu galismanin Tiirkiye’deki iklim
degisimlerinin arastirilmast agisindan 6nemli oldugunu ve sonuglarmin gevredeki
kazilardan elde edilen arkeolojik bulgularla karsilikli denetlestirebilmenin Oniinii
actigin1 sdylemek miimkiindiir. On vd (2011), Tiirkiye’de son 1300 yil1 igeren ve Kiigiik
Buzul Cag ile Orta Cag 1lik donemi izlerini yakalayarak calismalariyla ortak noktalar
olan ¢alismalar1 su sekilde belirtmislerdir: Jones vd., (2006) tarafindan yapilan ve son
1700 yili iceren Nar krater Golii'nde (Nigde) yiiksek ¢oziiniirliikkli iklim calismalari,
Kuzucuoglu vd (2011) tarafindan Tecer Golii (Sivas)’nde son 6000 yilda iklim
degisimlerinin incelenerek yagish ve kuru donemlerin belirlenip yerel ¢okel
istiflerindeki devamsizliklarin (hiatus) ortaya konuldugu caligma ve son olarak
Eastwood vd (2007) tarafindan Gélhisar Gélii’'nde (Burdur) GO 6800-5200 yillar:
arasinda ve Bizans Déneminde (GO 1650-500:MS 300-1450 yillari arasi) bugiinden
daha yagish olan kosullarin son 1300 yilda daha kurak hale doniistiigiinii belirtilen
caligmalardir.

Akgiin ve Kayseri-Ozer (2012), Neojen’den Kuvaterner’e Giineybat1 Avrasya’da
Flora ve Vejetasyon degisimleri baslikli kitap boliimiinde ilk olarak konu ile ilgili
kavramlar1 tanitarak vejetasyon kavraminin floradan daha genis anlamli olup bir
bolgede bulununan tiim bitki yasami i¢in kullanildigini belirtmistir. Orta Miyosen
baslarinda otsul formlarin diisiik yiizdelige sahip olusu nemli ve sicak bir iklimin
varligina kanit olarak sunulmustur. Topografik ve cografi farkliliklarin vejetasyon
degismelerinde etkili olacagi unutulmamakla beraber ge¢ miyosende genel olarak serin
ve kurak bir iklim etkili olmaya baslamigs ve otsu tirler maksimum diizeyde
yayginlagsmistir. Erken-Orta Pliyosen florasinda ise yine otsul formlarin yogunlugu
dikkati ¢ekmekte ve odunsu tiirlerden en ¢ok Pinus goriilmektedir. Kurak donemlerde
otsul formlarin nemli donemlerde agagsil formlarin yiiksek yiizdeli varligi ve
tekrarlanmalar1 1lik-nemli ve kurak-serin (Klotz vd., 2003, 2004) dénemlerle uyumlu
oldugu seklinde diisiiniilmiistiir. Tiirkiye, Suriye, Israil ve Iran’daki gél ve yerlesim
alanlarinda yapilan c¢aligmalar sonucunda elde edilen 33.600 yillik paleovejeetasyon
bulgular: ve iklim verileri ¢alismada tablosal olarak verilmistir. Go6lhisar, Sagalassos,
Eski Acigdl, Yenicaga ve Abant, loannina (Yunanistan), Mirabad Gélii (iran), Zeribar
Golii (Iran), Urmiye Golii (fran), Van Golii, Ghab Vadisi (Suriye) ve Huleh Alanm
(Israil)’nda farkli dénemlerden baslamak suretiyle giiniimiize kadar farkli dénemlere
ayrilarak paleovejatasyon ozellikleri ve bunlarin kiiresel ve yarikiiresel iklim olaylari ile
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iliskisi, arkeolojik verilerle uyumululugu oldukga iyi bir bi¢cimde tartisiimistir. Sonug
olarak zamansal uyum ve uyusmazliklara deginilmis, denizel kayitlardan cikarilmig
tarihlendirmelerin tiim boélge i¢in kullanlmasi Onerilmistir (Rossignol-Strick, 1995).
Oysa bu durum Kuzucuoglu (2018)’e gore Anadolu gibi farkli topografik yapilara ve
klimatolojik 6zelliklere sahip bir bolge i¢in oldukga risklidir. Van, Zeribar ve Urmiye
Golleri’nden elde edilen polen ve tarihlendirme verilerinin uyumu s6z konusu iken GO
8 bin yil polen ve izotop verileri arasinda bir uyusmazlik s6z konusudur. Yine GO 1-7
bin arasindaki zaman déneminde Bati1 Zagros Bolgesi icin biiylik bir uyumun varlig
gorilmektedir. Bu uyusmazliklar Holosen’in baslangicinda vejetasyonun iklimsel
dengeye ulasincaya kadar binlerce yil alacagi fikrini vermektedir Akgiin ve Kayseri-
Ozer (2012:158). Giineybat1i Asya ve yakin gevresinde GO 7500-5500 yil once
maksimum agagsil doneminin yasandigi bilgisi Roberts vd. (2001, 2011)’den
aktarilmistir. Bu dénem tezin ¢alisma periyodu icerisinde olmasi dolayisi ile dnemlidir.
Roberts vd (2011)’den aktarildigina gore Dogu Akdeniz’de erken holosende
giiniimiizden cok fazla olup, kiy1 ve i¢ kesimler arasinda giiniimiizden cok farkli bir
degisim so6z konusudur. Erken holosendeki nemli durumun aksine ge¢ holosendeki
kurak durum orta Akdeniz iklim verileri de uyumludur (Jeones vd., 2007; Akgiin ve
Kayseri-Ozer, 2012:163). Tiirkiye literatiiriinde olduk¢a yogun kullanilan bir ifade olan
Beysehir Yerlesim Fazi ve genel dzellikleri verilerek yaklasik GO 3000 yil énce insan
etkisinin 6n plana gectigini, Tersiyer vejetasyonun tahrip edilerek beslenmeye yonelik
agaclandirmalarin yapildig1 vurgulanmistir (Akgiin ve Kayseri-Ozer, 2012:164). Ayrica
GO 5000 yi1l éncesindeki orman varligina hi¢ ulasilamadig1 ve Beysehir Fazi sonrasi
artan insan etkisinin de giderek artan bu durumun olusmasinda etken olduguna
deginilmistir Akgiin ve Kayseri-Ozer, 2012:165).

Celik (2012), Kuvaterner Bilimi Kitabi icerisinde yer alan radyometrik
tarihlendirme yontemleri boliimiinde **C yontemini etraflica agiklamis ve 6rnekleme ve
sonu¢ yorumlama adimlarinda 6nemli noktalara deginmistir. Calisma sahas1 da bataklik
oldugu icin kirlenme olayr Onemlidir. Yine numunelerin muhafazasi konusu da
sonuglarin saglikli olmasi agisindan son derece hayatidir. Numunelerin analiz 6ncesi
yikanma islemi 6nemle tavsiye edilmektedir ki zaten TUBITAK MAM’da bu islem
analiz Oncesi gerceklestirilmistir. Kalibrasyon yapilmasi da c¢alismalarda tavsiye
edilmekte olup yine bu islem de ger¢eklestirilmistir.

Kazanci (2012b), Goller ve Golsel Siirecler bashkli kitap boliimiinde golleri
kuvaterner i¢in Onemi giderek artan veri depolar1 olarak tanimlayip dip tortular
tizerinden ge¢misin irdelenip gelecege dair ¢ikarimlarin yapilabilecegine deginmistir.
Olusumlarin  zorluguna kayboluslarinin  kolayligima deginerek yasatmak igin
sedimanlarinin alindigina deginmistir. Golleri yiizey alanina gore siniflandirmakta ve bu
siiflandirmaya gore Gavur Golii en yagish donemde veya kurutulmadan 6nce 5-50 km?
araligindaki kiiclik gol sinifina girmektedir. Derinligine gore yapilan siiflandirmada ise
Gavur Golii yine en yagislt donemde veya kurutulmadan once 1-5m araligindaki si1g
goller smifina girmektedir. Cok si1g goller yeralti su seviyesinin yiizeye c¢ikmasi ile
bataklik 6zellgine biirliniir ki Gavur golii bu 6zelliktedir. Goliin derinligi golde ekolojik
ozelliklerin yam1 sira tortul birikimini de kontrol eder. Biyokimyasal yonden
denetleyecisi birinci elementler oksijen, karbon, azot ve fosfat olup ikinciller demir ve
silistir. Kazanci (2012b)’ya gore, kirmtili gol tortullar1 ise aginma ve taginma siireclerini
ve depolanma hizlarin1 hesaplamada model olarak kullanirlar (Einsele ve Hinderer,
1998; Kazanci vd., 2004). Jeokimyasal vekiller {izerinden ise bu durumda g¢ikarimlar
yapmak miimkiin hale gelir. Yine spor ve polenler iizerinden de iklim degismeleri i¢in
yorumlar yapilabilir (Haword ve Lund, 1984; Wetzel, 2001). Na, K, Mg, Ca, Cl, SOy,
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NO3, CO3 su kalitesini temsil eden tuzluluk olarak ifade edilen buharlagsmaya bagli artan
veya azalan anyon ve katyonlardir. Fe, P, N, Si besin maddeleri olarak bolca bulunurken
Al, Ti, Co, Cu, Ba, Li, As, Sr vb. clemenetler ise dis kuvvetlerin etkilerine isaret eder.
S1g goller silt ve killerle doludur. Kazanci (2012b)’ye gore, karadan gelen tortul yiiklii
soguk sular goldeki epilimnion bolgesine girdiklerinde yogunluk farki sebebiyle alt
akint1 seklinde tabanda ilerleyerek anoksik bolgede organik maddeli tortullar ile
karadan getirilen kirintilarin laminalar olusturarak iist iiste yerlesmesine neden olur
(Cohen, 2003). Anoksik bolgede biyotiirbasyon yaratan canli olmadigindan katmanlar
korunur. Ancak sismik faaliyetler ve tortul yiiklerin fazla agirligi laminalanmayi
bozabilir. Paleocografya arastirmalarinda bu durumdan faydalamlabilir. Ornegin gél
laminalar iizerinden ge¢mis depremler okunabilir (Talbot ve Allen, 1996; Kazanci,
2012b: 402). Bir golde yapilacak calismalarin asamalarini ve Onemli ipuglarini
paylastiktan sonra Kazanci (2012), gelisen teknolojiye atifta bulunarak modern
cihazlarin kullanimini 6zendirmektedir. Ayrica bu islerin pahali ve 6zen gerektiren isler
oldugunu, yiiksek coziiniirliikte ¢aligma gerektirdigini, her cm nin birka¢ m yi temsil
edebilecegini vurgulamigtir. Kazanci (2012b), Tiirkiye’de gol ¢alismalarma 1936’da
Nemrut krater golii ile baslanildigini ve sonrasinda 1970°1i yillarda MTA tarafindan
devam edildigini buna ragmen tezlere konu edilmesinin olduk¢a yeni oldugunu
(1990lar) vurgulamistir. Kazanct (2012b), son 5 yilda 6nemli gelismeler oldugunu,
sempozyumlarda gollere 06zel oturumlar acildigmni, son 20 yilda 1600 c¢aligma
yapildiginy, isbirliklerinin ve ¢aligma gruplarinin temaslarinin arttigini belirtmistir. Son
olarak ise sinirli alanlar kaplasa da gdllerin 6nemli oldugunu, karalarin monotonlugunu
bozdugunu, birer arsiv olduklarmmi Diinya’da bir milyondan fazla olup binde birinin
Tiirkiye’de oldugunu ve bu c¢alismalarin Oneminin artarak devam edeceginin
beklendigini ifade etmistir.

Taskiran (2012), Prehistorya; Tarih Oncesi Arkeolojisi baslikl1 kitap boliimiinde
konuya giris yaparken Tersiyer’in sonlarindan baslattigi Prehistoryayi, holosenin
baslangicinda bitirir. 3 kisma ayirdig1 prehistoryayi (paleolitik, mezolitik ve neolitik)
buzul c¢aglar ile de iliskilendirerek kullanilan malzemeler bulunan fosillere gore
literatiirde tartigir. Pleyistosenle esdeger olarak diisiiniilen paleolitik de 3 kisma (Ust,
orta ve alt) ayrilmistir. GO 10-4 bin yillar arasim kapsayan iist paleolitik Homo
neanderthal’in yok olup Homo sapiens’in ortaya ¢ikmasi bakimmdan 6nemli oldugu
gibi soguk ve kuru bir donem olmas1 ve resimli magara yasaminin olmas: bakimindan
onemlidir (Taskiran, 2012:186).

Tiirkes (2012), Biyocografya’nin Ilkeleri-Ekolojik Bir Yaklasim kitabinin
paleontolojik ¢aligmalar ve biyocografya oliimiinde Smith vd., (1995)’in orman
farelerinin digki tane biiyiikliiklerinin tarihlendirme suretiyle Wiirm buzullagsmasi
sirasinda (GO 14.000) biiyiidiigiinii, Holosen optimumunda (GO 6.000) en kiigiik
boyuta indigini ve giinlimiize yaklastikca da sogumaya bagli yeniden biiyiidiigiinii
belirtmistir.  Biyocografyada Bergmann Kurali olarak bilinen sicak iklimlerdeki
hayvanlarin yakin akrabalarindan sogukta yasayanlara gore kiiciik olma egilimine ve iri
hayvanlarin sicaklik degisimlerine daha hassas olmalar1 dolayisi ile hemen Slmelerine
karsilik kii¢iik ciisseli hayvanlarin daha direngli olduklar1 belirtilmistir (Tirkes,
2012:34-37). Yine aym eserin Ekolojik Biyocografya boliimiinde ise Kuvaterner
donemindeki biyocografyasal degisiklikler, ekolojik biyocografyanin tahmin edicileri
olarak goriilmiistiir. Ayrica bu durum ekolojik biyocografya bakis agisin1 glinlimiizden
binlerce y1l geriye gotiirerek tiirlerin ¢ageil dagilis desenleri i¢in veri kaynagi olusturur
(Turkes, 2012:38-43). Neden son 2 milyon yi1l daha 6nemli sorusuna ise bugiin yasayan
ve farkli dagilis desenine sahip sorusunun cevabi ise tlirlerin daha onceki olasi
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degisikliklerine oranla bu donemde daha kolay saptanmasi ve insan tiirliniin bu
donemde evrimlesmesidir (Tirkes, 2012:38-42). Yazar, ekolojik ve tarihsel
biyocografya anlayislarini kiyaslarken bitkilerin hayvanlara gére daha ¢ok aile ve cinse
sahip olduklarin1 ancak daha zor teshis edildiklerini ve korunmamalarinin daha zor
oldugunu vurgulamistir. Ayrica bitkilerin teshisi i¢in gévdeden polene varan genis bir
spektrumun varligina deginmistir. Gegmisin biyocografyasinin tiim bu nedenlerle
paleontolog ve zoologlarin egemenliginde kaldigini, botanik¢ilerin  ekolojik
biyocografya ile daha ¢ok mesgul oldugunu, buzul ve buzul arasi dénemlerin polen
analizleri ile arastirilabilecegini ve bugiine 1s1k tutabilecegini belirtmistir (Tiirkes,
2012:38-48). Iklim degisikligi ile paralanma konusunda ise Yerkiire ‘nin Arkeen,
Kambriyen ve Perm’de buzullasmaya ugramasina karsilik; Diinya’nin Kretase’de 10-15
°C giiniimiize oranla sicak oldugu bildirilmektedir. Avrupa’nin Kuvaterner
buzullasmalarinda yer sekillerinden dolayr hem vejetasyon tiirii kaybina ugramasi hem
de Tersiyer tiirlerinin korunmasi 6rnegi verilmistir (Ttrkes, 2012:171-172). Anadolu’da
ise birkag¢ kez tekrarlanan buzul-buzularasi donemleri sonucunda alan pargalanmasina
ve relikt bitki alanlarinin olugsmasina neden olmustur (Tirkes, 2012:172). Konu ile ilgili
olarak Gavur Golii'ndeki disbudak (Fraxinus sp.) tiriiniin de relikt oldugu iddia
edilmektedir (Giirbiiz vd., 2003).

Siir ve Oner (2013), Fiziki Cografyada Paleontoloji isimli eserlerinin ilk
boliimlerinde paleontolojinin tanimi ve iligkili oldugu disiplinler, farkli ortamlarda canli
yasamlar1 ve fosillesme konularinda bilgiler vererek siniflama ve taksonomiye
deginmisleridir. Sonraki boliimlerde ise jeolojik zamanlar ve fosillerin iliskisini
anlatmis, canlilar alemi ve fosillerin tanimlanmas1 hususunda gorsel tanimlayici ipuglari
vermiglerdir. Calisma konusu ile ilgili olarak batakliklarin fosillerin korunmasi
konusunda iyi bir mekan oldugu vurgulanmis (Siir ve Ozdogan; 23), kuvaternerin
ozelliklerine makro fosiller ve insan etkisi bakimindan kisaca deginilmis (Siir ve
Ozdogan; 157-162) ve son olarak yapilan bu tez calismasinda fosil polen
preparatlarinda orneklerine sikca rastlanilan egrelti otlariin paleontolojik 6zelliklerine
deginilmistir (Siir ve Ozdogan; 371-372).

Karlioglu vd. (2014), Kirklareli- igneada Longoz Ormanlari’nda giincel polen
dagilimlar i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, yagish periyotta daha az polen yogunlugunun
oldugunu, acik alanda otsu bitki polen yogunlugu artarken orman i¢ine dogru gidildikge
odunsu bitki polen yogunlugu arttigin1 tespit etmislerdir.

Ocakoglu (2014), Siinnet Golii paleoekoloji ve sicaklik calismasinda se¢ilmis
gastrapod (salyangoz) {lizerinde tarihlendirme yapmis, 8000 yil Oncesine giden 5
molluska (yumusak¢a) zonu ayirt etmis, Valvata cristata tipi salyangozlarin baskin
oldugu ilk zonun 10 m’nin altinda bir tathisu g6l ortaminin oldugunu vurgulamistir.
Vallonia tipi salyangozlarin ise 15 yil hassasiyetle 6000 yil 6nce kurak donemde sig su
birikintisinde gelistigini belirtmistir. Holosen’deki ilk biiyilik sicaklik-kuraklik dalgasi
6900 y1l dncedir. 100-200 yilda bir sicaklik ¢cevrimi tespit edilmistir. Erken Holosen’den
Orta Holosen’e giderek kuraklasan bir iklim s6z konusudur. 5 cm kalinlikta oluk
ornekleme yapilmis olup, her biri 15 yili temsil etmektedir. 2 yil karot alinip detayl
olarak loglanmis, anahtar seviyeler ile hendekler denetlestirilmistir. Sonrasinda ise tek
bilesik bir kesit olusturulmustur.

Roberts (2014), The Holosen an Environmental History baslikli 8 bdliimden
olusan kitabinin ilk boliimlerinde paleortam hakkinda veri kaynaklarini, holosen i¢in
polen ve dger bitki kalintilar1 {izerinden rekonstriiksiyon olusturmayi, tarihlendirme
metotlarini, jeolojik yontemleri ve model olusturmayi, buzul donemlerini ve
megafaunalarin yok oluslarini islemistir. Roberts (2014), erken holosen adaptasyonunu,
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ilk cifciler ve evcillestirme siireclerini verdikten sonra son boliimde modern zamanin
etkisini ve holosen perspektivinden cevresel gelecegi yorumlamistir. Calismanin
Ozellikle polen analizi ve paleovejetason degisimlerindeki yorumu, megafaunalarin yok
olusu, Akdeniz ekosistemleri ve Holosen boyunca degisimi konular1 hazirlanan bu tez
ile yakindan iligkili olup ilgili kaynaktan olduk¢a yogun bir bi¢imde faydalanilmaya
calisilmistir. Roberts (2014:1), iklimde uzun donemli salinimlarin belirlenebilmesi i¢in
en eski Ol¢timleri 20. yy’1n ilk yarisina kadar uzanan meteoroloji istasyon Ol¢limlerinin
yetersiz kalacagini vurgulmakta ve insan Omriimiiniin de yine bu konuda kisaligina
deginmektedir. Tarihi kayitlarin da iklim dongiileri a¢isindan 6nemine deginen Roberts
(2014:2), Mezopotomya icin bu donemin baslangicini yaklasik 5000 yil 6nce verirken
Ingiltere’de bu tarihin 2000 yil énce, Papua Yeni Gine’nin yiiksek kesimlerinde ise
1930’lardan sonra basladigini vurgular. Roberts (2014:3), kitabin genel amacini ise
dogal diinyanin ka¢ kez ve nasil degistigini, insan-¢evre etkilesimi g¢ercevesinde
aciklamaya ¢alismak olarak belirtmektedir. Doga ve toplumlarin iliskisinin 6zellikle son
12.000 yildan itibaren farkli bir boyuta tasindigini belirten Roberts (2014:5), insanin
doga iizerindeki etkisinin biyiikliigiinii vurgulamaktadir. Avcilik ve toplayiciliktan
farkli bir kiiltiire evrilen Homo sapiens, hayvanlari evcillestirirken kendi plantasyon
sahalarini olusturmustur. Holosen’in 6nemine ayrica bir boliim agan Roberts (2014:6),
cevresel ve kiiltiirel farkliligin arttigi, son buzul doneminin bitmesi ile baslayan ve
giinimiiz yeryliziiniin biliyllk oranda goriintiisiiniin  olustugu donem seklinde
tanimlamaktadir. Holosen ¢evrelerinin rekonstriiksiyonunun olusturulmasinda ge¢misin
tarihlendirilmesinin dnemini vurgulayan Roberts (2014:10), kesin yas verilmesinin
Diinya’da veya belirli bolgede senkronize meydana gelen olaylarin tespitinde ve tarihi
kayitlarin ve dendrokronoloji sonuglarinin denetlenmesinde 6dnemini vurgulamaktadir.
Ayrica siiperposizyon kurali ile jeolojide bozulma olmadig: takdirde sadece katmanlarin
yaslilik ve genclik durumu tespit edilebilir ki bu ¢cogu zaman olaylar1 acgiklamada
yetersizdir (Roberts, 2014:11). Radyo karbon tarihlendirme yontemine ayrica bir bolim
acan Roberts (2014:13), ydntemin prensiplerini, O6zellikle karbon-14’tin 1940’I
yillardan baglayan gelisimini, isleyisini ve smirhiliklarini, AMS’nin gelisimi ile
kazandig1 ivmeyi etraflica agiklamaktadir (Roberts, 2014:16). Holosen’in baglangici
icin yapilan tartigmalara da bir boliim ayiran Roberts (2014:24), farkli yazarlara gore
stirenin farklilastigi, bolgesel farklilagmanin oldugu, 12.000 ile 10.000 y1l arasi verilen
siirelerden 11.700’lin en ¢ok kabul goren baslangi¢c yili oldugunu belirtmistir. Roberts
(2014:32), paleokoloji teknikleri kisminda uniformiteryanizm (aktiializm) ilkesini
etraflica tartisir ve giinlimiiz kosullar ve siire¢lerinin gecmiste de benzer isleyiste oldugu
temeline dayanan 7 maddelik 6n kabullerini siralar. Roberts (2014:33), Polen analizi
boliimiine palinoloji tanimi, 6nemi ve dogusu ile baslar ve sonrasinda karot alimlar1 ve
polen Ozellikleri ile devam eder. Polen analizine dayali vejetasyon rekonstriiksiyon
olusturulmasi ve ekolojik yorumu verildikten sonra 6zellikle insan etkisinin polen
diyagrami iizerinden acgiklanmasi, insan-gevre etkilesiminde kilit tiirler {izerinden
orneklerle yapilmistir (Roberts, 2014: 40). Gecmis vejetasyon Ozelliklerine iliskin
sorularin tamamimina polenler {izerinden cevap verilemeyecegi icin relikt bitkilerin
makrofosiller ile tohumlarin da bu hususta alternatif kullanimi  &rneklerle
aciklanmaktadir (Roberts, 2014: 41). Mamutlardan molusklara, coleopteradan
diatomlara pek ¢ok organizmanin iklim degismelerinde kullanimi ve sonuglarin yorumu
verilmistir (Roberts, 2014: 43-46). XRF analizlerine de deginen Roberts (2014:49),
demir ve titanyum gibi elementlerin iklim degismeleri agisindan belirteg olarak
kullanimin1 ve karot tarayicilarinin gelisimini de ele almistir. Roberts (2014:88), uzun
donem iklim degismelerinde Milankovich dongiilerini agiklamig, Heinrich ve
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Dansgaard-Oeschger dongiilerine deginmistir. LGM (Last Glacial Maximum:Son Buzul
Maksimumu) ve sonrasina da bir boliim agan Roberts (2014:92), bu donemi 25.000 ile
18.000 yil oOnce olarak siirlandirmistir. Roberts (2014:128), Erken Holosen
adaptasyonu boliimiinde 11.700-6.000 yil oOncesinde fiziki ortamin degisimini,
buzullarin erimesi ile deniz seviyesi degisimlerini ve bunun insan topluluklarinin
kiiltiirlerine etkisini incelemistir. Roberts (2014: 143), iklim degismelerine baglh olarak
vejetasyon degisiminde ormanlarin geri gelmesinin de miimkiin oldugunu Avrupa ve
Amerika Orneklerinde polen analizleri iizerinden yapilan rekontriiksiyonlarla
aciklamaktadir. Roberts (2014:180), ilk ¢iftciler boliimiinde Diinya’da ilk kez bitki ve
hayvanlarin evcillestirildigi yerleri gdsteren haritaya yer vermis olup ilgili haritada bitki
ve hayvanlarin evcillestirildigi 3 biiyiik sahadan birisini Gavur G6lii ve yakin ¢evresinin
olusturmast olduk¢a Onemlidir. Roberts (2014: 242-245), Akdeniz ekosistemleri
boliimiinde bolgeyi yeryiiziiniin en dikkat cekici cevresi olarak tanimlar. Ozellikle
Tiirkiye’de yapilan polen g¢alismalarimin sonuglarindan " BOP:Beysehir Occupation
Phase" (Beysehir Insan Isgali Fazi1) denilen tarimla birlikte insan etkisi ve volkanik
patlamalarin tefra seviyeleri ve denk geldigi tarihi donemler ve 6zellikleri agiklanmistir.
Yine tarihi Efes antik limanmi ve sinirlar ile Kapodokya da bu bdliimde ele alinmistir
(Roberts, 2014:247-248). Roberts (2014:261), ozellikle ormansizlagtirma ve erozyon
konusu baglaminda bu ve benzeri olaylarin direkt olarak insan etkisinin dogaya bir
yansimasinin oldugunu diisinmenin kolay diistilebilir bir tuzak oldugunu vurgular.
Oysa bunlar sanayi devrimi sonras1 donem ayri1 tutuldugunda yar1 dogal olaylardir. Yani
bu durumdan tamamen insan sorumlu degildir ve bir etkilesim s6z konusudur. Fakat
sanayi devrimi sonrasit hizli ve biiylik ¢capli degisimler daha ¢ok insan kontroliindedir
(Roberts, 2014:261). Roberts (2014:278-280), modern zamanin etkisini, son 1.000 yila
ayrica bir bolim olusturarak antroposen terimini agiklamis, iklim degismeleri
konusunda okyanus yiizey etkilesimlerine, volkanik patlamalara deginmis ve genel
sicaklik artisinin 1910-1940 ve 1980 sonrasi olmak {izere 2 asamada gerceklestigini
belirtmistir. Roberts (2014:288-291), Ortagag ve Kiigiik Buzul Cagi’nin Avrupa’da
sosyokiiltiirel yasama Ozellikle tarimsal iiretimdeki dalganmalara etkisini, Afrika’da
Cad Goli’nde 1570-1750 arasinda 4 m seviye diisiisiine neden oldugunu ve Tiirkiye’de
Nar Goli’nde varv kronolojisine gore asir1 soguklarin bugday iiretimine ve koyun
siiriilerine  olumsuz etkisinin Osmanli Imparatorlugu’nun diisiise ge¢mesinde rol
oynadigin1 vurgulamistir. Arazi kullanimmin tarihi ve toprak erozyonu konusunda
Roberts (2014:303-305), iklim degismelerinin etkili oldugunu vurgulamaktadir. Ancak
insan etkisinin 6zellikle erozyonal siiregleri hizlandiric1 etkisinden bahsetmektedir.

Senkul (2014a), polen analizleri lizerine hazirlamig oldugu derleme makalesinde
oncelikle palinoloji bilim dalinin dogusunu ve gelisimini, kuvaterner i¢in Onemini
aciklamigtir. Sonrasinda yontemin uygulanmasma ve sonuglarin yorumlanmasina yer
vererek polen analizlerinin avantaj ve dezavantajlarina deginmistir. Calismada polen
analizleri konusunda yeni gelismelere de yer verildikten sonra yapilan ¢aligmalarla
bolgelerin paleocografyasi hakkinda daha net bilgilerin ortaya ¢ikacagi vurgulanmistir.
Bu baglamda calisma sahasi olan Gavur Golii ve yakin g¢evresi diisiiniildiigiinde gerek
yerel gerekse de bolgesel paleocografik evrimin daha i1yi anlasilmasi acisindan golde
bdylesi bir calismanin gerekliligi ve dnemi daha da iyi anlagilir.

Senkul (2014b), Temelleri Gelisimi ve Yapistyla Tarihi Cografya adli kitabin
Paleocografya boliimiinde, paleocografyanin disiplinlerdeki yerini ve 6nemini, onlarla
iliskisini, Tiirkiye’de ve Diinya’da kullanim anlamlarin1 6zellikle tarihi cografya ile
yakin iligkisini aciklamigtir. Paleocografyanin zamansal sinirini; baglangict jeolojik
zamanlarin baslangic1 olarak kabul edip bitisini ise insanin yerlesik yasama gectigi
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neolitik donem olarak vermistir. Neolitik donem sonrasini ise tarihi cografyanin konusu
olarak belirlerken daha sonraki ¢alismalarla bu sinirin degisebilecegini belirtmistir.
Bradley (2015), Paleoclimatology Reconstructing Climates of the Quaternary
baslikli 15 bdliimden olusan kitabinda paleoklimatik rekonstriiksiyonlarin yapimini ve
yorumunu, iklim ve iklim varyasyonlarini, tarihlendirme yontemlerini, tefra
kronolojisini, buzul karotlarini, durayli izotop analizlerini, denizel sedimentleri ve
paleoiklim arastirmalarindaki yerini, magara ¢okel kayitlarindan paleoiklim
okumalarmi, polen ve makrofosillerin paleocografya caligmalarinda kullanimini, gol
sedimentlerinin ve diatomlarin Ozelliklerini ve paleo ortam o6zelliklerinin  ve
degisimlerinin arastirilmasinda kullanimini, sucul boceklerin ve diger biyolojik
kanitlarin  paleoiklim degisimleri agisindan yorumlanmasini, dendrokronolojinin
temellerini, tarihi dokiimanlarin paleoiklim acisindan okunmasini, mercanlari,
radyokarbon tarihlendirmesinin standardizasyon prosediiriinii, paleoklimatolojide
internet kaynaklarin1 vermistir. Ozellikle calismada gol sedimentleri bdliimii, radyo
karbon tarihlendirmeleri ve standardizasyonu ve polen analizleri kisimlari, hazirlanan
bu tez ile oldukea iliskilidir ve ilgili bolimlerin hazirlanmasi esnasinda kaynaktan
yogun olarak faydalanilmistir. Makrofosillerin uzaklara taginiminin polene nazaran ¢ok
az olmasina karsin tiir teshisinde ayirt ediciliginin yiiksek oldugu, rekonstriiksiyonlarda
polenin saglikli bir veri seti olusturdugu, yaygin olarak hem yorumlamalarda hem de
tiretilen modellerin dogrulanmasinda kullanildig1 belirtilmistir (Bradley, 2015:324).
Bradley (2015:405-406), her yil milyon tonlarca organik maddenin bitkiler tarafindan
yeniden liremek lizere atmosfere salindigini, gollerin en iyi polen tutulumu saglanan
alanlardan birisi oldugunu, paleovejatasyon komposizyonu hakkinda detayli bilgi
alinabilecegini, polen analizinin iklim degisimi hakkinda 6énemli bilgiler verebilecegini
belirtmistir. Polen analizi rekonstriiksiyonlar i¢in 4 temel ozellige sahip olup bunlar
polenlerin kendine 6zgii sekilleri ile ayirt edilebilirligi, genis alanlara yayilarak yayilim
alanlarii karekterize etmeleri, kolay bozulmamalar1 ve iklim degisimlerine tepki
vermeleridir (Bradley, 2015:406). Boyutlar1 10 ile 150 mikron arasinda degisen
polenler, yapilar1 geregi fiziksel ve kimyasal asinmalara karsi iyi korunurlar. Polen
tanimlamalarinda bazen familya bazen tiir ayrimina kadar gidilebilir. Polen atlaslar
kolaylik saglamaktadir. Goriintii analizinden otomatik polen tanimlama baglamistir
fakat daha ¢cok manuel mikroskopta sayim ve teshisler yapilmaktadir (Bradley, 2015:
408). izotopik komposizyon uygulamasi da yeni bir gelisme olup (Bradley, 2015: 408)
heniliz yaygin degildir fakat gelecegin konusu olup yayginlagsmasi halinde olduk¢a
kolaylik saglayacaktir. Polenlerin dagilimlar1 farkli sekillerde olur ve tiirlerin polen
tretim ve dagilimlan farklilik gosterir (Bradley, 2015:410). Sedimantasyon oranin
siklikla yogunlugu fosil polen kaynagini ve gortiniirliigi etkiler (Bradley, 2015:410).
Tiirlerin polenin agirligi, siddetli yagislar, akarsular, yapay etkiler polen dagilimini
etkiler. Dolayis1 ile yorumlamada bunlarin goz 6nilinde bulundurulmasi yazar tarafindan
onerilmektedir (Bradley, 2015:411). Ornek preparat hazirlanmasinda kimyasal
uygulamalara deginilmis ve ¢oziiniirliigiin sedimantasyon hizina bagli olarak birka¢ cm
olabilecegini belirtmistir (Bradley, 2015:411). Bradley, (2015:411), orijinal &rneklerin
toplam poleni tahmin igin ekzotik polen kullanimi hakkinda bilgi vermistir. Polen
diyagramlarin ¢iziminden de bahseden yazar tiim polenlerin degil amaca yonelik
olanlarin secilerek diyagrama konulmasmi salik vermistir (Bradley, 2015:411).
Yiizdelik olarak degisim, vejetasyon kompozisyonundaki degisim olarak
yorumlanmaktadir. Polen aki yogunlugu onemli bir konu olup ¢okelim hizina bagh
olarak degismektedir. Calismalarda daha ¢ok beral ve nonboreal (AP/NAP) orani
kullanilmaktadir (Bradley, 2015:411). Bu ise daha ¢ok ormansizlasmayi veya tersini
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gostermek i¢in kullanilmaktadir. Polen diyagramlarinda zonlara ayirma doénemlerin
ayirt edilmesini ve kesintileri géorme agisindan onemlidir ve kolaylik saglar. Ancak
kisiden kisiye degistigi icin subjektif kalmaktadir. Bunu ig¢inse bilgisayar tabanli
metotlar dnerilmektedir. Major ve mindr degisimler belirlenerek c¢ikarimlar yapilabilir
fakat gliniimiizdeki bitki komposizyonunda da oldugu gibi karmasik ve girift sistemlerin
ayrimi  olduk¢a zordur (Bradley, 2015:411). Paleoklimatik rekonstriiksiyonlarda
uniformiteryanizm ilkesi calistirilarak modellemeler sinanabilir fakat sorun giiniimiiz
vejetasyon dagilimmin dogallik diizeyidir (Bradley, 2015:415). Polen analizlerinin
sonug¢ yorumlarini etkileyen durumlardan birisi de atmosferdeki CO, seviyesinin buzul
donemlerinde degisimidir (Bradley, 2015:415). Polen dagilimi iklim degisimine ne
kadar slirede yanit verir sorusuna farkli yerlerde farkli tiirler iizerinden yanitlar
verilmigtir. Ancak genel olarak kisa siirede diye tanimlanabilecek 10 ila 200 yi1l arasinda
zaman araliklar1 verilmistir (Bradley, 2015:420-425). Polen analizi tabanli kantitatif
paleoklimatik rekonstriiksiyonunda giincel iklim verisi ve gilincel polen tutulmasi ile
birlikte 3 gerekli seyden birisi olan transfer fonksiyonu olduk¢a 6nemlidir (Bradley,
2015:427). Ne var ki giintimiizde paleoiklim tahmininde giiriiltii diye diisiinebilecegimiz
insan etkisi bu durumu olumsuz etkilemektedir. (Bradley, 2015:430).

Rothwell ve Croudace (2015), 5 boliimden olusan sediment karotlarinda mikro-
XRF calismalar seklinde Tiirkge’ye ¢evrilebilecegi diisiiniilen eserlerinin baslangicinda
cevre bilimlerinde XRF uygulamalarini ve neler yapilabilecegini anlatarak ilk bolimiini
deniz arastirmalarima ayirmistir. Bu bolimde XRF’in 20 yillik geg¢misi anlatilarak
jeokimyasal vekillerin bize neyi anlattig1 agiklanmis, ITU EMCOL’de de yer alan Itrax
karot tarayicisiin optimizasyonu verilmistir. Ikinci béliim, g&l ve akarsu
arastirmalarma ayrilmig olup paleolimnolojide (eski gol bilimi) mikro XRF karot
taramasinda gilincel gelismeler aciklanmis, akarsu sedimanlarinda mikro XRF
uygulamarinin stiregleri verilmis, uzun sediment kayitlarinda deneyimler aktarilmistir.
Ucgiincii boliimde ¢evresel jeokimyasal ve adli uygulamalara deginilmis, dérdiincii
boliimde teknolojik yonleri anlatilarak son boliim olan beginci boliimde ise tanimlayici
olmayan karot taramanin gelecegi verilmistir. Boliimler icerisinde ozellikle Ca/Ti,
Ca/Mg gibi oranlarin anlamlarimin verildigi kisimlar, hazirlanan bu tezin analizlerinin
bir kismini olusturan XRF analizlerinin sonug¢larinin yorumlanmasinda ve literatiir ile
kiyaslanmasinda yogun olarak kullanilmigtir.

Karabiyikoglu (2015a: 70), Jeomorfik Sistem baglikli ¢eviri kitap bdliimiinde
biyojenik sedimanlar1 agiklamis, sedimanter organik materyalleri dy, gttja (gitya) ve
alivyal turba olmak {izere 3 kisma ayirmistir. Konu ile ilgili olarak gole yakin ¢evrede
bulunan Elbistan Termik Santrali igin gidyalarin 6énemi biyiiktiir. Yoriikoglu (1991)’e
gore; Toros daglarmin yiikselmesi ve havzanin ¢okmesiyle Pliosen'de havzada bir gol
olusmus ve gidya denilen bol gastrapot fosilleri, bitki artiklar1 ve humuslu oluslar ile
karakterize edilen formasyon, goliin biiyilkk kismina c¢okelmis komir ile ara
tabakalanmistir. Pliosende olusan linyit, gjdyanin hemen altinda 10-80 m kalinliginda
ve diistik kalitelidir.

Karabryikoglu (2015b: 234), Fliviyal Araziler baslikli ¢eviri kitap boliimiinde
Milankovich Déngiileri’nin 21 bin ve 41 bin yillik dongiileri ile Avrupa’daki akarsu
sistemlerinin enerji degisimlerinin uyumluluguna dikkat c¢ekmektedir. Ayni kitap
bolimiinde Holosen’deki akarsu sistemlerinde meydana gelen degisimlerin insan etkisi
ile mi yoksa dogal ortam degismeleri ile mi oldugu literatiirde tartigilir. Knox (1984)’un
bitki Ortiisliniin azalmasimin iklim degismelerine akarsularin tepki duyarliligini arttirdigi
goriisiinii yinelemistir. MO (Milattan Once) 2.000’lerden baslayarak giderek artan bir
insan etkinligi akarsu sitemleri tizerinde etkili olmustur (Karabiyikoglu, 2015b:240).

47



ONCEKI CALISMALAR Muhammet TOPUZ

Oner (2016), Ozgen ve Karadogan editdrliigiinde hazirlanan Fiziki Cografyada
Arastirma Yontemleri ve Teknikler kitabinin 4. boliimiini olusturan Aliivyal
jeomorfoloji paleocografya ve jeoarkeoloji arastirmalar1 ¢alismasinda ilk olarak delgi
sondajlarinda kullanilan 3 farkli cihaz1 tanitmis (ki bunlardan birincisi olan Eijkamp el
burgusu olup bu tez caligmasinda kullanilmistir) ve sonrasinda laboratuvar analizleri
asamasini agiklamigtir. Yapilan ¢aligmalar1 6zetleyerek genellikle arkeoloji bilimi ile
birlikte calisildigini, gecmisi anlayip gelecek i¢in cikarimlarda bulunmanin bdyle
mimkiin olabilecegini vurgulamistir. Son olarak Ege ve Akdeniz’deki kiy1
yerlesmelerinin  bulundugu boélgelerde Erken Holosen’de transgresyonla deniz
yiikselmesi olup algak kiyilarda koy ve korfezlerin olusarak Orta Holosen’de aliivyal
bogulmalarin yasandigini belirtmistir.

Oztiirk (2016), Ozgen ve Karadogan editorliigiinde hazirlanan Fiziki Cografyada
Arastirma Yontemleri ve Teknikler kitabinin 7. boliimiinii olusturan Kuvaterner
arastirmalarinda kullanilan baslica radyometrik tarihlendirme yontemleri ¢aligmasinda
ilk olarak kuvaternerin zamansal sinirin1 ve Karakteristik ortamsal 6zelliklerini verdikten
sonra AMS (Hizlandirlmis Kiitle Spektrometresi) ile '*C tarihlendirmelerindeki
gelisimi anlatmistir. Bu ¢calismada da kullanilan radyokarbon tarihlendirmesinin ¢alisma
prensibini, kontaminasyon etkisini ve TUBITAK MAM tarafindan bizden istenilen
‘tahmini bir deger araliginiz var mi1?’ sorusunun cevabi olarak referans standartlarin
kullanimini etraflica agiklamistir.

Biltekin vd. (2017), Tirkiye’nin dogusunda polen olmayan fosil
palinomorflar:Geg Holosen paleo ¢evresel degisimlerinin yorumlanmasinda bir gosterge
baslikli calismalarinda Hydrodictyaceae familyasinda, bir yesil alg cinsi olan
Pediastrumlarin yogun oldugu seviyeleri sicak, tliman iklim kosullarinin hakim oldugu
periyot olarak isaretlemislerdir.

Ozalp vd., (2017), Orta Toroslar’da fosil polen analizi ile Ge¢ Holosen dénemini
arastirmislardir. Son 5.000 yilda Tirkiye nin Akdeniz Bolgesi’nde meydana gelen bitki
ortlisii degisiminin incelendigi ¢alismada Hus Agag1 (Betula sp.) harig giincel ve gegmis
vejetasyonun benzerlik gosterdigi vurgulanmustir. Insanlik tarihi agisindan bdlgenin
Oonemine deginilen ¢aligmada, sahada konu ile ilgili yapilmis 6nceki ¢caligmalarda benzer
sonuglarin tespit edildigi ¢linkii ayni bitki kusaginda yer almasi ve benzer siireclerin
yasanmasi1 soz konusudur. Calisma sahas1 1550 m’de yer alip gol olmadig1 icin toprak
profilinde calisilmis ve 2.4 m derinden 5’er cm c¢oziinilirlikte karot alinmistir.
Maserasyon ve sayimdan sonra C2 programi yardimi ile polen diyagrami ¢izilmistir.
Organik karbon igerigi bakimindan iki seviye belirlenerek *C tarihlendirmesi
yapilmugtir.

Calisma sahasmnin i¢inde bulundugu Akdeniz bolgesinin bati kisminda
Ispanya’da da benzer calismalar yapilmistir (Ramos-Romén, 2018). Avrupa'nin en
onemli sulak alanlarindan olan ve Sierra Nevada'nin giineybati eteginde yer alan Padul
sulak alani, paleogevresel ve paleoiklimsel rekonstriiksiyonlar icin uygun bir
sedimentler serisi igerir. Tarih olarak 11.700 yil Oncesine kadar geriye giden
arastirmada; 1500 yi1l once insan etkisinin basladigi, 4700 yil dnce okyanus-atmosfer
etkilesimine bagli oldugu diisiiniilen 6nemli bir iklim degisikliginin meydana geldigi
tespit edilmistir.

Erginal (2018), MS 740 iznik Depremi’ nin yalitaglarindaki izi ve su altindaki
bazilika ile iligkisine dair tartisma adli ¢alismasinda goliin kiyisinda yalitaslari {izerinde
geriye egim Ozelligi gosteren lokasyonlarinda OSL tarihlendirmesi yapmak, kimyasal
element icerigine bagli olarak yalitasinin Diinya’da tath suda olusan tek Ornegin
olduguna deginmek ve ¢imentolaslamay1 saglayan elementin SEM goriintiisiinii almak
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suretiyle bazilikanin deprem degil su seviyesindeki yiikselme ile iliskili oldugunu
vurgulamaistir.

Ersin (2018), Aktas Goli’nden alinan 81 cm’lik karotta palinolojik analizler
yaparak gilinlimiizden 685 yil once, Ortagag Ilik Donemi’nde Kuzeydogu Anadolu
yiiksek volkanik platolar bolgesinde daha nemli kosullarin yasandigini tespit etmistir.
Bu donemden itibaren gdzlenen kuraklik egilimini ise Kiigiik Buzul Cagi’ndaki soguk-
kurak kosullar1 dalgalanmali olarak yansittigi seklinde yorumlamaktadir.

Furlanetto vd. (2018), Italyan Alpleri'nin yiiksek rakimli okyanus bélgesinde
(2345 m) polen analizleri iizerinden kantitatif iklim rekonstriiksiyonlar1 ile Holosen
bitki ortiisii tarihini arastirmis ve Orta ve Geg Holosen’de (GO 10 bin yil) yagis artist
varhigini (6zellikle 6.2 bin y1l 6nce) tespit etmistir.

Gallagher vd. (2018), Hint ve Pasifik'teki oolitlerin (balik yumurtasina benzeyen
taneciklerden olusmus bir kalker tiirli) gizemli olusumunu arastirarak bunun kiiresel
osinografik fizikokimyasal kosullarinin bir sonucu mu oldugu veya 6rnekleme hatasi mi
oldugunu tartismistir. Petrografik, oolit minerolojisi, sismik yorumlama, biyostratigrafi
ve Hostile Environment Natural Gamma Ray Sonde (HNGS) kullanilarak, Pleyistosen
buzul donemleri boyunca kiiresel okyanus alkalinitesinin (Dogal sularda bulunan
karbonat ve bikarbonat iyonlarii nétralize eden H+ iyonlart miktarinin mg/L CaCOj3;
cinsinden) yiikseldigini ve kita iklimi, Hint-Pasifik Bdlgesi’nde genel olarak
interglasiyal ve Holosen'e kiyasla daha kurak oldugunu, Holosen oncesi 00id
olusumlarin petrografisi ve jeokimyasi ile ilgili daha ileri arastirmalarin, bunlarin
olusumu ve biyotik, fizikokimyasal ve diger faktorlerin olusumuna iligkin bilgi
verecegini belirtmistir.

Hesse vd., (2018), Avustralya’da Murray-Darling Havzasi’nda 7 adet akarsu
banklar iizerinde nehirlerinin paleohidrolojisini incelemis; modern nehir kanallarinin
genisligine yeni bir fonksiyon ve Vostok buzul karotlarmin sicaklik degerlerini
kullanmak suretiyle tiim nehirlerde Holosen’deki seviye diismelerini ve eski akarsu
akist ile sicaklik arasinda giiclii bir iliskinin varligini tespit etmistir.

Karlioglu vd (2018), sediment birikim hizinin yavas oldugu Aktas (Ardahan)
Golii’nde ¢oklu gostergeler yardimi ile yaklagik son 1.000 yilin vejetasyon degisimini
incelemistir. Giincel polen ve fosil polen analizleri, AMS radyokarbon tarihlendirmesi
kullanilarak son donem insan etkisinin arttig1 ve kii¢iik buzul ¢aginin bu yiiksek bolgeye
yansimasinin bir sonucu olarak orman sinirinin giiniimiizden daha diisiik oldugu tespit
edilmistir.

Roberts (2018), 30. TUCAUM (Tiirkiye Cografyasi Arastirma ve Uygulama
Merkezi )Uluslararast sempozyumunda Anadolu’da tarimin baglangicindan bu yana
beseri doniisiimii 1970’11 yillardan itibaren yerli arastiricilarla birlikte yaptig1 yayinlarin
onemli bulgularini paylasmistir. Yine ayn1 sempozyumda Kuzucuoglu (2018), simdiye
kadar tarihlendirmesi yapilan gol ve taraca ¢aligmalari, paleoiklim gostergeleri (polen,
jeokimyasal gostergeler vb) iizerinden kutup karot sondajlari ile uyumluluk gdsterip
gostermedigini sorgulamis ve biitiinciil bir yaklasimla Anadolu’nun farkli iklimsel
ozellikleri nedeniyle tam bir uyumun zorluguna deginmistir. Turqua (2016)
sempozyumunda da Kuzucuoglu (2018) tarafindan ayni konu benzer bir yaklasimla ele
alinmastir.

Senkul ve Dogan (2018), Mucur Obruk Golii ve yakin ¢evresinde fosil ve giincel
polen analizleri 15181inda paleovejetasyon degisimlerini inceledikleri g¢alismalarinda
~M.S. 1179-1945 yillar1 arasindaki kalan siiregte Kiigclik Buzul Cagi’nin etkisi ¢aligma
alaninda vejetasyon yapisindaki gelisim ve degisimi sinirli oranda etkiledigini, ancak
Selguklu Devleti’nin yikilist ve Osmanli Devleti’nin Anadolu’da mutlak diizeni
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saglamasi arasinda gegen siirede 1600-1808 yillar1 arasinda polen bulgularina gore tahil
tarimi1 ~200 yillik bir kesintiye ugradigini tespit etmislerdir.

Weber vd. (2018), ¢oklu vekiller lizerinden Almanya’nin Bunker Magarasi'ndan
yeni bir speleothem kaydi sunmus; Orta Avrupa’dan simdiye kadar gelen kayitlarin
tersine magaranin Alp buzullar1 veya Atlantik Okyanusu'na yakin olmasi nedeniyle MIS
(Marine Isotope Stage:Denizel izotop Katlar1) 3’iin ¢ok soguk ve kuru olabilecegi savini
ortaya atmustir. ki biiyiime fazi ayirt edilmis olup; birincisi magaranin iizerindeki
toprak infiltrasyonu ile iliskilendirilmis; ikincisinin ise kuru ancak speleothem
bliylimesi i¢in elverisli kosullar ile karakterize edildigi diisliniilmektedir. Avrupa ve
Gronland buzunun diger MIS 3 speleoterm verileriyle tutarli olan bu durumda D/O-olay
12 ile iliskili olarak o C degerleri 6nemli bir diisiis gostermistir.

Zwiep vd. (2018), Dogu Akdeniz bolgesinde sapropellerde (denizlerdeki organik
madde agisindan zengin katmanlar) deniz iretkenligi lizerine yaptigi calismada Nil
Deltas1 Bolgesi'ndeki bir karottan iz metal konsantrasyonlari, polen ve spor analizleri
yapmak suretiyle Dogu Akdeniz sapropellerinin (S1:~10.5-6.1 bin y1l GO ve S3:~85.8-
80.8 bin yil GO) tam buzullar aras1 ve buzul baslangi¢ kosullarinda olustugunu tespit
etmistir. Sonrasinda bu iki sapropel kiyaslanarak Nil bosaltiminin S3'ten S1'e gére daha
kuvvetli oldugunu, daha yiiksek oranda polen ve sporlar ile tatli su palinomorflari
icerdigini ve buna bagl olarak iiretkenliginde fazla oldugunu belirtmistir.

Avsar vd. (2019), Hatay Amik Ovasi’'nda Jeoarkeoloji Arastirmalari:A¢gana
Hoyligli Cevresinde Sediman Karot Alma Projesi baslikli caligsmalarinda, Amik
Ovasi’nda iklimsel ve antropojenik aktivitelere bagl olarak degisen paleocografyanin
sedimanter izlerini acia ¢ikarmayi1 hedeflemislerdir. Bu baglamda genellikle gol ve
deniz sedimanlar1 i¢in kullanilan piston-karot ekipmani yardimiyla 12.5 metre
uzunlugunda bir karot alinmistir. Alinan karotta iki adet radyokarbon dl¢timii yapilmis
sonrasinda ise yas derinlik modeli olusturulmustur. 31 bin yillik sedimanter kayit iceren
karotta jeokimyasal vekillerden Ca/Ti orani kullanilarak iklim degismeleri
belirlenmistir. Pleyistosen - Holosen geg¢isi, kuru/soguk Pleyistosen iklimini temsil eden
yiiksek Ca/Ti degerlerinden, sicak/nemli Holosen iklimini temsil eden daha diisiik Ca/T1
degerlerine dogru bir kayma ile net bir sekilde goriildiigii, ciddi bir kuraklasma
doneminin gostergesi olan ve M.0.1200’lerde baslayip yaklasik ii¢ yiiz yil siirdiigii
goriilen bir diger Ca/Ti anomalisi ise arkeolojik olarak Hitit Imparatorlugu’nun ¢ékiis
donemiyle iliskilendirilebilecegi belirtilmistir. Sedimantasyon hizi ise Holosen i¢in 0,13
cm/yil olarak hesaplanirken bu deger Pleyistosen i¢in 0,035 cm/y1l olarak
hesaplanmistir. Ayrica karotun 7.3 m derinligindeki degisimin, Pleyistosen Holosen
gecisinin takvim yilina gore giiniimiizden 9500 yil once oldugunun kanit1 olarak
yorumlanmustir.

Kuzucuoglu vd. (2019), Piotr Migon editorliiglinde yaymlanan The World
Geomorphological Landscapes serisinin Landscapes and Landforms of Turkey baglikli
boliim kitabinda Tiirkiye’nin fiziki cografi 6zelliklerinden jeolojik mirasa 8 bdliim 36
baglikta pek cok konu islenmistir. Kitap, Sengor’iin Tiirkiye fiziki cografyas: hakkinda
yapilan c¢aligmalarin Strabon’dan giiniimiize gelisimini aktarmasiyla baglar ve
sonrasinda karst, kiyr sekilleri, goéller, daglik alanlar, tektonik jeomorfoloji, volkanlar
boliimii ile devam ederek jeolojik miras konusu ile biter. Her konuda ilgili alanlara
Tirkiye’den ¢alisilmis 6rnek sahalar ve elde edilen bulgular verilmistir. Tez konu ile
ilgili olarak gilinlimiiz arazi goriiniimiinde insan etkisine deginilmis (Kuzucuoglu vd.,
2019:41), erken Holosendeki deniz seviyesi degisimleri ve Marmara Bolgesi’ndeki
bogazlara ve Izmit Korfezi’ne etkileri vurgulanmistir (Kuzucuoglu vd., 2019:50). Kula
volkanimn Holosen aktiviteleri (GO 11-13 bin yil) ve insan ayak izlerine deginilmis
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(Kuzucuoglu vd., 2019:63); akarsu sedimentlerinin liman kentlerine etkisini inceleyen
calismalara vurgu yapilmistir (Kuzucuoglu vd., 2019:70). Eski Konya Goéli’'nde su
seviyesi degisimleri daha onceki yapilan ¢alismalarla tartisilmistir (Kuzucuoglu vd.,
2019:101). Kosun vd. (2019:215), arkeolojik magara kayitlarindan ve sulak alan
sediment depolarindan elde edilen verileri paleortam kayitlar1 olarak yorumlayip LGM
sonunda, Okiizini Magaras1 dniindeki kirkgdz batakliginda son 45 bin yilin en diisiik gol
seviyesinin oldugunu o©nceki c¢alismalari da tartisarak belirtmislerdir. Calismada
Holosen’deki deniz seviyesi degisimlerinin antik liman kentlerine ve delta gelisimlerine
etkisi vurgulanmistir (Kayan, 2019:277, Oner, 2019:307). Buzullasmanin etkisinin ve
zamanin morenler lizerinde yapilan tarihlendirme verileri ile yorumlandigi onceki
caligmalar tartisilmis ve iklim degismeleri ayni oranda giderse Anadolu’da giincel
buzulun tamamen kaybolacagi vurgulanmigtir (Sarikaya ve Ciner, 2019:409).

2.2. Cahsma Alam Tle Tlgili Yapilmis Onceki Cahsmalar

Calisma sahasi olarak segilen Gavur Goli (Sekil 2.1. ve 2.2.) gerek jeolojik ve
morfolojik yonleri gerekse de ge¢mis donem fauna ve flora acisindan oldukca
onemlidir. Sahaya iliskin en genis kapsamli ve detayli inceleme Giirbiiz vd. (2003)
tarafindan yapilmis olup; Gavur Golii 6rneginde sulak alanlarin 6zelliklerine, bu alanlar
ile 1ilgili degisen tarihsel bakis agilari, yoOnetim uygulamalart ve sorunlarina
deginilmistir. Giirbiiz vd. (2008), Gavur Golii Batakligi'nmin kurutulmadan onceki
kiiltiirel ekolojisini inceledigi ¢aligmada 1948 yili hava fotografini da kullanarak gol ve
cevresinde meydana gelen degisimi ve buna bagli degisen veya yok olan g6l kiiltiirel
ekolojisini incelemiglerdir. Ayrica bu c¢alismada go6liin fiziki cografya ozellikleri,
jeomorfolojik evrimi, ekosistem ozellikleri, gél ve yakin g¢evresinde gerceklestirilen
sosyo-ekonomik faaliyetler de aktarilmistir. Cirik vd (2011), bu alanlarin o6nceleri
hastalik sagan alanlar olarak goriildiigiinii ancak artik bu sahalarin biyolojik, ekolojik
ozellikleri turizm potansiyellerinin arastirilarak bu 6zelliklerinin 6n plana g¢ikartilmasi
gerektigini belirtmistir (Cirik vd., 2011: 66). Ozellikle kurutulan bir sulak alanm
tyilestirme calismalari ile bir modelinin olusturulmasi girisimi, 2000°1i yillarin basinda
oldukca yeni bir fikir olmasi1 bakimindan 6nemlidir ancak hayata ge¢irilememistir.
Literatiir taramas1 esnasinda gol dip sedimanlarinda daha ¢ok birka¢ metre derininden
aliman numuneler tizerinden yapilan arastirmalarin yogun oldugu goz Oniinde
bulundurulup, bu alanlarin kurutularak tarim arazilerine doniistiiriilmesi ve yogun
olarak islenmesi birlikte degerlendirildiginde bu tiir 6nemli polen kayit sahalarinin zarar
gorebilecegi de bir gergektir.

Calisma sahasi olarak segilen Gavur Goli yakin cevresinde bulunan eski
TIGEM (Tarim isletmeleri Genel Miidiirliigii)’e ait sahada, igine girilemeyecek siklikta
Fraxinus sp. (disbudak) ormanin varligina ait disiinceler (Glirbiiz vd., 2003:106),
caligmaya ayr1 bir boyut katmakla birlikte, bu durumun palinolojik analiz bulgular ile
birlikte daha da aydinlatilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Gavur G6li Batakligi’nda
bulunarak yeryiiziindeki varligit M.O. 1400’lii yillara tarihlenen tarihi Maras Fili
(Elephas maxima asurus), ortam kosullar1 ile birlikte diistiniildiigiinde palinolojik
analizler yardimiyla ekolojik olarak daha net yorumlarin Oniinii acacagi tahmin
edilmektedir.

Gilirbiiz vd. (2008), Gavur Golii Batakligi'min kurutulmadan onceki kiiltiirel
ekolojisi baglikli ¢aligmalarinda goliin olusum ve evrimini Anadolu ile Arabistan
levhalarinin Ust Kretase’deki garpismalarina bagli olarak Ust Miosen'de gelisen Olii
Deniz Fay Zonu'nda meydana gelen tektonik c¢okmeler ve akarsu kapmalaria
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baglamistir. GOliin hidrolojik 6zelliklerini, flora ve fauna 6zelliklerini, beseri olaylarla
iliskisini ve diger ekosistem Gzelliklerini miilakat yontemi ile sulak alan kurutulmadan
onceki durumunu (Sekil 2.1) ve gélden nasil yararlanildigini aktarmislardir.

1948 Yili Gavur
Golu Batakhgi

=& Gollr (1948)

= M alternatif 2
=] Alternatif 1
= Sulak Alan (1948)

+ Havafoto (1948)

-  maean'’// ¥ ‘

yili hava fotografindaki goériiniimii (HGK; Giirbiiz vd.,

Sekil 2.1. Gol yiizeyinin
2008:61).

Ceylan (2016), Gavur Goli sulak alaninin 1948 yilina ait hava fotograflarini
referans alarak kurutma ¢alismalarina baslanmadan onceki g6l alanini hesaplamis ve 0
dénem gol alanmi 5458,70 hektar (54,587 km?) olarak tespit etmistir. Arazi
ortiisii/Arazi kullanim1 ve gol ylizey degisimi ¢alismalarinda uydu goriintiileri ve hava
fotograflarina giincel tekniklerin uygulanmasiyla birlikte oldukc¢a detayli analizler
yapilmakta olup; Gavur Goli ve yakin gevresi Tiirkiye’de incelenen bu alanlarin
basinda gelmektedir. Cesitli uzaktan algilama teknikleri ile Gavur Goli gol ylizeyi
degisimi incelenmistir (Sekil 2.2.). 29 yillik periyotta uydu goriintiilerinde gol alan1 en
dar alana 24.10.1984 (29,34 ha) tarihinde sahip iken; 19.03.2012 tarihinde ise gol
yiizeyi 3637,08 ha ile en genis sinirlarina ulagmistir (Sekil 2.3.).
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Sekil 2.2. Gol Yiizeyinin 1985-2013 Tarihlerine Ait Alansal Degisimi (Ceylan, 2016)

Gavur Golii’nilin paleocografya aragtirmalar1 baglaminda en 6nemli ayaklarindan
birisini tarihi Kahramanmaras fili olustirmaktadir. Yapilan son g¢alismalar Giineybati
Asya’da en 1yi fil fosil korunum sahasinin Gavur Golii oldugunu, tarihi Kahramanmarag
filinin fizyolojik olarak gilinlimiiz fillerinden farkli oldugu gibi donemin diger
fillerinden de farkli olabilecegini gostermektedir (Albayrak, 2019).
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3. CALISMA ALANININ COGRAFi OZELLIiKLERi
3.1. Cografi Konum

Gavur GOl sulak alani, Akdeniz Bolgesi’nin Adana Boliimii’nde, 37°14'-
37°24" kuzey paralelleri ile 36°46'-36°56" dogu meridyenleri arasinda, Kahramanmarag
Ili'nin giineyinde Tiirkoglu Ilgesi smirlar icerisinde yer almaktadir (Sekil 3.1 ve 3.2).
Go6l, Kahramanmaras sehrine 35 km mesafede bulunmaktadir. Kuzeyinden ve
batisindan Kahramanmaras, dogusundan Pazarcik, giineyinden ise Gaziantep ile
cevrilidir. Gavur Goli, Afrika’nin dogusundan baglayarak kuzeye dogru uzanan,
Tiirkiye’de Antakya-Kahramanmaras ¢okiintii alaniyla son bulan Rift Vadisi’nin en
kuzey ucunda, eski bir gdliin sularini topladigi tektonik bir cukurlukta bulunmaktadir.

Yiikselti

[ ] 1000~
[ 900 - 1000
[T 800- 900
[ ] 700-800
[ ]e00-700
[T 500-- 600
[ 400-500
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an T. _Hamidiye

A ¥
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0
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Sekil 3.1. Gavur Goli Lokasyon Haritasi
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Kiigiik Gol

~Osmaniye

Sekil 3.2. Calisma sahasinin ITHA ile ¢ekilmis bir fotografta genel goriiniimii

Tiirkiye’de kurutma g¢aligmalari, sulak alanlarin yonetimi de gorevleri arasinda
olan Devlet Su isleri (DSi) tarafindan yapilmistir. Devlet Su Isleri’nin kurulus
kanununda (28.02.1954 tarihli 6200 sayili kanun) batakliklar1 kurutarak, sitmay1 6nleme
ve tarmm alan1 agma gorevi kuruma verilmistir. Bu gorev kapsaminda Tiirkiye’de DSI
tarafindan kurutulan pek ¢ok sulak alan bulunmaktadir. 7.125 ha alan kaplayan Gavur
Goli, 1966°da tamamen kurutulmustur (Yarar ve Magnin, 1997).

3.2. Jeolojik Ozellikler

Calisma sahasmin jeolojik ve tektonik Ozellikleri incelendiginde konumu
itibariyle oldukca karmasik oldugu goriiliir (Sekil 3.3). Ozelikle Oliideniz Fayi ile Dogu
Anadolu Faylariin ¢aligma sahasini igine alan bolgedeki etkilerinin nasil olduguna dair
tartismalar giinlimiize kadar taginmistir (Korkmaz, 2001: 77; Korkmaz vd, 2002: 349;
Giirbiiz vd, 2003: 36).
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Sekil 3.3. Gavur Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi

Gol ve yakin ¢evresinin hidrojeoloji haritasina bakildiginda g6l tabanin kil, ¢akil
ve az kilden olustugu goriiliir. Biiylik g6liin dogusu ise serpantin ile sinirlandirilmistir
(Sekil 3.4.). Gol tabaninda genis alanlari kaplayan 5- 60 m derinlikteki eski
aliivyonlarda ise serbest ¢akil ve kum litolojisi hakimdir (Korkmaz, 2001: 75; Korkmaz

vd, 2002; Giirbiiz vd, 2003: 35).
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Sekil 3.4. Gavur Golii Hidrojeoloji Haritas1 (DSI, 1973 den yeniden cizilerek)
DSI, gl ve yakin cevresinde 4 adet sondaj calismasi yapmistir (Giirbiiz vd.,

2003: 129). Bunlardan 7 ve 8 nolu olanlar XRF ve fosil polen analizleri i¢in alinan
karota mesafe olarak daha yakindir. Ancak tist 60 cm’de bir gegisin olmasi baglaminda
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6 nolu sondaj ile alinan karotun daha iliskili oldugu disiiniilmiistiir. Bu nedenle burada
ilgili ¢izim olan 6 nolu jeolojik kesit verilecektir (Sekil 3.5.). Alinan karot uzunlugu 5 m
olup, yari bozulmus o6zellikte oldugu i¢in tam bir kesit ¢ikartilamamistir. DSI
karotlarinda da 15-20 m arasinda karotlar alinmis fakat amag farkli oldugu icin olsa
gerek kiigiik gecislere yer verilmemistir. Dolayisi ile 2,5 m’deki gegisleri veya XRF ve
polen diyagramlarindaki ani degisimleri burada gérmek imkansizdir. Buradaki amag
g6liin jeolojik bir kesitle litolojik 6zelliklerinin 6zetlenmesidir.

Metre

0 T .y
0.60 % I.I BITKISEL TOPRAK: Siyah gri renkli turbalik ve kanmiglik

1 KILLI SILTLI KUM: Bejimsi, gri ve agik gri renkli gevsek
| Tutturulmus, yumusak, taneler ince kum boyutunda

3,00

KIL: Bejimsi, gri, acik gri ve yesilimsi gri renkli plastik
1 yer yer siltli ve kumlu, suyunu kaybettiginde katilasmakta

6,80
7,60

TURBA: Koyu siyah renkli ve gézenekli, hafif, gevrek,
kavki ve bitki artikl

| KILLI SILT: Acik gri ve yesilimsi gri gevsek tutturulmus,
| gbzenekleri hafif, yer yer plastik kil bantl, bol kavki ve bitki artikli,
]| suyunu kaybettiginde gevsemekte

19,40 :- SILTLi KUM: Acik gri renkli gevsek tutturulmus,
20,00 yumusak, taneler ince kum boyutunda

Sekil 3.5. DSI 20. Boélge Midiirliigii’niin Gavur Goélii’nde kuvaterner birimleri
icerisinde agmis oldugu sondaj kuyularinin karotlarina gore cikartilmig olan jeolojik
kesit (Glirbiiz vd. 2003:129°den yeniden ¢izilerek)

Giirbiiz vd. (2003), Gavur Goli Batakligini beslenme havzasi baglaminda

jeolojik olarak degerlendirmis ve jeolojik birimleri Pre Alpin (Sosinik, Kardere,
Kiimperli Formasyonlart), Alpin (Cudi Grubu, Kogali karmasigi, Tiirkoglu formasyonu,
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Besni formasyonu, Germav formasyonu, Beloren formasyonu, Sak¢agéz ve Hoya
formasyonlar1) ve Post Alpin (Eski Aliivyonlar) olmak iizere 3 grupta toplanmustir.

3.2.1. Pre Alpin Formasyonlar

Sosinik, Kardere, Kiimperli formasyonlari, Gavur Goli bataklik havzasinin
temelini olusturmakta olup Paleozoikte ¢esitli donemlerde olusmustur. Metamorfik ve
metamorfik olmayan kuartz, kumtasi, silttasi, kiltasi ve seyller bu formasyonlarin hakim
litolojisini olusturur (Korkmaz, 2001: 49; Korkmaz vd, 2002: 350; Giirbiiz vd, 2003:
21). Ziyaret Tepe’nin kuzeyinde dar bir alanda mostra veren ve havzada en yash
formasyon olan Sosinik formasyonu, self ortamindan havza ortamina degisen bir
bolgede ¢okelmistir. 180-200 m kalinliga sahip formasyon, alt ve {iist birimlerle
uyumludur. Kumtasi, kiltast ve silttagi ardalanmasindan meydan gelir (Korkmaz, 2001:
50; Korkmaz vd, 2002: 351; Giirbiiz vd, 2003: 22).

Asirt dayanimli doruklardan olusan ve Ziyaret Tepe ¢evresinde goriilen Kardere
formasyonu, 450 m’den fazla bir kalinliga sahiptir. Orta-Ust Kambriyen yasli bu birim,
kuartzit, kuartzli kumtas: ve ince katmanli ¢camurtasi ardalanmasindan olusur (Korkmaz,
2001: 50; Korkmaz vd, 2002: 351; Giirbiiz vd, 2003: 23).

Beyoglu ve Sekeroba giineybatisinda gdézlenen Kiimperli formasyonu, 200-300
m aras1 degisen bir kalinliga sahip olup, altindaki Kardere ve tistiindeki Cudi grubu ile
acisal diskordanshidir. Seyl, kumtasi, kuarztik kumtasi ardalanmasindan olusur
(Korkmaz, 2001:51; Korkmaz vd, 2002:351; Giirbiiz vd, 2003:24).

3.2.2. Alpin Formasyonlar

Pre Alpin formasyonlar iizerine diskordans olarak gelen Alpin formasyonlar
grubuna Cudi Grubu, Kogali karmasigi, Tirkoglu formasyonu, Besni formasyonu,
Germav formasyonu, Beloren formasyonu, Sak¢agdéz ve Hoya formasyonlar1 girer.
Alpin orojenezi ile kivrilan, kirillan ve yer yer ekaylanan bu birimler, glinlimiiziin
morfolojik sekillerinin olusumunda oldukca etkilidirler (Korkmaz, 2001:55; Korkmaz
vd, 2002:351; Giirbiiz vd, 2003: 25).

Sekeroba giineybatisi ile Beyoglu kuzey ve batisinda mostra veren Cudi grubu,
icerdigi fosillere gore (Thoumatoperalla parvovesculifera ve Trochamminaalpina)
Trias-Jura olarak yaslandirilmistir (Korkmaz, 2001:55; Korkmaz vd., 2002; Giirbiiz vd,
2003:26). Seyl, dolomit ardalanmasindan olusan formasyonda dolomitin en belirgin
ozelligi ag seklinde kalsit dolgular icermis olmasidir. Pre Alpin formasyonlar {izerine
acili diskordansla yer alip tizerledigi Tiirkoglu formasyonu ile acili diskordans 6zelligi
gosterir (Korkmaz, 2001: 58; Korkmaz vd, 2002: 351; Giirbiiz vd, 2003: 29).

Goliin dogusunda, Esekcibel ve Emirmusa Tepeleri’'nde ve Icerisu Deresi
giineyinde gozlenen Kocali karmasigi, ultrabazikler, volkanitler, sedimenter birimlerden
olusup diizensiz bir i¢yapiya sahiptir. 200 ile 750 m aras1 degisen bir kalinliga sahip
birim, alt ve st birimler ile tektonik bir sinira sahiptir (Korkmaz, 2001:57; Korkmaz
vd, 2002; Giirbiiz vd, 2003:27).

Tiirkoglu ¢evresinde gdzlenen Mardin grubu olarak literatlire ge¢mis birimin
Araben iiyesine benzer formasyon Giirbiiz vd. (2003), tarafindan Tiirkoglu formasyonu
olarak isimlendirilmistir. S1g fasiyeste ¢cokelmis birim, Kretase yaslidir. 200-750 m aras1
degisen bir kalinliga sahip birim, Cudi grubu iizerine ¢ok kiiciik agili veya agisiz
diskordansla gelmistir (Korkmaz, 2001:58; Korkmaz vd, 2002; Giirbiiz vd, 2003:29).
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Hortlar Mahallesi’nde goriilen ve yine Gilirbiiz vd. (2003), tarafindan
adlandirilan Besni formasyonu, 1-2 m kaliliga sahiptir. Ust Kretase yasl birim Germav
formasyonu ile uyumludur. Birim, taban konglomerasi, renkli kalker, kumtasi, ¢akiltagi
ve marn ardalanmasindan olusur (Korkmaz, 2001:61; Korkmaz vd, 2002; Giirbiiz vd,
2003: 30).

Sak¢agdz giiney ile kuzeydogusunda mostra veren ve c¢ok sig bir karbonat
ortaminda ¢okelen Beloren formasyonu, {ist Paleosen yasli olup dogudan batiya artan
kalinlig1 100 m’yi bulmaktadir. Marn ve kalker ardalanmasindan olusan birim igerisinde
yer yer serpantin vb. kirintilar yer alir (Korkmaz, 2001: 65; Korkmaz vd, 2002; Giirbiiz
vd, 2003: 35).

Sakcagdz yerlesmesinin dogu ve giineydogusunda olduk¢a dar bir alanda
goriilen ve Giirbliz vd. (2003), tarafindan adlandirilan Sak¢agdz formasyonu, killi
kalker, kalker ardalanmasindan olusur. Alt-Orta Eosen yagsli birim, iistiine gelen Hoya
ile uyumludur (Korkmaz, 2001:67; Korkmaz vd, 2002:352).

Neritik kalkerlerden olusan Hoya formasyonu, Kahramanmaras-Gaziantep
esiginde mostra verir. Kalker, dolomit ardalanmasindan olusan birim, 210-364 m
kalinligindadir. Sak¢agdz formasyonu ile uyumludur (Korkmaz, 2001: 68; Korkmaz vd,
2002: 352).

3.2.3. Post Alpin Formasyonlar

Kuvaterner birimleri ile temsil edilen bu formasyonlar Alpin formasyonlari
tizerine agisal diskordansla gelir. Saglik Ovasi’nda genis alanlari kaplayan 5- 60 m
derinlikteki eski aliivyonlarda serbest ¢akil ve kum litolojisi hakimdir. Olgun ve az
olgun tanelerde diizglin bir katmanlagma goriiliir. Yer yer siltli ve ¢amur seviyeleri
birbirleri ile yanal ve diisey gecis Ozelligine sahiptir. Her boyutta kum ve cakil olan
sahada boylanma zayiftir. Teknesel capraz tabakalagma goriiliir. Acik ve gri renkli ¢akil
ve kum diizeyleri farkli yaslardan birimlere ait c¢akillar icerir (Korkmaz, 2001: 75;
Korkmaz vd, 2002; Giirbiiz vd, 2003: 35).

3.3. Tektonik Ozellikler

Bataklik, Dogu Anadolu Fay: ile Olii Deniz Fayr’nin karsilandign bolgede iki
faym denetiminde gelismistir (Yonlii, 2012). Ust Kretase donemindeki Arap ve Avrasya
levhalarinin ¢arpigsmasi sonucu kuzey-giiney yonlii sikismalar, dogu-bat1 yonlii bindirme
faylart ve kivrimlanmalar ile karsilanamaz hale gelmis ve bu da Ust Miyosen’de Olii
Deniz ile Dogu Anadolu Fay zonunun olusmasina neden olmustur. Daha sonrasinda
meydana gelen neotektonik hareketlerle de akarsu kapmasi sonucu Gavur Golii de dahil
olmak tizere pek ¢ok gol ve bataklik olusmustur (Korkmaz, 2001: 77; Korkmaz vd,
2002: 349; Giirbiiz vd, 2003: 36).

Duman (2017: 26)’a gore; bazi ¢alismalarda Dogu Anadolu Fayi’nin (DAF)
Maras Uglii Birlesim alaninda Olii Deniz Fayi ile birlestigi, sonrasinda Amanos Dagini
keserek Tiirkoglu-Diizi¢i hattini takip ettigi ve Karatag-Osmaniye fay zonuna baglandigi
onerilmekteyken bazi arastiricilar Amanos faymin Dogu Anadolu Fayi’nin bir bolimii
oldugu dolayisiyla, Karliova ve Amik {i¢lii birlesim arasinda uzandigini savunurlar.

Bolgede yapilan calismalar, DAF’in Kahramanmaras ve Antakya arasindaki
Amanos fayr tizerinde 6,8 mm/y kayma hizi o6nermektedirler. Bu durum
Kahramanmaras ve Antakya levha sinirinda arasinda kayma hizinda bir disisi
gostermektedir. Ciinkii DAF’1n geneli i¢in 9+2 mm/y kayma hiz1 verilmektedir. Jeolojik
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Olclitlere gore ¢ikarilan bu deger Geg¢ Pliyosen donemi igin Onerilen kayma hiziyla
uyumludur (Duman, 2017: 26).

Calisma sahasinda Paleozoik ’ten Kuvaterner’e kadar degisik fasiyeste gelismis
farkl1 kalinliklarda istiflerin yer aldigi goriliir. S1g denizel Paleozoik istifleri hafif
metamorfiktir. Bu nedenle iyi ve sik aralikli yapraklanma 6zelligi tasir. Batida yer alan
kuzey Amanoslar, Kaledoniyen ve Hersiniyen orojenezinden etkilenip; Alp
orojenczinde ise metamorfizmaya ugramislardir. Alt-Orta Maestrihtien’de Arabistan-
Avrasya Levhalar1 Bitlis-Kenet Kusagi boyunca carpismis ve Ust Miyosen’e kadar
kuzey-giiney yonlii sikismalar yaklasik dogu-bati yonlii bindirme faylar1 ve kivrilma ile
kargilanmislardir. Langiyen sikismast adi verilen bu sikisma esnasinda Kahramanmarag
dolaymndaki Miyosen havzasi1 kapanmustir. Ust Miyosen’de kuzey-giiney yonlii sikisma
hareketi yalmzca Olii Deniz ve Dogu Anadolu dogrultu atimli faylarini olusturmamus
aynt zamanda Miyosen ¢oOkellerinin bulundugu sahada dogu-batt uzanimlh
kivrimlanmaya da neden olmustur (Korkmaz, 2001: 78; Korkmaz vd, 2002: 350;
Giirbiiz vd, 2003: 37).

Ust Kretase ve Pliyosen arasinda meydana gelen tektonizma ve faylanmalar,
sahaya gilinimiiz tektonik oOzelliklerini kazandirmistir. Gavur goli  batakliginin
olusmasinda en biiyiik etkenlerden olan Olii Deniz Fay1 ve Dogu Anadolu Fayr’nin
birbirleri ile konumlarinin ve iligkilerinin ele alindig1 pek ¢ok yayin mevcuttur. Bu
yayinlarda Olii Deniz Fay1 ile Dogu Anadolu Fayinin birbirlerine olan pozisyonu ve
iligkileri, Avrasya ve Arabistan levhalarinin doénemsel konum ve hareketleri
tartisilmaktadir (Korkmaz, 2001: 79; Korkmaz vd, 2002: 350; Giirbiiz vd, 2003: 38).

Afrika’da Zambezi ¢ukurlugundan baslayip, Kizildeniz tabanini kateden Rift
hattin1 ve Liibnan’1 gectikten sonra Tirkiye siirlarina Hatay-Kahramanmaras Grabeni
lizerinden giren N27°E dogrultulu uzanan Olii Deniz Fayi, Kizildeniz riftlesmesinin
bolgedeki yanal ve egim atimli bileseni olarak yorumlanabilir (Korkmaz, 2001:88;
Korkmaz vd, 2002:351; Giirbiiz vd, 2003:39). Olii Deniz fay1, Gavur Gélii ve Narli
ovalarmin olugsmasinda Dogu Anadolu fayma nazaran daha etkin rol oynar. Tiirkoglu
cevresinde, Dogu Anadolu Fayi’'nin Amanos Daglar ile karsilasmasi faym genel
dogrultusundan yaklagik 10 km’lik bir sigramaya itmistir. Bu ise ¢ek-ayir (pull-apart)
havza niteligi tasiyan Maras Ovasi’n1 olusturmustur (Korkmaz, 2001: 89; Korkmaz vd,
2002: 351; Giirbiiz vd, 2003: 40). Gavur GoOli'nlin igerisinde yer aldigi bolge
Kuvaterner’deki iklim degismelerine bagl olarak zaman zaman kara zaman zaman gol
haline ge¢mistir. Ayn1 zamanda neotektonigin etkisi ile meydana gelen akarsu kapma
olaylar1 sonucu degisime ugramistir. Giinlimiizden 2 milyon yil ile 100 bin yil ile
tarihlenen Eski Tas Devrine ait iki adet mamut fosilinin gélde bulunmus olmasi, o
donemin fauna ozellikleri hakkinda bilgi vermektedir (Korkmaz, 2001; Korkmaz vd,
2002:352; Giirbiiz vd, 2003:42).

3.4. Jeomorfolojik Ozellikler

Gol ve yakin gevresinin paleoortamina iliskin kanitlarin tespit edilebilecegi
yontemlerden birisi de jeomorfolojik kanitlardir. GGl seviyesi veya bataklik yayilimi
degisimleri, drenaj Ozellikleri, taracalar, fayli yapilar, ¢okme ve yiikselmeler, su
kaynaklari, aliivyal fanlar ve uzanislar1 gibi bir ¢ok kanit paleocografya arastirmalarinda
kullanilabilir.

Paleocografya arastrmalarinda polenlerin tasinimi, birikimi ve korunumu
bakimindan da jeomorfoloji dnemli bir faktordiir. Ayrica polenlerin ortamsal 6zellikler
hakkinda fikir vermesi de geg¢mis donem morfolojileri hakkinda yorum yapmay1
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miimkiin kilar (Aytug, 1981). Yine polen verileri kullanilarak petrol olusum ortam
ozelliklerinin iyi bilinmesi, petrol arama ve ¢ikartma islemlerinde de maliyet azaltict bir
yontemdir. Dolayisi ile bakildiginda polenler ve jeomorfolojinin oldukga iliskili oldugu
goriiliir. Bu baglamda gerek calisma sahasinin genel cografi 6zelliklerinin bilinmesi
gerekse de glincel polen tuzaklarmin konumlariin belirlenmesi ve fosil polen analizleri
icin karot yerinin kararlastrilmasi konularinda daha net bilgilere ulasmak igin gol ve
yakin ¢evresinin jeomorfolojik 6zellikleri incelenmistir.

Calisma sahasi olan Gavur golii ve yakin cevresine ait jeomorfoloji haritasi
incelendiginde bataklik sahanin gerisinde aliivyal dolgularin yer aldigi, g6liin
giineybatidan ve kuzeydogudan genelde Tersiyer ve Mesozoik yash platolarla kaplandgi
goriiliir. Goliin dogu ve kuzeybatisinda Ust Jura-Ust Kretase ofiyolitlerinden olusan
platolarla ¢evrelendigi, tektonizmadan oldukga etkilendigi tespit edilmistir (Sekil 3.6).

Kuzey-giiney yoniinde 30 km, dogu bati1 yoniinde 6-17 km genisligine sahip
Gavur GOli’nii igerisinde bulunduran Saglik Ovasi, % 2 ile % 10 arasinda degisen bir
egim degerine sahiptir (Korkmaz, 2001: 133; Korkmaz vd, 2002: 353; Giirbiiz vd, 2003:
52). Eski aliivyonlarin olduk¢a genis yer aldigi ova tabaninda organik topraklar
hakimdir ve egim azdir. Menen Dere ve Beyoglu Deresi, Aksu Cayi ile bolgenin 6nemli
akarsularindandir.
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. 5 L 1 . .
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X /]
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L
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Gavur Gali
%5 Esik Sahasi
3 Ust Jura - Ust Kretase Ofiyolitlerinden Olusan Platolar
~= Mesozoik ile Genelde Tersiyer Birimlerinden Olusan Platolar
-] 23 Platolardan Dik Yamaglarla Ayrilan Daglhk Sahalar
77 Basik Tepe Halindeki Tali Horst Alanlan
@3 Eski Birikinti Koni Yelpazeleri
©3 Faylanma ile Olusan Sahanliklar
7 Aliivyal dolgu alanlari ve ovalik sahalar
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Sekil 3.6. Gavur Golii ve yakin ¢evresinin jeomorfoloji haritas1 (Glirbiiz vd., 2003’den
yeniden cizilerek).

3.5. Toprak

Atalay (2011: 215)’a gore, iklim ve toprak iliskisi Diinya iklim haritasi ile
Diinya toprak haritasi c¢akistirildiginda daha iyi anlasilir. Belirli iklimlerde belirli
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topraklarin olustugu goriiliir. Giirbliz vd. (2003)’e gore ise gol ve yakin gevresini
kapsayan bolgede yapilacak tiim planlama ¢alismasi igin ihtiyag duyulacak en 6nemli
verilerden birisi detayli bir sekilde bataklik sahasinin toprak o6zellikleridir. Calisma
sahasinda genel olarak Korkmaz (2001)’a gore 7 tiir toprak ayirt edilmistir. Bunlar;
Aliivyal, Koliivyal, Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz, Kire¢siz Kahverengi, Kiregsiz
Kahverengi Orman, Kahverengi Orman ve Organik topraklardir (Sekil 3.7).

® A
Hamidiye

Lejant
A Tepeler
@ Mahalle Merkezleri
Biiyiik Toprak Gruplarn (BTG)
£ ALUVIYAL TOPRAKLAR
I «IRMIZI AKDENIZ TOPRAKLARI
[ KIRMIZI KAHVERENGI AKDENIZ TOPRAKLARI

Catal T.

KOLUVIYAL TOPRAKLAR N
KIREGSIZ KAHVERENGI ORMAN TOPRAKLARI A
[ KIREGSIZ KAHVERENGI TOPRAKLAR
0 25 5 10
I ORGANIK TOPRAKLAR KM

Sekil 3.7. Gavur Goli havzasinda gorilen biiyiik toprak gruplari haritast (Koy
Hizmetleri Genel Midirligi 1/100.000 6l¢ekli Kahramanmarag Ili arazi varligi haritasi,
1993)

3.5.1. Aliivyal Topraklar

Gavur Goli’nilin gevresindeki aliiviyon topraklar, Aksu Cay1 ve onun katildigi
Ceyhan Nehri’nin tasiyip havza tabaninda biriktirmis oldugu malzemeden olusmustur.
Oldukga diiz goriiniimlii bu topraklar, A ve C horizonuna sahip geng topraklardir. 150
cm derinliginde olan toprak, olduk¢a yiliksek kum igerigine sahiptir. Organik
katmanlarin ¢ogunlukla yanmis olmasi nedeniyle toprak, kirmizimsi kiil rengini almistir
(Korkmaz, 2001: 28; Giirbiiz vd., 2003: 60).
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3.5.2. Koliivyal Topraklar

Aliivyal tipi topraklar ile genel olarak yan yana bulunan bu tip topraklar,
akarsularin kisa mesafeden tasiyip egimin azaldigi yamag eteklerinde tane biiytikliigline
gore biriktirmis oldugu topraklardir. Cogunlukla toprak iceriginde kalker ve serpantin
kokenli gakillar yer alir. Toprak derin olup, renk igerige gore kirmiz1 kahve ve koyu
kahverengindedir (Korkmaz, 2001: 28; Giirbiiz vd., 2003: 64).

3.5.3. Organik Topraklar

Daha ¢ok biiyiik bataklik gdliinde goriilen bu tiir topraklar, yilin biiylik kisminda
suya doymus haldedir. Igerifinde midye, salyangoz ve muhtelif kabuklu canli
kalintilari, CaCOg3 ve bol miktarda organik madde vardir. % 2 ile % 5 aras1 organik
madde miktarina sahip olan bu topraklarin organik katlarinda bu deger % 70’1 asabilir.
Fosfor ve potasyum yoniinden zengin, kire¢ orani yiiksek olan bu topraklarin orta kati
asidik, su ve besin tutma kapasitesi yiiksektir (Korkmaz, 2001:29; Girbiiz vd.,
2003:70).

3.5.4. Kahverengi Orman Topraklar:

Daha ¢ok bolgenin kuzeyinde yer alan bu topraklar, farkli yaslarda, igeriginde
kire¢li materyal bulunduran bolgelerde gelismis olup A, B ve C horizonlarina sahiptir.
Orta derin ve ¢ok s1§ arasinda oldukea degisken bir derinlige sahip bu topraklar, pH notr
ve hafif baziktir. Su ve besin tutma kapasitesi orta diizeyde olup iyi bir drenaja sahiptir
(Korkmaz, 2001: 29).

3.5.5. Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar

Daha ¢ok havza giineyinde yer alan bu tiir topraklar, degisik sist, metamorfik
kayag ve orman Ortiisii altinda olusmustur. Toprak si1g ve ¢ok s1g sinifindadir. 50-60 cm
derinlige nadiren ulagabilmektedir. Ph notr, bazla doyma orami yiiksektir (Korkmaz,
2001: 30).

3.5.6. Kiregsiz Kahverengi Topraklar

Bolgenin daha ¢ok batisinda goriilen bu tiir topraklar ise; daha cok sist ve
serpantinler, nadiren kalker lizerinde olusmustur. Kahverengi renk hakimdir. Biinye tin-
kil arasinda bir Ozelliktedir. Ph ndtr ve bazik olup; su ve besin tutma kapasitesi
yiiksektir. Iyi bir dogal drenaja sahiptir (Korkmaz, 2001: 31).

3.5.7. Kirmuz1 Kahverengi Akdeniz Topraklar:

Bolgede yogun olarak goriilen toprak tiirlerindendir. Esasen bu toprak grubu,
Kirmizi Akdeniz ve Kahverengi Akdeniz topraklarmmin karisik halidir. A, B ve C
horizonlarma sahip olup, kristal kalker ¢akillar1 iceren kalker ¢imentolu konglomeralar
tizerinde gelisim gostermistir. Derinligi fazla, organik madde icerigi yiiksek olan bu
toprak, yiksek su ve besin tutma kapasitesine sahiptir. Ph bakimindan hafif bazik
grubunda yer alir (Korkmaz, 2001: 32).
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3.6. Flora ve Fauna Ozellikleri

Calisma sahasi, Davis (1976), tarafindan ayrilan bitki bolgelerinden Akdeniz ve
[ran-Turan Fitocografik gecis kusaginda; Anadolu diyagonalinin giineyde iki kola
ayrildigr bolgede yer almaktadir. Atalay (2014)’mn yapmis oldugu Tiirkiye Ekolojik
Bolgeleri smiflandirmasina gore ise gol ve yakin cevresi Akdeniz Alt (kizilgam)
Boliimii’ne ve Akdeniz Dag (sedir, karacam, goknar) Boliimii’ne dahil edilmistir.

Go6l ve yakin ¢evresindeki topografyanin kisa mesafede yiiksek degiskenliginin
onemli bir etken olmasi nedeniyle var olan bu ¢esitlilik daha da artmaktadir. Cimen
Dagi1, Baskonus-Kubali Daglar1 Avrupa-Sibirya Fitocografya bolgesine ait kalinti
(relikt) bitkiler bulunmaktadir. Ancak Akdeniz Fitocografya Bolgesine ait bitkiler
hakim tiirleri olusturmaktadir (Korkmaz, 2001: 34).

Topografya, litoloji, tektonik etkiler ve antropojenik etkiler g6l ve yakin
bolgesinde net ayirt edilebilir bitki zonlarinin olusmasini engellese de cografik agidan
ot, ¢cali ve orman olmak iizere iic formasyon yiikselti basamaklarina gore ayrilabilir
(Gtirbiiz vd., 2003; Sekil 3.8).

Gol ve cevresinin flora 6zelliklerinin belirlenmesinin yani sira giincel polen
tuzaklarinda yakalanabilecek polenlerin teshis kolayligi a¢isindan goél ve yakin
cevresinin mescere tipleri haritast olusturulmustur (Sekil 3.9). Ayrica bu harita
kullanilarak polen taginim mesafeleri hakkinda da fikir edinilmistir.
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Sekil 3.8. Gavur GoOlii ve yakin gevresinin ekoloji haritas1t (Giirbiiz vd., 2003’den
yeniden cizilerek)
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Sekil 3.9. Gavur Golii Havzas1t mescere Haritast
3.6.1. Cali Formayonu

500 ile 1200 metreler arasinda, 6zellikle Kizilgam (Pinus brutia)in antropojenik
etkiler ile tahribi sonrasinda olugsmus makiler goriiliir. Yapragini doken ve dokmeyen
tirlerden olusan bu bitki topluluguna 1200 metreye kadar rastlamak miimkiindiir.
Kermez mesesi (Quercus coccifera), Mazi mesesi (Quercus infectoria), Sagli mese
(Quercus cerris), Tesbih galis1 (Stryax officinalis), Sumak (Rhus coriaria), Menengig
(Pistacia terebinthus, Pistacia palestiana), Cehri (Rhamnus oleoides), Akgakesme
(Phillyrea latifolia) Disbudak (Fraxinus ornus), Zeytin (Olea europa), Laden (Cistus
salvifolius), Erguvan (Cercis siliquatrum), Karagali (Palurus spinachristi), Ates dikeni
(Pyracantha coccinea) ve Sandal (Artbutus andrachne) maki formasyonunda goriilen
baslica tiirlerdir (Korkmaz, 2001: 34).

3.6.2. Orman Formasyonu

800-900 metrelerden baslayip 2000-2100 metrelere ¢ikan ve en yaygin tiirii
olusturan bu grup genellikle igne yapraklilardan olusur. Korkmaz (2001: 35)’a gore, ise
yiikseltinin arttigr Cimen, Baskonus-Kubali Daglari’nda relikt olarak bulunan ve kisin
yapragini doken genis yaprakli tiirler de mevcuttur. Kuru ve yar1 nemli olarak
ayirtlanabilecek ormanlarda igne ve genis yapraklilar bir arada bulunur. Bu tiirlere Sagh
mese (Quercus cerris), Sapsiz mese (Quercus petraea), Karagam (Pinus nigra), Sedir
(Cedrus libani) 6rnek verilebilir (Korkmaz, 2001).
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3.6.3. Alpin Ot Formasyonu

Antropojenik etkilerle yaklagik 1800 metrelerden baslayan Alpin ot formasyonu,
bolgenin yiiksek zirveleri olan Cimen ve Ahir Daglari’nda yaygin olarak goriiliir. Geven
(Astragalus sp.), Cobanyastig1 (Acanthalimon sp.), Ucgiil (Trifolium sp.), Fig (Vicia
sp.), Burgak (Coronilla sp.), Can g¢igegi (Campanula sp.), Menekse (Viola sp.) ve
Gelincik (Papaver sp.) yaygin tiirlerdir (Korkmaz, 2001: 36).

Ayrica bunlara ek olarak ¢ok cesitli sulak alan bitkileri mevcut olup, net bir
sulak alan bitki kusaklanmasi genellikle yagish yillarda izlenebilmektedir. Sulak alan
bolgesinin en gerisinde aga¢ kusaginda Dut (Morus alba), Sogiit (Salix sp.) vb. tiirler
yer alirken igeriye dogru kiy1 kusaginda ve su igerisinde Su avizeleri (Chara valliont),
Yiizen egrelti (Salvinia natas), At kuyrugu (Equistem), Diigme calis1 (Cephalanthus
occidentalis), Mor hevhulma (Lythrum salicaria L.), Su sogiidi (Justicia americana),
Kedi kuyrugu (Typha sp.), Su siimbiilii (Potamogeton sp.), Scirpus sp., Adi kamis
(Phragmites australis), Trichophyllus (Su diigiin ¢icegi), Su Mercimegi (Lemna mindr)
benzeri tiirler yer alir (Giirbiiz vd., 2003: 107).

Son olarak g6l ve yakin cevresine ait kapsamli bir bitki envanter calismasi
yapilmamis olsa da tiir bazli olarak incelemeler mevcuttur. GOl yakin g¢evresinde
bulunan yeni tiirlerden Rorippa behcetii A. Ilcim (Brassicaceae) (Ilgim, 2008: 486) ve
Solanum elaeagnifolium Cav. (ilgim ve Behget, 2007: 578) bazilaridir.

(Calisma sahasinda Karadutlu (2001), tarafindan yapilan bir fauna calismasinda
24 yerli, 38 gdogmen olmak iizere toplam 62 tiir kus oldugu belirtilmistir. Sar1 kuyruk
sallayan (Motacilla Flava), Leylek (Ciconia cicocia), Kiiciik karabatak (Phalacrocorax
carbo), Kiigiik balaban (Ixobryhus minutus), Biiyiik balik¢il (Egratta alba), Suna
(Tadorna tadorna), Saz delicesi (Circus auruginosus), Turag (Francolinus), Sakarmeke
(Fullica atra), Uzun bacak (Himantopus himantopus), Kiigiik su ¢ullugu (Lymnocryptes
minumus), Tarla kusu (Alauda arvensis), Kiigiik batagan (Tachybaptus ruficollis),
Celtik¢i (Plagadis falcinellus) bu tiirlerden en yaygin olarak gozlenen tiirlerdendir
(Karadutlu, 2001: 19). Giirbiiz vd. (2003), Orman Bakanligi 1998 verileri gbz oniinde
bulundurularak iilkemizde var olan 450 kus tiiriiniin 23’ daimi olarak burada yer
aldigim1 belirtmistir. Balik¢ilik acisindan 6nemli olan, Aksu Cayr’nin Gavur GOli’nii
doldurdugu Ocak-Nisan doneminde, Aksu Cayi’ndaki baliklar yumurtlama donemini
gecirmek tlizere batakliga gegmekteydiler (Glirbiiz vd, 2003: 104). Sazan (Cyprinus
corpia), Benekli sazan (Capeota capeota angorae), Tatli su kefali (Leuciscus cephalus),
Yilan baligi (Anguilla anguilla) ve Karabalik (Clarias lazera) baslica balik
tirlerindendir (Giirbiiz vd, 2003: 104). Diger faunalar ise; Aga¢ kurbagasi (Hyla
arbarae), Ova kurbagasi (Kana rindibunda), Lekeli semender (Salamandra
salamandra), Sigilli kurbaga (Bufo bufo), Adi tosbaga (Testudo graeca), Bukalemun
(Chamelon chamelon), Su yilan1 (Natrix tesallaxa), Alaca engerek (Vipera xanthina),
Tarla sincabi (Citellus citellus)’dir (Giirbiiz vd, 2003: 104).

3.7. Iklim
Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu bélgelerinin birbirlerine en ¢ok

yaklastigt Kahramanmaras ilinde yer alan Gavur GoOlli, daha ¢ok Akdeniz iklimi
etkisindedir (Karabulut ve Cosun, 2009: 68; Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Kahramanmaras meteoroloji istasyonuna (1970-2015) ait aylik toplam yagis
miktar ortalamalar1 ve sicaklik ortalamalari grafigi (Kaynak:MGM)

Calisma sahasina en yakin meteoroloji istasyonu Kahramanmarag, yillik
ortalama 709 mm yagis alirken, topografik, orografik ve atmosferik nedenlerden dolay1
bu deger glineyden kuzeye farklilik tasir.

Denizel bat1 kiyilarin nemli iklimi ile tropikal ¢6l ve step ikliminin olusumunu
saglayan kosullarin yer degistirmesi olarak da kabul edilen Akdeniz iklimi (Erlat, 2014:
142), kitalarin % 15’ine karsilik gelebilecek dar bir alanda goriiliir. Akdeniz iklimi ve
elemanlarinin daha ¢ok uzak baglantilarla ve ylizey sularinin sicaklik degisimleri ile
kontrol edildigi diistiniilmekte olup yillararasi degiskenligin yiiksek oldugu ve kiiresel
1sinma etkilerinden otiirii giderek de arttigi, ¢evresel, ekonomik ve hidrolojik pek ¢ok
dengenin kiiresel 1sinmanin etkKisi ile hizla bozulabilecegi hassas bir konumda oldugu
vurgulanmustir (Erlat, 2014: 142-154).

Calisma sahasina en yakin meteoroloji istasyonu olan Kahramanmaras istasyonu
meteoroloji  verileri iklim siniflama metotlarindan Thornthwaite iklim siniflama
sistemine tabi tutulmus ve sonug olarak C2 B3 S2 b3 yani; yar1 nemli tigiincii dereceden
mezotermal yaz mevsiminde ¢cok kuvvetli su noksani olan denizel sartlara yakin sinifina
dahil edilmistir (Korkmaz, 2001: 24; Karabulut ve Cosun, 2009: 68; Sekil 3.11).

150

100

mm
n
=)

-100 1

-150 1

-200 1

250

Ocak  Suwbat  Mart  Nisan  Mays Hazirm Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Aralk

B Sarf Edilen Su Birikmis Su B Su Fazlast BSuApd

Sekil 3.11. 1970-2015 yillar1 arasna ait Kahramanmaras su bilangosu yagis ve
potansiyel evapotranspirasyon grafigi
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Dogu Akdeniz bolgesinin ekstrem maksimum ve minimum sicaklik degerlerinin
artis trendi gosterdigi bir sahada bulunan ¢aligma alani igerisindeki Gavur Golii’niin bu
durumdan olumsuz etkilendigi diisiiniilebilir (Karabulut, 2011: 41). Ciinkii sicaklik
artis1, gol yiizeyinden buharlasmayi arttirici bir rol oynayarak asir1 su kaybina neden
olacaktir.

Yagis degiskenligi % 23,36 olan Kahramanmaras meteoroloji istasyonu, diger
cevre istasyonlardan yiiksek bir degere sahip olsa da diger Akdeniz iklimi goriilen
sahalarla mukayese edildiginde bu deger oldukga diisiiktiir (Karabulut ve Cosun,
2009:71; Olgen, 2010:89). Kahramanmaras istasyonu yagis verilerini mevsimsel bazda
kiyaslarsak, yagis degiskenlik katsayisinin en yiiksek yaz (% 110), en az ise kis (% 31)
mevsiminde oldugunu goriiriiz (Karabulut ve Cosun, 2009: 71). Akdeniz iklimini
yansitan karakteristik sahalardaki oranlar da bu degerlere yakindir ve genel olarak
Akdeniz iklimi % 25 degisim katsayisi ile ifade edilir (Olgen, 2010: 90). Yagish giin
sayilarinda bir azalma trendinin izlendigi Kahramanmaras istasyonunda, % 71’°lik bir
oranla daha ¢ok az siddetli yagislar goriiliir (Karabulut ve Cosun, 2009: 76).

1977, 1989 ve 1997 yillart en kurak yillar olurken bu donemlerde kis ve bahar
yagislar1 arasinda bir ters orantinin oldugu vurgulanmistir. Yani bahar yagisinin arttigi
donemde kis yagislari az, kis yagislarinin yogun oldugu doénemlerde ise ilkbahar
yagislarinin azaldig tespit edilmistir (Karabulut ve Cosun, 2009: 74). iklimde meydana
gelen bu salinim, canli ekosistemlerini ve mevsimsel su seviyelerini etkilemesi
acgisindan onemlidir.

Karabulut (2009), en nemli yilin 1996 y1l1 oldugunu 1999 yilinin ise en kurak yil
oldugunu tespit etmistir. En nemli ve en kurak yillar arasindaki zaman farki Tiirkes
(1998)’in 3-3.2 yillik dongiileri ile ortiismektedir. Bu degisimlerin nedenleri ise farkl
jeopotansiyel yiikseklikte meydana gelen degisimler ve gesitli atmosferik salinimlarla
iliskilendirilmektedir (Tiirkes, 1998; Tiirkes ve Erlat, 2003).

Calisma sahasi igerisinde yer alan TIGEM Gorpa Tarmm Isletmesi'ne ait bir
meteoroloji Ol¢iim istasyonu da vardir. Verileri internet ortaminda ilgili linkten
(http://gorgunler.com/daily.htm) goriintiilenebilmektedir. Fakat gerek 10.07.2009
tarthinden itibaren Ol¢liim yapmaya baslamis olmasi gerekse de veri kontroliiniin
yapilmamis olmasi nedeniyle burada kullanilmamistir. Ancak ilerleyen calismalarda
ozellikle gol su seviyesi degisimleri ve ekstrem hava olaylar1 ve gol iligkisi gibi
calismalarda giinliik olarak veri temin edilebilir.

3.8. Hidrografik Ozellikler

Gavur Golii, Tiirkoglu ilgesinin giineydogusunda bolgesel olgekte en gukur
alanda bulunmaktadir. Bu sebeple c¢evreden akisa gecen sular bu alanda toplanarak
sulak alan1 olusturmaktadir. G6liin kurutulmadan 6nceki alan1 Giirbiiz vd (2003: 87-88)
tarafindan 5585.9 ha olarak belirtilmis ve 1948 yil1 hava fotograflarinda ise g6l sularinin
481 metreye kadar yiikseldigi vurgulanmistir. GOl tabami 475 m olarak kabul
edildiginde 481-475= 6 m. ye kadar goliin maksimum derinlige ulastifi ancak bu
durumun mevsimsellikten 6tiirli devamliliginin olmadigi ifade edilmistir (Gilirbliz vd.,
2003: 89). Gavur Golii Batakligi’'nda iki gol bulunmakta olup; bunlardan Minehdyiik
yakinlarindaki Biiyiik G61’iin alan1 5,7 km?, batida yer alan Kii¢iik G6I’iin alani ise 3,12
km? olarak verilmistir (Giirbiiz vd., 2003:89). iklim ve topografik kosullara bagl olarak
olusan bolge hidrografik Ozellikleri, tektonik izlerle sekillenmistir. Bolgenin su
kaynaklarmi yagislar, kar erimeleri, daimi ve mevsimlik akarsular, fay kaynaklar1 ve
yeralt1 sular1 olusturmaktadir. Bu yoniiyle bataklik zengin su kaynaklarina sahiptir. Su
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kayiplarin1 ise basta drenaj kanallari, buharlasma-terleme ve sulama sular1 olarak
siralamak miimkiindiir. Gavur Goli bataklik alanini besleyen derelerin bir¢gogu bugiin
sulama ve tagkin kontrolii amaciyla olusturulan setlerle onii kesilmistir. Bu sebeple
batakligin beslenme kaynaklarinin biiyiik kismini kaybettigi sdylenebilir. Ayrica ¢esitli
nedenlerle (kurutma, tarim alani1 kazanma vb.) sulak alan i¢ine agilan drenaj kanallar1 da
alanin beslenememesindeki en biiyiikk etkendir. Normal durumda Sonbahar-Kis
donemindeki yagislarla bataklik alan1 hacim ve alansal olarak genislerken, ilkbahar-Yaz
doneminde ise buharlagsma, sulama ve drenaj kanallarinin etkisiyle g6l yiizeyi hizla
kiiciilmektedir. Bolgenin belli basli akarsular1 Igerisu Dere, Kar Dere ve Koca Dere’dir.
Bunlarin disinda baz1 mevsimlik akarsular da bulunmaktadir (Sekil .12).
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Sekil 3.12. Gavur Golii Havzasi’nin hidrografya haritasi

37°5'0"N
L

Kahramanmaras DSI 20. Bolge Miidiirliigi’nden resmi kanallarca DSI Etiit
Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanligi Rasatlar Sube Miidiirliigi’niin D20A048
Gavur G. sifon ¢ikisi ve D20A040 Iceri S. Ballikaya istasyonlarina ait aylik ortalama,
maksimum ve minimum ayhk akim degerleri temin edilmis ve bu degerler
grafiklendirilerek yorumlanmistir (Tablo 3.1.; Sekil 3.13; Sekil 3.14; Sekil 3.15; Sekil
3.16; Sekil 3.17).
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Tablo 3.1. Calisma sahasinda bulunan DSI akim 6l¢iim istasyonlarmin genel 6zellikleri

Istasyon Yeri Yagis Yaklasik  Bolge- Islt.  Olgiim  Yillik
Adi Alam1 Kot (m.)  Havza Idare  Araligi  Ort.
(km? Akim
(m*/sn)

D20A048  Kahramanmaras 760 443 20. DSl 1980- 36,62
GAVUR  Kilils Ceyhan 2018
Golii Sifon  Kasabasi’ndan Havzast
Cikist sola ayrilan yolda

Vartolar

Obasi’ndadir.

(PAFTA N37-B2)

36°54'D-37°25'K
D20A040  Nurdagi- 79 670 20. DSl 1981- 3,16
Icerisu- Gaziantep Ceyhan 2017
Ballikaya  yolunun 5.5 km Havzasi

sinden saga
ayrilan Hamidiye
K&yii yolunun 4.
km'sindedir.
(PAFTA N37-C2)
36°52' D-37°8'K
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Sekil 3.13. Calisma sahasinda bulunan DSI akim &l¢iim istasyonlarinin lokasyonlari
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Sekil 3.14. Calisma sahasinda bulunan DSI akim 6l¢iim istasyonlarmmn aylik ortalama

akim degerleri grafigi
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Sekil 3.15. Calisma sahasinda bulunan DSI akim 6lgiim istasyonlarinin aylik toplam
akim degerleri grafigi
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§ekil 3.16. Calisma sahasinda bulunan DSI akim 6l¢iim istasyonlarindan D20A040
[gerisu- Ballikaya’nin aylik ortalama ve toplam akim degerleri grafigi
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Sekil 3.17. Calisma sahasinda bulunan DSI akim 6lciim istasyonlarmdan D20A048
Gavur Goli Sifon Cikisi’nin aylik ortalama ve toplam akim degerleri grafigi

Grafikler birlikte degerlendirildiginde biitiin pik degerlere subat, mart ve nisan
aylarinda ulagildig1 goriiliir. DSI personelleri ile yapilan gériismelerden ise iki istasyon
verilerinin de noktasal olmasi, 6l¢iimlerin ayn1 akarsuyun farkli bolgelerinden alinmig
olmasi, noktalarin beslenme o&zelliklerinin farkli olmasit gibi durumlarin 6l¢iim
degerlerinin farkli olmasina neden oldugu distiniilmektedir (Tablo 3.1.; Sekil 3.13;
Sekil 3.14; Sekil 3.15; Sekil 3.16; Sekil 3.17)

Sonug olarak gol ve gevresinin paleocografyasinin arastirildigi tezde, 1980-2018
yillart aras1 bu veriler, goliin dogal goriinlimiine miidahale edildigi i¢in ¢ok da saglikli
bir veri seti saglamayacagi agikardir. Buradaki amacg goliin giincel ve yakin gecmisine
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dair bir fikir sunmaktir. Yenilenmis, biitiinctil ve uygulanabilir bir iyilestirme planinda
ise bu veriler bir altlik olarak da degerlendirilebilir.

Goliin rehabilitasyon planlar1 konusunda da ¢alismalar yapilmis ancak bir netice
almamamstir. Konu ile ilgili bir de sinir verilmistir. Giirbiiz vd. (2003) tarafindan
bolgede daha once yapilan calismada iyilestirme amacl taslak planlar olusturulmus;
saha belirli boliimlere ayrilarak rehabilitasyon plani hazirlanmistir (Sekil 3.18). Ancak
bu taslaklar arazi miilkiyet durumundan kaynaklanan nedenlerle uygulamaya
konulamamistir. Gavur Goli Batakligi arazi miilkiyet durumu ve buradan kaynakli
sorunlar ile batakligin lizerinde olusturulan baski, batakligin gelecegi i¢in agisindan ¢ok
onemlidir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Onerilen bataklik smir1 (Giirbiiz vd., 2003’den yeniden g¢izilerek).
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4. MATERYAL VE METOT

Gavur Goli geg kuvaterner paleocografyasinin arastirilmasi amaciyla ¢alismada
cok cesitli materyaller ve aragtirma yontemleri kullanilmigtir (Sekil 4.1 ve 4.2). Bunlar
sahanin cografi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilanlar ve arastirma konusuyla
ilgili olanlar seklinde 2’ye ayirmak miimkiindiir.

Calisma sahasinin cografi 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla ilk olarak saha ve
yakin ¢evresi ile ilgili literatiir taranmistir. Sonrasinda Harita Genel Komutanligi’ndan
alman 1/25.000 6lgekli topografya paftalar1 ve ondan elde edilen sayisal yiikselti modeli
materyal olarak kullanilmigtir. Bolgenin klimatik 6zellikleri ile ilgili veriler Meteoroloji
Genel Miidiirliigii’nden temin edilmis, bolge iklimi ve egilimleri hakkinda literatiir de
taranarak bilgi toplanmstir. Ayrica Devlet Su Isleri’nden gl cevresindeki akarsularin
debi ve akim odl¢iimlerinin yani sira hem golde yapilan ¢alismalarin dokiimanlar1 hem
de bolgenin hidrojeoloji paftast alinmustir.

Calsmanin ikinci kisim materyal ve metodunu olusturan bolimde ise her bir
materyal ve yontem detayli olarak verilmistir. Bunlar sirasiyla fosil ve giincel olmak
lizere polen analizleri, giincel bitki ortiisii tespiti, AMS radyokarbon tarihlendirmesi,
XRF analizi ve SEM analizleridir. Ayrica ¢alismada kullanilan materyaller ve kullanilan
metotlar sematik olarak verilmistir (Sekil 4.1 ve 4.2).

MATERYALLER

TECHIZAT VE RASTER VE VEKTOR DOKUMAN
YAZILIMLAR VERILER VERILER

Yar1 Bozulmus GPS ARCMAP iHA SEDLOG Kamerah Isik TILIA 1/25000 ) Cesitli Uydu MGM DSI debi ve OGM
Sediment Mikroskobu goriintiileri Meteoroloji akim Mescere
Ottt Seritmetre Global Santrifiij KSU Giincel Topografya f :’evha\lfla perlen] et J::Z:I
Mapper Cihazi USKIM ‘de ETUV polen Paftalart ofogratfart
SEM ve tuzaklary

XRF

DSi
cihazlar 2

Hidrojeoloji
Paftalan

Sekil 4.1. Calisma kapsaminda kullanlan temel materyaller
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[ Sonug ve Yorumlamalar ]

[ Polen Analizleri ][ XRF Analizleri ] Tarihlendirme

1

Fosil Polen Analizleri
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Giincel Polen *ETUV
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*Karot Al * Polen

Tuzaklar

Sekil 4.2. Is Akis Diagrami
4.1. Polen Analizi

Itk kez Hyde ve Williams (1944), tarafindan kullanilmis olan Palinoloji terimi,
giinimiizde yasayan ve giiniimiize ulagsamayan fosil bitkilerin polen ve sporlarini
inceleyen bilim dalidir. Bu terim, Yunanca’dan tiiremis olup “palinos” (toza bulanmak)
ve “logos” (ilim) kelimelerinin bilesiminden olusmaktadir (Akyol, 1964; Ersin, 2018).

Polen analizleri ilk olarak 1910’lu yillarda Iskandinav iilkelerindeki arastirmalar
ile baglamaktadir (Hesse vd., 2009). Bu oncii ¢alismalarda stratigrafik olarak polen
taneleri tanimlanmis ve sonuglar1 yiizde olarak sunulmustur. Devam eden yillarda
(1930’1u yillar) farklh alanlardan alinan karotlarin birbirleriyle korele edilmeleri sonucu
izopolen haritalar1 hazirlanmaya baslamistir (Birks ve Birks, 1980). Bu ¢alismalar
sayesinde bitki Ortiisii paterni, tiir ¢esitliligi, agac tiirlerinin dagilim hareketleri ve
gelisimlerinin ortaya c¢ikarilmast miimkiin olmustur. Polen analizleri i¢in 6nemli bir
gelisme ise 1940°l1 yillarda yasanmis ve bu doénemde radyo karbon tarihlemesi
bulunmasiyla karotlarin zamansal spektrumlar1 hesaplanarak bitki Ortiisliniin
degisiminin tarihsel karsiliklar1 bulunmaya baglanmistir (Hesse vd., 2009).

1940°lhr  yillardan 1990’11 willara kadar polen analizleri Onemli oranda
metodolojisini koruyarak devam etmistir. Bu tarihler arasinda siirdiiriilen ¢aligmalarda
tarimin kokeni ve dagilimi, insan yasam alanini, faaliyetlerini ve de arazi goriiniimiinii
(paterni) belirlemede polen kayitlar1 6nemli bir yontem olarak kullanilmistir (Roberts,
2002). 1990’11 yillardan itibaren fenolojik gozlemlerin sayisal karsiliklarinin bilgisayar
yardimiyla polenlere aktarilarak gelistirilen biyom modelleri ile polen analizlerinde yeni
bir donem baslamistir (Prentice vd., 1992). Polen analizlerine yonelik ¢aligmalar bu son
donemde izlenen bir dizi asamanin {iriinii olarak gerceklestirilmektedir. Boylelikle
polen kayitlar stratigrafik biitlinliik ve detayli ortamsal rekonstriiksiyon ile bitki Ortiisii,
iklim ve arazi gorlinimii degisikliklerini icine alan paleo-ortamsal degisikliklerin
rekonstriiksiyonunu yapmak miimkiin hale gelmistir (Love ve Walker 1997; Bradley,
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1999). Sonuglar1 bakimindan oldukg¢a giivenilir olan polen analizleri, jeolojik devirler
stiresince Ozellikle Kuvaterner’de meydana gelen ortamsal degisiklerin bitkiler
tizerinden okunmasi konusunda olduk¢a yararli olmasina ragmen Tiirkiye’de
kullanilmaya baglanilmasi ge¢ kalmis olup bireysel ¢alisma ve girisimlerin Otesine
gecilememistir.

Calismada polen analizleri i¢in uygulanan yoOntemleri, arazide uygulanan
yontemler ve laboratuvarda yapilan analizler olarak 2’ye ayirmak miimkiindiir. Arazide
uygulanan yontemlerden birincisi karot almmdir. Ikincisi ise Tauber tipi polen
tuzaklariin yerlestirilmesi ve geri toplanmasi ile tuzak cevresinde vejetasyon kayit
halkalarinin olusturulmasidir (Hicks vd., 1996; Karlioglu, 2011). Laboratuvarda
uygulanan analizler ise fosil ve giincel polen analizleridir.

4.1.1. Fosil Polen Analizi

Kurutulan Gavur Go6lii’niin en derin noktasinda el burgusu tipi Eijkamp marka
yart bozulmus sediment Ornekleyici yardimiyla fosil polen analizi icin yiizeyden
baslayarak 10 cm ¢oziiniirliikte en son 5 m derinden olmak iizere numuneler alinmistir
(Sekil 4.3 ve 4.4). Sonrasinda alman numuneler Istanbul Universitesi-Cerrahpasa
Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim Dali Palinoloji Laboratuvari’na
getirilmistir.

Minehi]yﬁk

-0

Sekil 4.3. Giincel polen tuzaklarin konumu ve karot alinan yer
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uuuuu

Sekl 4.4. karot a1m

Sediman ornekleri istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Orman Botanigi
Anabilim Dali Palinoloji Laboratuvari’na getirildikten sonra klasik yonteme (Erdtman,
1954; Moore vd., 1991) gore fosil polen analizi yapilmistir (Sekil 4.5). Analiz dncesi
her sediman 6rnegi igin 2 adet Lycopodium spor tablet, 10 ml saf su igerisine 0,5 ml
%10’luk HCI1 yardimiyla eritilmigtir. 10 cm ¢oziiniirlikteki numuneler santrifiyj
tiiplerine konmus ve eritilen Lycopodium spor tabletler eklenmistir Tiiplerdeki
Lycopodium igerikli numuneler, santrifiij cihazina yerlestirilerek 4000 devirde 10
dakika santrifiij yapilmistir. Damlalik yardimi ile iyice karistirilan tiipler 2 saat boyunca
HCI’de bekletilmistir. Sonrasinda santrifiij islemi yapilmais, tizerindeki sivi dokiildiikten
sonra dipte kalan polenli sediman iizerine % su konulmak suretiyle yeniden santrifiij
yapilarak suyu bosaltilmis ve distile su ile yikanma saglanmustir.

Bu islemden sonra HF’de 2 giin boyunca bekleme asamasina gecilmistir. Ceker
ocak caligtirilarak polenli sediman iizerine sediman kadar HF eklenerek damlalik
yardimut ile iyice karigma saglanmis ve 48 saatlik bekleme islemine gecilmistir. Bu siire
dolduktan sonra Once santrifiij edilen polenli sediman 3 kez su eklenmek ve cam
cubukla karistirllmak suretiyle yeniden santrifiij edilmistir. 3 sette yapilan bu islem
sonras1 25.09.2017 tarihinde, once % 10’luk sicak HCL ve % 10’luk sicak KOH
uygulamas1 yapilmistir. Her asamadan sonra santrifiij tlipleri cam c¢ubuk ile
karistirilmak suretiyle 2’ser kez yikanmistir. Soguk sodyum perborat uygulamasindan
sonra da preparat yapimi gergeklestirilmistir. Her preparatin iizerine lokasyon bilgisi,
karot adi, derinlik ve preparat numarasi bilgileri yazilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5. Fosil polen analizi laboratuvar asamalari

Preparat yapiminda gliserin jelatin karigimi denenmis fakat sadece gliserinin
sediman 6zelligine bagl olarak daha iyi goriintii verdigi tespit edilmistir. Once santrifiij
tiipti igerisindeki sediman oraninda gliserin eklenmis ve damlalik yardimi ile iyice
karisma saglanmistir. Sonrasinda lam iizerine biiyiilk bir damla damlatilmis ve lamel
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tizerine konularak beklenerek sivinin dagilmasi saglanmistir. Daha sonrasinda sicak
ocak tizerinde 170 C°’de yaklasik 2 dk bekleyerek gliserinin yayilmasi saglanmigtir.
Sonrasinda etiketleme islemi yapilmistir. Son olarak ise lam iizerine lamel kapatilmistir.

Palinolojik ¢alismalarin diger dnemli bir asamasini olusturan polenlerin tayini
asamasi ise preparatlarin lamlara dokiilerek iceriginde bulunan polen ve sporlarin ait
oldugu bitki tiirlerine gore tayin edilmesini ve sayilmasini icermektedir (Karlioglu,
2011). Tir tayini i¢in genellikle 40X biiylitme oraninda kamerali 1s1k mikroskobu
kullanilmaktadir. Sonuglarin istatistiki a¢idan anlamli ve karsilastirilabilir olmasi igin,
her bir 6rnekten en az 200 adet polen sayilarak tanimlamalar yapilir. Tanimlanan
polenler fotograflanarak referans polen fotograflari ¢ekilir. Bununla birlikte Tilia ve
TGview vb. programlar kullanilarak bu 6rneklerin sonuglarini igeren polen diyagrami
olusturulur.

4.1.2. Guncel Polen Analizi

Gegmis donemdeki bitki oOrtiistiniin daha iyi yorumlanabilmesi i¢in gilincel polen
yogunlugunun ¢ok iyi belirlenmesi gerekmektedir. Avrupa Polen izleme Sistemi
Protokolii’ne gore, kisa ve uzun siireli polen izleme calismalari sirasinda elde edilen
polen yogunlugu verileri, gegcmis donemdeki vejetasyonun durumu hakkinda bir¢ok
ipucu vermektedir. Giincel polen yogunlugunu belirlemek tizere Tiirkiye’de yapilan ilk
calisma Istranca ve Belgrad Ormanlarinda 2007-2009 yillar1 arasindaki donem igin
aylik periyotlarda Tauber tipi polen tuzaklarinin degistirilmesi ile yapilmistir
(Karlioglu, 2011).

Karlioglu ve Akkemik (2012), yaptig1 giincel polen analizi ¢caligmalarinda; polen
preparatlarinda teshis edilen tiim polenlerin sayisi, toplam 1 adet Lycopodium spor
tablette bulunan spor sayisina (=18500 adet spor) oranlanarak hesaplanabilecegini
belirtmislerdir. Bu islem her polen familyasi ve cinsi i¢in ayr1 ayr1 yapilir. Elde edilen
bu polen yogunlugu verileri daha sonra TILIA adli programa girilerek polen
diyagramlari olusturulur.

Calismada giincel polen analizleri i¢in ilk etapta literatiir taranmistir. Literatiire
uygun olarak gerekli kimyasallar temin edilmis ve HMKU Fen Edebiyat Fakiiltesi
Biyoloji Boliimii Laboratuvari’nda hazirlanmistir. Cesitli harita ve uydu goriintiileri
tizerinden alternatif polen tuzaklarinin yerleri belirlenerek 10 Mart 2017°de Avrupa
Polen izleme Programi’nin (European Pollen Monitoring Programme) belirledigi
kriterlere gore 6 adet tauber tipi giincel polen tuzagi Gavur Golii ve yakin gevresine
yerlestirilmistir (Sekil 4.3 ve 4.6). Tuzaklarm birisi TIGEM Gérpa Isletme Miidiirliigii
igerisine (5 nolu tuzak) ve birisi de (6 nolu tuzak) Bagdat Baharat Fabrikas1 karsisindaki
hakim tepenin giineydogusuna olmak {izere Kiigiikk Golii’n kuzeyine 2 adet, DSI
kanalinin 6l¢tim noktasina 1 adet (4 nolu), Tigem Go6rpa 3 nolu gozetleme kulesinin
cevresine 1 adet (3 nolu) ve Kiiciik ve Biiyiik Gl arasindaki kanal yol boyuna da 2 adet
olmak tizere toplam 6 adet tuzak yerlestirilmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.6). Tuzaklar
yerlestirilirken yiikseltilerine hakim bdlge olarak c¢evreyi karekterizasyonuna,
cevresinde var olan giivenlik tehditlerine dikkat edilmistir. Tuzak cevrelerine yakin
yerlerden bitkiler toplanarak ilgili alanda uzman goriisleri alinmak suretiyle teshisleri
yapilmistir. Ayrica tuzaklar iizerine not birakilmis giivenlik i¢in gevresi tahta ile sarilip
taslar ile giiclendirilmistir. Arazide kullanilan Tauber tipi polen tuzag, 5 litrelik hacme
sahiptir ve agiz kisminin ¢ap1 5 cm genisligindedir (Sekil 4.6). Tuzaklar gliserin ile
yikanmig ve sonrasinda literatiirde verildigi gibi 500 ml gliserin, 2-3 kapak formaldehit
ve 1 spatiil thymol kullanilmistir (Hicks, vd., 1996; Karlioglu, 2011). Arazi ¢alismasi
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boyunca her tuzagmn konumlar1 kamerali GPS ile goriintilenmis tuzak ve yakin
cevresini gosteren fotograflar ¢ekilmistir.

Calismanin giincel polen analizlerinin ilk asamalarini olusturan giincel polen
tuzaklarinin  kurulumu, Mart 2017°de yapilmistir. Mart 2017-Mart 2018 periyodu
boyunca toplam 1 yil siire ile veri toplanmas1 amaclanmistir. Tuzaklarin geri toplanmasi
oldukca zorlu bir siire¢ olup; kurulan toplam 6 tuzaktan birisi muhtemel yol yapim
caligmasi sirasinda kaybolmus olup geriye kalan 5 tuzaktan ise birisi yanmig olarak
bulunmustur. Birisi de yenilenerek veri toplamaya devam ettirilmistir. Diger tuzaklar da
bulunduklarinda yogun bitki Ortiisii altinda, agiz kisimlar1 kismen kapanmis olarak
bulunmustur. Cevresinde 10 m uzakliktaki bitkiler teshis edilerek giincel polen
tuzaklarinda yakalanacak muhtemel polenlerin teshisi kolaylastirilmastir.

Istanbul Universitesi-Cerrahpasa Orman Fakiiltesi Orman Botanigi Anabilim
Dali Palinoloji Laboratuvar’nda Dr. Ogretim Uyesi Nurgiil Karlioglu Kilig
danismanhiginda, Gavur Goli cevresine yerlestirilen Tauber tipi polen tuzaklarinda
giincel polen analizleri yapilmstir.

Gavur Goli yakin ¢evresine kurulan 6 adet Tauber tipi giincel polen
tuzaklarindan 6 no’lu polen tuzagi, muhtemelen biiyiikbas hayvan tahribati nedeniyle 1
yillik olarak planlanan dmriinii erken tamamladigi 15.06.2017 tarihli arazi ¢alismasinda
tespit edilmistir. Tuzagin igerisindeki sivi karisimin, tuzagin koruma cubuklar
sayesinde dokiilmemis olmas1 analizi miimkiin kilmistir.

Gerekli laboratuvar 6nlemleri (eldiven, onliik vs.) alindiktan sonra giincel polen
tuzaklarindan alinan s1vi karigim ilk olarak tuzaktan 1000 ml beher cama 250 mikronluk
polen siizgecinden gegirilerek alinmigtir. Boylelikle makro kalintilardan uzaklastirilan
polen sivisi, analize hazir hale getirilmistir. Sonrasinda 2.30 ml su igerisine 2 adet
Lycopodium spor tablet ve %210 hidroklorik asit (HCI) eklenerek 10 dk boyunca
karistirtlmak suretiyle spor tabletler eritilmis ve 1000 ml beher cam igerisinde bulunan
polen sivist igerisine eklenmistir. 1000 ml beher cam igerisinde yer alan polen sivisi,
100 ml beher cam kap kullanilarak 16 adet santrifiij tiipii icerisine alinmis ve Hettich
Zentrifugen ROTOFIX 32 A tipi santrifiij cihazinda (40 bin devir 10 dk ) santrifiij
islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 4.7. Giincel polen anali

R —
zi laboratuvar asamalari

Kimyasal karisim bitene kadar santrifiij yapilmaya devam edilmis ve bittikten
sonra asetoliz asamasina gegilmistir. Asetoliz asamasindan sonra 2 ml renksiz gliserinle
giincel polen preparatlart hazirlanmistir. Polen teshisleri icin Istanbul Universitesi-
Orman Fakiiltesi Palinoloji Laboratuvari’ndaki referans polen preparatlart ve cesitli
polen atlaslar1 kullanilmistir. Polenler familya ve cins seviyesinde teshis edilmistir (Ek
1). Her tuzaktan ortalama 7 preparat yapilmis ve en az 50 Lycopodium spor ile 250
polen goriintiilenmistir. T3 ve TS olmak lizere yalnizca 2 tuzakta literatiire uygun sayida
polen bulunmus ve polen yogunlugu degerleri hesaplanmustir.

Giincel polen tuzaklart icin 2017-2018 yillar aras1 T3 ve T5 kodlu 2 tuzakta
polen yogunluklar asagidaki denklem iizerinden hesaplanmustir.

Y,=(X2*19.332/L,) / (2,5*2,5*3,14)

Burada;

Y2:Herhangi bir taksonun polen yogunlugunu,

Xo:Ayni taksonun preparatta sayilan polen sayisini,

L,:Preparatta sayilan Lycopodium spor sayisini ifade eder.

5 cm ¢apinda polen girisi icin agiz kismina sahip Tauber tipi giincel polen
tuzaklari lizerinden birim alana diisen polen sayisin1 bulmak i¢in de Pi sayis1 ve cember
yarigapinin karesi kullanilmigtir.

Her bir bitki taksonu icin polen konsantrasyonu degerleri hesaplanmis ve fosil
polen diyagrami TILIA adli programda ¢izilmistir. Polen diyagramlar, farkli araliklarda
ve biiylik oranda benzer polenlerin benzer oranlarda bulundugu kompozisyonu ifade
eden zonlara ayrilir. Bu zonlarina “Yerel Polen Birikme Zonu (Local Pollen
Assemblages Zones: LPAZ)” denir. Cizilen fosil polen diyagrami 3 polen birikme
zonuna ayrilmis; hem birlikte bir biitiin olarak hem de detayli olarak ayr1 ayri
verilmistir.

4.2. Giincel Bitki Ortiisii Tespiti

Avrupa Polen izleme Programi Protokolii’ne gdre giincel bitki rtiisii tespiti igin
kay1t halkalar1 olusturulmustur (Hicks vd., 1996; Karlioglu, 2011 Ersin, 2018). 30 Mart
2019 tarihinde Gavur Golii Batakligi’nda 6 adet giincel polen tuzaklarindan saglikli veri
toplayan 3 ve 5 numarali tuzaklar ¢evresinde hem ilk 10 m zonu hem de biitiin g6l
cevresinde bitki tiirleri teshise ¢aligilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Giincel bitki ortiisii ve polen tuzak (;evresi zonlama calism

[lk olarak goldeki antropojenik etkiye dikkat ¢ekilmis, kurutulan géldeki yogun
tarimsal faaliyetin varlig1 belirtilmistir. Sonrasinda giincel polen tuzaklarindan 5 nolu
olan yani TIGEM arazisi igindeki 5 nolu tuzak cevresinde ilk 10 m literatiire uygun
olarak (Karlioglu, 2011) zonlara ayrilmig ve zonlar igerisindeki bitki tiirleri teshis
edilmistir. Bu durum, giincel polen tuzaklarinda yakalanmasi muhtemel tiirlerin
teshisinde kolaylik saglamasinin yaninda tuzak c¢evresindeki bitkilerin baskinlik ve
dagilimi hakkinda da bilgi vermesi baglaminda énemlidir. Ayrica Tiirkoglu ve Nurdag:
Orman Isletme sefliklerinden mescere haritalar1 temin edilmis ve yine literatiire uygun
olarak (Karlioglu, 2011) tuzaklarin 2 km mesafesinde bulunan bitkiler tespit edilmistir.
Bu veriler 15181inda goliin iki yamacinda yer alan tiirlerin yiikselti basamaklarina gore
kademelenmis sematik gdsterimi hazirlanmstir (Sekil 4.9). Ilgili sekil incelendiginde
cam (Pinus) tiirtiniin g6liin her iki yamacinda yogun yer aldigi goriiliir. Goknar (Abies)
ve sedir (Cedrus) ise Cimen Dagi eteklerinde yer alir. Mese (Quercus) de ¢am (Pinus)
gibi her iki yamagta bulunsa da ¢am (Pinus) kadar genis bir yayilim sahasi gostermez
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Yiikselti basamaklarina gore kademelenmis bitki Ortlisliniin basitlestirilmis
sematik goriiniimii

4.3. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmeleri (**C-AMS)

Celik (2012), radyo karbon yonteminin son 45-50 bin yila hitap ettigini (Walker,
2005; Williams, 1994: 256), organik madde igeren genis bir spektrumda kullanildigini,
1934°de kesfedilmesine ragmen asil iiniinii 1960 yilinda Nobel o6diiliinden sonra
kazandigini belirtmistir. Ik etapta kat1 karbondan ¢ikan beta pargaciklarinin Slgiimleri
yapilirken sonrasinda sivi gaz hesaplama sistemleri gelistirilmistir (Walker, 2005; Celik,
2012: 478). Bu yontemde 5 temel kabul olup bunlardan kiiresel karbon rezervuarlarinda
YC/*C oranm sabit kaldig1, **C’iin hizhi ve tam bir sekilde kiiresel karbon rezervuarina
karistig1, 6len bir canlinin YC disinda diger farkli karbon izotoplarinin oranlarinda bir
degisiklik olmadigi tartismali olup yarilanma Omriiniin bilinmesi ve Olciilebilmesi
konularinda fikir birligi vardir (Celik, 2012: 479). Yasayan bir organizma Oliir 6lmez
yeni karbon alimini durdurur. Oliim aninda 2C nin *C ‘e orani her canli igin aynidir,
fakat *C bozunur ve yer degistirmez. **C ‘iin yar1 6mrii 5700 yil oldugundan 45,000
yila kadarki yas tayinleri giivenilirdir (Walker, 2005: 19). Bu nedenle radyokarbon Geg
Pleyistosen-Holosen calismalar1 i¢in en uygun tarihleme ydntemidir (Oner ve Karadas,
2012). S6z konusu yontemde kdmiir, bitki kalintilari, tohum, odun pargalar1 ve kavkilar
gibi organik maddeler kullanilmaktadir. Radyokarbon tarihlemeleri farkli yontemler ile
yapilmaktadir. Bunlardan AMS (Accelerator Mass Spectrometer), 6rnek i¢indeki 12C ve
B3C miktarina bagl olarak **C atomlarinin 6lgiilmesi yoluyla yapilimaktadir (Oner ve
Karadas, 2012). Ozellikle Holosen dénemi igin bu ydntemde yiiksek giivenirlikte
sonuglar alinabilecegi ifade edilmistir (Walker, 2005; Uncu, 2015: 462-465).

Yapilan bu c¢alismada, yari bozulmus (semi-disturbed) sediman ornekleyici
yardimiyla alan karot iizerinde iki farkli (derin, orta) seviyede TUBITAK MAM’da
(Ek 3) yapilarak yorumlanmaya calisilmistir. Boylece yas derinlik egrisinden yola
cikarak sediment birikim hizina dair bir fikir sahibi olmamiz miimkiin hale gelecektir.
Ayrica yine bu veriler ile fosil polenlerin zamansal degisimleri ve XRF analizleri
sonucunda elde edilen bulgular yorumlanmstir.

4.4. XRF Analizi

X-Isin1 Floresans Yontemleri, ge¢gmis donem iklim degisikliklerini jeokimyasal
vekiller {izerinden gosterir. En ¢ok kullanilant XRD (X-Isin1 kirinimi) ve XRF (X-Isimi
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Floresan) taramalaridir. Geg¢mis donem iklimlerinin arastirilmasinda daha ¢ok
paleontolojik parametreler, jeomorfolojik ozellikler, deniz ve karasal yataklardan
toplanan jeokimyasal vekiller kullanilir. Karot alimlari ve bunlarin degerlendirilmesi,
ortam analizleri agisindan ¢okeller ve fosiller Kuvaterner donemi (son 2.6 milyon yil)
arastirmalarinda énemli bir yontemdir (Dogan, 2005: 163; On vd., 2011).

X 1511 radyasyonu, tarama esnasinda yayilir ve numunedeki atomlarla etkilesir.
Bu ectkilesimden kaynakli olarak bir yer degistirme sdz konusu olur. Bir atomun
yorlingesel kabuklar1 arasindaki bosluk, her bir elementin atomlarina &zgidiir,
dolayisiyla bir potasyum (K) atomu, elektron kabuklar1 arasinda, bir altin (Au) veya
giimiis (Ag) atomundan farkli bir araliga sahiptir. Boylelikle numunenin bir spektrumu
uiretilir. Denizel ve golsel sedimanlar igerisine hapsolmus jeokimyasal gostergeler ve
bunlarin zamana bagli degisimlerinin giinlimiiz son dénem teknolojilerinde yasanan
degisim ve gelisimlerle birlikte anlamlandirilabilmesi, ortam ve degismelerine iliskin
onemli bir veri kaynag olusturmaktadir (Rothwell ve Croudace, 2015). Ozellikle karot
tarayic1 seklindeki XRF, hizli ve yiiksek c¢oziiniirlikte bir veri saglamaktadir.
Olustuklar1 ortamlar1 karakterize eden ve zit kosullarda olusan farkli elementlerin
oranlanmasi ile de ortam degisiklikleri yorumlanabilmektedir (Rothwell ve Croudace,
2015).

Gol tortulari, zamana bagli paleo ortam degismelerinde 6nemli bir yer tutan
karasal kayitlardir. GOl sedimanlar1 havza olgekli degisen dinamikleri kaydettigi gibi
bolge iklim degismeleri hakkinda da bize bilgiler sunar (Cohen vd., 2003; Davies vd.
2015: 190). Bir havzada meydana gelen biiyiik etkileri olan herhangi bir degisikligin,
karadaki gol cokellerine aktarildig: diisiiniildiigiinde (Davies vd. 2015: 191) g6l dip
sedimanlarinin 6nemi bir kat daha artmaktadir. Gl tortu kompozisyonu tipik olarak
deniz sedimentlerinden ¢ok daha fazla degiskendir (Davies vd. 2015: 191).

Buzul ve buzullar arasinda oldugu gibi stratigrafik birimler arasindaki ani
sinirlar yaygindir (Davies vd. 2015: 191). Ancak su ve organik icerikteki 6nemli
degisiklikler (deniz sedimentlerinden daha yliksek ve daha fazla degisken), ¢ekirdek
tarama verilerini yorumlarken dikkatli bir sekilde disiiniilmelidir. Daha hafif
elementlerin saptanmasi, tortu su igeriginden etkilenecegi icin (Tjallingii ve ark. 2007),
ham element sayisindaki diisiisler degisebilir. Bu etkilere kars1 koymak ve 6gelerin
arasindaki yanlis yorumlamalar1 6nlemek i¢in, ham verilerin normallestirilmesi (tepe
alan1 veya cps) giderek yayginlagsmaktadir. Yukarida 6zetlenen etkilerle ilgili sorunlara
ragmen, palacolimnolojide uXRF taramasinin uygulanmasi, karot karakterizasyonu ve
cevresel gostergeler icin bir dizi element ve elementer oranin kullanilmasma yol
agmustir (Davies vd. 2015:192).

Rothwell ve Croudace (2015), editorliigiinde sediment karotlarinda mikro XRF
calismalar kitabinin ikinci boliimiiniin 7. kisminda yer alan Davies vd. (2015:194),
tarafindan kaleme alinmis paleolimnolojide mikro XRF karot taramalari:giincel
gelismeler metninde erozyon gostergelerini yakalama bagligi altinda verilen tablo
paleolimnoloji ¢aligsmalarinda literatiir taramalarindan tanimlanan mikro XRF karot
taramalar1 verilerine uygulanan element ve element oranlamalar1 sadelestirilip tabloda
verilmistir (Tablo 4.1). Element ve oranlamalar i¢in gesitli yorumlamalar olsa da burada
sunu hemen belirtmek gerekir ki; bu tablo, evrensel olarak uygulanabilir olarak ele
alimmamalidir. Bu tiir ¢alismalarda gol ve yakin cevresinin giincel iklim 6zelliklerinin
bilinmesi, yerel jeoloji ve sediment kaynaklari, gl tipi ve arazi kullanim Oykiisiiniin
dikkatli bir sekilde birlikte degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Tablo 4.1. Paleolimnoloji ¢alismalarinda literatiir taramalarindan tanimlanan mikro
XRF karot taramalar1 verilerine uygulanan element ve element oranlamalari.

Element veya oran Yiiksek degerler i¢in Ornek lokasyon Ornek referans
Cevresel yorum
Al Akinti/Dokiintii Maggiore Gélii, Italya Kampf vd., 2012
katmanlar
Al/Si Iyi iyi silt ve kil Villarrica Golii, Sili Van Daele vd., 2014
katmanlari
Ca Artan kalsit Malawi Goli, Dogu Scholz vd., 2007,
yagis/buharlagma Afrika Brown, 2011
konsantrasyonu
Ca Birincil {iretimin artisi Mondsee Goli, Lauterbach vd., 2011
Avusturya
Ca Allokton litoklastik ~Heimerdalsvatnet, Balascio vd., 2011
materyallerin artig Lofoten, Norveg
Ca Tefra Castor Lagiinii  Elbert vd., 2013
Escondida, Sili
CalFe Artan toprak girdisi Castor Lagiinii  Elbert vd., 2013
Escondida, Sili
Ca/Mg Biyokimyasal kalsit Mondsee Golu, Lauterbach vd., 2011
yagis Avusturya
Ca/Si Su sicakhigi degisimi Potrok Aike Goli, Jouve vd., 2013
(kalsitten dolay1 soguk Arjantin
veya yesil alglerden
dolay1 sicak)
Ca/Ti Artan buharlasma Potrok Aike Golu, Haberzettl vd., 2007,
konsantrasyonu Arjantin 2009; Jouve vd., 2013
Ca/y Ti, Fe, Al Avrtan otojenik Peten Itz4 Golii, Mueller vd., 2009
karbonat yagislart Guatemala
(kurak kosullar)

Paleo ortam kosullarinda gol i¢inde meydana gelen siirecleri isaret eden
gostergeler kullanilarak ¢ikarimlarda bulunulabilir. (Davies vd., (2015:202), XRF
taramast kullanilarak g6l i¢i iklim ve c¢evre degisimlerine verilen yanitlarin da
tanimlanabilecegini belirtmistir. Ornegin; daha kurak o6zellikte bir iklim degisimi
sirasinda, gol seviyelerinin diisecegini ve buharlasma sonucunda belirli minerallerin
birikecegini vurgulamistir. Yaygin evaporit minerallerin ise CaCO3 (kalsiyum karbonat)
ve CaS0;, (al¢itasi) olarak vermistir.

Jeokimyasal gostergeler kullanilarak hakkinda fikir edinilebilecek bir diger
durum da paleortam kosullarinda erozyon siirecleridir. Gol dip sedimanlar1 iizerinden
ge¢mis havza erozyonal siire¢leri hakkinda da bilgiler edinilebilmekte (Davies vd.
2015:193) ve gol igerisinde biriken asinim malzemelerinin (detrital girdilerin) yapisal
ozellikleri, degisimi ve goreceli miktarlar: (tane biiyiikliikleri) tanimlanabilmektedir. Bu
yapilirken litojenik (kaya¢ olusumu ile iliskili) elementler olan Al, Si, K, Ti, Fe, Rb ve
Zr kullanilir. Bu elementler duragan olmasi, direngli mineraller tarafindan
barindirilmasi ve ¢ogu jeokimyasal ortamda 6l¢iilii bulunduklari igin tercih edilirler
(Boés vd., 2011).

Davies vd., (2015:193)’ne gore; biriken asinim malzemelerinin gostergesi olan
K/Al, K/Ti ve Rb/K'nin oranlari, iklime bagli asinma rejimlerindeki degisiklikleri
arastirmak icin kullanilabilir (Ornegin Brown, 2011; Arnaud vd., 2012). Ciinkii tiim
alkali elemanlar gibi K nispeten suda ¢oziinebilirken, Al ve Rb mineral ayristirma
sirasinda daha az hareketlidir (Clift vd., 2014).
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Davies vd., (2015:193)’e G0l tortullarinda bulunan allokton materyalin tane
biiyiikliigiindeki degisimler Fe / Ti (artig = kiiciik tane biiyiikliigii), Ti / K (artig = biiyiik
tane boyu) gibi elementer oranlardan ¢ikarilmistir; Marshall ve dig. 2011). Davies vd.,
(2015:193)’e Zr/Rb'min daha yiiksek degerleri, daha ince malzemeyi temsil eder. Ciinkii
Rb, kil minerallerine giiglii bir sekilde emilirken, Zr, gibi agir mineraller i¢eren, Siltlerde
daha fazladir. Ancak bu oran, iri taneli siltlerde ve kumlarda daha az giivenilirdir
(Kylander vd., 2011). Killerin Al agisindan ve kumlarin da Si agisindan zengin olmasi
nedeniyle Al/Si tane biiylikliigli i¢in potansiyel olarak kullanilabilir (Clift vd., 2014;
Davies vd., (2015: 193).

Yukarida bahsedilen tane boyu ve jeokimya arasindaki baglanti, havzaya 6zgii
rekonstriiksiyonlar olup belirli katmanlarda tane boyu Ol¢timleri veya sediment tuzagi
verileri ile kontroliiniin saglanmasi 6nerilmektedir (Schillereff vd., 2014; Davies vd.,
(2015:193). Litojenik elementlerden olan Titanyum (Ti) ise siklikla erozyon igin bir
gosterge olarak kullanilip silt ve ince kumlarin taginmas: hakkinda bize bilgi verir.
Ti'deki diisiis varyasyonu, uXRF g6l sediment ¢alismalarinda en yaygin kullanilan
unsur olmustur. Hem tek elemanli profiller iiretmek icin kullanilir, hem de
normalizasyon i¢in degerli bir aractir. Ciinkli havzadaki allokton giriglerin kesin bir
gostergesidir (Cohen, 2003). Ornegin, Ca/Ti orani, gdl igi siireclerden tiiretilen Ca'y1
tanimlamak, buharlasma konsantrasyonu ve biyojenik tiretim igin, Si/Ti ise biyojenik
silika tiretkenligi igin bir belirte¢ olarak kullanilir (Brown vd., 2007). Fe de erozyanal
stiregleri tanimlamada Ti gibi manyetik duyarlilikla birlikte degistigi i¢in kullanilan bir
diger jeokimyasal gostergedir. Ancak redoks kosullar1 ve diyajenezden
etkilenebileceginden (Mackareth, 1966; Engstrom ve Wright, 1984; Boyle, 2001), Ti
havza erozyonal siireglerinin daha giivenilir bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.
Iklim degisikligiyle ilgili geliskili ¢ikarimlar temsil eden Ti'nin iki ana gevresel yorumu
vardir (Haberzettl vd., 2005 ve 2007, Metcalfe vd., 2010). Daha yiiksek Ti degerleri,
yagisl kosullar1 temsil edebilir veya bu durum havza akisindan kaynaklanabilir. Hatta
bazi ortamlarda, gelismis aeolian birikimini de gosterebilir (Yancheva vd., 2007; Kienel
vd., 2009).

Ancak Havza Ozelliklerinin iklim ile zaman i¢inde Onemli ol¢iide degistigi
yerlerde (poliskilik topografyalarda) Ti degeri icin biiyiik tasima mekanizmasinin (dis
kuvvetler: buzul, akarsu, riizgar vd) degismis olmasi miimkiindiir. Bu durum, buzul
golleri, kurak bolgeler ve gollerin daha ¢abuk kurudugu yerlerde daha uzun kayitlarla
ilgili belirli bir sorundur. Bu sorunun ¢6ziimiine, hidrolojik rejimin Ti kaydinin
niteligini etkileyecek sekilde yeterince degistirilip degistirilmediginin belirlenmesine,
coklu unsurlar arasinda kovaryansin olusturulmasi ve ¢oklu gosterler yoluyla kanitlarin
desteklenmesi yardimci olabilir. Ti akisini etkileyen, havzadaki tarimsal faaliyetler ve
Ti'deki kisa omiirlii zirveler, tefra ¢okelmesi ile iliskili bir diger faktorler arasinda
olabilir. Goli, bolgesel iklim baglaminda degerlendirme ve diger vekillerden gelen
kanitlar1 destekleyen yerel havza siireclerinin ayrintili bir sekilde anlasilmasi
bakimindan oOnemlidir. Bireysel stratigrafik birimler icin korelasyon matrislerinin
kullanimi (Kylander vd., 2011), gostergeler arasi iliskilerde karot seviyelerindeki
degisikliklerini tanimlamaya yardime olabilir.

Literatiir taramas1 ve konu iizerine belirli tecriibeler sonrasi her gol i¢in yerel
havza icerigini anlamak suretiyle net bir palaco ¢evresel sinyal gosteren elementleri
bilmek son derece 6nemli olup oldukc¢a zor bir istir. Foerster vd. (2012), Etiyopya’da
Chew Babhir’de 45.000 y1l 6ncesine tarihlenen karotta 6 6nemli element (K, Fe, Si, Ti,
Ca, Sr), icerisinden K'nin nem dalgalanmalarinin en giivenilir gdstergesi oldugunu iddia
etmistir. Arazinin daha genis bir bitki ortiisiiyle kaplandiginda, K’nin, kimyasal ayrisma
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yoluyla ayrisacagini; Younger Dryas sirasinda kuraklik kosullarin1 temsil eden daha
yiiksek K degerleri, Afrika Nemli Donemine (~ 15-5 cal ka BP) karsilik gelen aralikta
ise en diistik olacagini belirtmistir (Foerster vd., 2012).

4.5. SEM Analizi

SEM analizi mikro doku arastirmalarinda énemli bir yontemdir. Paleocografya
arastirmalarinda yalnizca polenler iizerinde degil, yalitaglari 6rneginde oldugu gibi
(Erginal, 2011: 330) diger numunelerde de kullanilmaktadir. Polenlere ait SEM
incelemeleri ve bunlara ait mikro fotograflar KSU USKIM Laboratuvari’nda “ZEISS /
EVO LS10” markali elektron mikroskobunda c¢ekilmistir. Organik numunelerin
incelenebilmesi i¢in numunelerin yiiksek vakuma dayanikli olmasi gerekmektedir.
Ozellikle polenler gibi organik numuneler kurutulduktan ve altin kaplandiktan sonra
diisiik voltaj altinda incelenebilir. Bunun i¢in Once araziden toplanan bitkiler
preslenerek kurutulmaya calisilmis sonrasinda yeterli kuruma saglanamadigindan
HMKU Fizik Béliimii Labaratuvari’nda ETUV kullanilarak (30 °C’de 1 giin)
Kurutulmustur. Sonrasinda polenler mikroskop yardimiyla iki tarafinda yapistirici bant
bulunan metal polen tastyicist olan staplar lizerine yerlestirilmis, iletken olmayan
numune kaplanmistir. Bu asamadan sonra polenler SEMde incelenebilecek hale
getirilmistir.  Bu incelemelerde polen sekli, apertiir ve ornamentasyon tipleri
belirlenmigtir. Mikroskop c¢ekiminden elde edilen fotograflardan ve mikroskop
incelemelerinden yararlanilarak polenlere ait morfolojik 6zellikler Punt vd., (2007)’ne
gore degerlendirilmis polen karakterleri belirlenmistir.
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5. BULGULAR VE TARTISMA

Gavur Goli Geg¢ Kuvaterner paleocografyasinin arastirildigi bu ¢alismada, fosil
polen analizi yontemi kullanilarak yaklasik son 5500 yilda gol ve yakin gevresinde
meydana gelen vejetasyon degisimleri incelenmistir. Alinan 5 m karotun en dip ve orta
olmak tizere iki seviyesinde radyokarbon tarihlendirmesi yapilmis ve meydana gelen
degisimlerin zamani belirlenerek kiiresel ve yarikiiresel iklim olaylar1 ile kiyasi
miimkiin kilimmustir. Ayrica giincel polen analizleri de yapilarak bolgede gilinlimiiz
polen dagilimi ortaya konulmus olup ge¢mis polen dagilimi ile mukayese edilmistir. 10
cm ¢Ozilintirliikkte 5 m karot klasik yonteme gore analiz edilmis ve her seviyede literatiire
uygun olarak en az 200 polen ve 50 Lycpodium spor teshis edilerek sayilmuistir.
Sonrasinda TILIA programi kullanilarak fosil polen diagrami olusturulmustur. ilgili
diagram incelendiginde her seviyede yogun bir Pinus (¢am) polen yiizdesi oldugunu
sonrasinda ise Fraxinus (disbudak), Cedrus (sedir) ve Quercus (mese) degisimli olarak
siralandiklart  gorilir. Gymnosperlerden Pinus ve Cedrus Angiospermlerden ise
Fraxinus ve Quercus yogunluktadir. Calismanin fosil polen analizi sonucunda tespit
edilen onemli arastirma bulgularin1 su sekilde siralayabiliriz. Bolgede relikt oldugu
diisiiniilen Fraxinus (disbudak) hemen hemen her seviyede olup GO 5500 yil énce de
bolgede yogun bir sekilde vardir.

Belirli seviyelerde Ulmus (Karaagac) varlig1 da bolgede daha nemli dénemlerin
yasandigini gosteren bir durumdur. Yine kestane (Castanea) ve giirgen (Carpinus)
polenlerine az miktarda rastlanilmis olup g6liin yakin bolgesinde bu bitkilere giincel
mescere haritasinda rastlanilmamistir. Cam (Pinus) ve sedir (Cedrus) polenlerine gore
goknar (Abies) polenleri her seviyede daha az yogunluktadir. Odunsu tiirler otsu tiirlere
gore daha yogundur. Ancak giiniimiize yaklastik¢a otsu tiirlerin yogunlugu goreceli
olarak artmaktadir. Bu durum ise literatiire uygun olarak artan insan etkisi ile iligkilidir
(Zeist ve Bottema, 1972; Eastwood vd., 1999; Karlioglu vd., 2018). Poaceae, Artemisia
ve Chenopodiaceae bolgede giincel polen tuzaklarinda ve fosil polen analizinde iist
seviyelerde artig gosteren onemli otsu taksonlardir.

Gavur Golii Ge¢ Kuvaterner palecografyasinin incelendigi bu ¢alismada, 6nemli
bir arastirma bulgusu da 280 cm, 460 cm ve 5 m de Fagus (Kaym) polenlerinin
varligidir. Giincel mescere haritasina bakildiginda gole en yakin kayin varligina
Tirkoglu-Bahge smirinda 3 kiigiik bolmecik seklinde yaklasik 20 km uzakta goliin
batisnda Nur Daglari’'nin eteklerinde rastlanir. Ust seviyelerde ve giincel polen
tuzaklarinda kayin (Fagus) polenlerine rastlanilmamasi, bolgede gegmis donemde kaymn
bitkisinin yetismesine uygun bir iklimin varligin1 kanitlar niteliktedir. XRF bulgurlar
ile de olgek farkliligindan olsa gerek kismen ortiisen bu durum Anadolu’da yapilan
paleoiklim ¢aligmalarinin bulgulari ile de uyumludur (Karadag, 2012: 180). Bolgede
kayin (Fagus) ve kestane (Castanea) polenlerinin varligi relikt oldugu iddia edilen
disbudaklar (Fraxinus) ile birlikte diistiniildiigiinde, bu iddiay1 gili¢lendirecek bir durum
s0z konusudur. Ortam kosullar1 agisindan 6zellikle iki odunsu bitkinin de gorece nemli
ve daha serin bir iklimde var oldugunu diisindiiglimiizde bu durum oldukga olasidir.
Ozellikle belirli seviyelerde disbudak (Fraxinus) polen yogunlugunun artmasi da bu
konu ile yakindan iliskilidir. Gerek topragin acik bir sistem olmasi gerekse bataklik
topragimmin yanarak kiitle kaybetmesi ile seviyede yasanan diisiisler gerekse de
¢oziiniirlik farkliligindan dolayr XRF analizleri ile elde edilen bulgularla bu durum
acisindan net bir iliskinin varligini1 ortaya koymak pek miimkiin degildir. Ancak bir
uyumun da varlig1 dikkat cekmektedir. Ozellikle alinan karotun en derin noktasinda (
GO yaklasik 5500 yil) en nemli periyodun yasanmis olmasi, hem metotlarin birbirileri
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ile hem de sonuglarin literatiir ile uyumlu oldugunun gostergesi olarak yorumlanabilir
(Zeist ve Bottema, 1982; Karadas, 2012).

Fosil polen analizi sonuglari ile olusturulmus diagram incelendiginde 3 LPAZ
(Local Pollen Assemblage Zone, Yerel polen birikme zonu) seklinde ayirt edildigi
goruliir.

LPAZ1 (Birinci Polen Birikme Zonu) (GO 5500-GO 4200):LPAZ 1 5m ile
370 cm arasin1 gdstermis olup GO yaklasik 5500- 4200 yillarina karsilik gelir. LPAZ1
baslangicinda % 60,8 ile Pinus en yiiksek yogunluga sahip olurken 410 cm’de (GO
yaklasik 4500) en yiiksek polen yogunluguna % 79, 5 ile ulagmistir (Sekil 5.1). LPAZ 1
sonunda ise yeniden % 60 oranina diismiistiir. Bu birikme zonunda ikinci yogun olan
polen Cedrus olup, birikme zonuna % 7,8 orani ile baslayip 420 cm’de (GO yaklasik
4600) bu zonun pik degerine ulasmis ve sonrasinda % 12, 6 oranina gerilemistir.
Quercus ise bu polen birikme zonunda % 7,8 ile baslamis ve 450 cm’de % 10’lara
ulasmistir. Sonrasinda ise 390 cm’de goriilmemis olup 380 cm’de yeniden % 7,8
oranina ulasmustir. Fraxinus polen oranlar1 ise bu zonda % 8,7 ile baslamis ve zon
sonunda % 10’a ulasimistir. Odunsu tiirlerden Alnus ve Ulmus ise zon basinda % 1’lik
oranlara sahiplerken zon sonuna dogru goriilmemislerdir. Otsu tiirler agisindan bu zon
degerlendirilidginde ise tiim tiirlerin % 1’in altinda degerlere sahip oldugu ve
Asteraceae, Apiaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae lerin en ¢ok goriilen
familyalar oldugu soylenebilir. Zon genel olarak degerlendirildiginde 6zellikle odunsu
tiirlerin yogun oldugu bu donemde literatiire uygun olarak daha nemli ve daha serin bir
iklimin oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yine sonuclar Woodbridge vd. (2019), ile
mukayese edildiginde tarimin bolgede GO yaklasik 5500 yil énce de var oldugu tespit
edilmistir. Giderek artan otsu tiirlerin yogunlugunun da bu durum ile iliskili oldugu
diistiniilmektedir.
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Sekil 5.1. LPAZ1’de Odunsu ve otsu bitkilere ait fosil polen konsantrasyonu degisimi

LPAZ2 (ikinci Polen Birikme Zonu) (GO 4200-GO 900):LPAZ 2’ye
bakildiginda ise 370 cm ile 80 cm arasinda GO yaklasik 4200 yildan GO 900 yilina
kadar en genis LPAZ donemini olusturdugu goriiliir. Burada Pinus polenlerinin
azalmas1 dikkat c¢ekicidir (Sekil 5.2). Diger tiirlerle birlikte degerlendirildiginde artan
insan etkisini isaret edebilir. Bir dnceki polen birikme zonunda % 80’leri bulan Pinus
yogunlugu bu zonda % 51, 1 ile baslar ve zon sonunda % 34’e geriler. 180 cm (GO
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1980)’de ise bu zondaki en yiiksek seviyesine % 70’e ulagsmaktadir. Bu birikme
zonunda ikinci yogun polen Quercus olup % 9,6 orami ile basladigi birikme zon
sonunda % 19’u bulur. 190 cm’de (GO yaklasik 2100) ise % 20’yi bulan bir oranla bu
zondaki makismum diizeyine ulasir. Cedrus bu zondaki tiglincii en yogun polen olurken
% 15,6 ile basladig1 birikme zonunun sonunda % 14,1’¢ ulasmistir. 150 cm (GO
yaklasik 1650)’de ise % 25 ile tiim zamanlardaki en yiliksek oranina ulagmistir. Fraxinus
bu zonda dérdiincii en yogun polen olurken % 15,6 ile basladig1 birikme zonu sonunda
% 11,3’e gerilemistir. 240 cm’de ise (GO 2600) % 21 ile tiim zamanlardaki en yiiksek
yogunluguna ulagmistir. Otsu tiirlerden ise Caryophyllaceae tiiriiniin zon basinda %
1,3’liikk bir yogunluga sahip olmasi ve zon sonunda bu oranin % 2.2’ye ¢ikmasi dikkat
¢ekicidir.
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Sekil 5.2. LPAZ2’de Odunsu ve otsu bitkilere ait fosil polen konsantrasyonu degisimi

LPAZ3 (Uciincii Polen Birikme Zonu) (GO 900-Giiniimiiz):LPAZ3 zonu ise
karotun ise 0-80 cm arasmi kapsamakta olup GO 900 yildan bu yana meydana gelen
vejatasyon degisimlerini gostermektedir. Diger iki zonda oldugu gibi yine en yiiksek
orana sahip Pinus polenleridir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3. LPAZ3’de Odunsu ve otsu bitkilere ait fosil polen konsantrasyonu degisimi
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% 66, 1 ile birikme zonunda baslayan Pinus yiizeye en yakin noktada, zonun en
sonunda % 47,7’lik bir orana sahiptir. Quercus % 19 oranla zona baslar ve ikinci en
yogun polendir. Zonun en sonunda yani ylizeye en yakinda ise % 6,8’lik bir orana
sahiptir. Cedrus {igiincii en yogun olan polen olup % 9,8 ile zona baslar ve bu oran son
sonunda % 1’in altina diiser. Fraxinus bu zonda dordiincii en yogun polen olup zon
basinda bulunamamistir. Zon sonunda yani yizeye en yakin yerde ise % 9,3 oranina
sahiptir. Cupressaceae zon basinda bulunamamis fakat zon sonuna dogru bu tiiriin
yogunlugu % 6,4 oranina ulasmistir. Otsu tiirlere bakildiginda ise Poaceae bu zonda %
4’den %17,7’ye yiikselmistir. Yine otsu tiirlerden Caryophyllaceae % 1’den % 4,4’¢
yiikselmistir. Asteraceae % 1’den % 6’lara yiikselmistir.

Tim bunlar birlikte degerlendirildiginde sunlar1 sdylemek miimkiindiir. En alt
derinlikteki polen birikim zonu olan LPAZI1’de uzak mesafelere tasinabilen ve
paleoiklim yorumlamalarinda tek basina kullanilmayan Pinus hari¢ tutuldugunda
Cedrus, Quercus ve Fraxinus polenleri en yogun odunsu tiirlerdir. Ayrica bu zondaki
Alnus ve Ulmus polenlerinin varligi GO yaklasik 5500-4200 yillari arasinda daha nemli
ve gorece daha serin bir iklimin varlig1 s6z konusudur. Ayrica otsu tiirler de daha az bir
yogunluga sahiptir. LPAZ2’ye gelindiginde ise yine Pinus en yogun odunsu tiirdiir.
Fakat ikinci yogun odunsu tiir Quercus olmustur. Ayrica daha soguk ve daha nemli bir
iklimi karekterize eden Alnus ve Ulmus polenlerinin yogunlugu da azalmistir. Otsu
tirlere bakildiginda ise Poaceae ve Caryophyllaceae basta olmak {izere artan bir polen
yogunluk yiizdesinin varlig1 goriiliir. LPAZ3’te ise yine Pinus ve Quercus polenlerinin
ilk iki sirada yogunluk kazandigini, Cedrus ve Fraxinus polenlerinin sirasiyla tiglincii ve
dordiincii polen yogunluk yiizdelerine sahip oldugu, diger zonlarda yiiksek yogunlugu
olmayan ancak bu zonda artan Cupressaceae polenlerinin varligi sz konusudur. Otsu
tiirlerin polen yogunluk yiizdeleri ise bu zonun en sonunda yani ylizeye en yakin
noktada pik yapmustir. Poaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae en yogun otsu polen
oranlarina sahiptir.

Indikatér tiir baglaminda Quercus, Fraxinus, Alnus, Ulmus, Carpinus ve
Castanea birlikte degerlendirip yorumlandiginda su sonug ortaya ¢ikar. Gavur Goli ve
yakin g¢evresinde gliniimiiz ortam kosullarindan farkli donemler yasanmistir. Giiniimiiz
g0l ve yakin ¢evresindeki bitki ortiisiinde gilincel polen tuzaklari i¢in yapilan zonlama
calismasinda ve incelenen mescgere tipleri haritasinda gole yakin sahalarda indikator
tirlerin bulunmayisi, yine bu tiirlerin fosil polenlerinin belirli seviyelerde yogunluk
kazanmig olmasi, bu durumun kanit1 niteligindedir. LPAZ 1°de Alnus ve Ulmus polen
yogunluk yiizde oranlarinmn yiiksek olmasi, GO yaklasik 5500-4200 yillar1 arasinda
daha nemli ve serin bir iklim déneminin yasanmis olabilecegi goriisiinii destekler. Ayni1
zamanda LPAZ 2’de ise Carpinus ve Castanea polen yogunluk yiizdelerinin varhigi da
GO yaklasik 4200-900 yillar1 arasinda daha yagish ve serin bir iklim déneminin
yasandiginin  gostergesidir. Relikt oldugu iddia edilen Fraxinuslarin ise gegmis
donemlerde daha yogun bir ylizdelik orana sahip olmasi ve benzer ortam kosullarini
karekterize eden diger tiirlere ait polenlerin de olmasi nedeniyle GO yaklasik 5500 yil
oncesinden relikt oldugu soylenebilir. Ayrica otsu tiirlerin son 900 yilda artan yogunluk
yiizde oranlari, literatiir ile uyusmakta ve giderek artan insan etkisi neden olarak
gosterilmektedir (Wick vd., 2003; Karlioglu vd., 2018).

Anadolu’nun bulundugu konum, topografik yapisi, ikliminin sekillenmesinde
etkili olan hava Kkiitleleri ve etkili olma zamanlar1 basta olmak {izere bdlgenin tiim
cografi Ozellikleri, bir gblden alinan karot tlizerinde gergeklestirilen analizlerin genel
yorumlanmasini ¢ok miimkiin kilmamakta ve farkli lokasyonlardan elde edilen verilerin
uyumu tutarli olamamaktadir (Kuzucuoglu, 2018). Ancak belirli donemlerin
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birbirleriyle kiyaslanarak denetlestirilmesi de bu tiir calismalar igin elzemdir. Ote
yandan géller lizerinde yapilan calismalarin belirli tarihlerde uzlasi sagladigi goriliir.
Ornegin; Zeribar Golii ve yakin ¢evresinde GO 6000 yil dnce artan yagis etkinliginin
(Zeist ve Bottema, 1982; Karadas, 2012) karsihgmi Gavur Goli’'nde gormek
miimkiindiir. Yine Géller Yoresi'ndeki GO 1000 yilindaki BOP’un (Eastwood vd.,
1999; Karadas, 2012) karsilig1 da Gavur Golii i¢in vardir.
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Sekil 5.4. Odunsu ve Otsu Bitkilere Ait Fosil Polen Konsantrasyonu Degisimi
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5.1. Giincel Polen Analiz Sonuc¢larinin Yorumlanmasi

Giincel polen tuzaklarinda daha ¢ok otsu tiirlerin yakalandig1 ve yakin ¢evredeki
bitki tiirlerinin hakim oldugu goézlenmistir. Antakya-Kahramanmaras Grabeni boyunca
hava sirkiilasyonu ve yagisa baglh olarak polen toplanmasi ger¢geklesmistir. Yapilan bu
islem ile fosil polen ile kiyaslanabilecek giincel polen dagilimi tespit edilmistir.

Giincel polen analizleri sonucunda T3 ve T5 kodlu iki tuzakta polen
goriintliilenmesi yapilabilmistir. Kaybolan T2 kodlu tuzak hari¢ diger tiim tuzak i¢indeki
stvilar gerekli tiim islemlere tabi tutulmustur. Ancak T1 nolu tuzak biiylik ihtimalle
kanal boyunda egimli bir araziye yerlestirildigi i¢in lokal bir toprak akmasi sonucu
kapanmis olmas1 gerekir. T2 kodlu tuzak yol yapim c¢alismasinda kaybolmus olmalidir.
T4 nolu tuzak ise bulundugunda yanmis bir durumda olup igerisindeki sivi, polen
yakalamak iizere koyulmus sivilar olmayip yanma olay1 sonucu yagmur veya kanal
tagmasi ile iizerinde birikmis olmalidir. T6 nolu tuzak ise biiyiik ihtimalle bolgede
yogun biiyiikbas hayvan yetistiriciligi sebebiyle iizerine basilarak tahrip olmustur. 2 kez
degistirilmis olan tuzak kisa siirede polen toplayamamistr. Sonug olarak T3 ve T5 nolu
2 tuzakta analizler neticesinde polenler goriintillenebilmistir. Kurulan tuzak
cevresindeki bitkilerin teshisinde alaninda uzman kisilerden yardim almanin yani sira
Mamikoglu (2017) ve Tekin (2007)’den de faydalanilmistir. Polen teshislerinde de diger
kaynaklara ek olarak Sorkun (2008)’den yararlanilmistir.

Her tuzakta, literatiire uygun olarak 50 Lycopodium spor ve 200 polen
sayllmistr. Burada iki onemli sey dikkat g¢ekmektedir. Birincisi Fraxinus ornus
(disbudak) bitkisi T5 nolu tuzaga ¢ok yakin olmasina ragmen T3 nolu tuzakta ¢ok daha
yogun ¢ikmistir (Sekil 5.5). Ikincisi ise 5 nolu tuzagmn Pinus (¢cam); 3 nolu tuzagn ise
Asteraceae (Papatyagiller) tarafindan domine edilmis olmasidir (Sekil 5.6). Giincel
polen tuzaklarinda sulak alan bitkilerinin polenlerine rastlanilmamuistir.
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Sekil 5.5. T3 Nolu Giincel Polen Tuzaginin (2017-2018) Polen Yogunluk Degisimleri
Mavi Renk Odunsu, Kirmiz1 Renk Otsu Bitkileri Gostermektedir.
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Sekil 5.6. T5 nolu giincel polen tuzaginin (2017-2018) polen yogunluk degisimleri Mavi
renk odunsu, kirmizi renk otsu bitkileri gostermektedir.

4.2. Giincel Bitki Ortiisii Tespitinin Sonugclar

Giincel bitki Ortiisiiniin tespiti i¢in gilincel polen tuzaklarmin yerlestirilmesi,
tuzaklarin kontrol edilmesi ve fosil polen i¢in karot alinmasi sathalarinda bolgeden bitki
ornekleri toplanmis ve teshisleri yapilmistir. Ayrica tuzak ¢evresi zonlamasi i¢in araziye
gidilmis ve tuzaklarin 10 m’lik yarigaplar1 taranmistir. Ancak tuzaklarin ve yakin
cevrelerinin tahrip edilmesi nedeniyle yalmizca TS5 nolu tuzak icin bu islem
gerceklestirilebilmistir. T5 nolu tuzak gevresinin ilk 1,5 m’sinde Poacea baskin olmak
lizere 7 tiir bitki teshis edilmistir. ikinci (3,5m) ve {iciincii (5m) zonda ise Trifolium
baskin olmak iizere ikinci zonda 6; tigiincii zonda ise 10 tiir teshis edilmistir. Tuzaklarin
kodu, koordinatlari, yiikseltileri ve yakin c¢evresindeki vejetasyon tanimlari ile
bulunduklar1 durum Tablo 5.1.°de Ozetle verilmistir. Giincel polen tuzaklarindan TS5
nolu tuzak ise zonlama yapilmis tek tuzak olup yakin c¢evresindeki tiirler Tablo 5.2.°de
verilmistir.
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Tablo 5.1. Giincel polen tuzaklarinin kodu, koordinatlari, yiikseltileri ve yakin

cevresindeki vejetasyon tanimlari

Polen Koordinatlar Yiikselti (m)  Vejetasyon Aciklamalar
Tuzak Ozellikleri
Kodu
T1 37°18'50.13"K 476 Phragmites australis Bulundugunda deforme
36°51'1.63"D (Kamig), Xanthium olmustu. Verisi
strumarium (Pitrak  kullanilamadi.
otu), Deve Dikeni
(Silybum marianum)
T2 37°1822.92"K 475 Poaceae Bulunamadu.
36°51'9.91"D
T3 37°16'49.75"K 475 Xanthium TIGEM 3 nolu
36°50'46.25"D strumarium (Pitrak gozetleme kulesi
otu) yanindaki tuzak olup
tagkin kanal1 kenarinda
yer almaktadir. Arazide
beseri miidahalelerle
meydana gelen
degisimler sonucu bitki
zonlama ¢aligmast
yapilamamustir. Ancak
verisi kullanilabilmistir.
T4 37°17'37.46"K 476 Silybum marianum DSI kanali l¢iim
36°49'54.01"D (Deve Dikeni) istasyonu yanindaki
tuzak olup, toplanirken
tamamen deve dikeni
(Silybum marianum) ile
kapli ve yanmis oldugu
tespit edilmigtir. Verisi
kullanilamamustir.
T5 37°17'52.56"K 485 Lamium TIGEM’de yer alan
36°47'56.70"D truncatum Boiss., tuzaktir. Bitki
Fistik Camu (Pinus zonlamasi yaplabilen
Pinea) tek tuzak olup verisi de
kullanilabilmistir.
T6 37°19'54.31"K 486 Lamium truncatum Mart-Haziran 2017°de

36°48'54.84"D

Boiss., Helleborus
vesicarius (Patpat
otu), Brassicaceae,
Prunus
laurocerasus?
Lucidum? Morus
(Moraceae) Dut,

veri toplayip Aralik
2017°de yenilenmistir.
Temmuz 2018’de onun
da bozulmus hali
almmustir. Bitki
zonlamast verisi
kullanilamadig: i¢in
yapilmamistir.
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Tablo 5.2. 5 nolu tuzak ve yakin ¢evresindeki bitki tiirleri

0-1,5m 1,5m-3,5m 3,5m-5m 5m-7m 7m-10m
Galium aparine L. Stellaria media (L.) Trifolium sp. Anthemis sp. Capsella  bursa-
(Yapiskan otu) Vill. Fabaceae Asteraceae pastoris
Rubiaceae (Kusotu) (L.) Medik.
Caryophyllaceae
Lamium Ranunculaceae Erodium Cerastium Erodium
amplexicaule L. cicutarium glomeratum cicutarium
(Ballibaba) (L.) L'Hér. ex Thuill. (L.) L'Hér. ex
Lamiaceae Aiton Aiton
Geraniaceae Geraniaceae
Stellaria media (L.) Erodium Stellaria  media Poaannua L. Stellaria  media
Vill. cicutarium (L)) Vill. Poaceae (L) Vill.
(Kusotu) (L.) L'Hér. ex (Kusotu) (Kusotu)
Caryophyllaceae Aiton Caryophyllaceae Caryophyllaceae
Geraniaceae
Poaceae Anagallis arvensis Anthemis sp. Malva sp. Trifollium sp.
(Bugdaygiller) L. Asteraceae Malvaceae Fabaceae
(Farekulagr  veya
sicankulagi)
Primulaceae
Fumaria sp. Trifolium sp. Alyssum sp. Silybum Sinapis arvensis
Sahtere Fabaceae Brassicaceae marianum  (L.) L.
(Gelincikgiller) Gaertn Brassicaceae
Papaveraceae Asteraceae
Veronica Crepis sp. Crepis sp. Ranunculaceae Alyssum sp.
symbalaria Asteraceae Asteraceae Brassicaceae
BODARD
(Solgun yavsanotu)
Scrophulariaceae
Veronica sp. Medicago Vicia sp.
Scrophulariaceae polymorpha Fabaceae
Ranunculus sp. Plantago
Ranunculaceae lanceolata L.

Plantaginaceae

Morus sp. Galium  aparine

(Dut) L.(Yapigkan otu)

Moraceae Rubiaceae

Poa annua L. Datura

Poaceae stramonium L.

(Bugdaygiller) Solanaceae
Rumex L.
Polygonaceae
Cirsium Mill.
Asteraceae
Ranunculaceae
Carduus

pycnocephalus
L.
Asteraceae

Pinus brutia
Tenore
Pinaceae
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4.3. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmelerinin Sonu¢larinin Yorumlanmasi

TUBITAK MAM’da gerceklestirilen tarihlendirme sonu¢ raporlart ekte
sunulmus olup kalibre tarihler Tablo 5.3.’de verilmistir. Biiyiikk GO6l’iin en derin
noktasindan yiizeyden derine dogru 5 m uzunlukta alinan karottan 2 seviyede
tarihlendirme islemi yapilmigtir. En derin nokta olan 5 m ve orta nokta olan 2.5 m
seviyelerinden yapilan AMS radyo karbon tarihlendirmelerinin sonuglarina bakildiginda
5 m seviyesinde yapilan tarihlendirmenin 2.5 m seviyesinde gerceklestirilene gore daha
saglikli bir sonu¢ oldugu diisiiniilmektedir. Sonug genel olarak degerlendirildiginde ve
ortalama 1 m sediment birikiminin 1000 yilda olustugu diisiiniildiigiinde ¢ikan sonug
oldukc¢a makuldiir. Yani 5 m derinlikte bir sediment deposu birikimi yaklagik 5500 yilda
gerceklesmistir. Fakat ara deger olan 2.5 m seviyesindeki tarihlendirme sonucu hesaba
katildiginda en derin noktadan 2.5 m derinlige kadar olan sedimentin ilk 750 yilda
biriktigi diisiiniiliir. Hizla artan insan etkisi ve sulak alanlarin kendilerine has ekosistemi
Ozellikle yanan topraklarin kiitle kaybederek c¢okelmesi disiiniildiigiinde bu durum
mimkiin goziikebilir. Ayrica gerek XRF gerekse de fosil polen analizleri literatiirle de
uyumlu olarak s6z konusu dénemin oldukc¢a nemli ve yagish bir iklime sahip oldugu
bilgisini vermektedir. Ancak numune aliminda agik uglu sediment Ornekliyicinin
kullanilmast ve de topragin acik bir sistem olusu da olumsuz etki yapmis olabilir.
Olusturulan yas-derinlik egrisinde de bu durum net bir sekilde goriillmektedir (Sekil 5.7)

Tablo 5.3. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmelerinin Sonuglari

Gavur Golii 2.5m

Takvim Yasi Olasilik Karbon 14 Yas1 (GO) d13C
MO 3688-3507 81,80% 4752433 -26,8+1,0
MO 3427-3381 13,60%
Gavur Golii Sm
Takvim Yasi Olasilik Karbon 14 Yas1 (GO) d13C
MO 4368-4246 95,40% 5470+35 -27,9+1,0
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Sekil 5.7. AMS Radyo Karbon Tarihlendirmelerinin Sonuglarindan POLPAL Programi
ile liretilen Yas-derinlik egrisi
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4.4. XRF Analizlerinin Sonuclari

KSU USKIM’de yapilan XRF analiz sonuglar1 elementlerin okside ve okside
olmayan degerleri seklinde tarafimiza verilmistir. Uygun goriisler dogrultusunda bu
degerler birlestirilmis, ppm cinsindeki mindr element degerleri ylizdelik olarak verilen
diger degerlerle yapilacak yorumlarin ve oranlamalarin saghigi agisindan tam uyumlu
hale getirilmistir. Asagida ise elde edilen sonuglar verilmistir.

Gavur Goli (Kahramanmaras)’'nden 5 m derinlikte 50 cm ¢oziintirliikkte alinan
11 6rnek igerisinden 4 6rnek hari¢ geriye kalanin tamaminda Ca ve CaO birlikte major
element olmustur. Yani her seviyede en ¢ok bulunan, yiizdelik olarak en yiiksek paya
sahip elementtir. 4m’deki 6rnek hari¢, Si’nin 1. major element oldugu derinliklerdeki
karot orneklerinde de Ca ve CaO;. major elementtir. Eski bir gol tabani olan c¢aligma
sahasinda bu elbette beklenen bir durumdur. Ancak iist seviyelerdeki silisyum artisi
dikkat ¢ekmekle birlikte buna neden olarak diyatomlarin neden olabilecegi gibi iist
kisimlarin tarimda kullanildig: i¢in kontaminasyon olasiliginin oldukga yiiksek olmasi
ihtimal dahilindedir. Ayrica alinan karotun agik uglu bir 6zellikte alinmasi da yine
kontamine olma durumunu akla getirmektedir.

Bazi eclementler bagka bir element ile oranlama yapilmadan da
yorumlanabilmektedir. Bu 6zelliklere sahip elementlerden birisi olan Ca ve okside Ca
(Ca0), en yiiksek seviyesine 2.5 m’de ulasmustir ki zaten bu beklenen bir durumdur.
Ciinkii karot alimlar1 sirasinda en ¢ok golsel kavkilara bu derinlikte rastlanmistir.
Kocatas (2005: 81)’a gore de sedimentlerin dnemli bir bolimii biyolojik veya organik
kokenlidir. Karot aliminda agik uglarin kullanimindan kaynakli bir problemin olmadigi
varsayilarak gol dip sedimanlarinin olustugu bu donemde artan kalsit yagis/buharlagsma
konstasntrasyonun varligi (Scholz vd., 2007; Brown, 2011), birincil iiretimin artigi
(Lauterbach vd., 2011) ve allokton litoklastik materyallerin artisinin (Balascio vd.,
2011) s6z konusu oldugu literatiire uygun olarak sdylenebilir (Davies vd., (2015:194).

Al ve Al,O3; degerlerine aliman karotun en derin yerlerinde (4.5-5 m)
rastlanilmistir. Bu seviyelerdeki yliksek Al oran1 géle giren asinim malzemesinin gorece
coklugunu ifade etmektedir (Kampf vd., 2012; Davies vd., 2015: 202).

Fe ve Fe,O3’lin en yiiksek orana sahip oldugu seviyeler 1. ve 4. m olup gorece
derine inildikce bu oran artmaktadir. Litetatiire bakildiginda bu durum redoks
kosullarin1 ve detrital girdilerin arttigini isaret etmektedir (Kylander vd., 2011; Davies
vd., 2015: 195).

Mg elementinin yiiksek degeri, Lauterbach vd. (2011)’e gore, detrital dolomite
isaret eder ki gol ¢evresinde dolomit oldukga fazladir. Ozellikle Sak¢agdzii formasyonu
dolomitik kayag bakimindan zengindir. G5l kuzeyindeki Imali Deresi basta olmak {izere
g0olii besleyen akarsular ¢evredeki bu yapiya sahip kayaglar1 agindirarak tasiyip golde
biriktirmislerdir. Golde ortalama Mg ve okside olmus Mg degeri toplamda % 3,36°dir.
3.5 m’den itibaren derine gidildik¢e bu deger hep ortalamanin iistiinde olmus ve 4 m’de
% 4,54 pik degerine ulagsmistir.

K degeri ise (K+K;0) en yiiksek yiizeyde bulunmakla birlikte 3.5 m’den itibaren
derine gidildik¢e artmis ve 2. ve. 3. en yiiksek degerlere son 1 m’de ulagilmistir. K
degerinin yiiksek olmast da yine detrital girdilerin yiiksekligi ile iliskilendirilmektedir
(Aufgebauer vd., 2012; Davies vd., 2015:195). Fakat burada Foerster vd. (2012)’nin
Etiyopya’da Chew Bahir’de 45.000 y1l dncesine tarihlenen karotta 6 dnemli element (K,
Fe, Si, Ti, Ca, Sr), igerisinden K'nin nem dalgalanmalarinin en giivenilir gostergesi
oldugunu iddia etmelerini ve arazinin daha genis bir bitki Ortiisiiyle kaplandiginda,
K’nin, kimyasal ayrigma yoluyla ayrisacagini; Younger Dryas sirasinda kuraklik
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kosullarini temsil eden daha yiiksek K degerleri, Afrika Nemli Donemine (~ 15-5 cal ka
BP) karsilik gelen aralikta ise en diisiik olacagini belirtmeleri hatirlanarak Gavur Golii
icin 1.5m’de % 0,75 degerindeki K’nin bulundugu seviyeyi karekterize eden ortamin
kurak kosullar olabilecegi diistiniilmektedir.

Si ve SiO; birlikte 3.5 m’den sonra derine gidildik¢e artmis ve 4. m’de pik
yapmustir. Si degerinin yiiksek olusu akint1 katmanin varligina (Kampf vd., 2012), yine
detrital girdilerin artmasina (Marshall vd., 2011) ve kaba silt, kum (Cuven vd., 2010)
varligina isaret olarak yorumlanabilir (Davies vd., 2015: 197).

Gavur Golii icin jeokimyasal gosterge elementlerden birisi olarak kullanilan Ti
(Ti+TIO,), seviyeler arasinda ¢ok biiyiik fark gdstermemekle birlikte son 1 m derinlikte
maksimum seviyesine ulasmustir. iklim degisikligiyle ilgili celiskili ¢ikarimlar1 temsil
eden Ti'nin iki ana ¢evresel yorumu vardir. (Haberzettl vd., 2005, 2007; Metcalfe vd.,
2010), yagish kosullar1 temsil edebilir veya bu durum havza akisindan kaynaklanabilir
(Corella vd., 2012; (Davies vd., 2015: 198).

Bir diger element Zr (Zr+ZrO,) olup en yiiksek degerine 1,5 m’de ulasmistir.
Ancak bu gostergenin 4.m’de degerinin olmamasi diger seviyelerle kiyas1 zorlastirdigi
icin ¢ok da saglikli sonuglar veremeyecegi diisliniilmektedir. Literatiirde ise yiiksek Zr
degeri, kaba silt ve kum tanelerinin varligina (Cuven vd., 2010), detrital girdilere
(Marshall vd., 2011), metasedimentlerin erozyonuna (Stansell vd., 2013) isaret
edilmektedir (Davies vd., 2015:198). Neredeyse agiklanan diger tiim elementlerde
oldugu gibi yiikksek Zr degeri de yine tefra seviyelerinin varligina da
yorumlanabilmektedir (Vogel vd., 2010; Davies vd., 2015:198).

Coziliniirliigiin 50 cm oldugu unutulmamakla birlikte literatiire uyumlu olarak
(Mueller vd., 2009; Davies vd., 2015: 198) jeokimyasal vekiller {izerinden derinden
yiizeye dogru gdl icin ¢ikarilabilecek genel yorum sudur: 5. m’den 4. m’ye kadar yagish
bir donemin sonrasinda 2.5 m’ye kadar kademeli bir kuraklik ve 2.5 m’de ise
maksimum kurak periyot yasanmistir. 2.5 m’den 1.m’ye kadar yagisli bir donem olup 1.
m’de 4. m’deki kadar etkili olmayan maksimum yagish ikinci donem yasanmistir.
Jeokimyasal gostergeler, 50. cm’de kurak kosullarin oldugu bir donemi karakterize
ederken yiizeye yaklasik¢a nispeten yagislh bir doneme isaret etmektedir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8. Jeokimyasal gostergelerden Ca/Ti, Ca/Fe, Ca/Si ve Ca/(Ti+Fe+Al)
oranlamalart sonucunun radyokarbon tarihlendirmeleriyle cakistirilarak kiiresel ve
yarim kiiresel iklim olaylar ile zamansal uyumu

Sekil 5.8’de goriildiigii lizere kiiresel veya yarimkiiresel iklim olaylar1 ile XRF
sonuclarina uygulanan oranlamalardan bir tanesi olan Ca/(Tit+Fe+Al) oranlamasi
(Mueller vd., 2009; Davies vd., 2015:198) sonuglart genel olarak uyumludur. Ancak
yaklasik kii¢iik buzul ¢aginda bu degerin minimum olmas literatiir ile tamamen zit gibi
goriinse de ¢Oziiniirliigiin kaba olmasi (yaklasgik 50 cm yani yaklasgik 500 yil) ve
Avrupa’da kii¢iik buzul ¢ag1 yasanirken Gavur Golii ve yakin ¢evresinde farkli hatta zit
bir durum yasanmis olabilecegi ihtimal dahilindedir. Ozellikle giiniimiizdeki genel
atmosferik dolasim ve wuzak baglantilarin  bolgeye etkilerini goz Oniinde
bulundurdugumuzda (Feidas vd., 2007; Tiirkes ve Erlat, 2003, 2005) son derece
olagandir ve hatta boyle olmus olmasi gerekir. Literatiirde benzer sonuglar mevcuttur.
Ornegin; 1590-1650 yillar1 arasinda Iber yarrmadasinin giineyinde belirgin bir sekilde
fazla yagis aldigr tespit edilmistir (Rodrigo vd., 2000; Erlat, 2009;213; Rodrigo, 2018).
Diger soguk iklim donemleri ile birlikte bakildiginda ise bolgeye soguk iklim
donemlerinin yansimast konusunda da bir fikir birliginin olustugu sdylenemez. Fakat
4200 soguk iklim doneminin Akad kralliginin ¢okiisiine neden oldugu konusu oldukca
kabul gormektedir.

4.6. SEM Analizlerinin Sonuclarinin Yorumlanmasi

Fraxinus ornus polenleri tricolpate spherodial (kiireye yakin) kiigiik, 17.8x19.0u
ekzin orta kalnlikta ectexine endeksinden daha kalindir. Ornemantasyon reticulate,
colpuslar 16.1x2.2 p boyutlarindadir. Intine oldukga ince colpuslarin altinda daha
siskindir (Hyde, Adams, 1958). Fraxinus ornus polenlerinin morfolojik 6zelliklerini
belirlemek i¢in literatiir ile SEM goriintiileri lizerinden alinan 6l¢timler kiyaslanmaistir.
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Ozellikle polen seklinin belirlenmesinde kullanilan polar uzunlugun ekvatoral uzunluga
orani hesaplanmigtir. Yapilan Ol¢iimler neticesinde Fraxinus ornus polenlerinin

maksimum 2 p farkla literatiir 6l¢timleri ile tam bir uyum iginde oldugu gozlenmistir
(Tablo 5.4).

Tablo 5.4. Fraxinus ornus polenlerinin morfolojik 6zellikleri

Ornegin orjini: Kahramanmaras Tiirkoglu TIGEM (480 m)
Toplama Tarihi: 30 Mart 2019

Polen Tipi: Tricolpate

Polen Sekli: P:E=0.90 (Sphaerodial)

Skulptur: Reticulate

Calismanin 6nemli arastirma bulgularindan birisi de Fraxinus ornus ile ona ¢ok
benzeyen Acer negundo (Disbudak yaprakli akgagac) arasindaki farkin tespit edilmesi
ve bunun paleocografya arastirmalar1 baglaminda yanlis yorumlara neden olabileceginin
fark edilmesidir. Her iki tiirin de ¢i¢eklenme donemlerinde polenleri toplanarak
polenlerin SEM goriintiileri alinmig ve lizerinde dlgtimler gerceklestirilmistir (Sekil 5.9
ve 5.10). Bu iki tiirin SEM goriintiilerinin alinma nedeni ¢igeklenme donemi harig
birbirlerinde ayirt etmenin giicliigli ve paleocografya acisindan yanlis yorumlanmasinin
oniine gecmektir. Burada her iki tiirlin de derin toprakta iyi yetismeleri ortak 6zellikleri
olup bolge bu imkani bitkilere sunmaktadir.

Sekil 5.11°de de goriildiigii tizere ¢igeklenme donemi de ayni olan bitkilerin
ayrimi oldukga giictiir. Yalnizca ¢igeklenme donemlerinde ¢igek yapr ve sekillerinin
farkli olmasi nedeniyle ayirt edilebilirlikleri artan bitkilerin polenleri SEM analizleri ile
Ol¢iilmiis ve Fraxinus ornus polenlerinin literatiir 6l¢timleri ile tam bir uyum igerisinde
oldugu goriiliir. Sekil 5.12°de ise IHA ile bolgede yer alan Fraxinus ornus toplulugunun
konumu ve genel goriiniimii yer almaktadir.
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Sekil 5.10. Fraxinus sp. polenlerinin SEM goriintiileri
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- ° B \
Sekil 5.11. 30 Mart 2019 tarihinde yapilan saha ¢alismasinda ¢ekilen a) Fraxinus ornus
ve b) Acer negundo bitkilerinin erkek cicekleri

Sekil 5.12. TIGEM arazisi icinde kalan ve relikt oldugu diisiiniilen Fraxinus ornus
(Disbudak) toplulugunun THA ile havadan goriiniimii
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6. SONUC VE ONERILER

Gavur Goli Geg¢ Kuvaterner paleocografyasinin polen analizleri, radyometrik
tarihlendirme, XRF ve SEM analiz yontemleri kullanilarak incelendigi ¢alismada elde
edilen sonuglar ve gelecekte golde yapilacak paleocografya calismalari i¢in Oneriler bu
boliimde verilmistir.

Calismanin en uzun ve en zorlu asamasi olan fosil polen analizlerinde Gavur
Goli'ntin  farklt derinliklerinden aliman kurumus gol dip sedimanlari igerisine
hapsolmus fosil polenler, yapilan bir dizi kimyasal islemler ile Once ayristirilarak
goriiniirlikkleri arttirilmis ve sonrasinda da bu fosil polenlerin kamerali 151k mikroskobu
altinda teshisleri gerceklestirilmistir. Yapilan teshis ve sayimlardan sonra TILIA
programi yardimiyla polen dagilim diyagrami olusturulmustur. Sonug olarak odunsu
tiirlerin glinlimiize yaklastikca yogunlugunun azaldigini ve literatiire bagli olarak insan
etkisi sebebiyle otsu tiirlerin arttigin1 sdylemek miimkiindiir. Ayrica kaym (Fagus),
kestane (Castanea), giirgen (Carpinus), karaagag (Ulmus), findik (Corylus) polenlerinin
varlig1 gol ve yakin ¢evresinde giiniimiizden daha farkli bir ortam kosulunun varligina
bir isaret olarak yorumlanabilir. Neredeyse her donemde yogun bir ¢am poleninin
varlig1 ise gerek bolgenin ¢cam tiirleri bakimindan giintimiizde de oldugu gibi zenginligi
gerekse de cam polenlerinin hava baloncuklu yapisi ile uzun siire havada kalarak
tagimabilmesi ile iliskili olmalidir. Bolgede bu calisma oncesinde relikt oldugu
diisiiniilen digbudaklarin ge¢miste polen yogunluguna bakilarak daha yogun oldugu
dolayisiyla o donemden giiniimiize relikt oldugu tespit edilmistir. Konu ile ilgili olarak
bolge insanlar ile yapilan miilakatlarda da kurutma 6ncesi g6liin yakin gegmisinde bu
durumun varligma dair bilgiler verilmistir. Ayrica giinlimiizde golden yaklasik 25-30
km uzakta Bahc¢e/Osmaniye smirinda 3 kiiciik bolmecik seklinde bulunan Fagus
(Kayin) polenlerine de belirli seviyelerde ulasilmasi, ge¢miste bolgede daha farkli bir
donemin yasandigina isaret olarak yorumlanabilir. GOl ve cevresinin paleocografya
acisindan daha net degerlendirilebilmesi i¢in daha ¢ok karot alinmasi ve daha ¢ok radyo
karbon tarihlendirilmesinin yapilmasi nerilebilir.

Giincel bitki Ortiistinlin tespiti, hem fosil polen analiz sonuglarmin hem de
giincel polen analiz sonuglarinin degerlendirilmesi agisindan oldukca 6dnemlidir. Ancak
bu agamada bitki zonlamasinin 6 tuzagin sadece bir tanesinde yapilabilmistir. Alaninda
uzman kisilerden yardim alinarak Mart doneminde araziye ¢ikilmis boylelikle hem kis
hem de bahar otsu tiirleri gozlenebilmistir. Ayrica relikt Fraxinus sp. ve onunla
karistirlan Acer negundo bitkilerine ait polenler toplanarak SEM analizi i¢in hazir hale
getirilmistir. Sonu¢ olarak analize tabi tutulan ve sonuglarinin yorumlanabildigi iki
tuzak (T3 ve T9) i¢in sunlar1 sdylemek miimkiindiir: Disbudaklara T5 yakin olmasina
ragmen T3’de daha yogun ¢ikmalari, polen taginiminda mesafeden ¢ok riizgar yoniiniin
etkili oldugunu gostermektedir. Goldeki beseri miidahaleler ve tuzak konumlarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmekle birlikte gilincel polen tuzaklarinda sulak alan bitkilerinin
polenlerine rastlanilmamistir. T5’de Asteraceae familyasina ait tiirler yogun iken T3’de
disbudak polenleri daha yogundur. Tuzaklarin korunmasi oldukc¢a zor bir is olup
tuzaklarin hayatta kalma orami 1/3’tiir. Tuzak yeri se¢ciminde gerek riizgar yonii gibi
fiziki cografya unsurlarinin gerekse de tuzagin giivenligi ile ilgili beseri problemlere
Oonlem alinarak bundan sonra bélgede yapilacak polen ¢alsmalarinin daha saglikli
olmasina katki sunulabilir.

Yapilan 2 adet **C tarihlendirmesi ile gl tabaninda sediman birikim hiz1 kabaca
hesaplanmig; XRF numunelerinin ve fosil polen igeren seviyelerin yaslari tespit
edilmistir. 5 m’de GO yaklasik 5500 y1l, 2.5 m de ise GO 4750 y1l dncesine dair fosil
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polen ve XRF wverileri yorumlanmistir. G6l ve yakin ¢evresinde yapilacak yeni
tarihlendirmeler, bolge paleocografyasina dnemli katkilar sunacaktir.

XRF analizleri, alman karotlarin belirli seviyelerinde gerceklestirilmis ve
kimyasal element igeriginin degisik seviyelerde farklilik gosterdigini ortaya koymustur.
Burada en 6nemli arastirma bulgusu tiim soguk iklim donemlerinde buharlagsmanin
gostergesi olan jeokimyasal element oranlamalarmin arttigidir. Ozellikle Kiigiik Buzul
Cagi’nda Avrupa’nin tersine bolge nemli ve daha yagish bir periyot gecirmis olabilir.
Literatiirde de bu durum Avrupa’nin giineyi i¢in desteklenmektedir (Rodrigo vd., 2000;
Erlat, 2009; 213). Kazanct (2018)’e gore Uluslararas: Stratigrafi Birimi Holosenin
katlarin1 yeniden belirlemis olup 6zellikle 4.2 ka olay1 olarak adlandirilan donem sinir
olusturmustur. Jeokimyasal vekiller lizerinden yapilan analizler, tarihlendirme sonuglari
ile birlikte yorumlandiginda Géavur Goli ve yakin cevresinde de bu donemin
yansimalar1 oldugu diisiiniilen bulgulara ulagilmistir. Ozelikle tarihlendirmelerin yiiksek
hassasiyeti ve Bond dongiilerinin 1400 yillik ortalama standart sapmalart birlikte
diisiiniildiiginde sonuclar son derece tutarlidir. Burada Oneri olarak su sdylenebilir:
Coziiniirlik arttirillarak ITU EMCOL Laboratuvari’'nda yer alan ITRAX marka karot
tarayicisina uygun ornek alinarak bu durum detaylandirilabilir.

SEM analizleri kullanilarak relikt disbudak bitkilerinin (Fraxinus sp.)
ciceklenme donemlerinde polenleri toplanarak KSU USKIM’de analiz edilmek suretiyle
tirii tespit edilmis; polen aken yiizeyleri incelenmistir. Yapilan analiz sonucunda bu
digbudaklarin Fraxinus ornus oldugu ve tiire 6zgii aken yiizeyine sahip olduklar
gozlenmistir. Ayrica bolgede yapilacak paleocografya calismalarinda bir tiir dikim agact
olan Acer negundo (Disbudak yaprakli akgaagag) bitkilerinin Fraxinus ornus ile
karistrilabilecegini, birbirlerine ¢ok benzediklerini belirtmek gerekir.

Tiim bu sonuglar birlikte degerlendirildiginde Gavur Goli’niin Geg Kuvaterner
paleocografyasinin  kiiresel  6zellikle kuzey yarimkiirede etkili olan iklim
salinimlarindan etkilenmekle birlikte bolgesel bir karakter kazandigi, giincel ve fosil
polen dagilimlarinin odunsu polenlerin yogunluklarinin azalarak otsu tiirlerin lehine
artis gosterdigi tespit edilmistir. GOl ve yakin ¢evresinde bu tiir ¢alismalarin 6rnek
noktalarin sayilarimin artmasi ve daha ¢ok numenin analiz edilmesi ile birlikte farkl
kuvaterner arastirma teknikleri ve tarihlendirme metotlar1 ile yapilacak ¢aligsmalar,
bolgenin kuvaterner ozelliklerinin daha iyi bilinmesini saglayacagi disiiniilmektedir.
Golin beseri miidahaleler ile artik diizenli bir kayit tutamamasi, paleocografya
arastirmalart1 bakimindan da olumsuz bir etken olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
baglamda goliin bir rehabilitasyon plan1 yapilarak daimi bir g6l smirinin
olusturulabilmesi sadece ekolojik anlamda degil paleocografya arastirmalar1 acgisindan
da son derece 6nemlidir.

Calisma sonuclarint diger calismalarla mukayese ettigimizde ise su sonuglar
ortaya c¢ikar: Van Zeist vd. (1970), Golbast (Adiyaman) ve Bozova (Sanlwurfa)
gollerinde yaptiklar ¢calismada bolge vejetasyonun son 2500 yillik periyotta belirgin bir
sekilde degismedigini s6ylemislerdir. Ayrica Bingdl-Kulp’da az miktarda kayin (Fagus)
polenin bulunmasi, Amanoslar’dan veya Karadeniz Daglari’ndan taginmis olabilecegi
seklinde yorumlanmistir. Benzer sekilde ayni bolgede az miktarda Carpinus betulus
polenlerinin varligi da Karadeniz Daglari’ndan tagiim seklinde agiklanmigtir. Yine
ayni ¢alismada Pinus polenlerinin yogunlugu ve Cedrus polenlerinin az olusu, giincel
vejetasyon haritalarinda gole 40 km mesafede olan Abies polenlerinin belirli seviyelerde
yogunlasmasi, calisma sonuglar1 ile ortiismektedir. Fagus polenlerinin bdlgeye ait
olmadig1 kesin bir dille ifade edilirken Corylus ve Carpinus orientalis polenlerinin
varligi 1965 yilinda Meusel vd., tarafindan yapilan bir ¢alismaya atif yapilarak miimkiin
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olabilecegi belirtilmistir. Ozellikle Fagus polenlerinin Amanos’lardan tasmmis
olabilecegi ihtimali, genel atmosferik dolasim ve Karadeniz Daglari’nin uzanis yonii ile
birlikte diisiintildiiglinde daha kuvvetlidir.

Zeist vd., (1975), Giineybat1 Akdeniz’de Goéller Yoresi’nde Karamik, Beysehir,
Hoyran, Sogiit ve Koycegiz Golleri’nden alinan karotlar iizerinde fosil polen analizleri
yaparak 8.500 y1l 6nce Giinaybati Anadolu Daglari’nda orman alanlarinin genisledigini,
6.000-5.500 y1l 6nce ormanlarin bolgede 800-2000 m arasinda yer aldigin1 ancak tiim
Tiirkiye’deki gollerde bir zamansal uyumun olmadigini belirtmistir. Son 2.000 yilda
ozellikle Sogiit ve Beysehir Golleri’nde artan insan etkisine ve kiiltiire alinarak yogun
yetistirilen tiirlerden ceviz (Juglans), kestane (Castanea), zeytrin (Olea) ve iiziime
(Vitis) deginilmistir. Cok yogun olmamakla birlikte bu tiirlerden tiziim (Vitis) harig
diger biitiin tiirlere Gavur Goli’'nde de benzer tarihlerde rastlanilmistir. Zeist ve
Bottema (1977), Zeribar ve Mirabad Gdlleri’nde yaptiklar1 ¢alismada sonug olarak tiim
Dogu Akdeniz ¢aligsmalarindan iiretilen polen zonlarmin benzer oldugunu belirtmistir.
Buzul dénemi sonrast daha kurak bir donemin varligina ise yagis azliginin mi yoksa
uzun sliren yaz kurakliginin m1 sebep olsudu bilinmemektedir. Ayrica ¢aligmada 2.3 ve
2.6 metrelerde yogun digsbudaklarin (Fraxinus sp.) oldugu ancak tiiriiniin tespit
edilemedigi belirtilmigtir. Dolayist ile bu baglamda da sediman birikim hizinin farkl
olabilecegi goz oOniinde bulundurulmasina ragmen Fraxinus sp. polen
konstanstrasyonlarinin ayni seviyede maksimum seviyeye ulasmis olmasi dnemlidir.
Aytug ve Gorecelioglu (1996), Anadolu’da gliniimiizden 12.000 y1l 6nceden baglayarak
8.000 y1l boyunca artan bir orman ve agaglik alan Ortiistiniin oldugunu ve giiniimiizden
4.000-2.000 yil oncesindeki 2000 yillik siirecte insanin dogaya tahribatinin hafif
oldugunu belirtir. Ancak son 2.000 yilda ise insanlar tarafindan dogaya asiri
miidahalelerin yapildigin1 ve dogal ¢evrede ciddi bozulmalarin oldugunu vurgular.
Tarafimizca yapilan calismada da benzer sonucglar so6z konusudur. Ayrica ilgili
calismada verilen giiniimiizden 18.000, 12.000, 8.000 ve 4.000 yil 6nceki vejetasyon
dagilim haritalarina bakildiginda Gavur Golii’niin konumu dikkat ¢ekicidir. Ciinkii her 4
haritada goliin bulundugu saha farkli vejetasyonlarin kesisim alaninda bulunmaktadir.
Ayrica ilgili haritaya bakildiginda GO 8.000 yillarinda gol ve yakin gevresinde farkli bir
vejetasyon dagiliminin oldugu goriilmektedir. Bu baglamda daha derinden alinacak
karotlar ve bunlar iizerinde yapilacak palinolojik analizler ile tarihlendirmeler, bu
duruma daha da netlik kazandiracaktir. Litt vd. (2012), yapmis olduklar1 ¢caligmalarinda
Ein Gedi Spa yakinlarindaki Olii Deniz kiyisinda agilan 21 m uzunlugunda alman karot
tizerinden fosil polen analizleri gerceklestirilerek olusturulan polen diyagramina
bakildiginda Cupressaceae ve artan insan etkisine isaret eden Artemisia polen
oranlarinin son 1000 yilda arttig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu baglamda yapilan ¢alisma ile
ortiismektedir. Woodbridge vd., (2019), Anadolu’nun giineyinde yer alan goller
tizerinde yapilan c¢alismalardan c¢ikarilan polen verilerine otsular icin otlatma
gostergelerini, odunsular i¢in OJCV (Olea, Juglans, Castanea ve Vitis) indeksini; bunun
yani sira arkeolojik sit alanlarm da hesaba katarak Antropojenik Polen indeksi ve
Simpson Cesitliligi gibi oranlamalar1 kullanarak Anadolu’da Holosen siiresince
demografik degisimi incelemistir. Calismada Anadolu paleocografya arastirmalari
baglaminda, Anadolu’da tarimin baglangict Akdeniz’in diger bolgelerine kiyasla
giinlimiizden yaklagik 7000 yil 6nce basladigi vurgulanmistir. Poaceae (Bugdaygiller)
polenlerinin varlig1 dolayisiyla benzer sonuglar s6z konusudur.

Sonug¢ olarak Gavur Go6lii'nde yapilan bu c¢alismanin sonuglarinin, yakin
cevresinde yapilan calismalarla bir uyum igerisinde oldugu, daha derinden alinacak
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karotlarla daha net sonuglara gidilebilecegi ve bolgenin paleocografya agisindan buna
ihtiyaci oldugu belirtilebilir.
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Karbon 14 Yasi (G.0.): Numunede dlgiilen 14C miktarina bagl olarak delta 13C diizeltmesi yapilmis Karbon 14 yagidir.
G. O.: Glniimuzden énce (MS 1950'den énce)

OxCal v4.2 Kullanilarak Kalibrasyonu Yapilmis Karbon 14 Yasi (Takvim Yili Araliklari)

0OxCal v4.2 4 Bronk Ramsey (2013); r:5; IntCai13 curve (Reimer et al 2013)
Gavur Golia 5m 14C_YASI(5470,35)
2 Sigma Kalibrasyonu 99:4% Olasilik
Takvim Yasi | Olasilik 5600 4368 (95.4%) 4246KalMO
MO | 4368-4246 | %954 .

54001

52001

Radyokarbon Olgiimii (GO)

| —

1 ) ) 1 1 1 1
4500 4400 4300 4200 4100 4000
Kalibrasyonlu Tarih (KalMO)

Referans:
Bronk Ramsey, C., & Lee, S. (2013) Recent and Planned Developments of the Program OxCal. Radiocarbon, 55 (2-3), 720-730
Reimer PJ at all (2013). Intcal13 and Marine13 Radiocarbon Age Calibration Curves 0-50,000 Years cal BP. Radiocarbon 55 (4) 1869-1887

Aciklamalar Toprak oérneginde asitte ¢éziinmeyen toplam karbon ile karbon 14 analizi yapilmistir. Toprak
ornekleri, birden fazla karbon igerigi olan karmasik yapilardir. Sonu¢ degerlendirilirken bu hususlarin dikkate
alinmasi 6nerilir.

Sorumlu imzalar: 53068 )\7 53705, 53

Bu rapor ve sonuglar talepte bulunafl kurulus ve masterilerince ticaret ve reklam amaglari ile kullanilamaz. Rapor tamamen veya kismen
¢ogaltilamaz/yayinlanamaz. 1\

Raporda (*) isaretli analizler akredite edilmigtir.

Imzasiz analiz raporlan gegersizdir.

Bu rapor 3 sayfa olup, 2 asil (1 asil misteriye, 1 asil Enstitii arsivine) olarak hazirlanmisgtir. | Sayfa3/3

Baski Tarihi :16.11.2018 Ek1- 3/3
P.K.21, 41470 GEBZE — KOCAELI
T02626772000 F 02626412309
http:/Mmww.mam.gov.tr




Ek 3. JEOKIMYASAL VEKILLER UZERINDEN YAPILAN
ORANLAMALARIN GRAFIKLERI (5 GRUP, 40 ADET)

o AUS) - BiTi - Care
020 . . .
018 o i
G . g .
. €21 ; . .
.- %
016 8
. " 1
B . e
1% 200 250 O B0 40 460 K 5 100 150 200 260 00 30 400 450 500 0 % 100 150 200 280 30
Depth (om) =T Depth (cm) T Depth (cm)
151 03
- \ d . d \ 2 ] .
. . | V
e B e L S e 2 T T o
S 200 o 30 w0 40 50 5 5 100 120 200 250 30 350 400 450 500 o & 20 280 %0 350 40 450 50
Depth (om) - casi Depth (cm) +sica Depth (cm) i
3
20 w0 4
o 3 . .
. @ v
' . . .
. . —, 2 .
0 . Srae —— r gt ; T T v
1 300 30 400 450 500 0 100 150 200 250 0 30 40 450 50 3 % 1o 1o 20 a0 30
Depth (em) Depth (cm)
- TiFe - KAl o KT
008 |
00 . .
004 . . .
oo . ‘ 1 J
0oz 10
13 %0 % B [ 200 <o ] 20 @0 &0
Depth (cm) - TiK Depth (cm) « WinFe Depth (om) - MnTi
o001
08 A
H 0016
07 . 0404 .
X ; . = . =
Xos \
0s J e . 0304 .
¥ o012 . .
04
3 0 a0 : %0 40 0 ] 20 40 &0
Depth (cm) - Nl Depth (cm) - RBK Depth (cm) .
10 12 z
08
10
pe .
208 H
14
02 A e .
0 il . «
4 .
00 L — . ] v .
' . . . : - 04 ; . : : . , “ - : . , . \
] 200 a0 a0 I 200 o a0 20 40 o0
Depth (om) Depth (em)




Ek 3 (devamm).

JEOKIMYASAL

VEKILLER UZERINDEN YAPILAN

ORANLAMALARIN GRAFIKLERI (5 GRUP, 40 ADET)
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Ek 3 (devami). JEOKIMYASAL VEKILLER UZERINDEN YAPILAN
ORANLAMALARIN GRAFIKLERI (5 GRUP, 40 ADET)
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Ek 4. JEOKIMYASAL VEKILLER UZERINDEN YAPILAN ORANLAMALARIN VERI TABLOSU

Derinli Ca+Ca Fe+Fe20 | AI+ALLO [ Mg+Mg K+K2 Ti+TiO | Ni+Ni P+P20 | Cr+Cr20 | Mn+Mn Bat+Ba Zn+Zn Zr+ZrO | Cu+Cu Rb+Rb2 V205+ Na20+N [ CoO+C Ho203+H Nb205+N | As203+A

K o Si+Si0; | 3 3 o o 2 o S+S03 | 5 3 [¢] o [¢] 2 o o Br \ a ] Cl ] b S
38,53 27,19 0,22 0,66

0cm % % 17,10% | 5,15% | 3,58% 1,73% | 0,79% | 0,35% | % 0,33% | 0,22% 0,28% 011% |[1,92% | 1,22% 1,13% | 0,94% % - - - |- - - -
47,62 24,51 0,26 0,78

50cm | % % 16,57% | 427% | 3,13% 1,23% | 0,61% | 0,34% | % 0,30% | 0,18% 0,28% 0,08% | 1,81% | 0,65% 1,22% | 0,69% % - - - |- - - -

100 25,28 32,77 0,24 0,74

cm % % 22,54% | 4,73% | 3,62% 1,10% | 0,69% | 0,53% | % 0,32% | 0,24% 0,30% 0,06% | 0,02% | 1,07% 1,23% | 0,90% % 0,03% - - |- - - -

150 39,90 20,31 0,31 0,72

cm % % 19,66% | 2,87% | 2,13% 0,75% | 0,57% | 0,48% | % 0,27% | 0,25% 0,23% 0,06% |[1,95% | 1,67% 1,29% | 0,82% % - - - |- - - -

200 45,16 25,75 0,22 0,46

cm % % 17,54% | 4,42% | 3,32% 1,21% [ 0,67% | 0,37% | % 0,32% | 0,22% 0,25% 0,42% [1,99% [ 0,91% 1,12% | 0,59% % - - - |- - - -

250 50,89 23,05 0,24

cm % % 17,00% | 3,81% | 2,98% 0,83% | 0,61% | 0,37% | % 0,29% | 0,25% 0,22% - [ 187% | 0,52% 1,00% | 0,54% - - | 0,04% - |- - - -

300 50,29 20,02 0,22

cm % % 19,54% | 3,26% | 2,65% 0,81% | 0,66% | 0,41% | % 0,29% | 0,29% 0,28% - [193% | 0,97% 0,86% | 0,71% - 1,36% | 0,04% 0,02% | - - - -

350 35,20 29,20 0,18 2,00

cm % % 18,19% [ 517% | 3,83% 1,21% [ 0,73% | 0,39% | % 0,33% | 0,24% 0,23% - [198% | 1,20% 1,23% | 0,82% - - - | % 4,00% - -

400 16,67 35,19 0,21 0,02

cm % % 22,54% | 590% | 4,54% 1,33% | 0,86% | 0,55% | % 0,36% | 0,32% 0,27% - - - 1,31% | 0,86% - - | 0,04% - | % - 0,77% -

450 30,09 30,24 0,15

cm % % 16,01% | 6,15% [ 3,40% 1,65% [ 0,83% | 0,24% | % 0,34% | 0,15% 0,25% 0,03% | 0,02% | 0,12% 1,49% | 1,02% - - | 0,05% - |- - - -

500 23,47 32,34 0,14 0,02

cm % % 18,13% | 6,28% | 3,74% 1,63% | 0,88% | 0,34% | % 0,31% | 0,19% 0,25% 0,03% | 0,02% | 0,14% 1,72% | 1,02% - - | 0,05% - | % - - 0,35%
36,65 27,32 0,22 0,67 0,68

ort % % 18,62% | 4,73% | 3,36% 1,23% | 0,72% | 0,40% | % 0,31% | 0,23% 0,26% 0,11% [ 1,35% [ 0,85% 1,24% | 0,81% % 0,70% | 0,04% 0,02% | % 4,00% 0,77% 0,35%




