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Iklim canh yagamim etkileyen dinamik bir yapidir. Yerkiire tarihi boyunca
iklim, siirekli degisim gostermistir. Bu degisimden tiim canhlar gibi bitki
topluluklar: da etkilenmistir. Bu ¢alismanin amaci; Tiirkiye’nin farkh illerinden
secilen 6 (Balik Golii, Ladik Golii, Kaz Golii, Todiirge Golii, Azaph Go6lii, Bozova
Golii) gole ait fosil polen verileri ile giincel vejetasyon verileri karsilastirilarak bu
alanlarin gecirdigi vejetasyon evrimini tespit etmektir. Bu amacla Europen Polen
Database ile fosil polen verileri temin edilerek ve cesitli hesaplamalar yapilmistir.
Ayni zamanda giincel vejetasyon verilerinin oranlari da hesaplanmistir. Boylece gol
alanlar1 ve cevresinin vejetasyon degisimi gosterilmistir. Sonuc¢ olarak Bahk Golii
(Samsun)’niin giincel vejetasyonu ile paleovejetasyonunu olusturan tiirlerin biiyiik
olciide aym oldugu goriilmektedir. Ladik Gélii’nde (Samsun) yasanan degisimin
yalmizca Juniperus ve Salix ile simirh oldugunu séylemek miimkiindiir. Kaz Golii
(Tokat)’nii olusturan mevcut vejetasyon verisi ile fosil polen verileri biiyiik oranda
uyustugu goriilmektedir. Todiirge Golii (Sivas)’ne ait giincel vejetasyon ile fosil
polenler karsilastinnldiginda Todiirge Golii ve cevresindeki bitki ortiisiinde
degisimlerin oldugu goriilmektedir. Azaph Golii’nde (Adiyaman) hem giincel
vejetasyon hem de paleovejetasyonda dominant tiirlerin da benzerlik gosterdigi
tespit edilmistir. Son olarak Bozova Goélii (Sanhurfa)’nde ortamsal degisimlerden
bitki ortiisiiniin etkilendigi ve farkhilik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Paleovejetasyon, Palinoloji, CBS, Fosil polen
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Climate is a dynamic structure that affects living things. Throughout the history of
the world, the climate has changed constantly. Plant communities, like all living
things, have been affected by this change. The aim of this study is to determine the
vegetation evolution of these areas by comparing the fossil pollen data of 6 (Balik
Lake, Ladik Lake, Kaz Lake, Todiirge Lake, Azaph Lake, Bozova Lake ) lakes
selected from different provinces of Turkey and the current vegetation data. For this
purpose, fossil pollen data were obtained using the Europen Pollen Database and
various calculations were made. At the same time, the ratios of the current
vegetation data have also been calculated. Thus, the vegetation change of the lake
areas and its surroundings has been shown. As a result, it can be seen that the
current vegetation of Lake Balik (Samsun) and the species that make up its
paleovegetation are largely the same. It is possible to say that the change in Ladik
Lake (Samsun) is limited only to Juniperus and Salix. It can be seen that the existing
vegetation data constituting the Kaz Lake (Tokat) and the fossil pollen data largely
match. Compared to the current vegetation of Lake Todiirge (Sivas) and fossil
pollen, it can be seen that there are changes in the vegetation in and around Lake
Todiirge. It has been found that dominant species also show similarities in both
current vegetation and paleovegetation in Azaph Lake (Adiyaman). Finally, it is
seen that vegetation is affected and differs from environmental changes in Bozova
Lake (Sanhurfa).

Keywords: Paleovegetation, Palynology, GIS, Fossil Pollen



ON SOZ

Iklim canli hayatin1 sekillendiren temel fiziksel faktorlerin basinda gelmektedir.
Yapilan ¢alismalar iklimsel dongiilerin siirekli tekrar ettigini ve bdylece iklimin de
degisiklik gosterdigini belirtmektedir. Degisen iklim kosullarindan canli yasami da
etkilenmektedir. Ozellikle bitkilerin gelisimi, yok olusu veya bir¢ok alana yayilmasinda
iklim temel faktor olarak goriilmektedir. Bu nedenle herhangi bir alandaki bitki ortiistiniin
gecmisteki ve gelecekteki durumu iklim tarafindan kontrol edilmektedir. Mekan odakl
bir bilim olan Cografya icin herhangi bir alandaki bitki topluluklarinin ge¢misteki
gOriiniisiinii tespit etmek son derece 6nemlidir. Bu amagla cografya palinolojiden
yararlanmaktadlr Palinoloji, gegmis donemdeki bitki topluluklarinin yogunlugunu ve
goriiniisiinii tespit etmekte kullanilmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde gol tabanlarina
tutunan polen verileri kullanilarak ge¢miste var olan vejetasyon gosterilebilmektedir. ilk
kez Iskandinav iilkelerinde kullanilmaya baslanan bu yontem teknolojinin gelisimiyle
Diinya geneline yayilmistir. Ulkemizde paleovej etasyon ¢alismalarinda son yillarda artis
yasanmaktadir. Fakat Diinya genelinde palinolojinin cografyacilar arasinda daha popiiler
oldugu bilinmektedir. Ulkemizde de cografyacilarin bu alana yogunlasmasi, gecmise 151k
tutacagi gibi gelecek hakkinda da yorum yapabilme imkani sunacaktir.

Bu ¢aligsma siirecinde boyunca tezime danismanlik eden diinya ile entegre modern
cografya anlayisin1 benimsememe biiyiik katkisi olan lisans ve yiiksek lisans egitimim
boyunca maddi manevi yanimda oldugunu bildigim ¢ok kiymetli hocam Prof. Dr. Murat
KARABULUT a, palinoloji ile ilk kez kendisinin doktora tezinde tanistigim nesesiyle
her daim motivasyonumu yiikselten degerli hocam Ars.Gor.Dr. Muhammet TOPUZ’a,
her zaman 6rnek aldigim sevgili hocam Dr.Ogr.Uyesi Muhterem KUCUKONDER’ e
hayata bakis agimi1 degistiren kiymetli hocam Dr.Ogr. Uyesi Ahmet KARAKOC a tezin
her asamasinda yanimda oldugunu yiirekten hissettigim yiiksek lisans arkadaslarim
Ahmet AVCU ve Sercan BAHCECI’ye hi¢cbir konuda yardimini esirgemeyen doktora
ogrencisi Kiibra AYDIN’a tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica egitim hayatimm higbir kademesinde beni yalmiz birakmayan biricik
ailemi (Ozellikle canim annem Esma KAZI'ya), her zaman kahrimi ¢ekmis benim giizel
kizkardeslerimi sevgiyle kucakliyorum. Size minnettarim.

Hiisna KAZI
Ekim- 2021
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GIRIS Hisna KAZI

1. GIRIS

Iklim, ge¢misten giiniimiize dogal ¢evre sartlarin1 ve niifusun yeryiiziindeki
dagilisini belirleyen, ayn1 zamanda insan faaliyetleri ve yeryiiziindeki biyolojik ¢esitlilik
acisindan canli yasamini sekillendiren 6nemli bir sistemdir (Aydmn, 2020:1). Diinya
iklimi, Yerkiirenin olusumundan bu yana (yaklasik 4.6 milyar yil) cesitli faktorlerin
tesiriyle siirekli degisim yasayan dinamik bir yap1 olarak varligin1 devam ettirmektedir
(Tiirkes,2013:2). Gegmis donemlerdeki iklimlerin ortam, salinim ve dongii 6zelliklerinin
bilinmesi bahsedilen dénemlerdeki ortam sartlarin1 anlamamiza yardimci olurken diger
taraftan bugtinkii iklim kosullari ile kiyaslama yapmamizi miimkiin kilmaktadir. Béylece,
iklimde meydana gelen bu degisimlerin 6zelliklerini ve nedenlerini anlamamiz ve analiz
etmemiz agisindan ge¢mis donemlerdeki iklim olaylarmi konu alan g¢alismalar biiyiik
onem tesklil etmektedir (Topuz, 2019:1).

1.1. iklim Degisikligine Sebep Olan Faktorler

Yerkiire tarihi boyunca iklim sisteminde cesitli sekillerde degisimler olmustur
diger bir ifadeyle giiniimiizde var olan ekstrem olaylar gegmis donemlerde de yasanmistir
(Karabulut, 2008:164). Bu degisimlerin yasanmasindaki dogal etmenler, Milankovitch
Daongiileri, volkanik faaliyetler, plaka tektonigi, okyanus akintilari olarak bilinmektedir
(Er ve Tutucu, 2020:128). Fakat birkac on y1l boyunca yerkiire insan etkisi ve 6zellikle
endiistri devrimi ile sera gazi iiretimi, fosil yakitlarin fazla kullanim1 gibi antropojenik

etmenler de iklim degisikligine zemin hazirlayan faktorler arasindadir (Zandalinas,
2021:1).

1.1.1. Iklim Degisikligine Sebep Olan Dogal Faktorler
1.1.1.1.Milankovitch Dongiileri

Sirp bilim insan1 Milutin Milankovitch, 20.yy baslarinda Diinyanin ydriingesinde
periyoduk bir degisimin oldugunu ileri stirmiistiir. Milankovitch’e gére Diinya’nin
Giines’ten aldig1 1s1 enerjisinin miktar1 ve diinya lizerindeki dagilimi zaman zaman
degistigini, bu nedenle de buzul ve buzul arasi sicak dénemlerin olustugunu savunmus ve
bunu da diinya yoriingesindeki periyodik degisimlere baglamistir. (Kaya, 2009:6-7). Bu
degisimi de 3 temel prensipte aciklamigtir.

Eksantriklik, Giines ve Diinya arasindaki yoriingenin hareketini temsil eden bir
terim olarak kullanilir ve Diinya ydriingesinin her 100.000 yilda Giines’e yakinlagtigini
veya uzaklastigini ifade eder (Hardley, 2003:24). Daha genis bir anlamda Diinya Giines
etrafinda donerken eliptik bir yoriinge izler fakat Ay’1in ve diger gezegenlerin olusturdugu
cekim kuvvetinin etkisiyle farki periyotlarda elips veya daire seklinde degisimler gézlenir
(Kaya, 2009:7).

Egiklik, Diinya’nin ydriingesi ile Giines etrafinda olusturdugu yoriingenin agisin
temsil etmektedir (Sekil 1.1). Bu a¢1 41.000 yilda degismekte ve eksen egikligi 22.1-
24.5°arasinda bir deger almaktadir (Campisano, 2012:4) .

Presesyon siireci ise her 13000 yilda bir mevsimlerin baslangi¢ zamanlarinda
degisiklik meydana gelmekte ve bu siire¢ yaklasik 26000 yil siirmektedir (Gizdes,
2018:12). Mevsimlerin, siireclerde meydana gelen degisimin nedeni olarak Diinya’nin
sekli, Ay’mn ve diger gezegenlerin ¢ekim kuvvetinden kaynaklandigi bilinmektedir
(Tarling, 2010:2).
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Variation in Orbital Eccentricity

Sekil 1.1. Diinya yo6riingesinde 100.000 y1lda meydana gelen degisimler (Nasa, 2021
25.04.2021) A) Diinya ekseninin dairesel sekilde B) Eksantiriklik derecesine gore elips
sekilli.

1.1.1.2. Volkanik Faaliyetler

Volkanik faaliyetler, iklim {izerinde kisa ve uzun siireli etkiye sahip dogal
faktorlerden biridir. Ortalama sicakligi azaltarak kisa siireli etki yaratabilmektedirler
(Kaya, 2009:8). Ornegm 1815 yilinda Tombara Dagi (Endonezya)’nin patlamasiyla
sicakliklar diistii ve ‘Yaz Yasamayan Yil’ olarak tarihe gegmistir (Jajda vd. 2011: 292).
Volkanik patlamalar sirasinda ortaya ¢ikan gaz ve kiil taneleri de atmosfere karistig1 i¢in,
iklim iizerinde direkt etkiye sahiptir (Kaya, 2009:9d). Filipinler’deki Pinatubo Dagi’nin
patlamasi (1991) kiiresel sicakligi derecenin onda biri kadar diisiirerek kiiresel iklim
tizerinde etki olusturmustur (Neill vd. 2001:11).

Diger yandan volkanik faaliyetler ortalama sicakligi yiikselterek uzun siireli
etkiye sebep olabilmektedir. Volkanik piiskiirmelerle agiga ¢ikan su buhari, karbondioksit
ve diger gazlar, atmosferde 1styi muhafaza edebilirler ve boylece atmosferdeki
miktarlarinin artmasiyla sera etkisini kuvvetlendirerek kiiresel 1sinmay: tetiklemektedir
(Kaya, 2009:10).

Volkanik piiskiirmeler ve iklim arasindaki iliskiyi belirlemek igin temelde 3
onemli ozellige dikkat etmek gerekmektedir. ilki; piiskiirme siirecinde ortaya gikan ve
atmosfere salinan volkanik aeresolerin ve gazlarm kimyasal ozelligi ve de yogunlugu,
ikincisi; piskiirmenin biiyiikliigi, son olarak; volkanin bulundugu cografi konumudur
(Keserci, 2019:36). Patlama sonucu atmosfere salinan Siilfiir Dioksit (SO2) su buhari
(H20) ile reaksiyona girerek volkanik siilfiir aeresollerini (H2SOas) olusturmaktadir.
Troposfer katmani i¢in onemli olmayan bu aeroseller Stratosfer katmaninda 3-4 yil
kalabildikleri i¢in klimatik 6nem arz etmektedir (Keserci, 2019:37; Sekil 1.2).


https://earthobservatory.nasa.gov/features/Milankovitch/milankovitch_2.php
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Patlama 2 Hafta
.
Tambora Volkannm Saldig Kl ve Gazlar Silldiir Gazlan Tropik Stratosferi Cevreler
8 Hafta 1vil

Siilfiir Gazlan Hizhca Okside Olarak Silfiirik Asit Siilfiirik Asit Aeresolleri Yavag Bir
Aeresollerine Déniisr Sekilde Kutba Dogru Yayihr

Sekil 1.2. Tambora piiskiirmesinin ardindan S ve H2SOj4 aerosollerin yerkiire
atmosferindeki dolagiminin sematik goriiniimi (Keserci, 2019)

1.1.1.3. Plaka Tektonigi

Jeolojik devirler boyunca levha tektonigi ile degisip, sekillenen kitalarin alansal
boyutlari, engebelilik, yiikseklik ve dagilis ozellikleri kiiresel iklime etki eden ve
yonlendiren dogal faktorlerdir (Gizdes, 2018:14). Alman jeofizik¢i Alfred Wegener
tarafindan 1912’de ortaya atilan Kitalarin Kayma Teorisi’ne gore kitalar birbirine simsiki
bagl degillerdir. Aksine buzdaglarina benzer sekilde kitalar da, derin denizlerin
diplerinde aci8a ¢ikan ve yogunluklari kendi yogunluklarindan fazla olan agir maddeler
tizerindedir (Kaya, 2009:6). Teorinin temelinde kitalar1 hareket ettiren giiciin yerin manto
kesiminde yilda bir ka¢ santimetre hizla eden diger konveksiyonel akim (dikey yonlii
hareket) yatmaktadir (Kaya, 2009:6). Boylece kitalarin stabil olmadigi belirli zamanlarda
birbirlerine yaklasirken zaman zaman uzaklastigi ve bu durumda kitalarin fiziksel
yapisini etkiledigi belirlenmistir (Kaya, 2009:6). Diinya tarihinde levha tektoniginin
irlinii olan yiiksek dag siralar1 diinya iklimini biiyiik ol¢iide etkilemis ve yiikseltiye bagh
olarak degisen sicaklik, nem gibi klimatik faktorlerin de bdlgesel olarak degismesine
sebep olmustur (Gizdes, 2018:15).
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1.1.1.4. Okyanus Akintilar:

Okyanuslar Diinya iklimini etkileyen temel bilesenlerden biridir (Jajda vd. 2011:
292). Okyanuslarin absorbe giiciiniin atmosferden ve karasal ortamlardan daha fazla
olmasi 1s1y1 daha fazla tutmasini saglamakta boylece okyanuslarda meydana gelen
akintilar gezegen boyunca biiyiik miktarda 1s1 tasinmasina neden olmaktadir (Keserci,
2019:87). Okyanuslar akintilar vasitasiyla denizlere 1s1, karbon, oksijen ve besin
maddelerini tasiyarak deniz yasaminda kilit rol oynamakta ayrica okyanuslarda meydana
gelen degisimler hava sartlarinin belirlenmesinde ve iklim tizerinde de derin etkiler
birakmaktadir (Keserci, 2019:87). Okyanus akintilarinin kaynagi sicak sahalar ise
ulastiklar1 bolgenin iklimini 1limanlastirabilir &rnegin; yiiksek enlemlerde yer alan
Ingiltere Gulf stream sicak su akintisinin etkisiyle daha 1liman ve bol yagish bir iklime
sahiptir (Ilhan, 2019:34).

1.1.2. Iklim Degisikligine Sebep Olan Antropojenik Faktorler

Yeryiire tarihi boyunca diinya iklim kosullarinda ¢ogu kez degisiklikler
yasanmistir (Demir, 2009:39). Bu degisikliklere tek basina insan aktivitesinin neden
olmadig1 bir gergektir soyleki; insanin yeryiiziindeki varligindan 6nce diinyanin temel
unsurlar1 arasindaki dogal dengenin g¢esitli nedenlerle bozulmus olmasi, iklim
degisiminin dogal bir siire¢ oldugunu gostermektedir (Demir, 2009:3). Fakat sicaklik
degisimlerinin nedenlerinin arastirilmasi sonucunda kullanilan iklim modelleri tek basina
dogal etmenlerin degil insan faaliyetlerinin de iklim degisikligi tizerinde etkisi oldugunu
gostermektedir (Dogan ve Tiizer 2011:22). 1860’11 yillarda yasanan sanayi devrimiyle
birlikte antropojen faaliyetlerindeki artis, hizli niifus artisi ve sanayilesme, g¢arpik
yerlesme ve kentlesme, yanlis arazi kullanimi, ormansizlasma ve dogal c¢evrenin hizl
tahribati dogal iklim degisimini hizlandirmistir (Demir, 2009:37-38).

Sera gazlari (su buhari, CO2, CHs, N2O ve O3), giinesten gelen ve yeryiiziinden
yansiyan 1sinlarin bir kismini absorbe ederek, yeryliziiniin insan ve diger canlilarin
yasayabilecegi uygun sicaklik derecelerinde kalmastn saglamaktadir. (Akin, 2006:30) .
Ancak atmosferdeki insan kaynakli sera gazi birikimleri sanayi devriminden sonra
giderek artmuig ve yerkire normalinden fazla 1sinmustir (Tirkes, 2012:4). Bu gazlar
arasnda CO2’in kiiresel 1sinmaya etkisinin biiyiik dnemi vardir (Oztiirk, 2002:54). Ciinkii
CO:2 hem diger sera gazlarinin %70’ini etkiler hem de insan faaliyetlerine bagli olarak
atmosferde en hizli degiskenlik gosteren gazdir (Karabulut, 2008:174; Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Maona Loa Volkan Adasinda (Hawai) Olgiilen CO2 Salimi (Génenggil,
2017:70)
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Insan aktivitesinin CO2’e etkisinin olmadig1 dikkate alindig1 zaman saliimin
daha diisiik oldugu goriilmekte ve ormanlarin yok edilmesi, arazi kullanim degisiklikleri
ve fosil yakit kullanimi gibi insani etkenler nedeniyle yilda 3,3 Gt daha fazla CO:
atmosfere salinmaktadir (Kole, 2012:84). Zaman o0l¢eginde degerlendirildiginde ise
giiniimiizdeki CO2 birikiminin seviyesi gegmis 420,000 y1llik CO; birikiminden ¢ok daha
fazladir (yaklasik 180-300 ppm arasinda) (Tiirkes, 2008:31, Sekil 1.5).

Uzerinde durulmasi gereken sera gazlaridan biri de Metan (CH4) gazidir, ¢iinkii
esit miktardaki karbondioksite kiyasla en az 7 kat daha fazla 1s1 tutabilmektedir
(Go6nenggil, 2017:70). Metan gazinin en Onemli kaynagi bataklik alanlaridir, bu
sahalardaki organik maddenin ¢iiriimesi sonucunda atmosfere karismaktadir (Karabulut,
2008:175). Metan gazi 1991°e kadar atmosferde her y1l yaklasik % 1 oraninda artmis ve
bu oranin sera etkisine katkisinin %10-20 oldugu belirtilmistir (Aksay vd., 2005:34).
Kloroflorokarbon (CFC)’lar atmosferde dogal olarak bulunmayan insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikmis uzun 6miirlii gazlardir (Karabulut, 2008:175). Sera etkisi yliksek
olan bu gazlar 1930’lu yillardan itibaren kimya sektoriinde yaygin olarak kullanilmaya
baglanmis bdylece atmosfere onemli diizeyde Kloroflorokarbon salinimi baslamistir
(Kaya, 2009:6). Azot Oksitler (N20) asil kaynaginin tam olarak bilinmemesine karsin
kimya sanayi faaliyetleri, tarimsal aktiviteler, ormanlarin tahribar1 gibi antropojenik
ctkiler yoluyla atmosfere karistigi dusunulmektedlr (Karabulut, 2008:176) . N>O’nun
Sanayi Oncesi donemde atmosferdeki miktar1 270 ppb olarak Ol¢iilmiis, ancak 2005
yilinda % 18 artarak 319 ppb'ye ulasmistir (Mohajan, 2013:2). Son olarak, Ozon gazi
(O3) giinesten gelen ultraviyole 1ginlarini absorbe ederek yeryiiziine ulasmasml engeller
ve canlilart olumsuz etkileyen kisa dalga isinlara karsi korumaktadir (Karabulut,
2008:176). Kuzey yarim kiirenin sanayilesmis tlkelerinde troposferdeki ozon
konsantrasyonu yillik % 1 den fazla artis géstermektedir (Aksay vd., 2005:34 ).

Sehirlesme ve niifus artisi iklim tizerinde etkili olan parametrelerdendir. Niifusun
artistyla temel ihtiyaci olan beslenme ve barinmanin kaynagi dogadan karsilanmistir ve
bu durumda dogal kaynaklar iizerine gelen asir1 baskiy1 arttirmis, orman alanlari hizla
tahrip edilmis, sulak alanlar kurutulup tarima agilmis, yogun yerlesme sahalar1 6zellikle
kiy1 bolgelerde birikmistir (Gonenggil, 2017:66). Bahsedilen sehirlesme siireci, ylizeyde
meydana getirdigi degisimlerle yerel riizgarlar1 etkiler ayrica sehirler ¢evrelerindeki
alanlara kiyasla daha sicak ortamlar haline gelir, buharlasma ve uzun dalga enerjisi
tizerinde etkiyi arttirarak sehir 1s1 adasi denilen kavrami ortaya ¢ikarmaktadir (Karabulut,
2008:176; Sekil 1.4; Sekil 1.5).
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Sekil 1.4. Sehir ve Sicaklik Arasindaki Iliskinin Profili (Génenggil, 2017:67)
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Sekil 1.5. A) Atmosferik CO2 konsantrasyonlarinda ve sicaklikta kiiresel degisiklikler
B) Kurakliklar ve asirt sicakliklarin global frekansi C) Diinya niifusundaki
degisiklikler ve tarima elverigli tarim alanlarinin mevcut durumu D) Kiiresel tatli su
kullanim1 ve mevcut tatli su kaynaklari E)  Fosil yakit tiiketimi ve pestisit kullanimi ve
okyanuslardaki makro plastiklerin artis1 F)  Kiiresel tarimsal iiretkenlikte 2003'ten
2080'e kadar beklenen degisiklikler (Zandalinas, 2021:2)
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1.2. Diinya Tarihinde Meydana Gelen iklim Degisimleri

Bu bdliimde Yerkiire tarihinde meydana gelen iklim degisiklikleri ele aliacaktir.
Konu Kuaterner Oncesi Meydana Gelen Iklim Degisiklikleri ve Kuaterner ve Sonrasinda
Meydana Gelen Iklim Degisiklikleri olmak iizere 2 boliime ayrilarak incelenecektir.

1.2.1. Kuaterner Oncesi Meydana Gelen Iklim Degisiklikleri

Diinya’nin giiniimiizdekine yakin seklini almasi ve iklimin bu duruma etkisi daha
cok Kuaterner doneminde olmasina karsin Kuaterner periyodu oncesinde de iklimde
degismeler yasanmis ancak bu siireglerle ilgili bilgiler olduk¢a azdir (Erlat, 2019:). Buna
ragmen giiniimiizde modelleme teknolojilerinde yasanan gelismeler ile ilk jeolojik devir
olan Prekambriyen donemi de dahil olmak tizere yerkiirede yasanan iklimsel dongiilerle
ilgili birtakim teorik bilgiler sunmaktadir (Keserci, 2019:114). Bu siirecte meydana gelen
iklim degisiklikleri tarihsel siire¢ bakiminda sirasiyla ele alinacaktir.

Yaklasik 4,6 milyar yillik gezegenimiz ilk olustugunda, Giines radyasyonu
bugiinkii sev1yeler1nden yaklasik %30 daha disiiktii bu da gezegenin giiniimiizden 30°C
daha az sicak olmasi anlamina gelmektedir (Keserci, 2019:114). Ortam kosullarina
bakildiginda Diinya ilk 700-800 milyon yil boyunca donmus bir gezegen olarak
diisiiniilebilir ancak bulgular gosteriyor ki olusumunda gerceklesen dogal siireglerin (gok
tas1 carpmalari, radyoaktif bozunma, volkanik aktiviteler, CO2 ve CHs gibi birtakim
gazlarin atmosferdeki oranini giliniimiizden fazla olmasi) etkisiyle diinya Sicak bir
atmosfere sahipti (Keserci, 2019:115). Yaklasik 3,5 milyar y1l 6nce siyanobakterilerin
(tek hiicreli ve fotosentez yapabilen mikroplar) UV iginlarindan korunan Yerkiire *de
cogalmasi beraberinde atmosferde bulunan oksijen oranin artmasina yol agmis ve Ozon
tabakas1 ilk defa bu donemde olusmustur (Joseph, 2010:). Atmosferdeki oksijen
miktariin artmasmin tersine karbondioksit ve metan oOraninin azalmasi iklimin
sogumasina neden olmustur (Keserci, 2019:115).

Buzul donemlerinden en eskisi Huronian Buzullagsmasi (Prekambriyen), 2,2
milyar y1l 6ncesine uzanan Erken Proterozoik Devri’nde olusmus buzul ¢agidir (Ciner ve
Sarikaya, 2012:25). Bu buzullagsmaya atmosferdeki CO2 ve CHs gazlarinin yogunlugunun
azalmasi, ozon tabasinin olusmasi, atmosferin sera etkisinin ortadan kalkmasinin neden
oldugu bilinmekle beraber plaka tektoniginin de bu siire¢ i¢in ¢ok Onemli oldugu
vurgulanmaktadir (Keserci, 2019:115). Bu siire¢ boyunca Diinya okyanuslarin belli bir
kism1 donmus ve buzullar yiiksek enlemlerden diisiik enlemlere dogru inmeye baslamistir
(Keserci, 2019:116). 800 ile 630 my oncesinde Olusan Cryogenian Buzullagsmasi
(Prekambriyen) yerkiirede meydana gelen en uzun ve en sert buzul donemidir (Ciner ve
Sarikaya, 2012:26). Bu donemi karakterize eden olaylar sadece Ekvator bolgesindeki
kiiciik alanlar disinda neredeyse tiim yerkiireyi kaplayan buzullagsmalardir (Keserci,
2019:117; Sekil 1.6).

Carbon doénglsiiniin durmasi.
Volkanik gaz gikis!i ile Atmosferde biriken gazlarin
sera gazlarinin artigi yerylzind isitmasi ve buzullarin
tamamen erimesi

Albedo artigi nedeniyle
max. soguma ve kartopu
Diinya'nin olusumu

Sogumanin devam
etmesiyle okyanuslar - Normal kosullara
donuyor. o geri donus
~ > ~
" »
; ()

Volkanik gazlar

BUyu;len buzullar

Sekil 1.6.Bu donemlerde olusan Kartopu Diinya hipotezinin olusumu, gelisimi
ve yokolusu (Ciner ve Sarikaya, 2012:2)
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Geg¢ Ordovisyen Buzullasmasi jeolojik ve jeomorfolojik kanitlarina Arabistan
yarimadasi, Sahra Colii, Afrika’nin batisi ve Amazon havzasinin asagi kesiminde
rastlanan 460-430 milyon yil oncesinde olusmus buzul dénemidir (Erlat, 2009:119;
Turoglu, 2011:236). Bu donemde, okyanus akintilarinin dolagimindaki farkliliklar ve
onemli miktarda suyun kara buzullarinda depolanmasi sonucu kiiresel deniz seviyesi hizli
bir sekilde gliniimiizden 160 m kadar asagilara diismiis ve bu siire¢ kitalarda kuvvetli
asimimlara neden olmustur (Ciner ve Sarikaya, 2012:27).

Geg Karbonifer Buzullasmasi (Karoo Buzullagsmasi) 360-290 milyon yil 6nce
birden fazla meydana gelen buzul dénemine verilen isimdir (Erlat, 2009: 120; Turoglu,
2011: 236). Karbonifer periyodu boyunca diinyanin paleocografyasinda, ikliminde ve
karbon dongiisiinde biiyiik degisikliklerin oldugu bir donem olarak karakterize
edilmektedir. (Mii vd., 2001:134). Bu siire¢ Devoniyen Dénemi boyunca gelisimlerini
hizlandiran karasal kokenli bitki tiirlerinin zamanla diinyanin oksijen seviyesini artirip,
CO2 seviyesini diisirmesinin bir Uriiniidiir (Ciner ve Sarikaya, 2012:27). Karoo
Buzullagmas1’ nin kanitlarina daha ¢ok Giiney Yarimkiire’ de rastlanmakta ancak Kuzey
Yarim Kiire’de Sibirya’ nin yiiksek kesimlerinde ortii buzulu seklindeki buzullarin bu
doénemde olustugu diisiiniilmektedir (Topuz, 2019:14).

Orta Kretase Sicak Periyodu (120-90 y1l milyon yi1l 6nce) ‘sera diinyas1’ olarak
adlandirilan bu siire¢ son 120 milyon yillik donem igerisinde en sicak ortam 6zelliklerine
sahip olmustur (Topuz, 2019:14). Toplu yok oluslarin biiyiik oranda gergeklestigi bu
dénemin olusumunda, volkanik faaliyetlerin etkinligini dikkat ¢ekmektedir (Keserci,
2019:117:125).

Yaklagik 65 milyon yil 6nce olusan Kretase-Tersiyer periyodu klimatik ve
cevresel birtakim degisiklikler yasanmis ve dinazorlar basta olmak iizere bazi tiirler yok
olmustur (Topuz, 2019:145). Bu siiregte iklimin 1sinma periyodu baslamis ve Paleosen-
Eosen doneminde siddetlenerek en yiiksek seviyeye ulasmistir (Keserci, 2019:117:128).
Eosen donemiyle atmosferdeki CO2 miktar1 azalmis ve bu donemi takiben yaklasik 34
milyon y1l 6nce Eosen-Oligosen déneminde iklimde soguma ger¢eklesmistir (Keserci,
2019:117:128). Bu siirecin meydana gelmesinde kitanin termal izolasyonun olusturdugu
etki, atmosferdeki sera gazlari oranlarinda meydana gelen degismeler, yoriingesel
parametrelerdeki degisimler ve son olarak kar-buz geri besleme mekanizmasi gibi pek
¢ok etmenin neden oldugu bilinmektedir (DeConto ve Pollard, 2003; Toggweiler ve
Bjornsson, 2000:324:326).

Geg¢ Miyosen-Pliyosen periyodu ozellikle Akdeniz havzasi boyunca en biiyiik
iklim ve dogal felaketlerin yasandigi siire¢ olmustur (Krijgsman 1999:654). Trias
doneminden itibaren Pangea parcalanmig ve kitalarin olusturdugu haraketlilik Tetis
okyanusunu kapanmaya zorlamis ayrica Afrika ve Arabistan plakasini kuzeye haraketi
Akdeniz ve Atlantik arasindaki gecis kapatmistir (Keserci, 2019:117:129). Bunun
sonucunda Akdeniz ile diger okyanuslar arasinda su aligverisi engellenmistir. Bununla
beraber Diinya ve Giines arasindaki yoriinge haretlerinde olusan degisimlerle Akdeniz
Havzasi asir1 buharlagsmaya tanik olmustur (Keserci, 2019:117:129). Ust Pliosen
doneminde ozellikle Kuzey yarim kiirenin yiiksek enlemlerdeki sogumayla beraber
kitalar tizerinde buzul 6rtiilerinin olusumu temel degisimlerdendir (Topuz, 2019:15).

1.2.2. Kuaterner ve Sonrasinda Meydana Gelen Iklim Degisiklikleri

Kuaterner dénemi 2 milyon yil kadar siirmiis ve iki alt dsneme ayrilmustir. Bu
donemlerin ilki Pleistosen devri 2 milyon yil ila 10 bin y1l 6ncesini, Holosen ise 10 bin
yil oncesinden giiniimiize kadar olan donemi temsil etmektedir (ilhan, 2019:76).
Kuaterner Dénemi’nin temel karakteristik 6zellikleri; bitki oOrtiisii degisimi, bitkilerin
siginma alanlarina ¢ekilmesi ya da yayilmaya baslama51, deniz seviyesinde meydana
gelen degisimler, buzullarin ilerlemesi ve gerilemesi gibi ortamsal degisiklerdir (Senkul,
2014:33). Bu periyotta meydana gelen diger 6nemli olay ise Erken Pleistosen’in
baslangicindan itibaren insanin dogal gevre ile olan iliskilerinde yasanan degisimlerdir
(Oren, 2018:1).
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Kuvaterner doneminde meydana gelen buzul ve buzullararasi donemlerin olusum
nedenleri ile Kuvaterner oncesinde iklimlerde yasanan salinimlan tetikleyen giiciin
benzer oldugu goériilmektedir (Turoglu, 2011:247). Ozellikle kuzey yarim kiirenin yiiksek
sahalar1 Milankovich dongtileri presibine uygun olarak, alinan giines enerjisi degisimleri,
geri besleme mekanizmalar1 ile birleserek bUZullasmada onemli bir rol oynamistir
(Turoglu, 2011: 247 Topuz, 2019:15-16).

1.2.2.1 Pleyistosen’de Yasanan Iklim Degisimleri

Jean de Charpentier tarafindan 1825-1833 yilinda yapilan jeomorfolojik
calismalarla toplanan kanitlar Pleistosen Donemi buzul ¢aglarinin yasandigina dair ilk
belgelerdir (Ering, 2000). Pleyistosen buzullasma calismalari, ilk donemlerde sadece
jeomorfolojik bilgilerin kullanimi smirhiyken daha sonraki donemlerde ve Ozellikle
glinlimiizde artan bilgi birikimi ve teknolojide yasanan gelismelerle baska boyutlara
ulagmis ve giiniimiizde buzul karotlarindan radyometrik yas tayinlerine, derin okyanus
tortullarindan tortul kayalara ¢ok genis bir yelpazede donemin buzullasma 6zellikleri
arastirilabilmektedir (Topuz, 2019:16).

Pleistosen buzul ve buzul arasi ¢aglarinin ortaya ¢ikmasindaki en temel sebepin
Milankovitch Dongiileri oldugu en yaygn goriistiir (Hays vd., 2002,751:760).
Yoriingesel egikligin artmasi, eksenel egim acisinin azalmas: ve farkls yarlmkurelerde
yalpalama hareketinin uygun mevsimsel sartlar sagladigi durumlarda buzullar Giiney
enlemlere kadar ilerlemis, dag buzullart daha algak seviyelere inerek buzul dénemlerini
ortaya ¢ikarmustir (Keserci, 2019:117:131). Fakat levha hareketleri de bu doénemin
olusmasina katki saglayan faktorlerden biri olarak goriilebilir ¢linkii Tersiyer donemden
itibaren Kuzey yarimkiire’de yogunlasmaya baslayan kara kiitleleri, kiiresel sogumay1
tetikleyen diger dogal etmenlerle beraber buz-albedo mekanizmasinin daha fazla
giiclenmesine ve iklimsel degisimlere daha hizli tepkiler vermesini saglayarak Pleistosen
buzullagsmarin tetikleyen dogal gii¢ olarak disiiniilmektedir (Keserci, 2019:117:131).

Farkli zamanlar ve farkl sicaklik kosullarina sahip bu donem de , buzullarin geri
cekilmesi ile birlikte kiiresel deniz seviyesi yiikselmesi, bitki zonlarinda degismeler
yasanmistir (Topuz, 2019:17). Pleistosen periyodunda yasanan diger 6nemli olaylarindan
biri de riizgarlarin siddetlenmesiyle, kuraklik ve soguk iklim kosullarma bagli olarak
bozkir alanlarimin karalarin i¢ kesimlerine dogru ilerlemesidir. Glinlimiizdeki ¢6l
sahalarinin olusumu ve riizgarlarin asindirma, biriktirme faaliyetlerine bagh olarak
kumul ortiilerinin Orta kusaga kadar ulasmasi bu siirecin bir iiriiniidiir (ilhan,
2019:76).Pleistosen igerisinde 4 temel buzullasma donemi (Giinz, Mindel, Riss ve Wiirm)
ve bu buzul donemlerini birbirinden ayiran buzul aras1 donemler belirlenmistir (Kesereci,
2019:117:132). Fakat bu donemler igerisinde LGM (Son Buzul Maksimumu) kiiresel
buzullarin maksimum seviyeye ¢iktigi, buzullasmanin en siddetli oldugu dénemdir (Mix
vd., 2001:633; Sekil 1.7).

Sekil 1.7. LGM donemi buzullarinin yayilimi (Siyah alanlar buzullar1 temsil
etmektedir) (Ciner ve Sarikaya, 2012:31).
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Ulkemiz de bulunan yiiksek daglarin zirvelerinde ve vadilerde son buzul
dénemine ait (6zellikle son 40 buzul y1l1) buzullagma kalintilarina ulasiimaktadir (Ciner
ve Sarikaya, 2012:31). Ozellikle Toros Daglari, Dogu Karadeniz Daglar1 basta olmak
tizere Anadolu’nun yiiksek daglar1 ve volkanlar: Tiirkiye’de buzullasmadan etkilenen
baslica sahalardir (Ciner ve Sarikaya, 2012:31; Sekil 1.8).
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Sekil 1.8. Tiirkiye’nin Kuvaterner buzul bolgeleri (Ciner ve Sarikaya, 2012:31).
1.2.2.2. Holosen’de Yasanan Iklim Degisimleri

Son buzul ¢agi olarak bilinen Wiirm’tiin etkisinin tamamlanip giiniimiiz
kosullarina ge¢ildigi donem Holosen olarak adlandirilmaktadir ve bu donem giintimiizden
yaklasik 11. 600 yil oncesine dayanmaktadir (Gonenggil, 2017:37). Holosen donemi
iIklim ve ¢evresel degisiklikler ¢ok hizli bir sekilde ger¢eklesmis ve giiniimiiz bitki ortiisi
biiyiik 6l¢iide bu periyotta olusmustur (Kuzmina ve Sher 2006:1791). Kiiresel 6lgekte
iklim sartlariin daha istikrarli hale geldigi ayrica bitki, toprak ve jeomorfolojik
siireclerde onemli degisiklerin yasandigi bu donem insanlarin yasam tarzini da etkilemis
ve ‘neolitik devrim’ ad1 verilen yerlesik diizene ge¢is gergeklesmistir (Topuz, 2019:19).

Bu dénemden itibaren meydana gelen iklim degisikliklerinde zamansal araligin
oldukca azaldig1 ve buna bagl olarak daha uzun 6lc¢eklerde etkiler yaratan Milankovitch
dongiileri degil daha kisa siireli dlgeklerde iklimsel degisimlere neden olan, Giines'te
meydana gelen degiskenlikler, volkanik piiskiirmeler, El Nifio-Giineyli Salinim (ENSO)
olaylar1 vb. dogal faktorler etkili olmustur (Keserci, 2019:135). Bu etmenler disinda
Holosen baslarinda meydana gelen iklim degismelerinin, 6zellikle kuzey yarim kiirede
son buzul maksimumun sonlanmasiyla buzullarin eriyerek geriye ¢ekilisi sirasinda ortaya
cikan tathh sularin Kuzey Atlantikte termohalin dolasimini degistirerek atmosfer
dolagiminin yeniden diizenlenmesi ile iliskili oldugu diistiniilmektedir (Topuz, 2019:19).
Bu ¢agda, kuzey yarim kiirenin sicaklik kosullar1 neredeyse tamamlanmis, atmosferik ve
okyanus dolagimi hemen hemen bugiinkii diizeye ulasmis ve Laurentide ve Avrupa buz
tabakalarinin erimesi, deniz seviyesini bugiinkii degerlere yaklastirmistir (Warken,
2021:2).
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Son zamanlarda yapilan Holosen c¢alismalari, yar1 kiiresel veya bolgesel olgekte
insan ve ¢evre iizerine etki eden bin ve yiiz yil 6l¢iisiinde meydana gelen degisimler
tizerine odaklanmis; 6zellikle Kuzey Atlantik derin deniz tortullar1 lizerinden 8 katmanda
ortalama 1470 yilda tekrarlanan dongiilerin varligi Dansgaard-Oescher dongiilerinin
Holosen’deki karsilig1 olabilecegini diisiiniilmiis ve buna Bond donemleri ad1 verilmistir
(Bond vd., 1997; Erlat, 2009: 187; Turoglu, 2011: 297; Tablo 1.1).

Tablo 1.1. Holosen’de belirlenen Bond Donemleri, tarihleri ve klimatik
ozellikleri (Bond vd., 2001; Erlat, 2009: 189; Turoglu, 2011: 297).

Bond Dénemleri Tarih Klimatik Ozellikler

Bond 8 11.100 (Giiniimiizden Once) Younger Dryas’dan  Boreal
Doéneme gecis

Bond 7 10.300 (Giiniimiizden Once) Hala klimatik bir anamoli tespit
edilemedi

Bond 6 9.400 (Giiniimiizden Once) Norveg’te buzullar ilerliyor,
Cin’de hava sicakliklar1 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 (G iiniimiizden Once) M.O. 900-300 Demir Cagi
Soguk Dénemi

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

Bond 0 1500-1850 yillar1 aras1 Kii¢iik Buzul Cagi

Preboreal Soguk iklim Donemi, Bond 8 déngiisiine denk gelmektedir. Bu
donemin temel oOzelligi sogumanin yavas olmasi buna karsilik 1sinmanin hiz
kazanmasiyla, bu dongii sonunda ortalama sicakliklarin 4.5°C artmasidir (Kobashi,
2008:397-398). Bond doénemlerinden besincisine denk gelen 8200 Soguk iklim Dénemi
ve 8.2 Iklim Olay1 olarak da adlandinlmakta ve bu donemde gerceklesen olaylar;
buzullarin erimesine bagli olarak kiiresel deniz seviyesinin artmasi, musonlarin
giiclenmeye baslamasi, Erken Holosen’de iklim kosullarinin aniden degismesi olarak
siralanabilmektedir (Bond vd., 2001; Erlat, 2009: 189; Turoglu, 2011: 297). Bir yandan
buzullar geri ¢ekilirken, diger taraftan o giine kadar soguk kusakta yer alan sahalar
yerlesmeye ve tarima agilmaya baslanmigtir. (Goénenggil, 2017:39 ). Giiniimiiz sicaklik
kosullarina kiyasla sicakliklar Avrupa’da 1°C, yiiksek enlemlerde 1-3°C artmistir
(Gonenggil, 2017:39). Holosen Klimatik Optimumu (Giiniimiizden 9.000 y1l ile 6.000 y1l
oncesi) periyodu boyunca kuzey yarimkiirede yaz ve sonbahar daha sicak olurken kis ve
ilkbahar daha soguk bir siire¢ gecirmistir ayrica bu donemde mevsimsel sicaklik farki
artmig ve bu donem “klimatik optimum” olarak adlandirismigtir (Ganopolski vd.,
1998:Topuz, 2019:21).

Holosen’de meydana gelen soguk iklim donemlerinden birisi de gliniimiizden
yaklasik 5900 yil 6nce olusan ‘5900-5000 Soguk iklim Dénemi’ olup Bond 4 dénemine
tekabiil gelen bu devirdir. 4200 Soguk iklim Dénemi Bond 3 periyoduna denk gelmekte
ve orta ve subtropikal enlemlerde kurak, yiiksek enlemde soguk iklim sartlar1 hiikiim
stirmistiir (DeMenocal, 2001:670).
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Roma Sicak iklim Dénemi, yerkiirede sicakliklarin yiikseldigi dénem olup daha
cok Avrupa’da giinlimiizden 2200-1700 yil Once etkisini gostermistir. Yapilan
calismalarda karotlardaki ornekler degerlendirilmis ve 2000 y1l 6nce Kuzey Atlantik’te
giiclenen termohalin dolagiminin Avrupa’da 1sinmay1 temsil ettigi goriilmiistiir (Bianchi
ve Mccave, 1999:515:517). 1400 Soguk Donemi, Guiniimiizden yaklasik 1400 y1l dnceyi
ifade etmekte ve Bond 1 Dongiisiine denk gelmektedir. Arkeolojik ve dendrokronolojik
caligmalar sonucunda; MS 500-MS 900 yillar1 arasinda yaz sicakliklarinda azalmanin
meydana geldiginde ayn1 zamanda tarim yapilan yerlerin yeniden ormana dondiigii tespit
edilmistir (Grudd vd., 2002:25).

Sicak Orta ¢ag Donemi, ilk kez H.H. Lamb tarafindan 1965 yilinda ortaya atilmis
ve MS 800 — 1200 yillarin1 kapsayan bu donem ikinci optimum olarak degerlendirilmistir.
(Go6nenggil, 2017:39). Lamb ¢alisma sonucunda 1100-1200 yillar1 arasinda sicakliklarin
1931-1961 yillar1 arasina kiyasla 1°-2°C daha yiiksek oldugunu tespit etmistir (Topuz,
2019:24). MS 1400-1850 yillar1 arasin1 kapsayan Kiiciik Buzul Devri ya da ¢agi,
sicakliklarin bu giine kiyasla 1-3 °C diistiigii ve buzullar yeniden ilerlemesiyle karakterize
olmaktadir ayrica bu donem giliniimiizdeki 1sinma doénemi Oncesindeki son soguk
donemdir (Gonencgil, 2017:39). Lamb yaptig1 ¢alismasinda bu siiregte yagis rejiminde
olusan farkliliga dikkat ¢ekmis ve 1550 ve 1700 yillar1 arasindaki Kiigiik Buz Devri
doneminde yagislarin en diisiik seviyede oldugu ileri stirmiistiir (Lamb, 1965:34). Bu
slireg insan aktivitesini engellemis toplu insan 6liimlerinden tarimsal iiretime Ve siyasi
ayaklanmalara kadar bir ¢ok alanda varligin1 géstermistir (Pfister and Brazdil, 2006:128).

1.3.1klim-Vejetasyon Iliskisi

Iklim, vejetasyondaki topluluklarin &zelliklerini ve mekansal dagilimlarini
etkileyen en onemli abiyotik fakotrlerdendir (Giinal, 2013:2). Iklim ile bitki ortiisii
arasindaki iliskinin anlasilmasi bitkilerin degisen iklim kosullara karsi gosterdikleri
reaksiyonu agiklamaktadir (Karabulut, 2002:49). Bu nedenle bitki ortiisiine ait verilerin
diizenli olarak olarak kaydedilmesi iklim-bitki Ortiisii ¢aligmalarinda 6nem arz etmektedir
(Celik ve Karabulut, 2014:49).

Bitki ortiisli, Diinya’nin gecirdigi morfolojik ve iklimsel degisimleri anlamada
kilit rol oynamaktadir (Kovar-Eder, 2021:2). Bitki ortiisiiniin fizyolojik durumu, gelisimi
ve dagilimi klimatik olaylardan dogrudan etkilenmektedir. Gegmisten giliniimiize iklimde
yasanan degisimler bitki tiirlerinin yayilmasmna, yok olmasma veya bulunduklari
mekandan ¢ekilmesine neden olmustur. Iklimde meydana gelen degisimlerin nedenlerini,
zamansal ve mekansal 6lgekte karakterlerinin bilinmesi bitki ortiisiinde meydana gelen
degisimleri agiklamaktadir. Paleovejetasyon ve paleoiklim kosullar arasindaki iliski,
dolayli bir kay1t olan palinoloji sayesinde tespit edebilmektedir. (Lowe ve Walker, 2015).
Iklim degisikliklerinin nedenini anlamak, gelecekte yasanabilecek deglslmler icin
tahminler yiiriitmeyi de kolaylastirmaktadir.
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1.4.Calismanin Amaci

Giincel teknolojik gelismeler gelecege yon verdigi gibi gegmiste var olan olaylari
da aydinlatmak i¢in kullanilacak temel argiimandir. Fosil polenlerin analizi, gecmiste
yasanmis fiziki degisimlerin bitkinin dagilisindaki etkisini ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda botanik biliminin alt dal1 olan palinoloji, bize bu degisikligi gostermektedir.
Bitkilerin bir mekanda ge¢misten giinlimiize farkliliklarini irdelemek, degisime neden
olabilecek fiziki ve beseri faktorler hakkinda yorum yapabilmek, cografyanin mekana
yonelik prensipleriyle uyusmaktadir. Gerek otsu gerek odunsu ve gerekse endemik
tirlerin ¢esitliligi bakimindan iilkemiz esine az rastlanir iilkelerden birisidir. Buradaki
bitkilerin gegmisini gérmek, bu cesitliligi géstermekte son derece dnemlidir.

Bu ¢aligmanin amaci Samsun-Sanliurfa arasindan segilen géllerin polen verilerini
kullanarak ge¢cmis doneme ait vejetasyon durumunu belirlenmeye calisiimistir.
Vejetasyon igerisinde yer alan odunsu otsu tiirlerin yogunlugu, gilincel mescere
igerisindeki durumu, oransal olarak degisimi gdstermek amaclanmistir. Ayni zamanda
polen verileri icerisindeki indikator tiirlerin (Juglans, Poecea, Olea vb.) belirlenerek
insan aktivitleri hakkinda yorum yapabilmek, tarimsal aktivitelerin ve tiirlerin
yogunlugunun gosterilmesi hedeflenmistir. Tiirlerin fizyolojik ve ekolojik istekleri
dogrultusunda paleoiklim hakkinda yorumlar yapilmistir. G6l1 alanlarinin enlemlerinin
farkli olmasi, ¢esitli fitocografya bolgelerinde bulunmasi ve cografi kosullarinin da
degisiklik gostermesi, vejetasyonda meydana gelen degisimleri farkli boyutlariyla ele
almay1 saglamstir.
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2.  ONCEKIi CALISMALAR

Polenlerle ile ilgili ilk veriler Carl Julius Fritzsche’nin polen ¢izimlerine
dayanmaktadir (Karlioglu vd., 2020: 99). ik polen calismalari ise gegtigimiz yiizyil
icerisinde (1910) iskandinav iilkelerinde baglamistir (Hesse vd., 2009). 1950 yilinda
radyokarbon tarihlendirme metodunun kesfiyle degisimler zamansal Olgekte
gosterilmistir. Gelisen teknolojik imkanlarla beraber bu alanda yapilan c¢aligsmalar
gesitlenmistir. 1990 yilindan sonra polen veritabani olusturmak adina girisimlerde
bulunulmus ve sonucunda Europen Pollen Database kurulmustur. Ulkemizde ise ilk
palinolojik ¢alisma Konya (Siiberde)’da Aytug tarafindan yapilmistir (Aytug, 1967).
2014 yili itibari ile tilkemizde toplam 100 palinoloji ¢alismalar1 gerceklestirilmis ve bu
caligmalarin yarisina yakini 2000 yili ve sonrasinda yapilmistir (Senkul, 2014: 9). Bu
boliimde Tiirkiye ve Diinya’da yapilmis belli basli ¢alismalar ele alinmastir.

Van Zeist vd. (1975), Tiirkiye’nin Giineybatisini ele alarak ge¢ kuater donemine
ait iklim ve bitki Ortiisii degisimini incelemislerdir. Farkli gollerden elde edilen 59
numenin kullanildig1 calismada Anadolu’nun giiney kesiminin yaklasik 8.500 y1l 6nceki
iklim ve bitki durumuna 151k tutmaktadir. Calisma, Gilineybati Anadolu’daki orman
alanlarinda ge¢ kuaterner boyunca meydana gelen degisime dikkat ¢ekmistir. Ayrica
Beysehir Goli’niin diyagramlarina bakildiginda ornekler arasinda
Juglans (ceviz), Castanea (tatli kestane), Olea (zeytin) ve Vitis (lizim) gibi tiirlerin
hakim olmasi sahadaki alanlarin tarim igin acildigi ve bu tiirlerin ¢iftgiler tarafindan
yetistirilmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Sun Xiang-jun vd. (1981), Cin’in Yu-yao zhejiang sheng bolgesinde yaptiklar
calismada, Homudu koyiiniin kuzeydogu kesiminde 1973-1973 ve 1977-1978 yillan
arasinda farkli zamanlarda 6rneklem alimi yapilmis ve 4 katman belirlenmistir. Birinci
ve ikinci katmanda; Quercus, Ulmus, Salix gibi tiirlerin hakimiyeti s6z konusudur.
Radyokarbon tarihlendirilmesi sonucunda ikinci katmandaki tiirlerin tarthinin 5600 y1l
Oncesine ait oldugunu ortaya cikarilmistir. Ugiincii katmanda elde edilen ikinci
sporopolen toplulugu, Quercus spp., Liquidambar formosana gibi agaglarin fazlaligim
ortaya koymaktadir. Son katmanda ise pirin¢ poleni tanesi ve biiyiik miktarda piring
topragl kalintilarinin oldugu gorlilmiistiir. Sonug¢ olarak ¢alisma sahasinda piring
liretiminin en az yedi bin y1l 6nceye dayandigini gdsteriyor.

Caner (1994), istanbul ‘da kentlesmenin orman alanlari {izerindeki etkisini
gostermek icin yaptigr ¢alismada, Dendrokronoloji yontemi i¢in 11 farkli alandan
orneklem temin edilmistir. Palinoloji ¢alismalar1 i¢in ise Hali¢ ve Florya’da sondajlar
yapilmustir. Hali¢’ ten 20 Florya’da 22 olmak iizere toplam 44 6rnek laboratuvarlarda
islem gormiistiir. Sonugta Porsuk Goknar, Kizilaga¢ ve Karaagag gibi tiirlerin polen
yogunlugu dikkat ¢ekmistir. Ayrica kentlesmenin orman alanlarina olumsuz etki yaptigi
ve her yil onlarca hektar alanin kentlesme icin agildigini vurgulamaistir.

Aytug ve Gorcelioglu (1996), Ge¢ Kuaterner periyodu boyunca Anadolu’nun
bitki durumundaki degisiklikleri incelemislerdir. Tiirkiye’nin farkli alanlarindaki
gollerden temin ettikleri fosil polenleri Karbon 14 Yaslandirma Yontemi kullanarak yas
tahlilinde bulunmuslardir. Tiim analizler ve diyagramlar gosteriyor ki; Anadolu'daki
vejetasyonun giiniimiizden yaklasik 4000 y1l 6nce mevcut dagilimini yaptigir ve orman
alanlarinin yayginlastigin1 gézlemlemislerdir. Anadolu'daki orman ortiisiiniin ve agaclik
alanlarin giiniimiizden 12000 yil 6ncesinden baslayarak 8000 yil boyunca devamli
genisledigi belirtilmis. Bu siiregte insan miidahalesinin giiniimiizden 4000-2000 yil
oncesindeki 2000 yillik siiregte daha az oldugu fakat son 2000 y1l igerisinde bariz sekilde
artt1ig1 orman ve agaglik alanlarin suiistimal edildigi tespit edilmistir. Bu donem sonunda
orman alanlarinin orant %70’den %30’a diismiistiir.

Peyron vd. (1998), Avrupa’min polen verilerinde yararlanarak son buzul
maksimumunun iklimini yeniden yorumlamislardir. Calisma ig¢in 15 polen kaydi
kullanild1 ve ¢alismalar daha ¢ok buzul step bitkileri iizerinde uygulandi. Analizlerde her
bir tiir i¢in polen yiizdeleri degil, bitkilerin fenolojik 6zellikleri ve mevcut iklim sartlarina
gbre gruplamalar yapildi ve polen tiirlerinin farkli kombinasyonlar1 kullanildi. Elde
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edilen sonuglara gore Pireneler-Alpler hattinin kuzeyi boyunca sicaklik bugiinkii
sicakliklara nazaran daha diisiiktii. Akdeniz’in kuzeyindeki yagis ve nem kosullarinin ise
mevcut durumdan diistik oldugu gorulmustur Ozellikle Yunanistan ve Italya suan ki nem
kosullarindan %20 daha azdir. Fakat giineye dogru inildikce nem kosullar1 bugiinkii
duruma yakin olurken yagis sartlarinin yine mevcut durumun altinda oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Merig vd. (2003), Holosen doneminde Halig (Istanbul) kiy1larinin sedimantolojik
ve paleontolojik o6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, 1999 yilinda
Ocak-Nisan aylarinda deniz 1(;1nde ve kiyr alanlarinda toplam 5 sondaj yapilmustir.
Yapilan sondajlarda 33 ¢okel 6rnegi toplanmistir. Orneklerde bulunan mikro ve makro
organizmalar lavabotuvarlarda bir dizi islemden ge¢mistir. Alt seviyelerde en sik
rastlanan tiirler Ammonia tepida Cushman, Aubignyniana perlucida (Heron — Allen ve
Earland), Elphidium crispum (Linné) ‘dir. Buradaki tirlerin bazilarinin aci su ortamlari
icin daha uygun olmas1 Hali¢ kiyilarinin 7500 y1l 6nce Karadeniz’in etkisiyle aci su
ortamlarinin hakim oldugunu gostermektedir. Ust diizeylerde ise, Spiroloculina
canaliculata d’Orbigny, Pyrgo elangata (d’Orbigny), Sigmoilinita tenuis (Czjzek),
Triloculina tricarinata d’Orbigny, Brizalina alata Seguenza, Brizalina spathulata
(Williamson), Bulimina acuelata d’Orbigny, Bulimina marginata d’Orbigny,
Asterigerinata mamilla (Williamson), Lobatula labotula (Walker ve Jacob), Gyroidina
orbicularis Cushman gibi Akdeniz’e ait tiirler mevcuttur.Sondajlarda bulunan Peneroplis
pertusus (Forskal), Peneroplis planatus (Fichtel ve Moll), Sorites orbiculus Ehrenberg,
Coscinospira hemprichii Ehrenberg ve Sorites orbiculus Ehrenberg’in varligi en dikkat
¢ekici bulgudur.

Volkheimer ve Scafati (2007), Las Plumas (Arjantin) sahasindaki sulak alanda
yapilan ¢alisma, Daniyen doneminde meydana gelen degisimleri incelemek amaciyla
baslatilmistir. Calisma sahasindan alinan numuneler mikroskopta incelenmis ve polen
tiirleri ayirt edilmistir. 36 kapali tohumlu polen tiirii, 10 tiir agik tohumlu ve farkli yosun
tiirleri elde edilmistir. Gymnosper-mous poleninin varli1 ge¢miste tayga ormanlarinin
sahada yaygin oldugunu gostermektedir. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar bu Gnermeyi
destekler niteliktedir.

Ramezani vd. (2008), Iran’in kuzeyindeki Hazar Ormanlari’nda yer alan bataklik
sahanin Ge¢ Holosen’deki bitki durumunu ortaya koymak amaciyla yaptiklar: caligmada,
secilen sahadan alman o6rneklerle son bin yilda orman ve sulak alan bitki ortiisiindeki
degisikliklere dikkat ¢ekmistir. Orneklerin analizi sonucunda, Alnus ve Carpinus tiirleri
yaygin iken Quercus, Ulmus ve Parrotia tiirlerine ait fosil polenlere daha az rastlanmustir.
Bolgede insan faaliyetlerinin etkisi NAP degerlerine gore on dokuzuncu ylizyilin
basindan bu yana yogunlastigi gdzlemlenmistir.

Senkul (2011), Tiirkiye’nin giineybatisinda bulunan gollerden elde edilen veriler
kullanilmis ve Holosen Donemine ait iklim ve vejetasyon durumu yeniden
degerlendirilmis Sahanin paleovejetasyonu, giincel vejetasyon durumu ve insan
aktivitesi goz Oniine alinarak yorumlanmistir. Yapilan g¢alisma sonucunda sahanin
yaklasik ~9.000 C14 GO1 °de iklim kosullarinin giiniimiizden daha soguk ve kurak
oldugu ve orman vejetasyonunun ise ~%30-60 arasinda degisime ugradigi tespit
edilmistir. GO ~4000 C 14 yilinda odunsu tiirlerin yaygin oldugunu ve ikliminde
giiniimiizle benzerlik gosterdigi saptanmistir. Caligmay1 kapsayan gollerdeki vejetasyon
degisimi diyagramlarla gosterilmis ve bdlgedeki glincel verilerle karsilagtirilmigtir.

Akger-On (2011), Tiirkiye’nin batisinda (Yenigaga (Bolu, Kiiciikgekmece Lagiinii
(Istanbul), Uludag Buzul ve Bafa (Mugla-Denizli) Gélleri), son 6000 yillik iklim
degisimini incelemek adia géllere uzunluklart 0.4 ve 4.8 m arasinda degisen toplam 10
karot birakilmistir. Karotlar AMS ve Karbon 14 yaslandirma yontemi kullanilarak yas
degerleri tespit edilmistir. Yas modelleri ve grafikler kullanilarak yorumlamalar
yapilmustir. Tespit edilen sonuglar degerlendirildiginde Kiiciik Buz Caginin; ilk evresinde
(GO 600-250 yillar1 aras1) kurak bir iklim yasanmis, son evresi ise (GO 250-100 yillar1
arast) yagislh bir iklimin varliginda s6z edilebilir.
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Ortagag Ilik Dénemi ve Karanlik Cag Soguk Dénemi’nin ikinci evresini yani GO
1200-600 yillar1 arasinda yagish iken buna karsin GO 1200-1400 yillar aras1 kurak bir
periyot olarak tanimlanmaktadir. GO 1700-2350 yillarinda (Avrupa’da yasanan Roma
Iliman Donemi) yine kurak bir iklimin oldugu belirlenmistir. Ayrica Demir Cag Soguk
Doénemi (GO 2900-2300 yillari arasina denk gelmektedir) 2 farkli iklimin oldugu tespit
edilmistir. i1k satha kurak ikinci safha ise nemli bir iklime isaret eder. Ayrica bu ¢alisma
Tiurkiye’de yapilan diger c¢alismalarla kiyaslanmis ve siireglerin benzer oldugu
gorilmistiir.

Kaplan (2012), Ge¢ Holosen dénemi boyunca Van Golii ¢evresindeki step-orman
alanlan tizerinde yapilan ¢alismada, 2004 yilinda golden alinan 6rnekler kullanilarak
hazirlanmistir. Alinan orneklere asetoliz yontemi uygulanmistir. Sonug olarak sahada
step vejetasyonuna ait taksonlarin varligi dikkat c¢ekmektedir. Bunlar igerisinde
Artemisia, Chenopodiaceae, Compositeae (Ligulifloreae-tip ve Tubulifloreae-tip),
Apiaceae, Caryophyllaceae, Rubiaceae, Plantago, Centaurea, Brassicaceae ve Poaceae
gibi tiirlerin yogun oldugu goriilmektedir. Odunsu tiirler bakimindan yaygin olanlar ise;
Quercus, Fraxinus, Ulmus, Carpinus, Corylus, Juglans, Vitis, Betula ve Alnus tur. Geg
Holosen siirecinde sahadaki tahil {iriinlerinin artis1 insan aktivitesinin vejetasyon iizerinde
etkisini gostermektedir.

Kayseri-Ozer vd. (2013), Kocagay ve Cumaovasi’nin e¢ Erken Orta Miyosen (Geg
Burdigaliyen-Serravaliyen) ~ donemindeki,  paleoklim  ve  paleovejetasyonu
degerlendirdikleri makalede, bolgedeki kiltaslarindan doksan bes drnek toplandi. Ileriki
analizler i¢in toplanan orneklerden eleme yapild1 ve diyagramlar olusturuldu. Analizler
sonucunda, arastirma alaninin iklimi diger komiir ¢okelleri ve Izmir’deki mevcut
sicakliklar ile karsilastirilmistir. Ve birbirinden farkli oldugu belirlenmistir. Cumaovasi
havzasinda geg¢ erken ve erken orta Miyosen (ge¢ Burdigalian-Langhian) dénemindeki
hakim tiirler; Cupressaceae, Nyssa ve Myricaceae, Polypodiaceae ile
Pinus ve Sapotaceae Oleaceae, Cyrillaceae, Castanea, Fagaceae, Quercus, Arecaceae—
Calamus, Carya ve Myrtaceae’dir. Alnus, Ulmus, Platanus ve Salix tiirlerine ait polenler
ise daha az sayidadir. Kocagay havzasinda gec¢ erken-erken orta Miyosen siirecinde
Cathaya, Carya, Tilia, Carpinus, Cyrillaceae ve Myricaceae tiirlerinin dominant oldugu
gortilmiistiir. Gleicheniaceae, Castanea, Cyrillaceae, Engelhardia ve Sapotaceae tiirleri de
yaygin olarak rastlanan tiirlerdir. Otsu tiirler acgisindan Chenopodiaceae, Poaceae,
Asteroideae-tubuliflorae tipi ve Umbelliferae en ¢ok rastlanan tiir olmustur.

Senkul (2014), ‘Anadolu ve Yakin Cevresindeki Polen Analizleri ve Anadolu’nun
Kuvaterner Paleocografyasina Katkilar1’ isimli ¢alismasinda 6zellikle Anadolu’daki
yapilan 100 calismayr derlemistir. Calismanin amaci Anadolu ve yakin g¢evresinde,
palinolojik kayitlarin bulundugu gélleri tespit edip bunlar hakkindamekansal ve zamansal
6l¢ekte bir degerlendirmede bulunmaktir. Caligma kapsaminda 6nemli goriilen tiirlere ve
Ozelliklerine deginmistir. Sonu¢ olarak odunsu tiirler igerisinde Ardi¢ (Juniperus),
Goknar (Abies) Cam (Pinus), Mese (Quercus), Disbudak (Fraxinus), Sedir (Cedrus),
Findik (Corylus), Kizilaga¢ (Alnus) ve Kayin (Fagus) ile otsu tiirler icerisindeki
Kazagigiller (Chenopodiaceae), Pelinotu (Artemisia), ile Papirusgiller (Cyperaceae)
taksonlarmin Anadolu ve ¢evresinde yaygin olarak goriildiiglinii ifade etmistir. Ayrica
polen verilerinin ortak bir veritabaninda toparlanip degerlendirilmesi, karsilastiriimasi
Anadolu’nun palecografya kosullarini  ortaya koymada yardimer olacagim
disiinmektedir.

Akkiraz vd. (2015), Soma ve Usak-Giire havzalarindaki komiirlii Miyosen
tortullarinin paleoekolojik sartlarini ortaya koymak amaciyla, Soma i¢in palinolojik
veriler Arabacibozkdy yakinlarindaki sondaj ¢alismalarindan elde edilmistir. 425 m
uzunlugundaki karottan 90 adet veri elde edilmistir. Veriler neticesinde Soma
formasyonunda Pinaceae, Cupressaceae Quercus, Quercus spp. ve Alnus tiirlerinin
yogunlugu dikkat c¢ekmektedir. Otsu tiirlerde Poaceae, Amaranthaceae ve
Asteraceae’nin azda olsa var oldugu bilinmektedir. Usak-Giire i¢in yapilan palinolojik
calismalarda Polypodiaceae/ Telipteridaceae, Pinaceae, Quercus ve Alnus formlarinin
baskin oldugu gozlemlenmistir. Iklim sartlar1 acisindan degerlendirme yapildiginda;
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Soma havzasinin ¢okelimi sirasinda mezotermik (1liman sicak) bitkilerinin fazla oldugu,
mega-mezotermik (subtropikal) bitkilerin yogunlugu daha diisiik oldugu gézlenmektedir.
Quercus’un yaygin olarak bulunmasida iklimin sicak oldugunu desteklemektedir. Soma
(Arabacibozkdy) ve Usak-Giire Havzalarinin ¢okelimi sicak iklim ve yagish sartlarda
meydana gelen ¢okelmeleri yansitmaktadir.

Ustupe vd. (2015), Pilvelis Golii'ndeki vejetasyon degisimini belirlemek
amaciyla, golde belirlenen alanda 4 m kalinliginda tortu profili kullanildi. Alinan
orneklerde Karbon 14 yaslandirma yoéntemi kullanildi. Profilden alman ornekler
degerlendirilip 6 ayr1 grupta incelendi. Ilk grupta Betula en yaygmn tiirdiir (%66).
Corylus, Salix, Pinus tiirleri de yine yogun olarak rastlanan odunsu taksonlardir. Otsu
tiirlerde Poaceae, Nymphaea, Potamogeton tilirlerine mevcuttur. Ikinici alanda; Pinus,
Ulmus, Alnus, Poaceae taksonlar1 yaygin iken tigiincii sahada Quercus, Betula, Ulmus
yogun olarak goriilen tiirlerdir. 4. ve 5. Boliimdeki tiirler ise, Corylus, Alnus ,Picea ve
Betula — Alnus hakimdir. Son asamada Betula - Pinus — Poaceae tiirlerinin dominant
oldugu goriilmiistiir.

Sadori vd. (2016), Ohri Golii’'ndeki paleogevresel ve paleoklimatik kosullarin son
500 bin yillik degisimini gostermek amaglamislardir. Bu amag dogrultusunda, ilk olarak
2013 yilinda sondaj yapilmistir. Ilk bulgular géliin ¢okelmesinin 1,2 ile 1,9 milyon yil
once basladigin1 gostermistir. Daha sonra farkli derinliklerden alinan 6rnekler derlenmis
ve sonuglar olusturulmustur. Bolgedeki iklimin daha soguk ve nemli kosullardan daha
sicak ve daha kuru déneme dogru ilerledigini gostermistir. Ohri G6lii'niin buzullararasi
donemlerde sirasinda hem 1liman hem de daglik agaclar i¢in bir siginma sahasi oldugu
fikri desteklenmistir.

Memis (2017), Tuzla Goli (Kayseri)’niin Ge¢ Holosen donemini ele almas, ilk
olarak 377 cm uzunlugundaki karotlar yardimiyla gélden fosil polenler toplanmistir. Elde
edilen polenler laboratuvarda islem gordiikten sonra Radyokarbon/AMS Yaslandirma
Yontemi kullanilarak polenlerin yaslar1 belirlenmistir. Ardindan otsu ve odunsu tiirlerde
olusan artis azalis diyagramlarla gdsterilmistir. Fosil polen diyagraminda bes ana zona
ayrilarak vejetasyonun degisiminde iklim, arkeolojik ve tarihsel faktorlerin etkisi
belirlenmistir. Analizler neticesinde tiim zonlarda odunsu tiirlerin oram1 % 45 1ile % 73
arasinda degisirken otsu tiirler ise % 27 ile %54 arasinda degistigi gézlemlenmistir.
Boylece c¢aligma giiniimiizden ~5158 (~M.O. 3143 - ~M.S. 1932) yil oncesinin
paleovejetasyon degisimine dikkat ¢ekmektedir. Bu degisiminin temel nedenlerinin
antropojenik etki ve iklimsel olaylar oldugunu vurgulamaktadir.

Andreev vd. (2017), Geg¢ Pleistosen ve Holosen sirasinda Taymyr Ovasi
(Rusya)’nn ¢evresindeki bitki ortiisii ve iklim degisikliklerini inceledikleri makalede,
sahadan toplam 175 6rnek toplandi ve Karbon 14 Tarihlendirme Yontemi ile polenlerin
yas degerleri verilmistir. Analizler sonucunda, Taymyr Yarimadasi’nin orta kismindan
alinan Srneklerde, 48,000-25.000 ** C yil once burada, Alnus ve Betula ile Larix
ormanlarinin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Iklimin ise daha sicak ve daha nemli
oldugu belirlenmistir. iklimin en soguk oldugu dénem 20.000-17.000 ** C yillar1 arasinda
oldugu gériilmiistiir. 12.000 **C y1l énce bugiinden 1.5 °C daha sicak oldugu, yagisn da
100 mm daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Cal1 tundra tiirlerinin ise yaklasik 10.000 4
C yil oncesinde var oldugu goriilmektedir. Genel olarak klimatik olaylarda yagis ve
sicaklik birbirine paralel olarak dalgalanmalar gostermistir.
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Senkul ve Kdése (2018), ‘Kapadokya Yoresi Ge¢ Holosen Paleovejetasyon
Kosullarimin  Fosil Polen Kayitlar1 ile Mekansal ve Zamansal Baglamda
Rekonstriiksiyonu’ baglikli calismalarinda Kapadokya ve ¢evresinden sectikleri 5 goliin
(Engir Golii, Nar Golii, Eski Acigol, Akgdl Adabag ve son olarak Demiryurt Golleri)
paleo-ortam ve paleovejetasyon durumunu belirlemeyi amaglamiglardir. Diger
paleovejetasyon caligmalarindan farkli olarak CBS ile izopolen haritalar1 iireterek
mekansal ve zamansal degisimi aktarmak adina literatiire yeni metot kazandirmiglardir.
Ayrica degisimlere neden olabilecek etkenlerde ¢alisma siirecinde degerlendirmislerdir.
Sonug olarak 2000 y1l 6nce Kapadokya ve ¢evresinde insan faaliyetlerinin etkili oldugu
vurgulanmistir. 1600 y1l 6ncesinde alanda Mese, Kazayagigiller ve Yavsan otunun yaygin
dominant olabilecegini tespit etmislerdir. Insan faaliyetlerinin 400 yil etkili oldugu
goriilmektedir.

Senkul ve Dogan (2018), Mucur Obruk Goli (Kirsehir)’nde vejetasyonda
meydana gelen degisimleri ve bu degisimlerin nedenini tespit etmeyi amaglamislardir.
Calisma materyali olarak fosil ve giincel polen kullanilmistir. Yapilan analizler
sonucunda odunsu ve otsu tiirlerin oranininda degisimleri kaydetmislerdir. Fosil polen
analizi neticisinde odunsu tiirlerin oraninin %37-75 arasinda degistigini tespit etmislerdir.
Giincel polen analizleri sonucunda ise; otsu tiirlerin oraninin odunsu tiirlerden fazla
oldugunu belirtmislerdir. Calisma alaninin bitki ortiisiiniin ve o6zellikle tarimsal
aktivitelerin ‘Kii¢iik Buzul Cag’ ve savas, istila gibi antropojenik faktorlerden
etkilendigini 6ne siirmiislerdir.

Oren (2018), Kiiltepe (Kayseri)'nin orta-ge¢ Holosen donemindeki iklim,
vejetasyon ve arazi kullanimini tespit etmek i¢in yaptigi ¢alismada, Kiiltepe’ye 6 km
uzakliktaki Engir Go6lii'nden fosil polen verileri toplanmistir. Bunun i¢in 393 ve 717 cm
uzunlugundaki 2 ayn karottan drnekler alinmistir. Havza karakterinin belirlemek i¢in
Troels-Smith analizi ve organik madde miktarinin tespiti i¢in Loss-on ignition analizleri
yapilmustir. Toplanan veriler laboratuvar islemlerinin ardindan Radyokarbon/AMS
Yaslandirma Yontemi ile yas tayinleri yapilmistir. Sonug¢ olarak belirtilen periyotta
Kiiltepe’nin vejetasyonu iklim ve insan aktiviteleri neticesinde sekillenmistir. Kiiltepe,
Anadolu’yu etkileyen kuraklik donemlerinden de etkilenmistir.

Yavuz ve Demirer (2018), Orta Anadolu’daki Kilgak Formasyonunun Erken
Miyosen donemindeki degisimler lizerine yaptiklart ¢aligmada, toplam 49 Orneklem
toplanmis ve cesitli analizler uygulanmistir. Alinan numuneler Kilgak 1 ve Kilgak 2
olmak iizere 2 gruba ayrilarak incelenmistir. Sonug olarak Kilgak 1 kesitindeki palinolojik
kayitlar; Pinus ve az miktarda yaprak doken agaclar ve Asteraceae igermektedir. Kilgak
2 kesintindeki 6rneklerde ise aga¢ formlarinda, Alnus, Ulmus, Pterocarya, Carpinus
orientelis, C. betulus, ,Quercus, evergreen Quercus, Carya, Castanea, Juglans, Salix,
Oleaceae tiirlerinin hakim oldugu goézlemlenmistir. Otsu tiirlerde ise Brassicacaeae,
Poaceaea, Asteraceae-Cichorioideae, Chenopodiaceae-Amaranthaceae, Dipsacaceae
polenlerinin yogun oldugu tespit edilmistir. Kilcak bodlgesinde hakim iklim mega-
mezotermik ve mezotermik bitkilerin siirekli varlig1 yar1 tropikalden sicak 1limana kadar
degisen bir iklimin var oldugunu gostermektedir.

Vardar (2018), Glizelhisar kiyr ovasimnin Holosen siirecindeki durumunu
incelemistir. Ayni1 zamanda ova etrafindaki Myrina, Tisna ve Caltilidere yerlesmelerinin
siire¢ boyunca cevresel degisime olan etkileri de gz oniinde tutulmustur. Calismanin
materyalini sahada yapilan 35 delgi sondajdan elde edilen veriler olusturmaktadir.
Orneklere mikrofosil analizleri uygulanmig ve sonuglar degerlendirilmistir. Son 6500-
7000 yil boyunca (Holosen transgresyonu ile birlikte-Orta Holosen’den giiniimiize)
Gizelhisar kiyr ovasinin ve ayni zamanda deltasimnin gelisimi degisen kiy1 ¢izgilerine
bakilarak hesaplanmistir. Calisma sonucunda, Kalabasar Tepesi’nin (Myrlna antik
kentinin bulundugu saha) giiniimiizden 4000 y1l 6nce bir ada iken, alandaki s1§ ve dar bir
bogazin dolmasi ile GO 3000 1i yillarda yerlesimin basladlgl mikrofosil analizleri
sonucunda belirlenmistir. Sarikaya depresyonun da sig bir denizel kanal araciligiyla
Caltilidere koyunu Giizelhisar depresyonuna bagladig: tespit edilmis ve Caltilidere
yerlesimi de muhtelemelen Orta Tung Cagi siirecinde kurulmus olmasi beklenmektedir.
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Karadas (2018), Davutlar (Kusadasi) kiyisindaki Kadikalesi (Anaia) hoyiigiinde
Holosen doneminde meydana gelen degisimleri ve bu degisimlere insan aktivitesinin
etkisini  belirlemeyi amaglamistir. Kamushh Batakligindan alinan 100 6rnek
degerlendirilmis ve ¢esitli analizler yapilmis ve diyagramlar hazirlanmistir. Diyagramlar
incelendiginde, alt katmanlardaki agac¢/cali formadaki polenlerin polen toplamina
oranmin %75 iken zaman i¢inde bu oran list katmanlardae %?24’e kadar gerilemistir.
Buna karsilik otsu tiplerinin orani alt seviyelerde %25 iken zamanla %76’ya ¢iktig
goriilmektedir. Calismada insan faaliyetlerini gdosteren tlirlerin oran1 da dikkat
cekmektedir. %1’1la %20 arasinda degisen bu tiirler 400-450 cm araliginda
goriilmektedir. Ozellikle Cerealia tiiriiniin varlig1 sahadaki insan faaliyetlerine isaret
etmektedir.

Senkul vd. (2018), ‘Modern pollen distribution of the Teke Peninsula forests: The
case of the Ordiibek Highland’isimli ¢alismada Ordiibek yaylasindaki dag ekosisteminin
giincel polen dagilimi belirlemeyi hedeflemislerdir. Bu amagla 2015-2017 yillar1 arasinda
belirlenen 6 noktada polen tuzaklar1 kurulmustur. Elde edilen veriler European Pollen
Monitoring Programme Protocol (EPMPP)’ne uygun sekilde analiz edilmistir. analizler
sonucunda odunsu taksonlarin oraninin %84 oldugunu tespit etmislerdir. Baslica yaygin
tirlerin ise; Cedrus libani, Pinus sp., Quercus coccifera and Juniperus sp oldugu
belirlenmistir. Ayrica Avlan Golii’nden de drnekler toplanmis ve Pinus sp.’un en yliksek
orana sahip oldugu gozlemlenmistir.

Karlioglu (2019), Igneada’nin giincel polen verilerini olusturmak adma yaptig
calismasinda sahanin sulak orman, turba, bataklik ve kum tepeleri olarak ayrildgini ifade
etmistir. 2009-2016 yillar1 arasindaki 7 yillik periyotta 6 farkli sahaya Tauber polen
tuzaklar1  kurularak veritabani olusturuldu. Elde edilen veriler Cerrahpasa
Laboratuvari’nda islenerek giincel polen dagilimi tespit edildi. Calisma alaninda
Carpinus, Quercus, Ulmus, Acer, Hedera helix, Fraxinus, Alnus ve Corylus tiirlerine ait
polen verilerinin yogun oldugu gozlemlenmistir. Boylece Igneada’nin bitki ortiisiindeki
giincel polen yogunlugu belirlenmistir.

Ilhan (2019), Palinolojinin ve kuaterner c¢alismalarmin énemini cografyacilar
acisindan degerlendirmis ve cografyacilarin palinoloji ¢alismalarindaki eksikligini dile
getirmistir. Farkli polen analizlerinin yontem ve tekniklerini derleyerek bu konuda
calisma yapacak cografyacilara yol goOstermistir. Ayrica saha ve laboratuvar
calismalarinda dikkat edilmesi gereken noktalara deginmistir. Bunlarla birlikte
cografyacilarin kuaterner ve palinoloji ¢caligmalarinda yer almasi gerektigini 6nermis ve
bdylelikle palinoloji literatiiriine katki saglamistir.

Topuz (2019), Gavur Goli (Kahramanmaras) lizerinde yaptig1 ¢caligmada, goldeki
gec kuaterner donemine ait bitki durumunu incelemek tizere 2017-2018 yillar1 arasinda
diizenli olarak golden karotlar vasitasiyla veri toplamistir. Toplanan veriler SEM ve XRF
analizleri ile degerlendirilmis ve Karbon 14 Tarihlendirme Yontemi kullanilarak yas
tayini yapilmistir. Analizler degerlendirildiginde gdlde gilinlimiizden yaklasik 6000 yil
once Pinus (Cam), Cedrus (Sedir), Fraxinus (Disbudak) ve Quercus (Mege) tiirlerinin
hakim oldugu goriilmektedir. Otsu taksonlarda ise Asteraceae ve Poaceae familyasina ait
bitkilerin yaygin oldugu sonucuna ulasilmistir. Calisma alanin ge¢ kuaterner
periyodundaki iklimsel salmimlari, kuzey yarimkiirede meydana gelen klimatik
olaylardan etkilenmekte ve kendi bolgesine has bir karakterde olusturmaktadir. Son
olarak fosil ve giincel polen dagilimlarina bakildiginda odunsu taksonlarda meydana
gelen azalmayla beraber otsu tiirlerde artis oldugu goriilmektedir.

Karlioglu vd. (2019), Sulutepe Dag1 (Antalya)’ndaki ardi¢ ormanlarmin giincel
polen yogunlugunun belirlemislerdir. Literatiirde calisma sahasinin giincel polen
verilerindeki eksikligi dile getirerek giincel polen verilerinin 6nemini vurgulanmustir.
Oncelikle vejetasyonda farklilik gostren 4 alan tespit edilmistir ve bu sahalarda Tauber
polen tuzaklar1 kullanilarak veriler toplanmistir. Alinan veriler analize tabi tutulmus ve
sonuglar degerlendirilmistir. Analizler neticesinde Alboreal polen oraninin Non-alboreal
tiirlere nazaran daha fazla oldugunu vurgulamistir. Odunsu tiirler igerisinde en yliksek
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polen konsantrasyonuna sahip tiirlerin Pinus sp., Juniperus, Cedrus libani, Quercus
coccifera, Rosaceae, Pinus, Juglans oldugu gozlemlenmistir. Otsu tiirler igerisinde ise en
yiiksek polen miktarinin; Caryophyllaceae Apiaceae, Euphorbia, Asteraceae,
Brassicaceae, Chenopodiaceae, Rosaceae, Lamiaceae ve Poaceac oldugu sonucuna
ulasismustir.

Kayan vd. (2018), Afrodisias (Aydm) sulak alanimi paleoarkeoloji ve
paleocografya acisindan degerlendirmislerdir. Ayrica suyun ve sulak alanlarin gegmisten
giiniimiize 6nemine dikkat ¢ekmek istemislerdir. Ilk olarak 15 c¢akma-delgi sondaj
kullanilarak sediman o6rnekleri toplanmustir. *C analizleri yapilmis ve stratigrafik
birimlerdeki ikinci katmanin tarihinin 40 bin yil 6ncesine dayandigi tespit edilmistir.
Buna bagl olarak sulak alanin olusumunun Holosen 6ncelerinde gerceklestigi tahmin
edilmektedir. Bolgedeki yerlesmelerin kurulmasinda su faktoriiniin 6nemini vurgulamis
ve sulak alanlarin restorasyon ile tekrar kullanilmasini 6nermislerdir.

Biltekin ve Cagatay (2020), Enez Lagiinii (Edirne) ‘niin iklim ve vejetasyon
degisimini gostermek amaciyla 8 ornek iizerinde ¢alisilmistir. Standart polen hazirlama
yontemleri kullanilarak polenler ¢alisma i¢in uygun hale getirilmistir. Polen atlaslar1 ile
morfolojik siniflamalar yapilmis ve diyagramlar olusturulmustur. Analizler neticesinde
sahada Geg¢ Mesiniyen-erken Zankleyan donemlerinde baslica otsul bitki
ekosistemlerinin yaygin oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda Ge¢ Miyosen-erken
Pliyosen’de Enez lagiiniinde goriilen otsu bitkilerdeki artis yasandigr gézlemlenmis.
Klimatik olarak bolgede soguk ve kurak bir iklimin hiikiim siirdiigii belirlenmistir.
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3. CALISMA ALANININ COGRAFI OZELLIiKLERIi

Fosil Polen Kayitlar1 ile Samsun-Sanlurfa Arasindaki Bazi  Géllerin
Paleovejetasyonunun Incelenmesi adli bu ¢aligmada Samsun ilinde bulunan Balik ve
Ladik Golleri, Tokat’ta il sinirlar1 igerisindeki Kaz Golii, Sivas’ta yer alan Todiirge Golii,
Adiyaman Azapli Golii ve son olarak Sanliurfa’da bulunan Bozova Golii ¢aligma sahasi
olarak secilmistir. Bu gollerin secilmesindeki temel etken Tiirkiye’nin kuzeyinden
giineyine dogru bitki Ortiisii tiir ve ¢esitliliginde meydana gelen degisimleri belirlemektir.
Farkli cografi bolgelerde bulunan bu goller, fiziki faktorlerin vejetasyon iizerindeki
etkilerini gostermek ve degerlendirmek igin 6nemlidir (Sekil 3.1).

‘ Goller

E il Siniri

4000 - 5145

3500 - 4000

3000 - 3500
2500 - 3000
2000 - 2500

1500 - 2000

Sekil 3.1. Calisma alanu olarak secilen goller
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Secilen gol alanlari farkli fitocografya bolgelerinde bulunmaktadir. Balik ve
Ladik Golleri Avrupra-Sibirya Fitocogrfay Bolgesi’nde, Kaz Golii, Todiirge golii, Azaph
Goli ve Bozova Golii ise Iran-Turan fitocografya bolgesindedir. Caligma alani olarak
secilmesinde bu ayrim g6z Oniinde tutulmustur. Farkli fitocogrfaya bolgelerinin
vejetasyonunda meydana gelen degisimler gozterilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Tiirkiye Fitocografya Bolgeleri (Davis, 1971)
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3.1. Balik Gélii’niin Cografi Konum ve Ozellikleri

Calisma alan1 olan Balik Golii Kizilirmak Deltasi’ndaki onemh sulak alanlardan
biridir. Kizilirmak Deltas1, 1182 kilometrelik uzunlugu ve 78.000 km? ’lik havzaya sahip
olan Kizilirmak’in dokuldugu sahada olusmus olup Tiirkiye nin Karadeniz kiyilarindaki
dogal 6zelliklerini nispeten koruyabilmis en biiylik sulak alanlardandir (Macun, 2018:27).
1971 yilinda iilkemizin de taraf oldugu Ramsar sozlesmesine gore iilkemizdeki 14
Ramsar alanindan biridir (Macun, 2018:27).

Balik Golii; Cernek Golii, Liman Golii, Gicr Golii, Tath Goli ve Uzungdl, sulak
alanlarini bunyesmde barindiran ‘Kizilirmak Lagiin Serisi’ igerisinde yer almaktadir
(Ozdemir, 2019:22). Balik Golii, Kizilirmak Deltasi’nin dogusunda, 4I° 36’ Kuzey
enlemleri ve 36°04° Dogu boylamlarl arasinda yer almaktadir (Macun, 2018:27). Balik
Goli Samsun iline bagli Bafra Ilgesi’nin dogusunda, merkeze 10 km uzaklikta
bulunmaktadir (Ozdemir, 2019:222019:22; Sekil 3.3).
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Sekil 3. 3. Balik Golii Lokasyon Haritasi

23



CALISMA ALANININ COGRAFI OZELLIKLERI] Hiisna KAZI

3.1.1. Jeolojik Ozellikler

Balik Golii ve ¢evresine ait jeolojik birimler yaslidan gence dogru, Kampaniyen-
Maestrihtiyen, Orta Eosen, Ust Eosen, Kuaterner, Holosen olarak siralanmaktadir.
Kampaniyen-Maestrihtiyen devirinde goriilen en popiiler formasyon Yemislicay
Formasyonu’dur. Birim biinyesinde tiif ve volkanik bresten ibaret bir matriks igerisinde
bazalt, andezit, dasit gibi volkanik ¢akillar ve bloklar1 barindirmaktadir (Sar1, 2008:6).
Kiregtagi bu yas iizerindeki en yaygin birimdir. Formasyon, Kapanbogazi1 formasyonuyla
uyumlu, Cankurtaran formasyonuna ise dikey dereceli olarak gegmektedir (Sar1, 2008:6).
Calisma sahasinda Biinyan Dagi’nin dogusu, Kampaniyen-Maestrihtiyen yasl birimlere
rastlanilan tek yerdir.

Orta Eosen donemi ¢aligma sahasinin jeolojisini etkileyen temel donemlerdendir..
Kusuri Formasyonu bu donemin triiniidiir. [k isimlendirmeyi Ketin ve Giimiis 1963’de
yapmustir (Tiysiiz vd., 2004:71). Bu birim; bazalt, boz renkli marn, kumtasi, kiregtasi-
kirecli kumtas1 ardalanmasiyla olusmustur (Sar1, 2008:6). Bu doneme ait diger onemli
formasyon ise Yenikonak Formasyonu’dur. Havzanin giineydogusunda yayginlasan
birim, kumtasi-camurtasi ardalanmasiyla olusmustur.

Calisma alaninin en jeolojisinde en biiylik rolii oynayan dénem Kuaterner
donemidir. Calisma alaninin %37’sinde Kuaterner dénemine ait birimlerin varligi s6z
konusudur. Balik Golii ve yakin ¢evresi Kuaterner Donemi’nin irlintidiir. Bataklik,
aliivyon, eski aliivyon sahalari yaygin olarak goriilmektedir. Eski aliivyon alanlari
Kizilirmak’mn eski kanal ¢okellerini olusturmakta ve Kizilirmak deltasinda kanallar
halinde bulunmaktadir (Sari, 2008:8). Aliivyon sahalarin en genis yayilimlar
Kizilirmak’n akig hizinin azaldigi sahalardadir (Sari, 2008:9). Kizilirmak vadisi boyunca
bulunan Kuvaterner ¢okelleri ise tutturulmamis kum, ¢akil, silt ve milden olusmustur.
Holosen Donemine ait birimlere ise plajlarda daha sik rastlanmaktadir. Caligma alaninda
en gen¢ birim Holosen Doénemi {iriinleridir. Sahada en az bulunan yas Holosen’dir.

Holosen Ddénemi birimlerinin ortalama kalinligi birka¢ metreyi gegcmemektedir (Sekil
3.4).
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3.1.2. Topografya Ozellikleri

Calisma alaninin ve cevresinin jeomorfolojik durumu degerlendirildiginde
arastirma sahasinin {i¢ ana birimden meydana geldigi belirtilmektedir (Kiigiik, 2018:20).
Bu birimler; giincel delta diizligii (yeni delta), eski delta seviyeleri ve giineydeki daglik
alan olarak siralanmaktadir (Kiigiik, 2018:20). Yeni delta adlandirilan bu saha, kuzeyden
Karadeniz kiyi ¢izgisi ile giineyden Bafra ilgesinin 7—8 km kuzeyine kadar olan bolimii
icermektedir (Mertol, 2011:7). Eski delta, Kizilirmak’in giintimiiz deltasi olarak goriilen
genis diizliiklerin gerisinde, belirsiz yamagclarla birbirinden ayrilan ve deltanin yiizeyini
siirlayan ikinci diizliik olarak nitelendirilmektedir (Mertol, 2011:7). Son grubu ise
ilgenin gilineyine dogru artan daglik sahalar olusturmaktadir. Eski delta sahasinin
giineyinde kalan bu yer ayni1 zamanda Kuzey Anadolu Dag siralarina gecisin saglandigi
sahalardir (Kiigiik, 2018:24).

Ilgenin %44’{inii olusturan 19-150 m arasindaki yiikselti olusturmaktadir. Bu
sahalar yeni delta diizliigli olarak sayilabilecek alanlardir. 100-350 m’ler de bulunan
asinim Yyiizeyleri ilgenin %13 iinii olusturmaktadir. 300-450 m’ler araliginda Giimiigshan
ve Kavak Tepeleri yer almakta ve ilgenin %9’unu teskil etmektedir. 450-600 m arasi
sahalarin oraninin %8 oldugu goriilmektedir. 800 m {izerinde farkli buyuklukte tepeler
yer almaktadir. Yaylacik, Meseli, Obek bunlardan birkacidir. 900-1050 m’lerin orani
%6’dir. Sahada en az rastlanan yiikselti basamagi 1050-1200 m {izerindeki alanlardir
(%3). Yiin Dagi, Kizilirmak’m dogusunda 1105 m yiikseklikte yer almaktadir (Kigiik,
2018:24). Biinyan (Nebyan Dagi) sahadaki onemli yiikseltilerden biridir. Ortalama
yiiksekligi 1200 m civarindadir.

Balik Goli, ilgenin en biiyiik ve en 6nemli goliidir (Kiigtik, 2018:60). Balik Golii
s1g lagilin goludur ve ortalama genisligi 1,58 km, uzunlugu 5,92 km’dir (Ozdemir,
2019:32). Balik Golii’niin denizle baglantisi oldugundan sulart tuzludur (CED, 2014:86).
Cernek Golii, Kizilirmak’in dogusunda yer almaktadir (Can ve Tas, 2011:3). Kizilirmak
Deltasi’nda bulunan en biiytik gollerinden biridir ve kapladigi alan 589 hektardir (Can ve
Tas, 2011:3). Goliin dogusu kumlarla kapli batisi ise batist ise bataklik ve sazliklarla
ortiillidir (Kugiik, 2018:61). Cernek GoOlii ve gevresi 1979 yilinda Orman Bakanligi
tarafindan ‘Yaban Hayati Koruma Sahasi’ olarak 1994 yilinda Dogal Sit Alan1 olarak ilan
edilmis ve koruma altina alinmistir (CED, 2014:91; Sekil 3.5).
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3.1.3. Toprak Ozellikleri

Orman oOrtiisiinlin  bulundugu alanlarda organik maddenin toprak iizerinde
birikmesiyle kahverengine doniisen toprak tiirleri yaygin olarak goriilmektedir (Ustaoglu
ve Kog, 2019:257). Calisma sahasinda da en yaygin toprak grubu Kahverengi Orman
Topraklarina aittir. Bolgenin glineydogusuna dogru bu topraklarin alan1 genislemistir ve
sahadaki topraklarin %48’ini olusturmaktadir. Balik golii ve cevresinde yaygin olan
Aliivyal Topraklar, sahanin %30’unu teskil etmektedir. Aliivyal topraklar daha cok
akarsularin tagidigi kum ve mil gibi ince yapili malzemelerin akarsularin genisledigi
sahalarda biriktirmesiyle olusur (Ustaoglu ve Kog, 2019:257). Son olarak Gri-
Kahverengi Podzolik Topraklar %22 ile en az bulunan toprak grubudur.

3.1.4. iklim Ozellikleri

Bulundugu konum itibari ile Balik Golii ve gevresinde genel olarak Karadeniz
iklimi hiikiim siirmektedir. iklim 6zelliklerini velirlemede Balik Gélii havzasina en yakin
istasyon olan Bafra istasyonu kullamigmistir. Bafra ilgesinin 1963-2020 yillarina ait
sicaklik verilerine bakildiginda, ortalama sicakligin 14 °C oldugu goriilmektedir.
Ortalama sicakligin en yiiksek oldugu yil 2018 oldugu goriilmektedir (16 °C). Tabloda
dikkat ¢eken bir durumda ortalama sicakligin 2013’den sonra arttigidir. 1963 yilindan
2018 yilina kadar hi¢bir donemde sicaklik 16 °C’nin iizerine ¢ikmamustir. Sicakligin en
diisiik oldugu y1l ise 1992 olarak kaydedilmistir.

Bolgede sicakligin en yiiksek oldugu donemler Temmuz ve Agustos aylaridir. Bu
aylarda ortalama sicaklik 22 °C’dir. En diisiik oldugu ay ise Ocak ayr oldugu tespit
edilmistir (5,8 °C). Yaz mevsimi ortalama sicaklik ise 21 °C’dir. Kis dénemi sicakliklar
ise 6,5 °C’dir. Sicakliklar ilkbaharda 11 °C iken sonbaharda 15 °C’ye kadar ¢ikmaktadir.
flge s1cak11g1 57 yillik veriler boyunca 0’1n altina diismedigi goriilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Bafra istasyonuna ait 1963-2020 yillar1 arasindaki ortalama sicakliklar

Calisma alan1 ve ¢evresinin yagis degerlerine baktigimizda; ortalama yagis 785
mm olarak hesaplanmistir. Yagis miktari, Karadeniz iklimi goriilen diger alanlara nazaran
daha azdir (Kiigiik, 2018:32). Ayni zamanda sahanin dogu kisiminda yer alan 1963-2011
yillar1 arasinda yagisin en az oldugu yil 2007 yilidir (609 mm). 2004 yili ise goliin
bulundugu il¢enin yagisi en fazla aldigi yil olarak tarihe gecmistir. Bu yilda, ortalama
yagis 1124,7 mm’dir. Yagisin aylara gore dagilimi incelendiginde; en fazla yagis Aralik
aymda diismektedir (103 mm). En az yagisin oldugu ay, Temmuz ayidir (30 mm ).
Mevsimsel olarak degerlendirildiginde ; kis ve sonbahar donemlerinde yagisin fazla
oldugu goriiliirken yaz aylar1 ortalamasinda yagisin tiim mevsimlere kiyasla daha az
oldugu tespit edilmistir. Bafra’da kar yagisi1 fazla olmamakla birlikte karla kapli giinlerin
ortalamasi, 24 tiir (Kigtik, 2018:47).
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Bafra Morfolojik yapis1 nedeniyle riizgarlara acgik bir pozisyondadir. Ilgenin
kuzeyinde hava Kkiitlelerini engelleyen bir birim olmadigindan Karadeniz kokenli hava
Kitleleri ilgenin igine dogru ilerleyebilmektedir. Bafra ilgesi Asor Yiiksek Basinci ve
Basra Algak Basinci arasinda kuzey yonlii hava hareketlerinin tesiri altindadir (Kiigiik,
2018:36).

Bolgenin farkl1 iklim siiflandirilmalarma gore iklim tipleri ise; Aydeniz iklim
Siniflandirmasi’na goére nemli, Thornthwaite iklim gruplart igerisinde C2,B’2,s,b’4
olarak bilinen; yar1 nemli, ayn1 zamanda 2. dereceden mezotermal, yazin orta derecede
su noksani olan deniz etkisine yakin bir iklime sahiptir (Turan vd., 2018:135). Ering Iklim
Siniflandirmasi’na gore Nemli, DeMartonne Siniflandirilmaisna gore ise Yar1 nemli bir
iklime sahiptir (Kiigiik, 2018:50; Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 Bafra istasyonuna ait 1963-2011 yillar1 arasina ait ortalama yagis
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3.2. Ladik Gélii’niin Cografi Konum ve Ozellikleri

Ladik G6lii, Samsun’un Ladik il¢esine bagli, 40° 50' - 41° 00' kuzey enlemi, 35°
58’ 35°40' - 36° 05' dogu boylamlar1 arasinda Yesilirmak Havzasi sinirlari igerisinde yer
almaktadir (Kilig, 2020:7). Ladik il¢esinin dogusunda ve ilgeye 10 km uzaklikta olan
goliin giineyinde Akdag bulunmaktadir (Yilmaz vd., 2015:3). Go6li besleyen ana
akarsular ise; Ladik Goli'ne dogu kismindan giris yapan Kiipecik deresi, Goliin
giineybatisindan giris yapan Asagi Golyazi deresi ve son olarak Goliin bat1 kismindan
Ladik yerlesimi tarafindan gelen yiizey suyu ise drenaj kanallar1 ile 1slah edilerek gole
bosalim1 yapilmaktadir (Kilig, 2020:7).

Tektonik Ladik depresyonu igerisinde bulunan gol, Otrofik karakter
gostermektedir (Yazicioglu, 2019:273). Golii’iin uzunlugu 5 km, genisligi 2 km, derinligi
2,5-6 m ve deniz seviyesinden yiiksekligi ise 867 m’dir (Yilmaz vd., 2015:3). Ladik Golii
sulak alan1 gerek hidrolojik yapisi gerek balik¢ilik faaliyetleri ve gerekse de turizm
bolgesi olma dzelligi ile tilkemizdeki 6nemli sulak alanlardan birisidir (Kilig, 2020:7).
Ladik Goli mevcut vejetasyonun olusturdugu yiizen adalar ile nadir bir yapiya sahiptir
ayrica dogal sit alan1 olarak da bilinmektedir (Ozel, 2016; Sekil 3. 8).
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Sekil 3. 8 Ladik Golii lokasyon haritasi
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3.2.1. Jeolojik Ozellikleri

Calisma alan1 ve gevresine ait baslica jeolojik birimler;,Permiyen, Ust Jurasik-Alt
Kretase, Liyas-Dogger, Kampaniyen-Maestrihtiyen, Maestrihtiyen, Paleosen, Oligosen-
Orta Miyosen, Miyosen, Kuaterner ve Pliyosen olarak siralanmaktadir.

Permiyen yash birimler Ladik Golii’niin batisinda, Akpimar Tepe etrafinda
yogunlasmistir. Permiyen yagh ylizeyler iizerinde Ankara Grubu formasyonlarindan,
Elmadag ve Ortakdy birimleri yer almaktadir. Elmadag Formasyonu ilk kez Akytirek vd.
(1982;1984) tarafindan isimlendirilmistir (Y1lmaz, 2006:13). Formasyonun yaygin olarak
sar1, boz, kahverengi ve gridir (Yilmaz, 2006:13). Birim genel olarak kumtas1 ve seyl
ardalanmasiyla ¢okelen kaya tiirlerinden ve bunlarin i¢inde gelisen cakiltashi kanal
cokellerinden meydana gelmistir (Yilmaz, 2006:15). Ortakdy Formasyonu nispeten
ilksel halini korumus fakat diisiik derecelide olsa metamorfizmaya ugramis spilitik
bazalt, diyabaz gibi volkarenit ve aglomeralardan olusmustur (Demirtas vd., 2005:12).
Formasyonu i¢inde Permiyen yasl kirectaglart degisik boyutlarda bloklar halinde
goriilmektedir (Yilmaz, 2006:17).

Ust Jurasik-Alt Kretase devrine ait formasyonlari galisma sahasinin giiney siniri
boyunca dagilmistir. Bu déneme ait birimler genel dzellikleri itibari ile Oztiirk (1979)
tarafindan tanimlanan Dogdu Formasyonu ile benzer litolojik ve stratigrafik ozelliklere
sahip olmasi nedeni ile Dogdu Formasyonu olarak tanimlanmistir (Hatipoglu, 2008:20).
Formasyondaki kiregtaslari, tabanda gri renkli, kumlu kiregtaslar1 diizeyi ile baslar {iste
dogru gidildikg¢e koyu gri rengin yerini agik bir renge birakmasiyla karakterize olmustur
(Hatipoglu, 2008:19-20).

Liyas-Dogger donemi bolge jeolojisinde 6nemli bir rol oynamistir. Karadmer
Dagi’nin kuzeyi ile Ladik go6li’niin glineyi arasinda kalan saha Liyas-Dogger yash
birimlerle kaphdir. Kampaniyen-Maestrihtiyen devri {irinleri sahada genis yer
tutmaktadir (%21). Yemislicay Formasyonu bu donemde olusmus jeolojik birimdir.
Calisma sahasinin kuzeyi ve batisinda sikga rastlanmaktadir. Volkanit-Cokel kaya
olusumuyla bilinmektedir. Neotetis okyanusunun kapanimi ile ilgili, ada yay1 volkanik
faaliyetlerinin etkisiyle ile baslayan ve Paleosen-Eosen uyumsuzlugu ile biten tiim
birimleri kapsayan bir gruptur (Aydin, 1986:10). Maestrihtiyen yasl birimler sahada
%35’lik bir orana sahiptir. Kumtasi, camurtasi, ¢akiltasi bilesimiyle meydana gelen bu
birimler ¢alisma alaninin daha ¢ok kuzeyinde goriilmektedir.

Paleosen yash formasyonlar sahada en az rastlanan yiizeylerdir. Bayat ve Cekerek
Formasyonlar1 bu doneme aittir. Cekerek Formasyonu, Liitesiyen transgresyonunun
{iriiniidiir ve ilk olarak Ozcan (1980) tarafindan adlandirilmis (Akyazi ve Tung, 1992:44).
Cekerek formasyonunda elde edilen Nummulites cf. uranensis de la Harpe, N. aturicus
JolyLeym, Nummulites perferatus (Montfort), Assilina exponens (Sowerby), Asterigerina
rotula (Kaufmann), Operculina sp., Discocyclina sp. fosilleri bu birimin yasinin
Liitesiyen olarak kabul edilmesine katki saglamistir (Avsar vd., 2010:18).

Bolgede Miyosen donemine ait sahalar Ladik Goli’niin kuzeybatisinda sikga
goriilmektedir. Kuzuluk Formasyonu bu devirde olugsmus araziler iizerinde yaygin olan
birimdir. Biinyesinde, Andezit, Aglomera, Tif barindirmaktadir. Kalinliklar1 yaklasik
240 m’dir. Pliyosen dénemi ¢alisma alaninin jeolojisinde etkilidir. Akytirek vd. (1982;
1984) tarafindan adlandirilan Golbasi Formasyonu bu dénemde olusmus birimdir ve gri,
boz, kirmizi renkli, tutturulmamis veya az tutturulmus cesitli boyutta, farkli kokenli
konglomera, kumtasi, camurtasi ile karakterize olmaktadir (Yilmaz, 2006:24).
Formasyonun olusum alanlar1 allivyon yelpazesi ve akarsu g¢okelleridir (Yilmaz,
2006:24). Bu donemde olusan bir diger formasyon ise Biiyiikyakali Formasyonu’dur.
Sarims1 boz renkli bir goriintime sahip olan bu formasyon, genellikle tutturulmamus veya
az tutturulmus, farkli boyutlardaki polijenik ¢akillar iceren konglomeralardan olusmustur
(Sengiiler, 2007:20). Igerisinde yer alan volkanik birimler baglayaci malzeme gorevini
iistlenmektedir (Sengtiler, 2007:20). Ilgaz Formasyonu, altta cakiltas ile baslayarak {iste
dogru kumtasi ile devam eden ve silt taslar1 ile sona eren devrelerin birbiri iizerine
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gelmesinden olusmus birimdir (Mutlu, 2006:19). Son olarak Degim Formasyonu, rengi
bordo, kizil kahverengi veya sarimsi ¢akiltasi ve camurtaslarindan meydana gelmektedir

(Mutlu, 2006:19). Formasyonun olusum sahasi aliivyon yelpazesi olarak belirlenmistir
(Mutlu, 2006:19).

Calisma alaninda en geng birimler Kuaterner ve Pliyosen yaslh sahalardir. Ladik
GOl ve yakin ¢evresinin arazileri Kuaterner doneminde olusmustur. Bu déonemde eski
aliivyon ve aliivyon sahalara ait birimler genis yer kaplamaktadir. Yesilirmak ve Tersakan
vadileri ile Ladik ovasi boyunca aliivyon sahalara rastlanmaktadir (Oztiirk, 1979:34).
Ozellikle ilkbaharda Karaomer dagindan gole ulasan erozyon malzemesi gol alaninda
cokelir (Oztiirk, 1979:34). Bu alanlarin olusumunda tutturulmamus ¢akil, kum, silt, ¢amur
birikintileri 6nemli yer tutar (Erkan, 2019:11). Eski aliivyon sahalarin olusumunda ise
birbirine tutturulmamus gakiltasi, kumtasi ve ¢amurtasi etkili olmustur (Erkan, 2019:10;
Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Ladik Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Erkan, 2019:10)
3.2.2. Topografya Ozellikleri

Ladik Goli ve g¢evresinin jeomorfolojik birimleri Ladik depresyonu ve bu
depresyonun giineyini c¢evreleyen Akdag kiitlesi ile depresyonun kuzeyinde bulunan
platolardir (Coskun, 1995:23). Samsun’un dogusundaki Canik daglarinin en yiiksek
noktasi olan Akdag (2062 m) calisma alaninin giineyinde yer alir (Hatipoglu, 2008:3).
Akdag, Miyosen Donemi ortalarinda Anadolu’da baslayan yiikselme hareketinin bir
riiniidir (Kadioglu, 2017:165). Akdag’in zirvesine yakin alanlardaki diger yiikseltiler;
Ulu Tepe (1630 m.), Kale Tepesi (1959m.) ve Diiz Tepesi (1534 m) ‘dir

Calisma alaninin yiikselti degerleri incelendiginde daglik alanlarin az oldugu diiz
bir topografyanin varligindan s6z edilebilir. Bolgede hakim olan yiikselti basamagi 900-
1100 m’ler arasindaki sahalardir. 1300-1500 m yiikseklikteki alanlar glineye dogru
kademeli olarak yayginlagsmaktadir. Bu yiikseltide irili ufakli tepeler bulunmaktadir. 1500
m tizerindeki sahalar gliney kesimlerde toplanmustir.
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Bolgedeki en oOnemli akarsu Yesilirmak'in bir kolu olan ayni zamanda
Hamamayag1 Deresi’ninde dokiildiigii Tersakan Cay1’dir (Hatipoglu, 2008:3). Calisma
alanindaki diger akarsu kaynaklari, Derinéz cayi, Karaabdal deresi, Uyuz suyu ve
Kiipecik deresidir (Bastiirk, 2011:18).

Calisma alaninin 6nemli akarsular1 Tersakan Irmagi, Kiipecik Deresi ve son
olarak da Ladik Goli’diir. Tersakan Irmagi; Akdag eteklerinden dogar (1925 m) (Orman
ve Su Isleri Bakanligi, 2015:13). Ladik G6li’niin fazla sularini toplayarak Havza ilgesine
girer ve oradan Amasya’da Yesilirmak ile birlesir (Orman ve Su Isleri Bakanligi,
2015:13). Irmagin Havza il¢e sinirlar1 igerisinde ortalama yagis alan1 513 km?’dir (CED,
2019:32). Yillik ortalama akimi 126 hm3 ve buna gore yillik ortalama debisi 4,00 m®/ s
‘dir (CED, 2019:32). Seyhsuyu, Giimiissuyu, Derinéz ve Salhan Cay1 irmagin 6nemli
kollaridir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2015:13). Merzifon Ovasi ve Sulu ova bu kollar
lizerinde yer almaktadir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2015:13). Ayni zamanda
Derindzii Cay1 lizerinde Derindzii baraji kurulmustur (Orman ve Su Isleri Bakanligi,
2015:13). Ladik Goli’'nden dogan Tersakan Cayi, ilkbahar ve kis mevsimlerinde
kendisini besleyen Kiirtlii Deresi’yle birleserek Yesilirmak'a ulagir (Hatipoglu, 2008:3)

Ladik golii, Ladik ilgesinin batisinda, Ladik-Tasova karayolunun kuzeyinde
bulunmaktadir (CED, 2019:31). Y1llik ortalama akimi 55,8 hm?® ve yillik ortalama debisi
1,687 m® / s oldugu bilinmektedir (CED, 2019:31). Ladik Golii’'niin genisligi 2 km,
uzunlugu 5 km, ve yiizél¢timii 10 km?’dir (Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2015:11). G6liin
depolanan sular1 Tersakan Irmagi araciligiyla Amasya-Suluova’da sulama amagh
kullanilmaktadir (CED, 2019:31; Sekil 3. 10).
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Sekil 3. 10 Ladik Golii ve yakin ¢evresinin sayisal yiikselti modeli
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3.2.3 Toprak Ozellikleri

Calisma sahasinda 3 farkli toprak grubu gézlenmektedir. Sahada en yaygin toprak
grubu Kahverengi Orman Topraklaridir. Organik madde bakimindan zengin olan bu
toprak grubuna orman ve c¢ali formasyonunun fazla oldugu sahalarda sik¢a
rastlanmaktadir (Kigiik, 2018:66). Ladik ilgesinin Ozellikle dogu kismi bu toprak
grubuyla ortiiliidiir. Sahada yaygin olarak bulunan diger toprak grubu ise Kestanerengi
Topraklardir. Bu topraklar serin yar1 kurak bolgelerin ¢ayirlik alanlarinda goriilmekte ve
besin maddeleri agisindan zengin sayilabilecek potansiyele sahip toprak grubudur
(Taskiran, 2010:85). Son olarak Aliivyal Topraklar sahada en az bulunan toprak
grubudur. Akarsu tarafindan tasinan ve depolanan bu topraklarin kimyasal 6zellikleri
akarsuyun tasidigi maddelerle direkt iliskilidir (Taskiran, 2010:87). Ladik Golii ve yakin
cevresini Allivyal Topraklar teskil etmektedir.

3.2.4. iklim Ozellikleri

Samsun ilinin i¢ kisimlarinda yer alan Ladik Goli ve ¢evresinin iklimi kiy1
sahalardaki iklimle farklilik gostermektedir (CED, 2019:2). Havzanin giiney kesiminde
yer alan ve yiikseltisi 1500 m tiizerinde olan Akdag’in etkisinde kalmakta ve bdylece
kislart soguk, yagmur ve kar yagish, yazlar ise nispeten serin olan bir iklime sahiptir
(CED, 2019:2). llgeye diisen yagislar biiylik oranda kis ve ilkbahar aylarinda
gerceklesmektedir. Ilgenin ortalama sicakligi 9,6 °C dir (Kilig, 2020:9). Ortalama
sicakliklar kis aylarinda 0,9 °C’ye kadar diismekte yaz aylarinda ise en yiiksek seviyeye
ulagarak 18 °C’yi bulmaktadir (Kilig, 2020:9). En diisiik sicakligin goriildiigii ay olan
Subat aymda sicakliklar -19,1 °C’ye kadar inmektedir (Kilig, 2020:9). Maksimum
sicakliklar ise 37,3 °C ile Temmuz ayinda dl¢iilmiistiir (Kilig, 2020:9).

Bolgenin ortalama yagis degerleri ise 657 mm oldugu goriilmektedir (Kilig,
2020:10). Yagislarin aylik dagilimina bakildiginda; yagisin en az gorildigi ay
Agustos’tur (18,3 mm), en fazla yagisin oldugu ay ise Ekim’dir (71,1 mm).
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3.3. Kaz Gélii’niin Cografi Konum ve Ozellikleri

Kaz Gélii Tokat ilinin, Pazar-Zile karayolu iizerinde Uziimdren mevkinde yer
almaktadir (Karatas, 2000:261). 40° 15° 00°’- 40° 22 30’ kuzey enlemleri ile 36° 07’
30°’- 36° 15’ 00’ dogu boylamlar1 arasinda bulunan gol, Kazova denilen bir diizliikte
konumlanmistir (Zaim, 2007:8). Satiroba ile Ciftlik kdyleri arasinda yer alan goliin,
kuzey-giiney uzunlugu 3 km., dogu-bat1 yoniinde genisligi ise 0,9 km’dir (Zaim, 2007:8).
Golin yiizélglimii 281 hektardir ayn1 zamanda 180 hektarlik bir “ Tagkin Sahasi”
mevcuttur (Zaim, 2007:8). Goliin derinligi 1- 1,5 m. arasinda ve rakimi 540 m.’dir (Zaim,
2007:8). Gol, kuzeyinde yer alan Akdaglar’dan inen bir¢ok yan dere ile beslenmektedir
(Gok, 2020:177; Sekil 3.11).
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3.3.1. Jeolojik Ozellikleri

Kaz Golii ve gevresine ait jeolojik birimler yashidan gence dogru; Siliiriyen-
Triyas, Permiyen-Triyas, Liitesiyen, Kuaterer olarak siralanmaktadir.

Siliiriyen- Triyas donemine ait araziler havzanin giineyinde Besevler mevkinin
batisindaki sahada goriilmektedir. Devecidag Karisig1 bu donemde olusmus birimdir.
Formasyonun isimlendirmesi Ozcan vd. (1980) tarafindan yapilmistir (Urkan 2007:10).
Bu birim biinyesinde yaygin olarak ¢esitli boyutta Triyas-Permiyen ve Oncesi yasta,
kiregtas1, kristalize kirectasi, mermer blok ve olistolitler barindirmaktadir (Urkan,
2007:10). Yas tayini, birim i¢inde blok ve olistolit seklinde olan Kkiregtaslarindaki
fosillerden hareketle belirlenmistir (Kuscu, 2010:23).

Bu yas igerisinde olusmus bir diger formasyon ise Ferhatkaya Formasyonudur.
Formasyonun ilk isimlendirilmesi Alp (1972) tarafindan yapilmistir (Duygun, 2009:20).
Alt seviyelerinde kalin tabakali, bazi1 kesimlerde masif sparit dokulu, gri, koyu gri renkli
kiregtaslarindan meydana gelmektedir (Duygun, 2009:20).

Permiyen-Triyas yaslh birimler sahada oldukga etkilidir. Sahanin en giiney kesimi
boyunca dagilmistir. Tokat Grubu (Masifi) Permiyen-Triyas devrinde olusmus jeolojik
birimdir. Bu formasyon biinyesinde fillit, mermer, metavolkanitler, metatortullar ve
mikagistleri barmdirmaktadir (Ustiintas ve Incedz, 1999:70). Farklr yillarda Baykal,
Blumenthal, Kogyigit ve Yilmaz tarafindan yapllan incelemelerde birim igerisinde yer
alan mermer bloklarinda Permiyen yasini veren fosillerin varhiginm belirterek yas tayini
yapilmistir (Ustuntas ve Incedz, 1999:74). Formasyon igerisinde bulunan kristalize
kiregtaglar1 lizerine yapilan incelemede Schwagerina sp., Neoschwagerina sp. ve
Polydiexodina sp. fosillerine rastlanmis ve bdylelikle Permiyen donemine ait oldugu
tespit edilmistir (Yolcubal vd., 2014:78). Birim iizerinde az da olsa metamorfizma
etkileri gézlenmekte ve yesil, sarimsi yesil, boz, kismen agik-koyu, kiil renkli, genellikle
ince veya ince orta tabakali, laminali sert dokulu, volkanik malzemeli ve az metamorfik
kumtas, silt tasindan meydana gelmektedir (Celik ve Arslan, 2016:499).

Calisma alaninda Liitesiyen devrine ait arazilere sik rastlanmaktadir. Bu arazilerin
olusumunda Liitesiyen transgresyonu etkili olmustur (Yolcubal vd., 2014:81). Bolgede
Permiyen- Triyas ve Kuaterner arasinda kalan saha bu donem {iriiniidiir. Birimin en alt
katmani ¢akiltasiyla baslamakta ve iiste dogru kumtasi yayginlagmakta en iist katmanda
ise kumlu kiregtasinin orani artmaktadir (Yolcubal vd., 2014:81). Doéneme ait kiregtaslari
incelendiginde Sphaerogypsina globula (Reuss), Nummulites sp., Alveolina sp., Fabiania
sp., Orbitolites sp. ve Assilina sp. fosilleri tespit edilmis ve Liitesiyen donemi {irtinii
oldugu saptanmustir (Yolcubal vd., 2014:81; Sekil 3.12).

Calisma alaninin Kuaterner donemine ait birimler genis yer tutmaktadir. havzanin
kuzeyi kuaterner donemi arazileriyle kaphdir. Kaz golii ve yakin ¢evresi de bu donen
rtinii olarak kendini gostermektedir. Aliivyon birimin hakim oldugu alan, akarsuyun
tasidig1 malzemenin ¢okelmesiyle olugsmustur.
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Sekil 3.12. Kaz G6lii ve yakin gevresinin jeoloji haritasi (Yolcubal vd., 2014:81).
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3.3.2. Topografya Ozellikleri

Calisma alaninda yiikselti basamaklarinin dagilimi gesitlilik gostermektedir. Gol
ve c¢evresini olusturan arazilerin neredeyse yarist 566-700 m arasindaki grupta yer
almaktadir. Kaz Golii’niin de iizerinde bulundugu Kazova olusumu bakimindan tektonik
kokenlidir. Alp orojenezi boyunca meydana gelen kivrilma ve yiikselmelerden
etkilenmistir (Gok, 2020:92). Kazova ge¢misten giiniimiize bdlgenin onemli tarim
alanlarindan biri olmus ve giliniimiizde 204 km? alana sahip olan sahanin 165 km?’sini
tarim alanlar1 olusturmaktadir (Gok, 2020:93).

Havzanin giinedogusunda kalan Akdag olusumunda Alp orojenezi etkili olmustur
(Gok, 2020:113). Giineybati-kuzeydogu dogrultusunda uzanan Akdag, 730 km? alana
sahiptir (Gok, 2020:113). Akdag, ilgenin giineydogusu boyunca yiikselmektedir.

Kaz gol ve gevresi hidrolojik ac¢idan smirli olsa da Tirkiye’nin 6nemli
akarsularindan biri olan Yesilirmak Kaz Golii havzasinin kuzeyinden ge¢cmektedir.
Yesilirmak, kaynagin1 Kose, Tekeli, Asma, Dumanli Daglarindan alan irili ufakli dereleri
biinyesine katarak gehsmlstlr (CED 2020: 25) Ozellikle Kazova’ya ulastiginda ilkbahar
mevsiminde yagislarin ve kar erimelerinin etkisiyle bir¢ok kii¢lik dereyi toplar (Gok,
2020:160). Tokat ilinden sonra Amasya’ya uzanir ve oradan da Carsamba’da delta
olusturarak Karadeniz’e dokiiliir (CED, 2020:25). Bunlar Tersakan Cay1, Kelkit Cay1 ve
Cekerek Yesilirmak’in 6nemli kollaridir (CED, 2020:25).

Calisma alaninda bulunan en énemli gol kaynagi Kaz Goli’diir. Tektonik bir ova
olan Kazova’nin bat1 kesiminde yeralmakta ve ; dogusundaa Ciftlik, batisinda Satroba ve
giineyindede Besevler kdyleri yer almaktadir (Gok, 2020:177). Gol ayni zamanda Yaban
Hayati Gelistirme Sahasi’dir. Koruma alan1 1.216 ha’lik bir sahayi teskil etmekte ve su
alani ise 201 ha’dir (CED, 2019:74). Goliin beslenme kaynaklar1 Bahgebasi ve Caykdy
dereleri ve yeralti sularidir (CED, 2019:76). Kaz Goli'niin derinligi 1,5 metreyi
bulmaktadir fakat bu rakam 1970 yillarin 3,5-4 metre asindaydi (CED, 2019:76).
Mevsimsel olarak da gol seviyesinde degisimler olmaktadir. Yaz aylarinda
buharlagmanin etkisiyle gol seviyesi diismekte ilkbahar aylarinda ise kar erimeleri ve
yagislar nedeniyle tekrar eski seviyesine ulagsmaktadir (Gok, 2020:177; Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Kaz Golii ve yakin ¢evresinin topografya haritasi
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3.3.3. Toprak Ozellikleri

Calisma alaninda zonal toprak grubundan kahverengi orman topraklari ile
intrazonal toprak grubunun iiyesi aliivyal topraklar yayilim gdstermektedir. Saha
topraklarmin yarisindan fazlasmmi kahverengi orman topraklar1 olusturmaktadir.
Arastirma sahasmin giiney ve giineydogusu boyunca yaygin olan toprak grubudur. Bu
sahalar ayni zamanda ylkselti ve egimin de fazla oldugu alanlar olarak goze
carpmaktadir. Caligma sahasimi biiyiik oranda aliivyal topraklar tegkil etmektedir. Bu
toprak tiirleri, akarsularin tasidiklart malzemelerin biriktirmesiyle olusan ve yalnizca C
profiline sahip kum, silt, kil ve gakil gibi tasinmis malzemelerden etkilenmis toprak
grubudur (Gok, 2020:191). Kaz go6li ve yakin g¢evresi arazilerini bu toprak tiirii
olusturmaktadir.

3.3.4. iklim Ozellikleri

Kaz golii ve gevresi bulundugu konum itibari ile Karadeniz iklimi ile Orta
Anadolu’nun karasal iklimi arasinda bir ge¢is bolgesi niteligindedir (Dicle vd., 2018:3).
[lgenin ortalama sicakhigi 12,1°C’dir (Gok, 2020:123). Géliin bagh Pazar 11(;esmde en
diistik sicaklik 0,4 °C ile Ocak aymnda gorilirken en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda
kayda gecmis 2 ,7°C olarak dl¢ililmiistiir (Gok, 2020:123).  Ilgede en sicak giin 30
Temmuz 2000 ylhnda gerceklesmis ve sicakliklar 45,0 °C’ye kadar ¢ikmistir, 1972
yilinda Ocak ayinda ise en soguk giin yasanmis ve sicaklik -23,4°C’ye inmistir (Zaim,
2007:11).

Caligma alaninin yillik toplam yagis miktart 387 mm’dir (Gok, 2020:142).
Yagisin en az oldugu ay 9,1 mm ile Agustos ayi, en fazla oldugu ay ise %18 ile mart
ayma denk gelmektedir (Gok 2020:146). Bolgeye diisen yagislarin mevsimsel
yogunlugu ise; Ilkbahar’da %38 kis aylarinda %34, sonbahar ve yaz mevsimlerinde ise
%14 oldugu gomlmektedlr (Gok, 2020:147). Donlu giin say1s1 en yliksek ay Ocak ayidir
(19 giin) (Gok, 2020:137). Sahaya hakim riizgar yonii Dogu-Kuzeydogu, Kuzeydogu ve
Dogu’dur (Zaim, 2007:11).
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3.4. Tédiirge Golii’niin Cografi Konum ve Ozellikleri

Todiirge Golii, Sivas ilinin Zara ve Hafik ilgeleri arasinda yer almaktadir. Zara
ilcesine bagl olan gol, Tirkiye’nin 6nemli jips karst gollerinden biridir (Akpulat,
2018:25). Ayn1 zamanda Sivas ilinin en biiyiik golii olan Todiirge Goli, 330 hektarlik bir
alan lizerinde yer almaktadir (Celik ve Akpulat, 2009:39). Ortalama derinligi 20 m olan
g6liin rakimi ise 1294 m’dir (Celik ve Akpulat, 2009:39).

Goli besleyen sular ise dogudaki Delikler Onii kaynagi ile kendi dip kaynagini
Olusturan sulardir (Celik ve Akpulat, 2009:39). Sularim1 Cencin ve Yarhisar koyleri
araciligiyla Kizilirmak irmaga bosaltmaktadir (Celik ve Akpulat, 2009:39).
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Sekil 3.14. Todiirge Golii lokasyon haritasi
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3.4.1. Jeolojik Ozellikler

Caligma alanina ait jeolojik birimler yashidan gence dogru; Paleozik- Mesozoik,
Permiyen, Ust Jurasik, Ust Jurasik- Alt Kretesa, Ust Kretesa Ust Kretesa-Paleosen,
Kampaniyen, Kampaniyen-Meastrihtiyen, Eosen, Meastrihtiyen- Paleosen, orta eosen,
Liitesiyen, Liitesiyen-Priyaboniyen,Ust eosen, Alt Eosen- Orta Eosen, Orta Eosen-Ust
Miyosen, Oligosen, Oligosen-Miyosen, Ollgosgn -Alt Miyosen, Miyosen, Alt Miyosen,
Alt Miyosen-Orta Miyosen, Orta Miyosen-Ust Miyosen, Ust Miyosen-Pliyosen,
Kuaterner, Pliyosen olarak siralanmaktadir.

Todiirge golii havzasi; Orta Eosen-Ust Miyosen, Alt Miyosen-Orta Miyosen,
Oligosen -Alt Miyosen doneminde olusmus birimlerle ylizeylenmis. Ust Kretase
donemine ait birimler alanin kuzeybatisinda serpilmistir. Irmak Formasyonu bu donemde
olusmus jeolojik birimdir. Formasyon ilk kez Norman tarafindan 1972’de
isimlendirilmistir (Akinci, 2008:10). Bu formasyona ait birimlerin olusumunda ¢ort,
serpantin, sist, mermer etkili olmustur. Bu donemde olusmus bir diger jeolojik birim ise
Hisarkdy formasyonudur. Formasyon, volkanit taneli cakiltasi, kumtasi, ¢amurtasi
ardalanmas1 ve aralarinda goriilen kiregtagindan meydana gelmistir (Akytirek vd.,
1984:37).  Hisarkdy Formasyonun c¢okelim alanmin derin deniz ortami olarak
belirlenmistir ~ (Kaplan,  2011:14). Formasyon igerisindeki  kiregtaslarinda
Praeglobtruncana stephani (Gandolfi) Rotaliapora apenninica (Renz), Hedbergella sp.,
Ticinella sp., Cuneolina sp., Texturlariella sp., Valvulammina sp., fosiller bulunmus ve
yas tayini i¢in indigatdr tiirler olarak tespit edilmistir (Kaplan, 2011:14).

Eosen donemine ait birimler ¢alisma alaninin kuzeydogusunda yaygin olarak
goriilmektedir. Ericek Formasyonu bu dénemde olusmustur. Formasyonun igeriginde ,
gri, sarimst gri, bej, mikro kristalize ve yer yer ¢ort bant ve yumrulari igeren, k1r1lgan
yapili kiregtaglar1 bulunmaktadir (Cakmak, 2008:31). Tabaka kalinligr 1 km olmakla
beraber yer yer 100-150 m’ye kadar inebilmektedir. Calisma sahasinda Pliyosen yasl
birimlere rastlanmaktadir. Biiyiikyakali Formasyonu bu donem iiriiniidiir. Ilk kez 1980°de
Akytirek vd., tarafindan adlandirilmistir (Bostanci, 2014:10). Formasyonu olusturan
malzemeler sarimsi boz renklerde, genellikle tutturulmamis ya da az tutturulmus, farkli
boylardaki degisik kokenli gaklllar iceren konglomeralardir (Bostanci, 2014:10). Golbasi
formasyonu bu dénemde olusmus diger bir formasyondur. Ilk adlandirma Akyiirek vd.
1982 ve 1984 yillarinda yapilan galismalar sonucunda olmustur (Yilmaz, 2006:24).
Olusumunda gri, boz, kirmizi renkli, tutturulmamis veya az tutturulmus konglomera,
cakiltasi ve kumtasi etkili olmustur (Yilmaz, 2006:24).

Degim Formasyonu, Pliyosen doneminde olusmus baslica formasyonlardandir.
Birim ilk kez Birgili vd. tarafindan 1975’de adlandirilmistir (Erkan, 2019:9). Formasyonu
olusturan malzemeler; bordo, kizil-kahverengi ya da sarimsi renkli, farklio boyutlarda,
sikilasmamis konglomera, kumtasi, silttasi ve ¢amurtasidir (Esat, 2004:19). llgaz
Formasyonu Pliyosen donemi iirliniidiir. Formasyon, cakiltasi, kumtagi ve siltaginin st
iste gelmesiyle olusmustur (Mutlu, 2006:19). Formasyonda tespit edilen
Archidiskondon sp., Mimomys sp., Micromys sp., Critecus aff. kormosi gibi fosiller
birimin Pliyosen yasli oldugunu kanitlamaktadir (Samast, 2015:18).

Todiirge Golii ve yakin ¢evresi Orta Miyosen-Ust Miyosen, Kuaterner dénemine
ait arazilerle kaphdir. Aliivyon, eski aliivyon, yama¢ moluzu ve birinki konisi Kuaterner
donemi olusumlarin temel birimleridir.. Aliivyon, daha ¢ok akarsu vadileri ve diizliikler
ile ova tabaninda yer alan tutturulmamis ¢akil, blok, kum, silt ve kil gibi malzemelerden
meydana gelmistir (Samast, 2015:18). Eski aliivyon ise tutturulmamas ¢akiltasi, kumtasi
ve camurtasi ile karakterize olmaktadir (Erkan, 2019:10; Sekil 3.15).
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Sekil 3.15. Todiirge Golii ve gevresinin jeoloji haritasi (Erkan, 2019:10).
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3.4.2. Topografya Ozellikleri

Calisma alan1 ve cevresi 3 temel jeomorfolojik birimle temsil edilmektedir.
Bunlar; kuzeydeki Kosedag -Biiyiik Kizildag yiikselimi, Ortada jipsli kayaglarin egemen
oldugu Hafik- Zara- Imranh depresyonu ve giineydeki Tecer- Giirlevik dag sirasi olarak
iic tektonik zonda incelenmektedir (Ozdemir, 2020:50).

Imranli- Zara ve Kosudere (Hafik kuzeyi) dislokasyon hattinin kuzeyi ile Kelkit
vadisi arasindaki bolge Biyik Kizildag- Kiigiik Kizildag yiikselimi olarak
adlandiriimakta ve havzanin kuzeydogusu boyunca yayilim géstermektedir (Ozdemir,
2020:50). Hafik- Zara- Imranli depresyonu kuzeyde Kizilirmak hatt1 ya da imranli- Zara-
Kosudere (Hafik) fayi ile giineyde Tecer Daglari’na paralel olarak uzanan Tecer sariyaji
hatt1 arasinda dagilim gdstermektedir (Ozdemir, 2020:50). Havzanin giineyini olusturan
Tecer-Giirlevik yikseltileri, Ofiyolitler, Kretase kalker tabakalar1 ve Oligosen jipsli
malzemelerden olusmustur (Ozdemir, 2020:50). Bu birim biiyiik Tecer sariyaji smirmi
olusturmaktadir (Ozdemir, 2020:50).

Calisma sahasi hidrolojik agidan zengin sayilabilecek bir potansiyele sahiptir.
Havzada bulunan baslica akarsular; Kizilirmak, Acurmak, Nasir Irmagi, Kirilkli Cay1’dir.
Kizilirmak, Todiirge Golii’niin bulundugu havzanin en onemli akarsuyudur ve ilgenin
%65’ini kaplamaktadlr (Ozdemir, 2020:146). Kizilirmak’in toplam uzunlugu
1355km’dir. Sivas ilinde toplam alani ise 250 km’dir (CED, 2020:26). Kizilirmak
Imranli’da bulunan 3025 m yiikseltiye sahip olan Kizildag’dan dogmaktadir (Ozdemir,
2020:146). Zara’dan gectikten sonra Hafik ve daha sonra Sivas’a ulasir ardindan Bafra
delta ovasini olusturarak Karadeniz’e dokiiliir (Ozdemir, 2020:146). Kizilirmak’a katilan
basilica akarsular; Kisla Deresi, Cotuk Deresi, Cingenenin Dere, Kiigiik Dere, Acisu
Irmag1 olarak siralanabilmektedir (Ozdemir, 2020 148,149,150 151) Yeslhrrnak ilcede
onemli olan bir diger akarsudur. Ortalama uzunlugu 519 km’dir (CED, 2020:26).
Zara’nin yaklasik %15’ini olusran Yesilirmak, 2812 m’deki Késedag’in kuzeybati
yamaglarindan dogarak akigina devam eder (Ozdemir, 2020:152). ilgenin giineybatisin
teskil eden en &nemli akarsu Karabel Cayr’dir (Ozdemir, 2020:154). Giirlevik Dag,
Hocanin Dagi, Karabel Dagi, Bozbel Dag1 ve Yilanli Dagi’ndan beslenen irili ufakli
akarsulardan meydana gelmektedir (Ozdemir, 2020:154).

Sahada yapay ve dogal birgok gol bulunmaktadir (Ozdemir, 2020:172). Zara
ilgesindeki en 6nemli dogal g6l Todiirge Goli’diir (CED, 2020:25). Todiirge Golii'niin
ortalama derinligi 4 m’dir (CED, 2020:25). Gél, Sivas-Erzincan karayolunun kuzeyinde,
Sivas’a 56 km uzaklikta yer almaktadir (CED, 2020:92). Tiirkiye’nin en biiyiik jips karsti
g6lii olma ozelligine sahiptir (Ozdemir, 2020:173). Todiirge Golii, 2016 yilinda Ulusal
Oneme Haiz Sulak Alan olarak ilan edilmis ve Ramsar Anlasmasma aday onemli bir gol
alanidir (CED, 2020:92). ilgedeki diger dnemli gél ise Kaz Golii’diir. Gl alan1 12 ha olup
rakim1 1430 m’dir (CED, 2020:95). Bu gél de Todriige Gélii gibi Mahalli Oneme Haiz
Sulak Alan olarak deklare edilmistir (CED, 2020:95). Kizilgam Golii, dolinler iizerinde
ulagmis bir goldiir (Ozdemir, 2020:177). Yaklagtk 17.7 ha bir alan tzerinde
konumlandirilmistir (Ozdemir, 2020:177; Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Todiirge Golii ve yakin gevresinin topografya haritasi
3.4.3. Toprak Ozellikleri

Todiirge Golii ve gevresinin iklimi, yer sekilleri ve ana kayanin 6zelligine bagh
olarak toprak tipleri gesitlilik gostermektedlr (Ozdemir, 2020:205). Calisma havzasinda
zonal toprak grubuna ait iyeler en yaygimn toprak birimleridir. Kahverengi orman
topraklar1 sahada en sik rastlanan toprak grubudur. Bu topraklar, biinyesindeki kireg
oraninin fazlaligi ile bilinmekte olup zonal topraklara kiyasla horizonlasmanin daha yavag
seyrettigi goriilmektedir (Ozdemir, 2020:206). Sahada sik rastlanan bir diger toprak tiirii
ise kirmizims: kahverengi topraklaridir. Kirmizims: kahverengi topraklarini kahverengi
orman topraklarindan ayiran 6zellik solunum renginin farkliligidir (Ozdemir, 2020:206).

Kahverengi topraklar ¢alisma alaninin da 6nemli yer tutmatadir. Todiirge Golii ve
yakin gevresini olusturan araziler bu toprak grubunu i¢ermektedir. Uzerinde gelisen dogal
bitki ortiisii kisa boylu otlar olan bozkirlardir ayrica bu topraklar dogal drenajin iyi oldugu
toprak grubudur (Ozdemir, 2020:208). Calisma alaninin da aliivyal topraklarin hakimiyeti
soz konusudur. Aliivyal topraklar, olusumunun yeni olmasindan dolay1 sadece A ve C
horizonu gelisebilmisdir. Ilgede kirmizi1 — sar1 podzolik topraklarin oran1 %?2’dir. Bu
topraklar zonall topraklar grubunda yer almaktadir. A B ve C horizonu gelismis; A
horizonu daha ince ve koyu renkli, B horizonu koyu kirmizidan-koyu sariya dogru
degismektedir (Yiksek ve Olmez, 2002: 55). B horizonundaki bu degisim bu topraklarin
karakterini olusturmaktadir (Yiiksek ve Olmez, 2002:55).
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3.4.4. iklim Ozellikler

Iklime ait materyaller géle en yakin istasyon olan Zara istasyonundan
saglanmistir. Havza ve cevresi yiikseltinin ve cografi konumun etkisiyle karasal iklimin
etkisi altindadir (Ozdemir, 2020:103). Ilgenin 50 (1970-2020) yillik sicaklik verileri
incelendiginde; ortalama sicaklik 8,2 °C oldugu goriilmektedir. En diisiik sicakligin
goriildigi yil 1992 yilidir. Bu yilda ortalama sicaklik 5 °C ‘ye diismiistiir. En yiiksek
sicaklik ise 2010 yilinda 6l¢iilmiis ve sicaklik 11 °C olarak kayda ge¢mistir. Sicakligin
en yiiksek oldugu ay temmuz ve agustos aylaridir. Aralik ve Ocak aylar1 da sicakligin en
diisiik oldugu donemlerdir. Bu aylarda sicakliklar 0 °C ‘nin altindadir. Sicakligin
mevsimsel dagilimi dikkate alindiginda; yaz, sicakligin en yiiksek oldugu mevsimdir
(18°C) . Kis mevsiminde ise sicakliklar -2.3 °C dolaylarinda seyrederek en soguk mevsim
yasanmaktadir . Zara’da en yiiksek sicaklik 30 Temmuz 2000°de yasanmis ve sicakliklar
39,2 °C olarak kaydedilmistir. En diisiik sicakligin yasandigi yil ise -36,2°C ile 1972°de
Olctilmiis (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Todiirge istasyonuna ait 1970-2020 yillar1 arasindaki sicaklik ortalamalari

Calisma alaninda 1970-2011 yillar1 arasindaki yagis verilen gore; ortalama yagis
520 mm’dir. Bu siire zarfinda yagisin en fazla oldugu yil 700 mm ile 1988 yilina aittir.
En kurak gecgen yil ise 1970 yil1 olarak tespit edilmistir (425 mm). Yagisin aylara gore
dagilimi ise; en fazla yagis alan ay Nisan ayidir. Bu donemde yagis 80 mm {izerinde
seyretmektedir. En diisiik yagisin yasandigi ay ise Temmuz Agustos aylaridir bu aylarda
yagls 10 mm olarak hesaplanmaktadir. Caligma alan1 Karadeniz’den gelen hava
kiitlelerinden etkilendiginden yiiksek daglar ve bu daglarln kuzey yamagzlarl daha fazla
yagls almaktadir (Ozdemir, 2020:129). Ilgenin karli giin sayis1 34 “tiir. Ekim aylarinda
yagmaya baslayan kar Mayis aymda son bulmaktadir (Ozdemir, 2020:134).

Caligma alaninin yillik ortalama nispi nem orant % 63.8, ortalama basing degeri
ise 865,9 mb oldugu gorulmektedlr (Ozdemir, 2020:117:125). Havza ve ¢evresi UNCCD
Kurakhk Indisi’ne gore Nemli, Ering¢ Kuraklik Indisi dikkate alindiginda yarmemli,
Thornthwaite Nemlilik Indisi bazinda ise yine yarmemli sinifa girmektedir (Tiirkes ve
Altan, 2011:89; Sekil 3.18).
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Sekil 3.18. Zara istasyonuna ait 1970-2011 yillar1 arasindaki aylik toplam yagislar
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3.5. Azaph Golii’niin Cografi Konum ve Ozellikleri

) Golbas1 Depresyonu iizerinde yer alan 3 goélden (Golbasi Goli, Azaplhi Goli,
Inekli Golii) biri olan Azapli Golii, Adiyaman ilinin Gdlbasi ilgesinde yer almaktadir
(Kilig, 2016:9-10). G4l tabaninin olusumunda kiregtasi ve tektonizma etkili olmustur
(Biricik, 1994:64-65). Ceyhan Havzasinin en dogu ucunda yer alan goliin yiizl¢timii 2,72
km? °dir (Biiyiik, 2019:29). Géliin ortalama derinligi 22 m’dir ve Gélbast Golleri
icerisinde en fazla derinlige sahip olan goldiir (Korkmaz vd., 2008:395). Azaph Goli,
hem Goélbas1 Golii’nden gelen fazla sularla hemde mevsimsel akisli akarsular tarafindan
beslenmektedir (Kilig, 2016:9). Deprosyon iizerindeki 3 gol fazla sularini birbirine
aktararak en son Inekli G6l’nden Aksu Cay1’na bosaltirlar (Kilig, 2016:9).

Goliin yakin gevresindeki ana habitatlar tarimsal alanlar, sazliklar, kamigliklar,
calilar ve cayir alanlar olarak belirlenmistir (Biiyiik, 2019:29). Golbas1 goéllerinin
cevresinin 6zellikle 1970 ve 1980’11 yillarda kurutulmasi ayni zamanda gélden igme suyu
ve sulama amagl istifade edilmesi, atiklarin g6l sularma birakilmasi gol ekosistemi
tizerinde olumsuz etki birakmistir (Kilig, 2016:10; Sekil 3.19).

SANLIURFA

Sekil 3.19. Azapl golii lokasyon haritasi
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3.5.1. Jeolojik Ozellikler

G6l ve cevresini olusturan temel jeolojik birimler; Alt Kampriyen, Orta
Kampriyen, Alt Kampriyen-Orta Kampriyen, Jurasik-Kretase, Orta Eosen-Ust Eosen,
Kuaterner, Kampaniyen-Maestrihtiyen, Maestrihtiyen-Paleosen, Eosen, Senomaniyen-
Tironiyen, Paleosen-Alt Eosen, Pliyosen yasli sahalar olarak siralanabilmektedir.
Paleozoik yaslh olusumlara ¢alisma sahasinda oldukga az rastlanmaktadir.

Jurasik-Kretase donemine ait birimler ¢alisma alanindaki orani oldukga diistiktir.
Cicekdag1 Formasyonu bu donem {iriinii olarak bilinmektedir. Birim, metamorfizma
sonucu olugsmus kayaclarla birbirleri i¢cinde dilimlenmis olarak goriilen ve biiyiik 6l¢iide
fayli dokanaklar teskil eden bazik derinlik-yar1 derinlik ve volkanik kayaglar ile
karakterize olmaktadir (Serifoglu vd., 2018:46). Kasimaga Formasyonu bu dénemde
olusmus bir diger birimdir. Formasyonun olusumunda gabro, bazalt, diyabaz, tiif, kirmizi
renkli kiregtasi, radyolarit ve ¢amurtasi gibi kayaglar etkili olmustur (Savas ve Korkang,
2010:136). Formasyon Bilgin vd. (1986) tarafindan Kasimaga formasyonu olarak
isimlendirilmis ancak daha 6nce Baykal 1941°de “serpantin radyolarlth seri” olarak Ketin
ise 1955°de yaptig1 calismada “Ust Kretase volkanik serisi” isimini vermistir (Savas ve
Korkang, 2010:137).

Orta ve Ust Eosen dénemi gol ve gevresinin jeolojisi agisindan énemlidir. Hoya
Formasyonu bu dénemde olusmus birimdir. Formasyonun adlandirilmast Peringek
tarafindan 1978’de yapilmistir (Bolat, 2012:68). Formasyon genelde Kkiregtasi
olusumuyla dikkat cekmektedir. Azapli Golii ve yakin cevresini olusturan araziler
Kuaterner donemi arazileridir. Yamac¢ molozu olarak adlandirilan birim tutturulmamas iri,
koseli ¢akil ve bloklardan olugmaktadir (Semiz, 2003:43). Aliivyon birimli sahalar ise
Golbas1 goliiniin kuzeydogusu tamamen kaplamis ve bataklik sahalar olusturmustur
(Temel, 2007:38).

Maestrihtiyen-Paleosen yasli birimler ¢alisma alaninin %8’ini olusturmaktadir.
Bu arazilere, Golbas1 depresyonunun kuzeybatisinda sik¢a rastlanmaktadir. Germav
Formasyonu Maestrlhtlyen Paleosen yasli birimleri igermektedir. Ik adlandirma Maxson
1936°da yaptig1 ¢calismada belirlenmis ve “Kermav formation” olarak isimlendirilmistir
(Bolat, 2012:59). Formasyon, killi kirectagi olsumuyla bilinmektedir. Formasyonun
¢okelme alaninin derin deniz-denizalti yamaci yada yamag 6neyi-derin deniz yelpazesi
olarak tespit edilmistir (Bolat, 2012:62).

Eosen donemine ait formasyonlarin baginda Midyat Grubu gelmektedir. Birimin
isimlendirilmesi Maxson tarafindan 1936°da yapilmistir (Bolat, 2012:62). Birimin
¢cokelme alaninin akarsu, aliivyal yelpazesi, sinirlt - yari simnirlt s1g deniz — s1g normal
deniz-self kenari-Onii-yamag -yamag Otesi-derin deniz ortamlari oldugu diistiniilmektedir
(Bolat, 2012:62). Bu grup biinyesinde alti formasyonu (Gerciis, Kavalkdy, Hoya,
Gaziantep, Havillati ve Germik Formasyonlar1) igermektedir (Bolat, 2012:62). Eosen
donemine ait birimler havzanin dousunda ve kuzeyinde goriilmektedir. Paleosen- Alt
Eosen yagsina ait araziler Azapli Golii’niin kuzeyinde yer almaktadir. Kiregtagt olusumlu
bu yiizeylerin ortalama kalinlig1 600-700 m arasinda degismektedir.

Calisma alanin da Pliyosen yash birimlerin oran1 %5’tir. Sahanin giineyinde
rastlanan birimler Biiylikyakali, Ilgaz, Degim, formasyonlarin1 icermektedir.
Biiyiikyakali formasyonu, Sartya ¢alan boz renklerde, genellikle tutturulmamis veya az
tutturulmus, cesitli boyda gakillardan olusan konglomeralardan meydana gelmistir
(Sengiiler, 2007:20). Az tutturulmus seviyelerde baglayi olarak gérev yapan malzemeler
kil ve tiiftiir (Sengiiler, 2007:20). Degim formasyonu Birgili ve arkadaslari tarafindan
1975’te isimlendirilmistir (Erkan, 2019:9). Bu formasyon ¢amurtasi, kumtasi ve koyu az
pekismis konglomeradan olusmaktadir (Esat, 2004:35). Ilgaz formasyonu ise gakiltasi-
kumtasi-silttas1 ardalanmasiyla olmusmus istif 6zelligi gostermektedir (Mutlu, 2006:19).
Alt Eosen donemi ait yiizeyler olusumlarin baginda Gercilis Formasyonu gelmektedir.
Formasyon kirmizims: renkli ¢amurtasi, kumtas1 ve kiltasi ardalanmasiyla meydana
gelmistir (Ding ve Keskin, 2017:27). Isimlendirme Maxon tarafindan 1936 yilinda
yapilmistir (Ding ve Keskin, 2017:27; Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Azapli Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Ding ve Keskin, 2017:27).
3.5.2. Topografya Ozellikleri

Calisma sahasinin  arazilerinin  yikseltileri  900-1600 m’ler arasinda
degismektedir. Golbast depresyonu ve 900-100 m arasindaki araziler lizerinde yer
almaktadir. Sahada en az rastlanan yiikselti basamagi ise 1600-1800 m arasindaki gruptur.
Bu yiikseltiye ait birimler ilgenin kuzeybatisinda ve Gélbasi Golii’niin giineydogusunda
dogru dagilim gostermektedir. Giimele Tepesi sahada en yiiksek noktadir

Calisma sahasinda yiiksek plato 6zelligi gOsteren alanlar yaygin olmamakla
birlikte Golbas1 Go6lii'nilin giineyinde daglik kiitleler iizerinde gelis, kuzeyde ise daglk
alanlarin etrafinda sekillenmistir (Akdemir, 2004:122). Golbasi ve g¢evresi akarsu
bakimindan zengin bir konumdadir (Cebe, 2016:22). Calisma alaninda bulunan akarsular,
yagmur suyu, kar ve cesitli kaynaklardan beslenmektedir ve ilkbahar mevsiminde sular1

maximum seviyeye ulasirken yaz aylarinda su seviyelerinde diisiiler goriilmektedir
(Cebe, 2016:22).

Caligma alaninin yakininda 3 6nemli g6l yer bulunmaktadir. Bu goller; Golbas,
Azapl ve Inekli golleridir. Go6liin olusumunda arazinin kimyasal yapisinin yani sira
bolgede yasanan tektonik hareketler etkili olmustur (Biricik, 1994:64-65). Golbasi
Depresyonunun en kuzeyinde yer alan goldiir, yiizolgtimiin yaklasik 2.19 km2 ve rakimi
863 m’dir (Biiylik, 2019:31). Golii besleyen akarsular Yemisen, Kirkbayir, Nergis,
Alikayas1 ve Ag dereleri’dir (Biytik, 2019:31). Azapli Goli, Golbast Depresyonun
ortasinda yer alan goldiir. Azapl Golii 2.72 km? ylizeyi kaplamakta ve Golbasi gollerinin
en biytgudiir (Biiytik, 2019:31). Gélbas1 goliiniin devami niteligindedir ve sahanin bati
kesiminde yer almakatdir (CED, 2020:23). Ve son olarak Inekli Golii, Golas1 gollerinin
en giiney ucundadir. 1.09 km2’lik bir alan kaplamaktadir (CED, 2020:23). Bu 3 g6l
kanallar yoluyla birbirine baglanmaktadir (Biyiik, 2019:27; Sekil 3.21).
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Sekil 3.21. Azapli GOl ve yakin ¢evresinin topografya haritasi
3.5.3 Toprak Ozellikleri

Calisma alanimin toprak gruplart incelendiginde sahada zonal topraklarin orani
fazladir. Kahverengi orman topraklari ¢calisma alani ve ¢evresinde sikca rastlamaktadir.
Sahanin bir¢ok yerinde goriilen bu grubun, A horizonlarindaki organik madde miktari
azdir bu duruma, s6z konusu topraklarin daha ¢ok step vejetasyonu altinda gelismesi ve
ot formasyonunun da yeterince olmamasi gibi faktorler neden olmaktadir (Bayrak,
2016:73).

Kirmizi-Kahverengi Akdeniz Topraklar1 calisma alanmin biiylik oranda
kaplamaktadir. Bu topraklar gol ¢evresinin giineybatisinda yaygin olarak goriilmektedir.
Azapli Golii’niin yakin ¢evresini olusturan arazilerin bir kisminin toprak tiirii Kirmizi-
Kahverengi Akdeniz Topraklari’dir. Bu topraklar iizerinde gelisen bitki ortiisii otlar,
makiler ve ¢esitli orman iriinleridir (Ding, 2009:116). Calisma alaninda Kahverengi
Orman Topraklari’nin orant %18’dir. Calisma sahasinda bu topraklarin en sik goriildiigii
alanlar sahanin kuzeyi ve giineybatisidir. Kahverengi orman topraklari, olusum
bakimindan geng oldugu i¢in B horizonu tam anlamiyla gelisememistir (Ustaoglu ve Kog,
2019:257).

Calisma alaninda Kiregsiz Kahverengi Topraklar yaygin olarak goriilmektedir.
Kahverengi orman topraklarina nazaran daha nemli ve serin bir iklimin hakim oldugu
donemde olusmus hafif asit reaksiyonu ile karakterize olmustur (Bayrak, 2016:75). Ilcede
Aliivyal Topraklar’in oramt %8’dir. Azapli G6li’niin yakin c¢evresinde yaygin olarak
goriilen bu topraklarin tarim potansiyeli yliksektir (Giingdr, 2010:79). Bu topraklarin
temel Ozelligi; akarsularin tasidigi malzemelerin birikmesiyle olusmasidir (Giingor,
2010:79). Kirmizims1 Kahverengi Topraklar ilgede en az goriilen toprak grubudur. Tim
ozellikleri (rengi disinda) kahverengi orman topraklarina benzeyen bu grubun 1s1 istegi
fazladir (Bayrak, 2016:74). Renginin kirmizi olmasinin temel nedeni 1s1 fazlaligindan
kaynaklanan oksitlenmedir (Bayrak, 2016:74).
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3.5.4. iklim Ozellikleri

Calisma sahasina en yakin istasyon olan Golbasi istasyonu verileri kullanilmistir.
Golbast ilgesi, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bélgelerinin kesisiminde
yer almakta ve buda her 3 bolgeye ait iklimin ilgede goriilmesini saglamaktadir (Goksu,
2008:110). Calisma sahasma ait 1984-2013 yillarn aras1 rasat verileri
degerlendirildiginde; ortalama sicakligin 14,6°C oldugu tespit edilmistir. Bu donem
zarfinda sicakliin en yiiksek oldugu yil 1987 yili olmustur. Yillik ortalama sicaklik 19
°C’ye ulagsmistir. Sicakligin diisiik seviyelerde Ol¢iildiigi yil ise 2002 yil1 olmustur (15,3
°C). Sicakligin aylara gore dagilimina bakildiginda; en sicak ay temmuz ay1 (28°C) en
soguk ay ise Ocak (2°C) ayidir (Sekil 3.22).
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Alana diisen yagis miktar1 1984-2011 yillar1 arasi verileri ile ortaya konulmaya
calisilmigtir. Verilere gore Golbasi’nin ortalama yagist 713 mm’dir. Bu yillar boyunca en
kurak gegen yil 1999 yilidir. Bu yilda ortalama yagis 400 mm’lere gerilemistir. Yagisin
bol oldugu yil ise 1996 y111d1r 1996 yilinda ortalama yagis miktar1 1109 mm oldugu
gorulmektedlr 27 yillik siire dikkate alindiginda yagis miktar1 hi¢bir dénem 1000 mm
izerine ¢gtkamamigtir. Yagisin mevsimsel olarak orani ise, en fazla yagis aylarinda daha
sonra ilkbahar, sonbahar ve yaz aylarinda diismektedir (Goksu 2008:114).

Golbasi Golii ve gevresinin yillik ortalama nispi nem oranu %52’dir (Egilmez,
2014:27). Ocak ay1 nispi nemin en yiiksek oranda oldugu ay (%68) olurken en diisiik
oldugu ay ise Temmuz ayidir (%31) (Egilmez, 2014:27). Ilgeyi etkileyen riizgarlar ise ;
kasim, aralik ve ocak aylarinda kuzeydogudan gelen poyraz, subat, mart ve nisan
aylarmda (guneydogudan) kesisleme riizgari, lodos (glineybati), karayel (kuzeybati) ise
Temmuz ayinda tesirini gostermektedir (Goksu, 2008:116; Sekil 3.23).
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Sekil 3.23. Golbasi istasyonuna ait 1984-2011 yillarina arasindaki yagis ortalamalart
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3.6. Bozova Gélii’niin Cografi Konum ve Ozellikleri

Bozova Golii, Sanliurfa iline 38 km. uzakliktaki Bozova ilgesinde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 519 m olan Bozova ilgesinin kuzeyinde Atatiirk Baraj golii ve
Adiyaman, giineyinde Surug, batisinda Halfeti, giineybatisinda Birecik, giineydogu ve
dogusunda ise Karakoprii ilgesi bulunmaktadir (Yeter, 2017:4). 37°21'0" kuzey enlemler
ile 38°31'0" dogu boylamlar1 arasinda yer alan gdliin rakimi 592 m’dir (14.06.2021,
http://www.europeanpollendatabase.net/fpd-epd/bibli.do).

Yerlesim tarihi acisindan 6nemli olan bdlge ayn1 zamanda palinoloji i¢in de son
derece onemlidir. Van Zeist tarafindan yonetilen polen ¢alismalarinin ilki 1968 yilinda
Bozova ve Golbasi Gollerinde yapilmistir (Kalipgi, 2019:19; Sekil 3.24).
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Sekil 3.24. Bozova Golii lokasyon haritasi
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3.6.1. Jeolojik Ozellikler

Calisma alanini olusturan jeolojik birimler yaslidan gence dogru; Kampaniyen,
Kampaniyen- Maestrihtiyen, Maestrihtiyen — Ust Paleosen, Oligosen-Alt Miyosen, Ust
Miyosen, Pliyosen- Kuaterner, olarak siralanmaktadir.

Ust Kretase déneminin alt devresi olan Kampaniyen donemi araziler Bozova
Goli’niin  dogusunda, Kampaniyen-Maestrihtiyen devri arazileri golin kuzeyinde
goriilmektedir. Ust Kretase yasli bu yiizeyler, ince levhalanmis, az tebesirli gri ve
kirmizimtirak marnlar, 20-30 metre kalinlikta kirmizimtirak kumtaslar1 ve en listte de
tebesirli marnlardan olusmaktadlr (frcan, 2020:32). Ust Kretase déneminde deniz dibinin
hareketli ve derinliklerinin degisik olmasi hem sedimantasyonda farkli fasiyesler
olusturmus hemde tabakalarin kalinliklarinda da biiyiik degisimler yaratmustir (Ircan,
2020:32).0ligosen-Alt Miyosen donemine ait araziler ¢alisma alaninda en sik goriilen
birimlerdir. Bozova Gélii ve yakin ¢evresi bu doneme ait yiizeylerle ¢evrilidir.

Pliyosen-Kuaterner yasli alanlarin ¢alisma sahasinda Bozoava Goli’niin
kuzeydogusu boyunca dagilmistir. Bu dénemde olusmus formasyonlar ise Yarhisar
formasyonu, Orenlice Formasyonu ve Evcikdy Formasyonudur. Yarhisar Formasyonu;
Kirmizi, pembe, sari, krem, boz renkli, ince-orta nispeten kalin, diizgiin kivrimli
tabakalardan olusmustur (Demlr 2013: 11) Orenlice Formasyonu; ilk isimlendirme
Girsoy (1986) tarafindan yapilmigtir (Ekemen, 2001:18). Formasyonu olusturan
malzemeler, silis, radyolarit, kiregtasi, bazalt, killi kiregtasi, ve cakiltagidir (Ekemen,
2001:18). Yas tayini i¢in Inan vd. (1993) tarafmdan cakiltaglarindan alinan oreklerde
birimin Pliyosen yash oldugu saptanmistir (Ekemen, 2001:18). Son olarak Evcikdy
Formasyonu temel olarak tutturulmamis kum, ¢akil diizeyleri ile golsel kiregtasi, marn ve
aglomera ardalanmasindan meydana gelemektedir (Biiyiikdeniz, 2021:26). Malzemeler
icerisinde bulunan Planorbis fosilleri birimin Pliyosen doneminde olustugunu
gostermektedir (Bilyiikdeniz, 2021:26; Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Bozova Golii ve yakin ¢evresinin jeoloji haritas1 (Biiyiikdeniz, 2021:26).
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3.6.2. Topografya Ozellikleri

Calisma alani, biiyiik oranda yiikseltinin az oldugu buna karsin sade diizliiklerin
yaygin oldugu bir topografya ile dikkat ¢ekmektedir. Bozova Golii ve ¢evresinde yiikselti
degerleri 500 ila 885 m arazinda degisim gostermektedir. Yiikselti degerlerinin arttigi
alanlar ¢alisma alninin giineyi ve giineydogusunda yaygin olarak goriilmektedir. Havzada
bulunana yiiksek sahalar; Kaplan Dag1 ve Gedik Tepe’dir. Algak sahalar ise orta ve bati
kesimlerinde yaygindir. Calisma alanin ve ¢evresindeki en algak yer ise tizerinde Yaylak,
Hacilar ve Masuk gibi yerlesmelerinde bulundugu Baziki Ovasi’dir (Yeter, 2017:36).
Bozova Golii ve ¢evresi 500-600 m arasi yiikseltiye sahiptir.

Calisma alami akarsu ve goller bakimindan fakirdir. Sahada bulunan akarsular
genellikle donemsel akis gostermektedir. Akarsularin debisinin diisiik olmasi nedeniyle
genellikle kiiciik ¢apli tarla ve bahge sulamalarinda ve igme suyu olarak kullanilmaktadir
(CED, 2018:14). Biiyiikgol ve Kiigiikgol kaynaklar1 etrafinda irili ufakli dogal goller
bulunmakta fakat sular1 mevsimsel olarak azalmakta, Ozellikle yaz mevsimlerinde
tamamen kuruyabilmektedir (CED, 2013:14). Calisma sahas1 ve ¢evresindeki su ihtiyaci
biiylik oranda, Atatiirk Baraji’ndan saglanmaktadir. 1995 yilinda Sanlurfa Tiinellerinin
aktif hale gelmesiyle ovaya su verilmis ve ovadaki taban su seviyesi ve yeralti su seviyesi
yiikselmeye baslamistir (CED, 2012:16). Atatiirk barajindan alman sular, sulama
kanallar1 vasitasiyla ovalara ulastirilarak tarim arazilerine su tasimaktadir (Yeter,
2017:64; Sekil 3.26.)
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Sekil 3.26. Bozova Golii ve yakin ¢evresinin topografya haritasi
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3.6.3. Toprak Ozellikleri

Bozova Golii ve cevresindeki arazilerinde en yaygin goriilen toprak grubu
Kirmizims1 Kahverengi Topraklardir. Bu grup ¢alisma sahasinda biiytlik orana sahiptir.
Karasal yar1 kurak iklimin tipik toprak grubu olarak goriilen bu topraklar sicakliklarin
tesiriyle kirmizimsi bir renk almaktadir (Aykanat, 2019:75). Kalsifikasyon etkili oldugu
bu topraklarin ana materyali kirectir (Izgordi, 2020:5). Yiizey rengi kirmizimsi
kahverengi iken asagi dogru indik¢e bu renk yerini agik kirmizimsi kahverengine
birakmaktadir (Aykanat, 2019:75).

Calisma sahasinda yaygin olarak goriilen bir diger toprak grubu ise kahverengi
topraklaridir. Alanin giineydogusunda yaygin olarak goriilmektedir. Bu topraklarin temel
Ozelligi ise topraklar organik madde bakimindan fakir ve renginin acik olmasidir
(Aykanat, 2019:75).

A, B ve C horizonlari belirgin olarak tanindigi bu grup A horizonu kahverengi
veya grimsi kahverengi renkte B horizonun altinda beyazimsi ve sertlesmis yapida
bulunan kire¢ birikimi ile karakterize olmaktadir (Aykanat, 2019:74).

3.6.4. Iklim Ozellikleri

(Calismada kullanilan veriler havzaya en yakin istasyon olan Bozova istasyonuna
ait degerlerdir. 2000-2020 yillar1 arasinda sicaklik verilerine baktigimizda ortalama
sicakligin 17,3°C oldugu goriilmektedir. Bu y1l araliginda sicakligin en yiiksek oldugu yil
2010 yilidir. Bu yilda ortalama sicaklik 18,9 °C olarak dlgiilmiistiir. En diistik sicakligin
yasandig1 y1l ise 2000 yilidir (16,5 °C). Bolgede en yiiksek sicakligin oldugu saha Baziki
ovasidir (Yeter, 2017:47). Ilgede en yiiksek sicaklik 45 °C’yi bulmakta en diisiik
sicakliklar ise -12 °C’ye kadar inmektedir (Yeter, 2017:48; Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Bozova istasyonuna ait 2000-2020 yillar1 arasindaki Sicaklik
ortalamalari

Bozova’nin yillik toplam yagis miktar1 404,2 mm’dir (Ircan ve Duman, 2021:72).
Yagisin en fazla diistiigii ay 55,4 mm ile Ocak ay1 olurken en az distiigu ay ise Temmuz-
Agustos aylaridir (Yeter, 2017: 52). Ilgede kar yagismin oldugu aylar ise Kasim, Aralik
ve Ocak aylaridir (Yeter, 2017:52). Bozova’da yillik ortalama nispi nem % 51, 5 oldugu
bilinmektedir (Yeter, 2017:52). Nem oran1 Mayis ayinda diismeye baglar Ekim ayinda
tekrar yiikselise gecer (Yeter, 2017:52).

Thornthwaite iklim siniflandirilmasina gore Bozova; Yagis Etkinlik Indisi’ne
gdre yari kurak (D), Sicaklik Tesiri Indisi’ne gore 4. Dereceden Mezotermal (B'4),
Nemlilik indisi degerleri dikkate alindiginda ise Su Fazlas1 Yok ya da Cok Az (d) olarak
siniflandirilmustir (Ircan ve Duman, 2021:84).
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4. MATERYAL VE METOT
4.1.Materyal

Samsun ve Sanliurfa arasindaki 6 goliin ve ¢evresinde meydana gelen vejetasyon
degisimleri tespit etmek i¢in ¢esitli analizler ve materyallar kullanilmistir. Gollere ait fosil
polen verileri ve giincel mescere verileri karsilastirilarak ¢alismanin amacina uygun
olarak yorumlanmustir.

Samsun’daki Balik ve Ladik Golleri, Tokat il smirlar1 igerisindeki Kaz Golii,
Sivas’da bulunan Todiirge Golii, Adiyaman’da yer alan Azapli goli ve son olarak
Sanlurfa’daki Bozova golii calisma sahasi olarak secilmistir. Ik olarak 6 gole ait fosil
polen veri Europen Pollen Database aracilifiyla temin edilmistir. Calismada
paleovejetasyonu belirlemek amaciyla Balik Goliine ait; 141 polen (38 alboreal, 103 non-
alboreal), Ladik Golii’ne ait 231 takson (63 alboreal, 168 non-alboreal), Kaz Golii’'nden
temin edilen 172 fosil polen (48 alboreal, 124 non-alboreal), Todiirge G6ii’nden ulasilan
158 bitki tiiri (24 alboreal, 134 non-alboreal), Azapli g6lii’'nde rastlanan 70 bitki (28
alboreal, 42 non-alboreal) ve son olarak Bozova G6lii’ne ait 65 tiir (14 alboreal, 51 non-
alboreal) kullanilmstir.

Giincel vejetasyonun tespiti i¢in Samsun, Tokat, Sivas, Adiyaman ve Sanlurfa
illerine ait orman amenajman planlar1 temin edi