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OZET

Bu ¢alismada KB Anadolu’da Bolu ile Goyniik arasinda bulunan ve bir heyelan set
gdlii olan Siinnet Gol’ii farkli yaklasimlar kullanilarak incelenmistir. Oncelikle alanin
dijital topografik ve batimetrik haritalar1 hazirlanmis; arazi gozlemleri vasitasiyla golii
olusturan heyelanlar ve gol kenari taragalari haritalanmistir. Daha sonra goliin farkl
derinliklerinden 4 adet karot alinmustir. Calismalarin yogunlastirildigi SK-2 Kkarotu
tizerinden 2 cm aralikli alinan 68 6rnek sedimantolojik, kimyasal, mineralojik, izotopik ve
biyolojik analizlere tabi tutulmustur. Elde edilen bulgularla son 250 yillik dénemin iklim
degisimlerini gosteren bir yerel sablon c¢ikartilmig; ve standart kiiresel bulgularla

karsilastirilmastir.

Yapilan sedimantolojik gozlemler sonucunda, tabani 1760 yilina kadar uzanan SK-2
karotu farkli iklim ve gol seviyesinin degisimini gosteren bes doneme (1760-1800, 1800-
1860, 1860-1910, 1910-1990, 1990-2009) ayrilmistir. Tanimlanan 1760-1800 araliginda
artan 20 degerleri ve yiiksek Pinus/toplam agag poleni orani gozlenmektedir. 1800-1860
araliginda ise gol seviyesi en yliksek konumunda kalmis; yiizeysel ayrismanin etkinligi
(Na2O/Al,0O3, Na,0O/TiO, ve Na,0O/K;0) kendini toprak ayrigsma siireglerinde gostermis ve
bununla birlikte tuzluluk gostergeleri (Mg/Ca ve Sr/Ca) donemin basinda ve sonunda
belirgin sekilde azalmistir. 1860-1910 araligi kismen diisiik su diizeyleri ve Hantzschia
amphioxys diatom taksonunda %20-50 arasinda bolluk salinimlariyla temsil olunur. 1910-
1990 araligi ise daha diisiik su diizeyleri ve anoksik (V/Al ve Zn/Al) kosullarin azalmasi ile
belirgindir. ~ 1990-2009 araliginda su diizeyi yeniden yiikselmis, V/Al ve Zn/Al
grafiklerinde anoksik kosullarin artisi, Mg/Ca ve Sr/Ca grafiklerinde tuzluluk kosullarinin

azalig1 ve Cyclotella ocellata diatom taksonunda bolluk artis1 izlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler, Giines lekeleri sayisi ile Siinnet Golii kaydinin yiiksek bir
uyum i¢inde oldugunu gdstermektedir. Diisiik Giines lekeli donemler Siinnet Goli

kaydinda yiiksek yagisli ve genellikle daha az sicak donemlere karsilik gelmektedir.

Anahtar Kelimeler:

Paleolimnoloji, paleoiklim, golsel arsiv, KB Anadolu, durayli izotop, polen, diatom.
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SUMMARY

In this study the lake Siinnet which is a landslide dammed lake between Bolu and
Goyniik at the NW Anatolia is examined by different methods. Primarily, digital elevation
models and bathymetry maps were prepared; landslides that originated the lake and lake
margin terraces were mapped. Afterwards, 4 cores are collected from different depths of
the lake. Sedimantological, geochemical, minerological, izotopic and biological analyses
were performed on 68 samples which were collected at each 2 cm interval in the SK-2 core.
On the basis of the findings, a local climate change template for the last 250 years is

prepared and it is compared with the global data.

The SK-2 core whose base goes back to 1760 AD is divided in to 5 distinct periods
which show different climate and lake levels (1760-1800, 1800-1860, 1860-1910, 1910-
1990, 1990-2009). Increased 20 rate and high Pinus/total tree pollen rate is observed in
1760-1800 AD interval. In the period 1800-1860 AD, lake level stayed on highest position,
degree of the surface alteration (Na,O/Al,O3, Na,O/TiO, and Na,O/K,0) is reflected on the
soil decomposition processes, and at the same time salinity indicators (Mg/Ca and Sr/Ca)
remarkably decreased at the beginning and the end of the period. The 1860-1910 AD
period is characterised by partially low water level and the oscillation of the abundance
Hantzschia amphioxys diatom taxon between % 20 and 50. 1910-1990 AD period is
marked by lower water levels and less anoxic (V/Al ve Zn/Al) conditions. During the
1990-2009 AD period, water level rised again, increasing anoxic conditions on V/AIl ve
Zn/Al charts, decreasing salinity on Mg/Ca and Sr/Ca graphs and the abundance of
Cyclotella ocellata diatom taxon is observed.

On the basis of the assessments it is noteworthy that, Sunspot number is very
compatible with the Siinnet Lake record. Lower Sunspot periods generally correspond to

more rainy and lower temperature periods in the Siinnet Lake record.

Keywords:
Paleolimnology, paleoclimatology, lacustrine archives, NW Anatolia, stable isotopes,

pollen, diatom.
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1. GIRIS

1.1. Paleolimnoloji

Paleolimnoloji Eski Yunanca’da (paleon: eski, limne: gol, logos: bilim) eski gol

bilimi anlamina gelmektedir (http://en.wikipedia.org/wiki/Paleolimnology).

Paleolimnoloji limnoloji ve paleoekolojiyle ilgili bir alt bilim dalidir. Paleolimnolojik
calismalar, i¢ sulardan (goller ve akarsular) yararlanarak eski ekolojik degisimin
belirlenmesini amaglar. Bu degisimler 6zellikle iklimsel, insan etkileri ve alan i¢indeki

biyolojik yasam dongiisii siirecleriyle ilgilidir.

Paleolimnolojik ¢alismalarin temelini, karotlar1 olusturan sedimanlarin; fiziksel,
kimyasal ve mineralojik analiziyle birlikte degisik biyolojik kayitlarin (polen, diatom,

ostrakod, vb.) incelenmesi olusturmaktadir.

Paleolimnolojik ¢alismalarin temelini tanimlamak icin tek basina uygun kelime
“arsiv” terimidir. Arsiv terimi tarihsel kaydi ve bu kaydin nerede biriktigini isaret eder.
Icerik ve birikim yeri tarihsel kaydi aydimnlatir. Bu bilgiler birikim igindeki bazi
gostergelerin artip-azalmasi1 ve durayliliklariyla elde edilir.  Gollerde incelenen
parametrelerin ¢esitliligi, gole disaridan gelen ve golden bazi gii¢lii degiskenler
tarafindan belirlenir. GoOliin birbirini takip eden hikayesi; iklim, su havzasinin ana kaya
bilesimi, tektonik ve volkanik aktivite, bitki Ortiisii, sudaki yasam ve insani aktivite
tarafindan belirlenir. Bu degisimlerin kaydedilmesi, ilgili faktorlerin karsilikli yiiksek
etkilesimiyle gerceklesir; Ornegin havzadaki bitki Ortlisii insanlar tarafindan
etkilenebilir. Bu cesitlilik icindeki degisim hikayesi genellikle tipiktir. Bu degisim
paleolimnoloji araglari kullanilarak aydinlatilmaya ¢alisilir (Cohen, 2003).

Paleolimnologlar gollerin birikim kayitlarii drnekleyecek genis bir arag takimina
sahiptir. Bu araglar farkli paleolimnolojik problem tiplerinin ¢ézlimleri i¢in kuvvetli
araclardir. Arastirmacilar bu araglardan hangisinin zahmete degecek, hangisinin giiclii
veya zayif oldugunu degerlendirirler ve segerler (Cohen, 2003). Bu ara¢ takimlarinda

onemli olanlarindan bazilar1 asagida verilmistir.


http://en.wikipedia.org/wiki/Paleolimnology

1.1.1. Karotlardan Gelen Kayitlar

Karotlar, golsel kayit verilerini elde etmenin yaygin yontemdir. Karotlarin
incelenmesi alinan lokasyon hakkinda bilgiler saglamaya yardimci olur. Alinan tek bir
karot goliin tiimiinii temsil edemez. Ancak farkli yerlerden alinan birka¢ karot gol
tabanin1 temsil edebilir. Karotun ¢api, ayn1 zamanda herhangi bir stratigrafik seviyede
kullanilabilecek 6rnek miktar1 tizerinde smirlama getirir. Giincel gollerde, karotlar
yalmizca fiziksel 6rneklerin elde edilmesinin pratik yoludur. Yine de, karot ornekleri
eski gollerin yorumlanmasinda onemli rol oynar. Bilim adamlar1 golde sectikleri
noktalar i¢in ornekler (karotlar) elde ederler. Degisken durumlar altinda etkinlik ve
maliyetin degisiminden dolay1, yalniz tek karot tipi tesis etmek tiim durumlar i¢in uygun
degildir. Sonug¢ olarak, farkli karot tiirleri (gravity corer, box corer, vibro corer,
livinstone corer) ihtiyaca gore gelistirilebilirler (Cohen, 2003). Bu tez calismasinda

kullanilan karotlar livingstone corer kullanilarak alinmistir.

1.1.2. Mostralardan Gelen Sedimantolojik Kayitlar

Mostra incelemeleri eski gol kayitlarmin elde edilmesinde diger bir yaygin
yontemdir.  Mostralar karotlara gore daha fazla Ornek almayr miimkiin kilar.
Cogunlukla iki boyutta, bazen de {i¢ boyutta sediman birikimlerinde kayitli degisimlerin
yorumlanmasina izin verir. Mostra incelemeleri eski gol tabanlarinin ya da mevcut gol
kenarlarinin ¢esitli nedenlerle aciga c¢ikmasi ile miimkiin olur. Mostra yiizeysel
bozunmaya maruz kalmigsa ya da buna ek olarak diyajenetik ve pedojenetik siiregler

gecirmisse, bu etkiler kayit iceriginde 6nemli degisimlere sebep olabilir (Cohen, 2003).

1.1.3. Eski Kiy1 Cizgisinden Gelen Jeomorfolojik Kayitlar

Teraslar yaygin olarak goliin ylizeyinde veya yakininda asinma ve g¢okelme
stirecleriyle olusurlar (Cohen,2003). Bunlar dalga etkinliginin en gii¢lii oldugu, kiy1
alanlar1 tizerinde gelisir (Adams ve Wesnousky, 1998). Gal seviyesi diistiigiinde, bu
teraslar aciga cikar. Teraslar arasindaki yiikseklik farkini 6lgmek suretiyle seviye

farkliliklar1 ortaya ¢ikarilabilir. Daha ender olarak mevcut gol seviyesi altinda da eski



sahil seritleri bulunabilir. Bunlar batimetrik profillerin analizi veya sonar goriintiileri

yoluyla belirlenerek seviye degisimleri konusunda fikir elde edilebilir.

Bu teraslar, olusumlar: sirasinda oldukca yanal devamli ilksel yatay yiizeylerin
nerelere kadar uzandiklar1 konusunda bilgiler tasirlar. Bu kiy1 ¢izgileri daha sonraki
tektonik etkinlik tarafindan deforme edilmediginde onlarin yiikseklikleri eski g6l icin
hidrolojik degiskenlerinin hesaplanmasinda bir aract olur. Ek olarak bagka yolla
yaglandirilmamis veya yaslandirilamayan gol seviyelerinin yaslarinin tahmininde de
ayrica kullanilabilmektedir (Sack, 1995; Avouac ve dig., 1996). Ikincil tektonik
etkinlik tarafindan deforme olmus eski kiy1 ¢izgisi alanlarinda, kiy1 ¢izgileri yerin
mantosunun viskozite Ozellikleri ve buzul erimesini takip eden izostatik ferahlama
tarihcesi hakkinda da bilgi saglayabilmektedir (Clark et al.,1994).

1.1.4. Sismik Calismalardan Gelen Jeofiziksel Kayitlar

Sismik yansima profillerinden de paleolimnolojik veriler saglanabilir. Sismik
yansima profilleri yardimiyla iki farkli sediman tiirii arasindaki farklilik goriilebilir. Bu
iki sediman paketi arasindaki alandan gelen yansima farki, icerikleri farkli iki ayr
sediman paketi olusumunu gosterebilir. Boylece sediman geometrilerini ve kalinlik
degisimlerini sismik profiller boyunca izlemek miimkiin olur. Sismik yansima
profillerinin uygulamalar1 pahalilik nedeniyle sinirli olmasina karsin, bu veriler karot,

mostra ve ti¢ boyuttaki geometrik sediman verilerini tamamlayici bilgiler sunar (Cohen,
2003).

1.2. Heyelan Gollerinde Paleolimnoloji

Toprak kaymasi seti seklinde olusan goller daglik arazilerdedir. Buna ragmen
diger goller gibi genis ve oldukga derin olabilirler. Tipik olarak kisa dmiirlii (<10% yil)
olmalarina ragmen paleolimnoji i¢in 6nemlidirler. Heyelan set golleri aga¢ dali sekilli
goller olustururlar. Setin arkasindaki vadiyi dolduran nehir, vadinin morfolojisini
yansitir. Bu goéller egimli yiizeyden asagi ani ve hizli bir hareketle, dayaniksiz ve

duraysiz malzemenin vadiyi kapatmasi sonucu olusurlar. Daglik alanlarda yiiksek



engebe ve yiiksek sediman getirimi s6z konusu oldugundan golii besleyen nehirler set
goliinii doldurur. Cogu heyelan set golii yalnizca birkag¢ yiizyildan birkag bin yila
kadarlik 6mre sahiptir ve bir kag¢ giin i¢cinde suyunun bosalip yok oldugu bilinmektedir
(Hutchinson, 1957; Meybeck, 1995). Schuster (1993, 1995), diinyada 187 heyelan set
goliinii kapsayan incelemesinde bunlarin yaklasik %55’inin olusumundan bir hafta
sonra yikildigina, kalan biiyiik boliimiin ise bir yil iginde yok olduguna dikkat
¢ekmektedir. Olusan heyelan set géllerinin dmrii heyelan setini olusturan malzemeyle
dogrudan iliskilidir. Schuster (1993, 1995)’ e gore iri kaya pargalarindan ya da kohesif
kil boylu materyalden olusan heyelan seti, yiiksek gegirgen ve dayanikli olmayan sete

gore daha uzun omiirliidiir.

Belli bir donemi temsil eden heyelan set golleri, paleolimnoloji agisindan 6nemli
g0l tiplerinden birisidir. Yiiksek sedimantasyon hizlari nedeniyle kisa zamanda kalin
bir sediman birikimi s6z konusu oldugundan, belli bir zaman diliminin yiiksek
hassasiyetli bir sekilde incelenmesi heyelan set gollerinde miimkiin olur. Ancak bu tiir

gollerin derinligi ve kalinlig1 nedeniyle yash seviyelere ulagilamama riski mevcuttur.

1.3. Tiirkiye’de Paleolimnoloji

Kiiresel oOlgekte okyanus tabanlari ve kutup buzullarindan gelen izotopik
gostergeler, Kuvaterner boyunca farkli genlikler gosteren bir dizi kiiresel iklim
degisikliginin mevcudiyetini ortaya koymaktadir (Mannion, 2002; Mayewsky et al.,
2004).

Tiim diinyada c¢aligsmalarla, arastirmacilar yagsanan bu kiiresel iklim degisimlerini
diinyanin farkli bolgelerinde inceleye gelmislerdir. Bu degisimleri farkli kayitlarda
incelemeye baslayan arastirmacilar, elde ettikleri iklimsel desenlerin, global 6l¢ekteki
degisimler igerisindeki yerini bulmay1 denemislerdir. Arastirmacilarin vurgusu, kiiresel
Olcekli degisimlerin diinyanin farkli bolgelerinde ayni sekilde izlenip izlenmedigi
tizerinedir. Bu cergevede, yeryiiziiniin bir¢ok bolgesinde oldugu gibi Tiirkiye’de de

bir¢ok ¢alismalar yapilmistir.



Bunlardan Robinson et al. (2006) Levant ve Dogu Akdeniz bolgesindeki ¢esitli
arsivlerdeki (magaralardan gollere ve denizlere) incelemelere dayanarak Kutup buzulu
kayitlarinda belirlenen Kuzey Yarikiire iklimsel salinimlarinin Dogu Akdeniz’de de
kayitlandigini, 6rnegin Ge¢ Buzul Maksimumu’nun bugiinkiinden daha soguk ve kurak

oldugu saptanmuistir.

Mudie et al (2002) Marmara Denizinden alinan bes karotta polen stratigrafisi
caligmalar1 vasitasiyla, benzer sekilde Wiirm Pleniglaniyali’nden (33,6 bin yil=by) Geg¢
Holosen’e bes polen zonu ayirtlamis, step-orman indeksini kullanarak incelenen zaman
diliminin en kurak doneminin Ge¢ Buzul Maksimumu oldugunu belirlemistir. Denizel
arsivde ‘Younger Dryas’in kayitlandigini, ancak bdlgenin insan yerlesimine maruz
kaldig1 4600 by giiniimiizden dncekinden baslayan donemin palinolojik izlerinin mevcut

olmadigini belirtmiglerdir.

Biiyiik Menderes Deltas1 agiklarinda Ergin vd. (2007)’nin gergeklestirdigi
caligmalar deniz tabaninda gilincel sedimanlarin yani sira kalinti sedimanlarin da
varligini ortaya ¢ikarmistir. Kil mineralojisi kayitlarinin karotlar boyunca degisimi, son
buzul donemi ile Erken Holosen’de iklimin kismen sogukken giiniimiize dogru giderek

ilimanlastigini belirlemistir.

Bati Anadolu’daki gollerin farkli veri takimlariyla incelenmesi 1990’larda
baslamistir. Bu calismalar genellikle Konya kapali havzasinda, Van Golii’'nde ve
Marmara Denizi ¢evresindeki tathi su gollerinde yogunlasmistir. Roberts et al (1999)
Ge¢ Kuvaterner sedimanlarinda (golsel ve aliivyon kayitlar) polen, diyatom ve izotop
incelenmesi yaparak Ge¢ Buzul Maksimumu zamaninda bélgede biiyiik bir goéliin
varhigin belirlemis, bunu 17-13 by arasinda kurak bir iklimin izledigini ileri stirmiistir.
Kuzucuoglu vd. (2001) yine Konya ovasinin 150 by’ a uzanan geng¢ ¢okellerinde YC ve
U-Th yaslandirmalartyla gii¢lendirdikleri, mineralojik gostergeleri kullandiklari iklimsel
caligmalar yapmislardir. Reed et al. (1999)’in Konya havzasindaki Pinarbasi ve
Siileymanhacilar gollerinde gergeklestirdigi iklimsel ¢aligmalarda diyatomelerden elde

edilen durayli izotoplar kullanilmistir. Tuzluluga ve gol su seviyesine hassas olan bu



organizmalardan elde edilen izotopik verilere gore 23 by’dan dnce 2 izotopik pik (kurak

evre) mevcuttur.

Kashima (2002, 2003) ve Leng et al (2001) Konya Kapali havzasinda
diyatomeleri kullanarak iklimsel degisimleri arastirmiglardir.  Kashima (2002)
sondajlara ek olarak gol kiyisi teraslar ve aliivyal g¢okellerin diyatome igerigini
kullanarak 20-17 by ve 13 by civarinda olmak iizere iki zamanda iki yiiksek g6l su

seviyesi (buglinkiinden 15 metre kadar yukarida) belirlemistir.

Leng et al (2001), Konya havzasindaki Pinarbasi golii karotlarinda diyatom
silikadan ve otiyenik kalsitten oksijen izotoplarini, iklimsel iligkileri cergevesinde

incelemislerdir.

Leroy et al (2002) Manyas goliinden alinan 4300 yi1l geriye uzanan 11 metrelik
gdlsel kayitta M.O. 460°daki Erdek depremine karsilik gelebilecek karisik sedimanlara
rastlamis; ylizeyden 964 cm altta Marmara denizi seviyesindeki ani diismelerle iliskili

diisey fasiyes gecislerini gozlemistir.

Kazanci vd. (2004) Manyas ve Ulubat golleriyle giiney Marmara selfinden
alman karotlardan bolgedeki asinma hizlarma iligkin ayrintili sonuglara ulagmustir.
Bulgular1 son yiizyila kadar 0,22-0,29 cm y11'1 mertebesinde aginma hizlarinin son
yiizyilda ikiye katlandigini, bunun diinya savaslar1 ve uygun olmayan arazi kullanimiyla

iligkili oldugunu gostermistir.

Kazanci et al (2005) Ulubat ve Manyas gollerindeki karotlarin incelenmesiyle
7000-5000 ka arasindaki kurak Klimatik Optimum’dan sonra biner yillik aralarla kurak
ve 1liman donemlerin gozlendigini; bu donemlerin son iki bin yilda daha da daralarak
son yliz yilda 65 yila indigini belirtmistir. Kazanci et al (2006) Ulubat goliinden alinan
karot oOrneklerindeki diisey Bor dagilimini inceleyerek buradaki biri kiiciik, digeri
keskin anomaliyi sirasiyla Susurluk havzasindaki agik Bor ocagi isletmeciliginin
baslangiciyla ve Borat cevherinin akarsu sistemince agindirilip yiizeye c¢ikarilmasiyla

iligkilendirmigledir.



Roberts et al (2001) tarafindan ayrintili paleoiklimsel ¢alismalarin yiiriitiildiigii
bir baska golalan1 Eski Acigdldiir. Arastirmaya gore 16 ka geriye giden golsel kayit

icinde litolojik ve floral degisimler mevcuttur.



2. CALISMA ALANI VE YONTEM

2.1. Calisma Alam

Calisma alan1 KB Anadolu’da Go&yniik ile Bolu arasindaki bir ¢okiintiide
bulunan heyelan kokenli bir set gélii olan Stinnet Golii’diir (Abdiisselamoglu,1959).
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Sekil 2.1: Stinnet Golii yer bulduru haritasi.

Siinnet golii Bolu’ya 85, Mudurnu’ya 28 ve Goyniik’e 20 km mesafede
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bolgenin sarp ve bol yagis almast heyelan riskini siirekli
kilmaktadir (Sekil 2.2). Eskisehir ile Bolu’nun batisindaki Yedigoller’e kadar biiyiik

heyelanlar1 ve bunlarla iliskili golleri igeren bu bolgede MTA nin bazi incelemeleri ve



doga goézlemleri olmasina karsin, bolge ayrintili bir sekilde incelenmemistir (Duman
vd.,2005). Arastirmacilar Goyniik ve doguda bulunan Akgaalan arasinda ¢ok sayida
kiigiik ve aktif olmayan heyelanlar1 haritalamiglardir. Calismanin gerceklestirildigi

alanda limnoloji ¢aligmalar1 sinirhidir.
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Sekil 2.2: KB Anadolu’nun jeomorfolojik 6geleri ve yiikseklik haritasi.

Calismaya konu olan Siinnet golii deniz seviyesinden 1030 m yiikseklikte
bulunmaktadir (Sekil 2.2). Siinnet goliiniin toplam drenaj alam 12,567 km?dir.
Calisma yapilan 2009 Temmuz ayinda golin en derin kismi 15 m civarinda
bulunmaktadir.

Stinnet golii havzasi altta, Kalloviyen-Apsiyen yash ¢ortlii kirectaslar ile baslar
ve Albiyen-Paleosen yashi kumtasi, seyl, kiregtasi ardalanmasiyla devam eder. Bu

cokellerin iizerine ise Turoniyen-Kampaniyen yash killi kirectas1 ve Maastrihtiyen yash

4510000
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kumtasi, camurtasi kiregtasi ardalanmasi gelir. Bu istifi Paleosen cakiltagi, kumtasi,
seyl ardalanmas1 ve Alt Paleosen kiregtaslar1 izler. Ust Paleosen-Alt Eosen kumtast,
camurtasi, kiregtast ardalanmasi ve Orta Eosen ¢akiltasi, kumtasi, gamurtasi bu istiflerin
tizerinde bulunur. En tstte golle iliskili olarak gelisen Holosen yasl aliivyonlar bulunur

(Sekil 2.3).

Birimler

- Albiyen-Paleosen, Kumtasi-Seyl-Kirectas!

- Alt Paleosen, Kiregtas!

- Kalloviyen-Afsiyen, Gortli kiregtas!

. Kuvaterner, Alivyon

- Maastrintiyen, Kumtagl-Camurtagi-Kiregtag

- Orta Eosen, Gakiltasi-Kumtagl-Camurtag|

- Paleosen, Gakiltagi-Kumtagi-Seyl

- Turoniyen-Kampaniyen, Kill kiregtagi

- Ust Paleosen-Alt Eosen, Kumtagl-Camurtagi-Kiregtag!

0

Sekil 2.3: Stinnet Golii havzasinin yiikselti haritasi {izerine yerlestirilmis jeoloji haritas1 (MTA
arsivinden alinmustir).
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2.2. Onceki Calismalar

Stinnet Goli, iizerinde az sayida galisma yapilmis bir alandir. Bolgedeki
caligmalar genellikle Abant ve Yedigoller ¢evresinde yogunlastirmislardir. Son birkag

yildan beri Siinnet Golii lizerinde de arastirmalar yiirlitiilmeye baslanmistir.

Stinnet GoOli lizerine yapilan en eski calisma Abdiisselamoglu (1959)’nun
Almacikdagi ile Mudurnu ve Goyniik civarinin jeolojisi adli ¢alismasidir. Arastirmaci
glinlimiizde bir¢ok ¢alismada referans alinan ¢alismasinin “Goller” baghkli boliimiinde
Stinnet GOlii hakkinda bilgiler vermistir. Arastirmacinin verdigi bilgiye gore gol,
Goyniigiin 14,5 kilometre dogusunda Golderesine ismini veren yanderede Alt Kretase
kalkerleri i¢cinde yer alir. Yamaclar1 gayet dik olan derenin bilhassa bat1 yamaglarindan
kopan kalker blok ve molozlar vadiyi tikamis ve goéliin olusumuna sebep olmustur.
Baraj malzemesinin Kopma sathi belli olup kismen agaglanmistir. Abdiisselamoglu’na
gore, Dogu yamag¢ da moloz akintisi olmus ise de heyelan gelismemistir. Goliin
derinligi 0 zaman bilinmemekle beraber genisligi 100 metre kadardir. Uzunlugu yagis
miktarma gore degisir. Sed, altindan daimi olarak su kagirir. Arastirmaya gore gol

gayet tipik baraj golii 6rnegidir (Abdiisselamoglu, 1959).

Gol tizerindeki diger bir ¢alisma da Hosgoren ve EKinci (2004)’nin “Heyelan
Goéllerine Tipik Bir Ornek: Siinnet Golii” baslikli ¢alismasidir. Arastirmacilar makalede
Abdiisselamoglu (1959)’nu temel almiglardir. Calismada yapilan gbzlemler sonucu
Siinnet Goli havzasinin jeolojik ve jeomorfolojik 6zelikleri hakkinda bilgiler sunulmus
ve goliin olusumu hakkinda yorum yapilmistir. Hosgoren ve Ekinci (2004)’ye gore,
Stinnet Golii tipik bir heyelen set goliidiir. Alt Kretase kalkerlerinden olugsan Sarikaya
Tepe’nin (1450 metre) kuzeydogu, Goldag Tepe’nin (1442 metre) ise giineybati
yamagclarinda meydana gelen heyelanlarin (Siinnet Golii Heyelanlar1) olusturduklart bir
heyelan setinin, dar ve derin Gok Dere vadisini tikamasi sonucunda tesekkiil etmistir.
Karagam ormani i¢inde bulunan ve heyelan setinin iizerinde modern bir konaklama

tesisinin yer aldig1 gol, bu 6zellikleriyle turizm potansiyeline sahip bir goldiir.
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Son yillarda Siinnet Golii’'nde yapilan ¢alismalarin artmasi sonucu biyolojik ve
jeolojik alanlarda galigmalar da yapilmaktadir. Abant Izzet Baysal Universitesi Biyoloji
boliimiinde, 2008 yilinda yiiksek lisans tez ¢alismasi yapan Muharrem Balci, Siinnet
Goli'nlin  ekolojik degisimleri ve ostrakod faunasimi incelemistir.  Balc1 (2008)
caligmasinda, Siinnet GoOli’nlin habitat Ozeliklerini, ¢evre kalitesini ve dort kiyi
istasyonunda ostrakod popiilasyonunu Mayis 2005 — Ekim 2007 tarihleri arasinda
incelemigtir. GOl yilizeyinden tabana her metreden alinan su Orneklerinin yani sira
sediment Orneklemesi de yapilmistir. Balc1 (2008), Spearman korelasyon analizi
yardimiyla tiir sayisi ile iletkenlik arasinda bir iliskinin varligim1 ortaya koymustur.
Calisma sonucunda, elde edilen ¢evresel degiskenler arasinda turbidite hari¢ anlamli bir
farklilik bulunmadigi tesbit edilmistir. Calismada ayrica, altisi kozmopolitan 6zellik
gosteren dokuz canli ostrakod tiirii (Candona neglecta, llyocypris bradyi, llyocypris
getica, llyocypris inermis, Limnocythere inopinata, Physocypria kraepelini, Stenocypria
fischeri, Pseudocandona cf. eremita ve Pseudocandona albicans) belirtilmistir.
Caligsma siiresince golde bulunan ostrakoda sayisinin gerek birey ve gerekse de tiir
bazinda Bolu’daki diger gollere gore ¢ok az oldugu goézlemlenmistir. Gol’tin su
kalitesi, su seviyesindeki 14 metreden 8 metreye varan degisiklikten dolay1 dinamik bir
tavir sergilemektedir (Balc1 2008). Balci (2008)’e gore bulgular Siinnet gdliiniin
mezotrofik bir karakter tagidigin1 gostermektedir. Fiziksel degisiklikler yalnizca goliin

ekolojik karakterini degistirmez; ayn1 zamanda biyolojik cesitliligine de etki eder.

Stinnet Goliinde yapilan diger bir biyoloji c¢alismasi ise 2009 yilinda Aziz
Deveci (Izzet Baysal Universitesi, Biyoloji Béliimii) tarafindan yapilmistir. Arastirma,
2009 yilinda yayinladig yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, Siinnet Golii zooplanktonu ve
cevresel degiskenlerin belirlenmesi iizerinde durmustur. Deveci (2009) calismasinda,
Stinnet Golii zooplankton faunasi ve gevre kalitesi, 6 farkli istasyondan elde edilen
biyolojik ve fizikokimyasal degiskenler kullanilarak Mayis 2005 ve Aralik 2006
arasinda incelenmigtir. Goliin 4 farkli litoralinden ve 2 farkli derin kisimlarindan aylik
olarak su 6rnekleri toplanmistir. pH, ¢oziinmiis oksijen, ylizde ¢oziiniirliik, tuzluluk,
elektriksel iletkenlik ve sicaklik gibi fiziksel degiskenler, arazide 6rnekleme yapilirken
Ol¢iilmiistiir. Deveci (2009)’ye gore, Siinnet Goliinde 23 rotifer (Anuraeopsis fissa,

Ascomorpha ovalis, Asplanchna periodonta, Brachionus angularis, Cephalodella
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catellina, C. gibba, Colurella adriatica, Euclanis dilatata, Filinia longiseta, F.
terminalis, Keratella cochlearis, K. quadrata, Lecane (M.) Closterocerco, L. lunaris, L.
luna, Notholca acuminate, N. squamula, Polyarthra dolichoptera, P. major, P.remata,
Pompholyx complanata, Trichocerca (D.) similis, T. weberi), 3 kladoser (Daphnia
longispina, Bosmina longirostris, Chydorus sphaericus) tiri ve 2 kopepod
(Thermocyclops, Cyclops) cinsi tanimlanmistir. Zooplankton tiirleri arasinda rotiferler
baskindir. Segilmis cevresel degiskenler ile zooplankton tiirlerinin dagilimi CCA
(canonical  correspondence  analysis=standart uyum  analizi)  kullanilarak
degerlendirilmistir. CCA sonuglarina gore, toplam degiskenin % 41’ i agiklanmistir ve

model anlamlidir (P<0.005).

Bolgedeki bir bagka incelemede Kiilkoyliioglu vd. (2010), Siinnet Golii’'nde su
seviyesi degisimleri ve ostrakoda tiir kompozisyonu arasindaki limnoekolojik iliskileri
incelemislerdir. Kiilkdyliiogulu vd. (2010) , Stinnet Goliindeki ostrakodlarin ekolojik
ozellikleri Mayis 2005-Eyliil 2007 tarihleri arasinda izlenmistir. Dokuz adet canli, bes
adet subfosil ostracoda tiirii teshis edilmistir. Kiilkdyliioglu vd. (2010)’ne gore, tiirlerin
varhigi ve kompozisyonu yil iginde goriilen 7-13 m’lik su ¢ekilmesiyle yakindan
ilgilidir. Suyun ¢ekilmesi, Ostrakoda tlir kompozisyonuyla birlikte g6liin
fizikokimyasal 6zelliklerinin degismesinde dnemli bir rol oynar (P < 0,01). Tiir sayis1
tuzluluk degisimleriyle uyumludur. Siinnet Golii’'nde bulunan ¢ogu ostrakoda tiirii
genis su c¢ekilmelerine toleranshidir. Kurak aylarda golden tavuk ciftliklerine ve
tarimsal alanlara suyun alinmasiyla goldeki degisimler insan etkisiyle artirilmaktadir.
Bu tip aktiviteler, golin su kalitesindeki ve tiir kompozisyonundaki mevsimsel

degisikligi etkilemektedir (Kilkdyliioglu vd., 2010).
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2.3 Yontem

Calisma oncesinde yapilan 6n hazirliklarin ardindan, izlenecek yontem bir sema
haline getirilmis ve calismalar bu basamaklara uygun gerceklestirilmistir (Sekil 2.4).
Stinnet goli ile 1ilgili ¢alismalara, drenaj havzasinin 1/25.000 6lgekli topografya

haritalarindan yararlanilarak sayisal arazi modelinin hazirlanmasiyla baslanmistir.

Tiim Alanin Detayh Sayisal Arazi Haritasinin Olusturulmasi

|

Gol Havzasinin ve Gol Batimetrisinin Sayisal Arazi Modelinin Hazirlanmasi

I 1
Karada Yapilan Olgiimler Gol Batimetrisinin Belirlenmesi
(DGPS Kullanilarak) (Echosounder Kullanilarak)
| |
v
Gol Tabamimin Sedimantolojik ve Ekolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi
[ 1
Gol Tababnindan Gol Tabanindan
Karot Orneklerinin Alinmasi Kepge Orneklerinin Alinmasi
| |
v
iklimsel indikatérlerin Belirlenmesi ve Yaslandiriimas:
I 1
Sedimantolojik _ izotopik Biyolojik ve Paleobiyolojk ~ Jeokimyasal
Incelemeler Incelemeler Tncelemeler Incelemeler
L |
v

Farkl Bilgi Setlerinden Yararlamlarak
Goliin Evrimi ve Iklimsel Sartlarimin Ortaya Konulmasi

Sekil 2.4: Tez galismasinda izlenen yontem basamaklari.
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Calisma alanindaki heyelanlarin arazi incelemelerinden sonra, alanin eski topografyasi

(heyelan 6ncesi durumu) sayisal olarak modellenmistir.

Calismalarin yapilacagi goliin detayli batimetrisi, 6zellikleri daha sonra verilen
bir echosounder ile belirlenmistir. Bunun ardindan gol tabanindan alinacak kepge
ornekleri ve karotlar i¢in uygun yerler belirlenmistir. Goliin gilincel sedimantolojik ve
ekolojik o6zelliklerinin belirlenmesi i¢in kepce ornekleri alimmistir. GOl evriminin
kayitlandigr g6l sedimanlarindan karotlar alinmis ve alinan karotlar arazide
sedimantolojik agidan loglanmis ve farkli laboratuar analizleri i¢in yiiksek hassasiyetli

olarak ayrilmstir.

Hazirlanan oOrnekler sedimantolojik, jeokimyasal ve izotopik analizler i¢in
laboratuarlarda gerekli islemlerden gegirilmistir.  Elde edilen veri takimlarindan
yararlanilarak yorumlamalar ve tartigmalar yapilmig, goliin evrimi ve paleoiklimsel

sartlar1 ortaya ¢ikarilmaya calisilmigtir.

2.4. Calismada Yararlamilan Ekipmanlar

Calisma siiresince ¢esitli ekipmanlardan yararlanilmistir. Bunlar genellikle gol

tizerindeki caligsmlarda kullanilan ekipmanlardir.

Gol tabanindan alinan karot oOrnekleri Livingstone Corer yumusak zemin
ornekleyicisiyle yapilmigtir. GOl batimetrinsin cikarilmasinda ve g6l {iizerinde
bulundugumuz yerin derinligini 6grenmek icin Hydrostar 4300 echosounder
kullanilmistir.  Arazide ve gol ilizerinde yerimizi tespit etmek ve hassas Olclimler
yapmak i¢in Hemisphere A100 marka bir DGPS kullanilmistir. Bu Dgps echosounder
ile uyumlu olarak ¢aligmakta ve veri toplayabilmektedir. Gol tabanindan yiizey 6rnegi
almada Eckman kepce seti kullanilmistir. GOl iizerindeki hareketimizi saylayan
Mercury marka motor ve Yamax marka sisme bot ile birlikte karot alimi sirasinda
platform olarak 4 m. x 4 m. boyutlarinda modiiler yiizer platrormda ¢aligma siiresince

kullanilmistir.
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2.5. Laboratuvar Analizleri

2.5.1. Kimyasal Analiz

Gol tabanindan alinan SK-2 numarali karot iizerinde 2 santimetre aralikli
ornekleme yapilarak, 68 adet drnek alinmistir. Calismada alinan sediman 6rneklerinin

kimyasal analizleri ACME Laboratuarlarinda (Kanada) gerceklestirilmistir.

Analizler i¢in 10 gram miktarindaki 6rnek, 180 mikron tane boyuna getirilmis ve
60 °C’de kurutulmustur. 4A ve 4B grubu kimyasal analizleri ICP-MS (indiiktif
Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrofotometri) teknigi ile gergeklestirilmistir. Teknik, kati
ve s1v1 Orneklerde ¢ok sayida elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bi¢gimde, niteliksel,
niceliksel ya da yari-niceliksel olarak 6l¢lilmesine olanak saglayan ileri teknoloji lirtini
bir analiz seklidir. Teknik, elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulagtirilan
argon plazmasi tarafindan Ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle
spektrometresi tarafindan ayristirilmasi ve element derigimlerinin elektron ¢oklayici bir
detektor tarafindan dlciilmesi asamalarini icerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri
1 ile 2 dakika arasinda degisen oldukca kisa bir silirede Olgiilir. ICP-MS 6l¢iim
tekniginde siv1 6rnekler ¢cozelti ICP-MS, kat1 6rnekler ise ¢ozeltiye alinarak ¢ozelti ICP-
MS ya da dogrudan Lazer Asindirma ICP-MS teknikleri ile Ol¢iilebilirler.

2.5.2. Tane Boyu Analizi

Gol tabanindan alinan kepge ornekleri lizerinde yapilan tane boyu analizi ile
tabandaki fasiyes dagilimi incelenmistir. Tane boyu dagilim analizi ESOGU Jeoloji
Miihendisligi, Sedimantoloji Laboratuarinda yapilmistir. Analiz  hidrometre

kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 2.5).

Hidrometre 6l¢iimiine baslanilmadan once, 6l¢timde kullanilacak ayristirict sivi
hazirlanmalidir. Bu ayristiricinin hazirlanmasinda once, 40 gram hekza metafosfat 15
gram saf su ile on dakika karistiricida calkalanmistir. Hazirlanan karisim 1000

mililitrelik meziir i¢erisine aktarilmis ve lizerine 1000 mililitre seviyesine kadar gelecek
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sekilde saf su eklenmistir. Bu karistm homojen bir hale getirilecek sekilde ayristirict

hazirlanmais olur.

Normal sartlar altinda test, kuru halde 0,075 milimetrelik elekten gecen Ornek ile
yapilmaktadir. Ancak gol tabanindan alinan numuneler suya doygun halde olduklari
icin, numuneler 6nce kurutulmus fakat yiiksek orandaki kil igerigi nedeniyle analiz i¢in
yeterince ayristirilamamistir. Bundan dolay1 her numunenin nem igerigi hesaplanmis ve

kuru agirliklart 50 gram olacak sekilde tartilmustir.

Sekil 2.5: Hidrometre analizi 6l¢iimleri. a)Analizlerin gerceklestirildigi ortamdan bir gdriiniim,
b) Analizde kullanilan karistirici, ¢) hidrometre 6l¢imlerinden bir goriiniim.

Tartilan numuneler ile 100 mililitre ayristirict ve bir miktar saf su karistiricida
on bes dakika karistirilmistir. Hazirlanan karistm 1000 mililitrelik meziire konularak,
meziir 1000 mililitreye kadar saf su ile doldurulmustur. Meziirdeki karigim homojen
hale getirildikten sonra; 15 saniye, 30 saniye, 1, 2, 5, 10, 20, 60, 120, 240 dakikalardaki
hidrometre okumalar1 kaydedilir. Kaydedilen 6lgiimler Microsoft Excel de hazirlanan

bir formiille kum, silt ve kil yiizdelerine doniistiirtliir.
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2.5.3. *C Yaslandirmasi

Gol tabanindan alinan bir karot Orneginin iist, orta ve en alt kisimlarinin
yaslarinin belirlenmesi i¢in alinan komiirlesmis bitki parcalari The University of

Georgia, Center for Applied Isotope Studies Laboratuarina (A.B.D.) gonderilmistir.

Gonderilen 6rnekler i¢in izlenilen yonteme gore; bitki drnekleri 1 saat boyunca
%S5 HCI ile 80 °C’de 1sitilmis daha sonra yikanmistir. Fiberglas filtreler iizerindeki
tuzun Ornekten uzaklastirilmasinin ardindan, 6rnekler sulandirilmis NaOH ile hiimik
asit kirlenmelerinden arindirilmistir. Daha sonra sulandirilmig HCl ile tekrar yikanan ve
60 °C’de kurutulan Ornekler, hazirlanan kuvars tiiplere aktarilmig ve 900 °C’ de

yakilmistir.

Yakma isleminden ¢ikan CO’in dondurularak diger reaksiyonlardan
ayrilmasinin ardindan, Vogel ve digerleri (1984)’inde Onerilen yonteme gore katalitik
olarak grafite doniistiirilmiistiir.  Grafit Ber e degeri CAIS 0,5 MeV kiitle
spektrometresiyle Olciiliip, 6rnek degerleri oksalik asit ile karsilastirilmastir. Bl e
degeri ayr1 ayri durayli izotop orani spektrometresi ile Sl¢iilmiis ve 8*°C seklinde %o
0,01 hassasiyet ile ifade edilmistir. Bunlara ek olarak laboratuar uzmanlar1 sonuglar

diizeltmis takvim y1l1 olarak da hesaplamislardir.
2.5.4. °C Ve 0 izotop Analizleri

Stinnet golii tabanindan alman SK-2 karotu oOrneklerinde, C ve O izotop
analizleri yaptirilmistir.  Analizler ISO Analytical Laboratuarlarinda (ingiltere)

gerceklestirilmistir.

Izotop analiz yontemi su adimlarla gergeklesmistir: 6rnek, temiz bir tiip igine
yerlestirilip agirligr tartilir ve daha sonra 24 saat boyunca isitilarak nemden tamamen
uzaklastirilir. Oncelikle kuru bdlmeli kaplar igine tiipler yerlestirilir, daha sonra tiiplere
izotopik analizlere goére hazirlanan, %99,995 helyum ve 0,5 ml fosforik asit enjekte

edilerek ¢alkalanir. Calkalama igleminden sonra 24 saat boyunca oda sicakliginda asit
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icinde bekletilen 6rnek 2 saat boyunca 65 °C’de biitiin karbonatlarin CO;’ye doniismesi

i¢in 1sitilir.

Ornekten ayrilan CO, daha sonra CF-IRMS (Akiskan- izotop Deger Kiitle
Spektrometresi) ile analiz edilir. iki uclu igne sekilli sistemin bir ucu drnek iizerine asit
enjekte ederken digeri de c¢ikan CO;’yi emer. Daha sonra elde edilen CO, gaz
kromatografina alinarak bir takim pikler elde edilir ve iyonize edilmis iyon kaynagina
aktarilir. Farkli gaz tiirleri manyetik alanda birbirlerinden ayrilir ve Faraday kap

kolektorii kullanilarak es zamanli olarak 6l¢iim yapilir.

Referans standartlar1 ve kontrol i¢in IA-R022 (Iso-Analytical working standard
calcium carbonate, §*Cv.pos = -28.63 %o and 5'%0y.pps = -22.69 %o), IA-R022, NBS-18
(carbonatite, 8"*Cv.ppg = -5.01 %o and 8'®Ov.ppg = -23.2 %o) ve NBS-19 (limestone,
613CV.pDB = +1.95 %o and 6180V-pDB = -2.2 %o) analiz sirasinda kontrol i¢in kullanilir.

NBS-18 ve NBS-19 Ulusal Atom Enerjisi Kurumu tarafindan kalibre edilmistir.

2.5.5. X-Istm Kirimmm Analizleri

Stinnet golii tabanindan alman SK-2 karotu drneklerinin mineralojik bilesimini
belirlemek iizere, X-i1sin1 kirmmimi analizleri yaptirilmistir.  Analizler Anadolu
Universitesi, Malzeme Miihendisligi Laboratuarlarinda, Rigaku D/Max 220 model bir
cihazda gergeklestirilmistir (Sekil 2.6).

X-Isi1 Kirinim yontemi (XRD), her bir kristalin fazin kendine 6zgii atomik
dizilimlerine bagl olarak X-1sinlarin1 karakteristik bir diizen icerisinde kirmas1 esasina
dayanir. Her bir kristalin faz i¢in bu kirinim profilleri bir nevi parmak izi gibi o kristali
tanimlar. X-Isin1 Kirinim analiz metodu, analiz sirasinda 6rnegi tahrip etmez ve ¢ok az
miktardaki orneklerin dahi (sivi, toz, kristal ve ince film halindeki) analizlerinin
yapilmasini saglar. X-Isin1 Kirimim cihaziyla kayaglarin, kristalin malzemelerin, ince
filmlerin  ve  polimerlerin  nitel ve  nicel incelemeleri  yapilabilir

(http://www.centrallab.metu.edu.tr/?g=node/61).



http://www.centrallab.metu.edu.tr/?q=node/61
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Cihaz bakir hedefli X-151n1 tiipiine ve tiipteki ani sicaklik degisimlerini kontrol
eden su sogutucusuna sahiptir. Cihazda, monokromatize X-isim1 elde edilmesini
saglayan, yiiksek ¢Oziiniirliikte Grafit Monokromator kullanilmaktadir. Ultima IV XRD
cihazinda bulunan ¢apraz 151 optik mekanizmasi (CBO), yeni bir ayar ve diizenleme
yapilmaksizin, odak ya da paralel 151n geometrisinde ¢alisabilme imkan1 saglar. Rutin
olarak kullanilan "Bragg-Brentano odak 151n geometrisi" yontemi ile iyi kristallenmis ve
diizgiin ylizeyli 6rneklerden oldukca gii¢lii kirmim bantlar1 elde edilmesine karsin;
ylzeyi piirlizli, zayif kristallenmis Orneklerin ve Ozellikle ince filmlerin faz
tanimlamalarinda "Paralel odak 1simn geometrisi" kullanilmaktadir. Ayrica degisik
kalinliklardaki ince filmlerden, standart ®/20 (20=3-90° araliginda) tarama yontemiyle
genellikle zayif bir sinyal alinmasina karsin, 20 tarama yOntemi ve sabit bir tarama
acist (GID-minimum 0,5°) ile, daha gii¢lii bir sinyal elde edilebilir. Bu teknikle, ince
film ve polikristalin 6rneklerde hassas dl¢limler yapilabilmektedir. Toz 6rneklerin ya da
ince filmlerin X-1s1m1 kirinim deseni elde edildikten sonra yapilan kalitatif analizlerde,
ICDD kartlarinda bulunan yaklasik 200000 civarinda madde ile karsilastirma yapilarak

fazlar belirlenmektedir (http://www.centrallab.metu.edu.tr/?q=node/61).

Analize gonderilen malzeme havanda toz haline getirilip, plastik kaplarda
muhafaza edilmistir. Toz halde laboratuara iletilen 6rnek miktari, kalitatif analizler

icin yaklasik 20 gr. civarindadir.

Sekil 2.6: Analizlerin yapildig1 Rigaku D/Max 220 model iinite.


http://www.centrallab.metu.edu.tr/?q=node/61
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3. ARAZi CALISMALARI VE DiGER BULGULAR
3.1. Heyelan Uzerindeki Calismalar
Stinnet géliinlin heyelan sonucu olusmus bir set golii oldugu onceki ¢aligmalarda

(Abdusselamoglu, 1959; Hosgoren ve Ekinci, 2004) belirtilmis olmasina ragmen, bu

heyelanin tanimi, alansal yayilimi, olusum sekli, heyelanda yer degistiren malzeme

miktar1 ve heyelanin yasi ile ilgili ayrintili incelemeler yapilmamustir.

Sekil 3.1: a) Siinnet G6li’nii olusturan heyelanlarin havza igerisindeki yeri (kirmizi alan), b) yakin plan ¢
boyutlu goriiniimii.

Yapilan arazi gozlemlerinde goliin olusumunda etkili olan iki heyelan
belirlenmistir. Heleyanlardan birincisi Sarikaya Tepe’nin kuzey dogusunda, digeri ise
birinci heyelani karsisinda Inceburun Sirt1’nin kuzey batisinda bulunmaktadir (Sekil 3.

la ve Sekil 3.1b).



Heyelanlar, alt
kesimleri marn/kiltas1, st
kesimleri de kiregtagi/marn
ardalanmasindan ibaret
Jura-Erken Kretase istifi
igerisinde gelismistir.
Heyelanlar civarinda istifin
konumu K20D/40KB’dir.
Marn ve kirectasi tabakalari
kalm (>1 m) ve ara
seviyeler seklindeki kiltast
tabakalar1 incedir (<15-
20cm) (Sekil 3.2).

Sarikaya  Tepe’nin
kuzey dogusunda olusan
heyelanda yapilan
gozlemler, bu heyelanin bir
moloz akmasi  seklinde
oldugunu  gdstermektedir
(Sekil 3.3). Heyelanin
morfolojisi ters bir koni
sekline benzemektedir. En
istte heyelanin  genisligi
300 metre iken, 700
metrelik kod farkindan
sonra, asag1 dogru genislik
azalmaktadir. Heyelan
alan1  {lizerinde yer yer
egilmenmis, canli ¢am

agaclari bulunmaktadir.
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Sekil 3.2: Stinnet golii heyelanlarinin iginde gelistigi Jura-
Kretase yash karbonat istifi.

SARIKAYA TEPE

Sekil 3.3: Sarikaya Tepe (Vadinin bat1 yakas1) heyelani.
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Heyelan ile gelen malzemenin birikim alaninda daha az egimli bir yelpaze meydana
gelmistir (Sekil 3.3). Uzeri cam agaglariyla kaplanmis alan, kolivyonla ortiiliidiir. Vadi

tabanindaki yol yarmasinda heyelanin igyapisi az ¢ok goriilebilmektedir. Yarma

Moloz st

Sekil 3.4: a) Sarikaya Tepe (Vadinin bati1 yakasi) heyelani ile olusmus molozun igyapisi, b) Moloz
sirt1.

icerisinde yer yer 1 metreden biiyilk bloklarin ince c¢akilli matriks icerinde yiizer
durumda oldugu goriiliir.  Birikim zonundan mansapa dogru ilerledikce metrik
kalinliklarda ve farkli tane boylarinda matriksler i¢erisinde ytlizen bloklara rastlanmistir
(Sekil 3.4.a). Daha uzak (birka¢ yiiz metre) mansap bolgelerinde heyelana ait bir iz
yoktur. Bu da heyelanin yol ag¢tig1 moloz akisinin, iri tane boylariin ve taneler arasi
stirtinmeden kaynaklanan yiiksek i¢ direng etkisiyle kisa mesafede enerjisini kaybedip,

hareketini sonlandirdigini gostermektedir (Sekil 3.4.b).

Inceburun Sirt1’nin kuzey batisinda yer alan ikinci heyelan, digeri ile ayn litoloji
ve konumda bulunan Jura — Erken Kretase yash kiregtaslari igerisinde olugsmus bir kaya

kaymasidir. Buradaki hareketin kiitlesel oldugunu gosteren iki kanit bulunmaktadir.
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Bunlardan ilki yol yapimi i¢in agilan yarmada 20° egimlenmis sekilde bulunan karbonat
istifidir  (Sekil 3.5). Bu istif kayma diizleminin gerisinde yatay bir sekilde
bulunmaktadir. Bu yarmada hareket eden kiitlenin kalin (>1 m) kirectaglar1 ile
ardalanan ince marn/kiltasi tabakalarindan olustugu gozlenmektedir (Sekil 3.5). ikinci
kanit ise kiitle hareketinin gergeklestigi yamacin iist tarafinda goriilen, Jura — Erken
Kretase yash kiregtaglarinin olusturdugu platformdur. Bu platformdan bakildiginda
kiitle hareketinin vadi igerisine dogru oldugu net bir sekilde goriilmektedir (Sekil 3.6).
Hem bu platform, hem de kayma yiizeyi iri kiregtagi bloklarindan olusan kalin bir

koliivyonla ve yiiksek ¢cam agaclariyla kaplhidir.

Heyelanlarin olusum sirasina ait veri toplamak, yogun bitki ortiisii ve Doga Otel
tesislerinin insas1 sirasinda topografyanin ciddi Olglide tahrip edilmesi yiiziinden
oldukga zordur. Iki heyelamin vadiyi tikadigi kesimdeki durum; &nce Inceburun
Sirti’ndaki kaya kaymasinin meydana geldigini, sonra Sarikaya Tepe’nin kuzeyindeki
debrizin hareket ederek vadiyi tikadigini gostermektedir. Birincil hareketin Sarikaya
Tepe’'nin kuzeyinden geldigi diisiiniirse; Inceburun Sirti’ndaki kaya kaymasmin daha
yiiksek kotlarda olmast gerekirdi. Bu veriler yardimiyla ilk hareketin inceburun

Sirti’nda olustugu sdylenebilir.

Sekil 3.5: Inceburun Sirt1 (Vadinin dogu yakasi) heyelani ve ig yapisi.



25

Sekil 3.6: Inceburun Sirt1 heyelanin istiinii olusturan platform ve kayma cephesi.

Vadiyi dolduran heyelanlarin hacmi hakkinda ArcGIS programi kullanilarak
bazi hesaplamalar yapilmistir.  Bu hesaplarda heyelanin olusumundan 6nceki
topografya ile heyelan sonrasi topografya arasindaki fark alinarak yer degistiren

malzemenin miktar1 hakkinda bir yaklagimda bulunulmustur.

Bu yonteme gore Sarikaya Tepe (vadinin bati yakasi) heyelan1 yiiziinden vadiyi
dolduran malzemenin yaklagtk 12.000.000 m® hacminde oldugu hesaplanmustir (Sekil
3.7). Heyelanin hacmine bakilarak, kiigiik boyutlu bir heyelan oldugu sdylenilebilir.
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SARIKAYAY
TEPE

Sekil 3.7: Sarikaya Tepe (vadinin bati yakasi) heyelaninin ii¢ boyutlu modeli (Batiya bakis).
Kirmizi alan ve ok igareti, heyelan alani ve hareketin yoniinii gosterir.

Sarikaya Tepe i¢in uygulanan hesaplama yontemi, vadinin dogu tarafinda
bulunan Inceburun Sirt1 icinde uygulanmak istenmistir (Sekil 3.8). Fakat bu alandaki
kayma 1/25000 olcekli haritalarda ¢ok detayl bir sekilde ayrilamamaktadir. Heyelanin
oldugu kisim tizerinde DGPS c¢alismasi yapmak agaglar yiiziinden neredeyse
imkansizdir. Sonu¢ olarak elimizde bulunan veriler bu alandaki kiitle kaymasinin
hacmini hesaplamak igin yetersizdir, ancak nitelik olarak bunun Sarikaya Tepe

heyelanindan daha kii¢iik oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.8: inceburun Sirt1 (vadinin dogu yakasi) heyelanimin ii¢ boyutlu modeli (Doguya bakis).
Kirmiz1 renkteki heyelan alani arazi gozlemlerine dayanarak belirlenmistir. Yesil
renkli alan kaya kaymasinin nihai konumunu gosterir.

Bu heyelanlarin olasilikla cok kisa zaman araligiyla olusmasini saglayan
tetikleyicinin siddetli bir deprem olmas1 giiclii bir ihtimaldir. Gergekten goliin kus
ucusu 30-40 kilometre kuzey dogusunda Kuzey Anadolu Fay Zonunun Mudurnu
segmenti bulunmaktadir. Tetiklenme igin bir bagka olasilikta ¢ok giiglii bir yagis
donemi olabilir.  Bu olasiliklar tezin tartigmalar boliimiinde ayrintili olarak

irdelenecektir.
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3.2. Gol Uzerindeki Cahsmalar

3.2.1 G6l Batimetrisi

Stinnet golii lizerine yapilan birkag¢ calismada (6rnegin, Abdusselamoglu, 1959;
Hosgoren ve Ekinci, 2004) goliin derinligi disinda, ayrintili gél batimetrisi hakkinda bir
bilgi bulunmamaktadir. GOl iizerinde yapilan batimetrik c¢alismalar, goliin taban

yapisini ve dolma seklini aydinlatacak ilk bilgiler olmustur.

Batimetri ¢alismalar1 bot iizerine yerlestirilen Elac Hydrostar 4300 echosounder
ve es zamanl ¢alisan Hemisphere A100 DGPS yardimiyla yapilmistir. Go6l {izerinde 1
metrelik araliklarla birbirine paralel turlar atilarak veri toplanmistir. Bu turlar goliin
enine ve boyuna yapilarak veri toplama araligi azaltilmistir. Veri toplamadaki en
onemli zorluk, goliin s1g (<3 m) kesimlerinde bulunan sucul bitkilerdir. Bu bitkiler
echosounderin gonderdigi sinyalleri engellemekte ve dogru veri alinmasint miimkiin
kilmamaktadir. Daha s1g (1,5 m) alanlarda bitkiler motorun pervanesine dolanarak su

tizerindeki hareket kabiliyetini sinirlandirmastir.

Temmuz 2009 basinda gol su kotu 1044 metre iken ortaya g¢ikarilan batimetri
Sekil 3.9° da verilmistir. Buna gore golii giiney ve giineydogudan besleyen iki akarsu

sistemi agzinda iki belirgin delta mevcuttur.

Glineydeki Karakdy Dere agzindaki delta 1041 metreden 1031 metre kotuna 250
metre mesafede diiserken; giineydogudaki Golbagi Dere’nin deltasinda ayni kot diistimii

yaklasik 65 metrede gerceklesir.
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Gol tabanin
egim haritasinda bu

durum  daha  agik

gozikmektedir (Sekil
3.9). Go6lin  tabam
neredeyse bir tabaga
benzemektedir. Gol
tabaninin yakin
gecmiste su listii olup
da kazindigina dair

hicbir kanit yoktur.

Kenarlar1 sarp
ortast diiz bir
yapidadir. Karakoy
deltasinda  biri  asil

(20°) ve digeri ikincil

ACIKLAMA
Derinlik

(140) iki sarphk I 1015-1.021
I 10211027
varken, Golbast P B 10271030
f I 1030-1.031
deltasinda basamak I 1031-1.033
of f B 1033-1.03

. . .. i N
seklinde bir dizi sualti B 1.06- 1.008
0 100 % 1.038 - 1.040
o ee . P e— 1.040 - 1.042
delta Onii  cephesi Meters B 1002 1.0u

mevcuttur (Sekil 3.11).
Sekil 3.9: Siinnet gdliiniin batimetri haritasi.

Bu deltalar arasindaki farki gérmek icin alinan iki kesitte deltalarin sekilleri daha
acik gortilmektedir.( Sekil 3.10, Sekil 3.11)

Deltalar disinda vadi kenarlar1 boyunca gol tabaninin egimi ¢ogunlukla 40-50°
arasinda degisir. Vadi kenarindan biraz uzaklasildiginda egim hizla yataylasir; 1° nin

altina iner.
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Kuzeydeki  heyelan
setine komsu alanda g6l
tabaninin  egimi  genellikle
disiiktiir (<30°, c¢ogunlukla
<15°). Bu durum olasilikla
heyelanin moloz akist

karakterinden kaynaklanir.

ACIKLAMA
Egim Dereceleri

Bl o-s

B s- 14

[J14-26
o 100 [ 2s- 40

Meters -40-77

Sekil 3.10: Siinnet golii tabaninin egim haritasi ve delta kesit

<
dogrultulari.
0
A A B B
1042 1042 4
1040 1040
g 10% i 1038
1036 S
1034 4
1004
1032
1032
. » - " Ll = b 0 2 P ) 8 100 120 140 180
Profil Uzuniugu Profil Uzunlugu

Sekil 3.11: Sekil 3.10 iizerinde verilen A-A' (Karakdy Dere Deltas1) Kesiti ve B-B' (Golbasi Dere Deltast) Kesiti.



3.2.2. Gol Tabani Sedimanlar1
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Gol tabaninda halen
birikmekte olan

sedimanlarin  tane

boyu
dagilimmi ve bazi giincel
fauna igeriklerini belirlemek
tizere eckman kepce ile 25
adet ornek alinmistir (Sekil
3.12). Ornekleme giincel
ortamin ozelliklerini
belirlemek i¢in kepgenin en
3-4

ust cm’sinden

yapilmistir. Orneklerin
tamamina yakini derin gol
onti  alanlara

ile delta

diismektedir. sualt1

Sarp
vadi kenar ile halen 2-3 m

sualtinda bulunan delta Usti

alanlardan birka¢ istisna
disinda hig ornek
alinamamustir. Bazi
denemelerimiz ilkinin s1g

ACIKLAMA

@  Omek Noktasi
Derinlik

I 1015- 1021
N 10211027
I 1.027-10%
I 1 030- 1031
I 1031-1.033
I 1.033-10%
I 103-1.038
[ 1.038- 1.040
[ 1.040- 1.042
[ 1.042-1.044

kesimlerinde ince sedimanin
mevcut olmadigini, ikincide
ise zeminin ¢ok sert olmasi
yiiziinden kepgenin zemine

gomiilmedigini gostermistir.

Sekil 3.12: Siinnet géliinden alinan grab érneklerinin dagilimai.
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Yiizey ornekleri, el 6rneginde onemli farkliliklar sergiler. Cogunlugu olusturan
derin golii (>10 m) temsil eden ornekler her zaman siyah renkli, kétii kokulu camurdan
olusur. Genellikle en {iistte ince milimetrik bir zar seklinde algal film mevcuttur. Bazen
bunlarin bal petegi sekilleri tipiktir. Ozellikle gdl kenarina yaklasildikca Onemli
miktarda kozalak ve dal pargalari da ¢amura katilir. Giineydeki delta Oniine dogru
yaklasildik¢a ¢amurlar giderek sarilasir ve litoloji sar1 renkli silt\ince kuma doniisiir
(Cizelge 3.1). Delta iistii alanlar bol sucul bitki parcali sar1 renkli siltten olusurken, sarp

su alt1 vadi kenarlarinda sart silt i¢inde gakillarin ylizdiigii gézlenmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1: Farkli derinliklerde gol dip ¢amuru fasiyes kugaklari.

ORTAM DERINLIK | FASIYES

Derin gol >8m. Siyah/haki organik ¢camur
Kismen derin gol (kirintih getiriminden uzak) <8 m. Yesil camur

Iraksak delta onii <8m. Sar1 gamur

Yakinsak delta onii <5m. Kahverengi camur, silt
Delta alni (agiz barlar) <5m. Gri camur ve kum

Delta iistii Su tistii Kizil ¢camur, kum ve g¢akil

Yiizey Orneklerinin tane boyu dagilimi Cizelge 3.2°de sunulmustur ve kil ve
kum-silt bolluklarinin dagilimi Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°de verilmistir. Buna gore derin
g0l ¢okellerinde baskin olarak kil ve onemli miktarda silt mevcuttur. Delta Oniine

yaklagildik¢a orneklerdeki silt ve kum miktarlarinda artis izlenmektedir.

Sekil 3.13 ve Sekil 3.14°de ¢ok net sekilde goliin set tarafindaki derin kisminda
kil boylu malzemenin biriktigi, memba tarafindaki dere agizlarinda ise kum ve siltin
biriktigi goriinmektedir. Sete yakin kisimda silt ve kum miktar1 artarken, kil miktari

azalmaktadir. Bunun nedeni otelin bulundugu alandaki diizenlemelerden kaynaklanan
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malzeme getirimidir.  Derin kismin N
kenarlarinda kil boyu malzemenin
azaldig1 goriiliir. Bunun nedeni ise yil
icindeki su seviyesi degisimleri ve sarp
olan dayaniksiz yilizeyden kayan

malzemelerdir.

Kil Dagilimi

N a Kil Yiizdeleri
w<} : %-2
[ 34-40

s B 40-45
B -5

-5

160
1Meters

Sekil 3.13: G6l tabanindaki kil bollugunun dagilim haritas.

Kum+Silt Dagihimi
Kum+Silt Yiizdeleri

[ ]aa-a8
[ a8-54
[ 54 - 59
B so-65
Il ss- 0

160
1Meters

Sekil 3.14: Gol tabanindaki silt+kum bollugunun
dagilim haritasi.



Cizelge 3.2: Siinnet Golii kepge 6rneklerinin konumu ve taneboyu dagilimi.
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Ornek | X Y Z kum silt kil
No

SG-1 326612 | 4476627 | 1031 11 44 45
SG-2 326618 | 4476672 | 1031 8.15 36.85 55
SG-3 326630 | 4476722 | 1031 8 43 49
SG-4 326686 | 4476851 | 1031 10 43 47
SG-5 326738 | 4476840 | 1031 10 34 56
SG-6 326766 | 4476864 | 1036 8 46 46
SG-7 326760 | 4476985 | 1033 8 42 50
SG-8 326735 | 4477066 | 1035 8 44 48
SG-9 326669 | 4476962 | 1030 8 49 43
SG-10 | 326627 | 4476865 | 1036 9 42 49
SG-11 | 326705 | 4476711 | 1031 10 43 47
SG-12 | 326758 | 4476658 | 1038 6 54 30
SG-13 | 326702 | 4476626 | 1035 7 51 42
SG-14 | 326709 | 4476564 | 1042 - - -
SG-15 | 326505 | 4476532 | 1031 8 50 42
SG-16 | 326521 | 4476422 | 1033 8 55 47
SG-17 | 326561 | 4476566 | 1031 10 48 42
SG-18 | 326471 | 4476370 | 1035 9 55 46
SG-19 | 326434 | 4476408 | 1036 9 52 39
SG-20 | 326430 | 4476411 | 1038 8 62 30
SG-21 | 326405 | 4476356 | 1041 6 51 43
SG-22 | 326452 | 4476503 | 1032 8 50 52
SG-22A | 326452 | 4476503 | 1032 7 36 57
SG-23 | 326650 | 4476774 | 1031 7 43 50
SG-24 | 326716 | 4476928 | 1030 8 43 49
SG-25 | 326682 | 4477052 | 1033 8 44 48
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3.2.3. Gol Hidrolojisi

Stinnet golii deniz seviyesinden 1030 m yiiksekte bulunmaktadir. Goliin toplam
drenaj alan1 12567 km® dir (Sekil 3.15). Golii besleyen ii¢ ana dere, Kuru dere, Karakdy
dere ve Golbasi deredir. Calisma yapilan 2009 Temmuz ayinda goliin en derin kismi
14-15 m civarinda bulunmakta ve ayni zaman dilimi igerisinde yapilan 6lgiimlerde
goliin yiizey alani ~0,2 km? civarindadir. Havzaya diisen ortalama yagis, DSI Mudurnu

Meteoroloji Istasyonu verilerine gére (1927-2001) 540 mm’dir.

<
Q) ERENLER
\"

{ ]
A)I.BASI

KOSTEK
TEPE

Yiikseklik

D Havza Siniri
I 1300 - 1500

I 1200 - 1300
I 1000 - 1200

900 - 1000
700 - 900
600 - 700
500 - 600
0 1.500

L SS—
Meters

Sekil 3.15: Stinnet golii drenaj havzasi. Kirmizi ¢izgi havza sinirini gosterir.
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Eldeki bu veriler yardimiyla yapilan hesaplamalar sonucu, havzaya diisen yillik
ortalama yagis 6.811.480 m*diir. Bu yagisin yaklasik 1.362.296 m* lik miktari topraga
siiziilen miktardir. Dolayisiyla yiizey akisina katilan miktar ortalama 5.449.183 m* diir.
Gole giren bu su miktarinin yaninda, havzadan kacan su miktar1 da hesaplanmistir.
Goliin mansabindan Bolu Valiligi, Tarrm Il Miidiirliigii’niin raporuna gore ortalama
3.563.568 m*’luk kagan su vardur. Ayrica buharlagsma ile yillik ortalama 111.684 m®
miktarinda su havzadan uzaklasir. Giren ve ¢ikan veriler goz oniine alindiginda birikim

yillik net 1.773.931 m® civarindadir (Sekil 3.16).

Ortalama Yillik Buharlagsma
111.684 m® Ortalama Yillik Yagis

| | 1 | 6811480 m°
R Tl T T B I

I P LS
I 11 1 1 | | Ortalama Yillhk Yiizey Akisi
5440183 m

Sekil 3.16: DSI &l¢iimiime gore birikim ve siiziilme miktari.

Goliin mevsimsel yagislardan biiyiik ol¢iide etkilenmesinden dolayi, yaz sonu —
sonbahar basinda gol en diisiik derinlik degerlerine inmektedir. Baz1 yillar gdliin

mevsimsel derinlik degisimi 5-6 m civarinda olmaktadir.
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3.3. Havza Morfolojisi

Stinnet golii havzasinda yapilan gozlemlerde golii besleyen derelerin gectigi
vadilerde bir dizi taraca gozlenmistir (Sekil 3.17). Bu taracalar goliin giiney ve
giineydogusunda bulunmaktadir ve sasirtict bir sekilde bu taracalar genellikle 1060

metre seviyelerine yerlesmis durumdadirlar.

Sekil 3.17: Siinnet goliine agilan vadilerde korunmus fliiviyal-koliivyal taragalar. Rakamlar gozlem
yapilan lokasyonlar1 gostermektedir.

Giineydogudaki Golbas1 vadisi boyunca yer alan taragalar ahsap koprii civarinda
ortaya cikar, genellikle 1060 m kotunda yer alir; buradan memba tarafina dogru 1 km
mesafede siliklesene kadar devam eder (Sekil 3.17). Taraga tipik olarak konkav bir iist
yiizeye sahiptir (Sekil 3.18). Goldiimen tepe dogrusunda vadi ortasina dogru belirgin

sekilde egimli 1060 m taragasi yol ve ev insaati nedeniyle yarilmistir. Mostrada yaslh
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kirectaglar1 tlizerinde gelismis olduk¢a kalin, grimsi kahve renkli topragimsi talus

gozlenir (Sekil 3.19).

Golbasi vadisi
taracasi (kot: 1060 m)

Ahsap kopru

= - 2e St S N e N A S S TR ey
T e e e -

i 2 o St e G ~— = K e ~ S e

Goliin gilineyindeki taracalar
olduk¢a belirgindir,
giineydogudakilere benzerler. K-G
uzanimli Karakdy vadisinin her iki
yaninda vadi ortasina dogru egimli
taraga kalintilar1 mevcuttur (Sekil
3.17 ve Sekil 3.20). Bunlarin en iyi
korunan1 kuzey wucta (8 nolu
lokasyon civar1) bulunur (Sekil

3.17).

Daha kuzeyde lokasyon 9
civarindaki belli belirsiz diizliik
taraca gelisiminin buraya kadar

uzandigin1  kanitlar. Karakdy

vadisinin bat1 yamaglarinda (5 ve 6

Sekil 3.19: Golbasi vadisi taragalarindan birinin
nolu  lokasyonlar)  taragalarin koliivyal igyapisi.
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Sekil 3.20: Karakoy vadisinin KD kenarinda korunmus taragalar. Sekil 3.17de 8 nolu lokasyon
gevresi.

artiklart vadi i¢ine egimli ylizeyler seklinde kismen korunmustur. Karakdy vadisindeki
taraca ¢okelleri birka¢ lokasyonda incelenmistir. 8 nolu lokasyonda bugiinkii gol
kotundan 4 m kadar yukarida gri ¢amurlar ve iclerinde ¢ok iyi korunmus gastropodlar
bulunur (Sekil 3.21). Daha giineyde 7 nolu lokasyonda taraga iizerine kazilmis 3 m
yiiksekliginde bir yarmada kahverengi ¢amur ile gri kum/silt ardalanmasi gézlenir. Son
olarak 5 nolu lokasyonda taraga Oniindeki 4 m yiiksekligindeki bir dogal falezde

kahverengi fliiviyal kumlar olduk¢a belirgindir. Herhangi bir sualt: fasiyesi izlenmez.

Gilineydeki Kuru dere vadisi halen kazinmaya devam etmekle birlikte Karakdy
dere vadisi ile birlestigi alanda yiiksek agili bir 6n cephesi bulunmaktadir (Sekil 3.17).
Diger benzerleri gibi bu taraca da 1060 metre kotlarinda bulunmaktadir. Kuru dere
vadisinin agzina yakin giiney kesimde taraga, sonraki akarsu asindirmasi ile biiyiik

Olciide tahrip olmustur.

Taraca tist ylizeyi sarpliktan tiireyen kirectasi koliivyonlar: ile kaplidir. Vadinin
giiney batisinda kazimaya devam eden dere yatagi menderesli bir goriiniim
gostermektedir. Menderesli vadi tabani, gevresindeki taraga yiizeyine goére 10-15 m
asagida bulunmaktadir. Vadinin taraga c¢okellerinde, kalin gri golsel g¢amurun

topraklagsmaya ugradig1 gozlenmistir.
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K

Sekil 3.21: Karak6y Dere vadisi (8 numarali lokasyon) taragasini olusturan yasl golsel ¢okeller ve
icindeki gastropodlar.
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3.4. Golde Biriken Sediman Miktarina Yaklasimlar Ve Goliin Dolmasi

Topografik haritalar yardimiyla hazirlanan kesitlerde, eski vadi tabanini
dolduran sediman miktarlar1 hakkinda bazi kalinlik Slglimleri hesaplanmistir. Bu
amagla iki topografik profil alinmis, profillerde vadi yamaglarmin gidisine bakilarak

vadinin taban kotlar1 belirlenmistir (Sekil 3.22).

60 m (15 m su,
W | 4o 1m0 camar A AR

Sekil 3.22: Siinnet goliinden alinin bazi dijital topografik profillerle golde biriken sediman
kalinliginin tahmin edilmesi.
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ArcGIS programinin yardimiyla alinan kesitlerde eski vadi tabani olusturulacak
sekilde kesitler yeniden hazirlanmistir. Goliin giincel kotundan 14-15 metrelik su
kolununu ¢ikardiktan sonra, vadiyi giinimiize kadar dolduran malzeme miktari

hakkinda bilgi elde edilebilmistir.

Heyelan iizerindeki ¢aligmalar ve gol batimetrisinin belirlenmesinin ardindan
eldeki veriler yardimiyla, goliin heyelan dncesi hali modellenmeye ¢aligilmistir (Sekil

3.23). Heyelandan oOnceki topografyanin olusturulmasinda, gol tabaninda ve gol

Meters

SARIKAYA
TEPE

GOLDUMEN
TEPE

Kuru Dere

- 1388|

- 1277

- 1166
944 - 1055
833 -944
722 -833
611 -722
500 - 611

Sekil 3.23: Siinnet goliiniin olusumundan 6nceki topografya.
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cevresindeki gozlemlerden yararlanilmistir. Giincel topografyada su iistii morfolojide
1060 metre kotlarinda yaygin bicimde gozlenen teraslar, goliin eski zamanlarinin
anlasilmasinda en 6nemli ipuclarindan biridir. Ayrica batimetri haritasinda gozlenen su
alt1 taragalarinin olusumu da goliin ylikselmesi sirasinda su seviyesinin konakladigi
kodlar1 gostermektedir. Bu veri setleri incelenerek gdliin nasil bir evrim gecirdigi

hakkinda fikirler edinilmistir.

Sekil 3.24: Goliin olusumunu gosteren sematik ¢izim.

Vadiyi dolduran heyelanin olusmasindan sonra, meydana gelen setin arkasindaki
su seviyesi siirekli yiikselmistir (Sekil 3.24’de 1-6). Bunun nedeni olasi yagish bir
donem olabilir. Su seviyesi 1060 metrenin iizerine ¢ikana dek gol seviyesi ylikseliminin
sirdiigii anlasilmaktadir. Bu durum 1060 metre kotundaki yaygin taraca
gelisimlerinden anlagilmaktadir. Bu seviyelerde uzun siire konaklayan su seviyesi,
ardindan olusan bir kurak donemle birlikte hizla asagiya diigmiistiir (sekil 3.24°de 7).
Bu kurak donemdeki diisiisten sonra su seviyesi once diismeye (Sekil 3.24’de 7-10)
sonra yiikselmeye (Sekil 3.24’de 10-17) baslamistir. Su seviyesindeki kademeli
yiikselme, goliin su anki salinim gosterdigi seviyelere kadar devam etmistir (Sekil
3.24’de 10-17). Goliin  giiniimiize kadar gelen olusum sathalari bdylece

tamamlanmaistir.



44

3.5. Karotlar Uzerindeki Calismalar

Bu boliimde Siinnet goliinden alinan SK-1, SK-2 SK-3 ve SK-4 Kkarotlar
litolojik olarak tanimlanacak ve ortamsal 6zellikleri tartigilacaktir (Sekil 3.25). Goliin
en derin kismindan alinan ve géliin gegmis kaydini tam olarak temsil ettigi diistiniilen

SK-2 karotu tizerinde yiiriitiilen multi-disipliner ¢aligmalar ayrintilar ile verilecektir.

326400 326700 327000

4477000
4477000

o
o
~
©o
~
<
<

4476400
4476700

4476400

4476100
4476100

0
Meters

326400 326700 327000

Sekil 3.25: Siinnet Golii havzasindan alinan karotlarin konumlari.
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3.5.1. Karotlarin Tanimlanmasi Ve Ortamsal Degerlendirmesi

3.5.1.1. SK-1 Karotu

215 santimetre uzunlugundaki karot yogun olarak koyu kahve renkli silt/kum ve
bunlarla aradalanan kahve renkli ¢amurlardan olusmaktadir (Sekil 3.26). Daha az
oranda haki, siyahimsi sar1 ve siyahimsi kahve renkli ¢amur laminalar1 da mevcuttur.
Tabaka kalinliklar1 ¢ogunlukla 1-3 santimetredir. Nadiren 6-9 santimetre kalinliginda
kum/¢akilli kum seviyelerine de rastlanmaktadir (Sekil 3.26).

Karotun iistten ilk 27 santimetresi i¢inde 3 adet siyah/haki renkli lamina ile koyu
kahverengi kum ve kahverengi camur aradalanmasi izlenir. Bu dénemde su seviyesinin
3 kez bugiinkii seviye veya istline ¢iktigi tahmin edilmektedir. 27 — 160 santimetreler
arasinda dereceli koyu kahve kumlarla kahverengi c¢amurlar ritmik bir sekilde
ardalanmaktadir. Bu genis aralik boyunca su seviyesinin anoksiya seviyesinin altinda
(< 8 metre) oldugu ileri siiriilebilir. Ciinkii siyah/haki ¢amurlar hi¢ gelismemistir. 160
santimetreden itibaren siyahimsi1 kahverenkli milimetrik laminalarla kahverengi
camurlarin 7 kez ardalanmasi izlenir. Bu donem gol su seviyesinin uzunca bir zaman
(yaklasik 20 yil) boyunca yiiksek seviyelerde seyrettigi bir zamani temsil etmektedir.
Daha altta 15 cm’lik kum/¢camur ardalanmasindan sonra yeniden 3 adet siyah/haki
camur ile kahverengi camur ve kum ardalanmasina gegilir. Bu son iki seviye gol su

seviyesinin diisiikk (kurak) ve kismen yiiksek (nemli) oldugu iki doneme karsilik

gelmektedir (Sekil 3.26).
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Sekil 3.26: SK-1 karotunda gol su seviyesi ve iligkili iklim degisimleri.
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3.5.1.2. SK-2 Karotu

SK-2 karotu goliin en derin yerinden alinmasi nedeniyle referans karot olarak
kabul edilmistir (Sekil 3.27). Karotun boyu 189,5 santimetredir. Karot 6rnegi alinip
muhafaza edildikten sonra, inceleme igin ikiye boliinmiis ve farkli analizler i¢in 2
santimetre aralikli ornekleme yapilmistir. Karotun diger yarisi yliksek ¢oziiniirliikte

taranarak dijital ortama aktarilmistir.

Karot {izerinde yapilan incelemeler ve tanimlamalar detayli bir sekilde ¢izilmis
ve karot logu hazirlanmistir (Sekil 3.27). Arazide yapilan ¢aligmalar ve tanimlamalarin
ardindan bunlar sayisal ortamda gosterilmis ve yorumlanmigtir. Bu yorumlamalara gore

karotun tanimlanmasi ve ortam degerlendirmesi yapilmistir.

SK-2 karotu, kahverenginin farkli tonlar1 ile haki renkli ¢camurlarin birbirini
izleyen diziliminden olugmaktadir. Sayis1 az olmakla birlikte, karotun {ist seviyelerine
dogru incelen acik gri renkli silt tabakalar1 bulunur. Bu silt tabakalar1 3 santimetreden 1

santimetreye, degisen kalinliklardadir ve kalinlik karotun {ist kesimlerine dogru azalir.

Karot tanimlanmasi ve ortam yorumlanmasinda yardimci olabilecek bazi
seviyeler bulunmaktadir.  Haki\siyah laminalarin sayisi bunlardan biridir.  Bu
lamimalarin  sayisina dayanarak ayirtlamalar yapilmistir. Karotun ilk 14
santimetresinde 3 adet koyu gri siyah lamina ile yesilimsi gri ¢amurlarin ardalandigi
gozlenir. Bu seviyenin gliniimiizdekine benzer bir sekilde, gol su seviyesinin yiiksek

oldugu bir ortami temsil ettigi diigtiniilmektedir.

14 santimetreden 68 santimetreye kadar koyu ve ac¢ik renkli c¢amurlarin
ardalanmas1 gozlenir. 24-25 santimetre arasinda acik gri renkli ¢camur ve 25-26
santimetre arasinda ince gri seviye bu kahverengi ardalanma igerisinde gdzlenmistir.
Bunu takip eden 30 santimetre ve 42 santimetrelerde de a¢ik gri renkli ¢amurlar
gdzlenir. Bunlarin kalinlig1 1 santimetre civarindadir. Ince gri seviye disindaki diger 3
silt tabakasi su seviyesinin diisiik oldugu (olasilikla<§ metre) bir zaman araligina

karsilik gelmektedir.
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68 santimetreden 120 santimetreye kadar olan bolimde az sayida siyah\haki
camur ve acik kahve renkli camurlarin ardalanmasi izlenir. Bu bolim goél su
seviyesinin bazi donemlerde giiniimiiz seviyesine ulagip sonra asagi diisiis gosterdigi

dalgal1 bir aralig1 yansitmaktadir.

120 santimetre ile 160 santimetreler arasinda 20 kadar haki\kahverengi lamina
ardalanmasi goriiliir. Haki renkli ¢amurlar genellikle ince (0,1-1 santimetre) iken,
kahverengi ¢amurlar daha kalindir (1-4 santimetre). Karot lizerindeki bu béliimiin, su
seviyesinin genellikle bu giinkii kadar yiiksek oldugu yagish bir doneme karsilik geldigi

sOylenebilir.

Karotun 160 santimetreden tabanina kadar olan kisminda ise, koyu ve agik
kahve renkli ¢amurlarla kendini gosteren araligin, gol su seviyesinin anoksik kosullara
izin vermeyecek oOl¢lide siglastig1 bir zaman dilimine karsilik geldigi anlagiimaktadir.
Karotun 180. santimetresinden alman bir adet '*C 6rnegi 1783-1796 yillarim
gostermektedir (Sekil 3.27). Bu yas verisine dayanilarak en alt kurak donemin Kiigiik

Buz Cagi’na karsilik geldigi diisiiniilebilir.
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Sekil 3.27: SK-2 karotunda gol su seviye degisimleri ve iligkili iklimsel yerlesim. 1783 yillik
!¢ analizinden gelen yas sonucunu gosterir.
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3.5.1.3. SK-3 Karotu

Bu karot goliin giliney sahilinde karadan alinmistir. Karot 104 santimetre
uzunluktadir. Ac¢ik kahverengi ¢amurlarla (¢ogunlukla 2-3 santimetre) aradalanan koyu
kahverengi kaba kumlardan olusmaktadir (Sekil 3.28). Kum seviyeleri keskin tabanlidir
ve normal derecelenme gosterir; kalimliklart 5-6 cm mertebesindedir.  27-37
santimetreler arasinda ii¢ seviye halinde ince (1-2 milimetre) haki ¢amur tabakasi
izlenir. Ek olarak bitki kalintilarinca zengin siyahimsi kahverengi bantlar da mevcuttur.
Karotun tabanina dogru kumlu seviyelerin kalinliklar1 artar, yer yer ¢akillar baskin hale

gelir. Bitki parcalar1 ve gastropod kirintilari bol bulunur.

Ortamsal agidan degerlendirildiginde SK-3 karotu’nun agiz bari fasiyesleriyle
(normal derecelenme gosteren kumlar) delta Onii ¢amurlarinin ardalanmasindan
olustugu soylenebilir. Haki camurlar gdl su seviyesinin yiiksek oldugu donemlere
karsilik gelirken bitki kirintilari, siyahimsi seviyeler olasilikla su {istii ortami ifade

etmektedir.
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Sekil 3.28: SK-3 nolu karotun litolojik igerigi ve goriniimil.
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3.5.1.4. SK-4 Karotu

SK-4 karotu géliin kuzeyinde, sete yakin bir lokasyondan alinan karottur. Karot
172 cm kalinliginda tamamen camur ve organik kalintilardan ibarettir, kaba kirinti
goriilmemektedir (Sekil 3.29). Karotun iistten ilk 50 cm’si siyah ve koyu kahverengi
seviyelerin ardalanmasindan olusur. 34-39 cm’ler arasindaki grimsi siyah camur
seviyeleri i¢inde bol miktarda beyaz karbonat pargalar1 mevcuttur. Daha alt seviyelerde
acik ve koyu gri ¢amur seviyelerinin 2-4 cm’ de bir ardalanmasi tipiktir. Her iki seviye
icinde de bolca tiip sekilli karbonat algal kirmntilar yer alir. Karot tabaninda yatay

konumlu bitki saplari ile ostrakodlar1 bolca igeren gri renkli gamur seviyeleri bulunur.

Ortamsal ac¢idan bakildiginda siyah ve koyu gri laminalarin goliin derin
donemlerini, agik gri seviyelerin ise goOlin s1g donemlerine karsilik geldigi
diisiiniilmektedir. Bu fasiyeslerin ardalanmasi temelinde bir dizi nemli ve kurak dénem
ayirtlanmistir (Sekil 3.29). Kurak donemler baskin olarak agik gri ¢amurlardan
olusurken yagisli donemlerde koyu gri/siyah laminalarin kalinligi ve sayisi daha

fazladir.

3.5.1.5. Karotlarin Korelasyonu

Goliin igerisinden ve goliin GB kiyisindan alinan bu dort karot Sekil 3.31°de
gosterilmistir. Goliin kuzeyinden gilineyine dogru sirasiyla SK-4, SK-1, SK-2 ve SK-3
karotlar yan yana getirilmistir. Karotlar iizerinde daha 6nce yapilan ¢aligmalara gore,
her karot tizerinde goriilen kuru ve nemli iklimi gosteren gostergeler yardimiyla karotlar
karsilagtirillmistir (Sekil 3.30). Goliin en derin kismindan aliman SK-2 karotunun
kendinden sonraki diger karotlarda denestirilmesine calisilmistir.. SK-2 karotundaki
iklimsel degisimler laminalarin renklerinden yararlanilarak tespit edilmeye c¢alisilmigtir.
Diger karotlarla olan denestirmelerde bu yonteme uygun olacak sekilde yapilmaya
calistlmigtir.  Siyah renkli ¢amurlarin goliin derin kismin1 yansitan anoksik ortam
oldugu diistintilmiistiir. Haki — kahverengi renkli kalin taneli malzemenin ise diisiik su

seviyesi ve kurak donemi yansitan laminalar oldugu diisiiniilmiistiir.
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Sekil 3.29: SK-4 karotunda gol su seviyesi ve iligkili iklim degisimleri.
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3.5.2. Kimyasal Analiz Sonug¢lar:

Siinnet goliiniin en derin kismindan alinan SK-2 karotu iizerinde 2 santimetre
aralikli olarak 68 ornek alinmis ve bu orneklerin kimyasal analiz sonuclarina gore eski
iklim ve gol seviyesi hakkinda yorumlamalarda bulunulmaya calisilmistir. Sekil 3.31°de

g0liin eski donem iklimlerini ortaya ¢ikarmada kullanilan gostergeler verilmistir.

Milankovitch déngiisi

Gunesin olusturdugu degisimler

atmosferik dolagim nem sicakhk
eoliyen )su/tuz/uluk deniz seviyesi ayrisma
redoks organik kirintilt malzeme
kosullari uretkenlik bilesimi
Si, Ti,
Nb, Zr
TOC, S, Cd, Co, CO2, Ca, P, Al, K, Mg,
Cr,Cu, Mn, Mo, V,Zn Si, Ba, Cd, Sr Na, Ti, Rb

Sekil 3.31: Sedimanter istiflerin kimyasal bilesimleri tizerinde olusan muhtemel
yorilingesel kontroller (Milankovitch dongiisii) (Rachold and Brumsack,
2001).
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3.5.2.1. Eski iklim Ve Gol Seviyesi Gostergeleri

Al;O3/ K;0 orani ¢cogunlukla eski iklim hakkinda bilgiler saglamaktadir. Aplin
and Macquaker (1993) yagish bolgelerdeki akarsularin aliiminyumca zengin, sodyumca
fakir oldugunu belirtmistir. Potasyum ve kalsiyum miktarlari, 1lik ve kurak bolgelerde
esit oranda bulunurlar. Bu nedenle, yiiksek Al,O3/ K50 orani ¢okelme oraninin yiiksek,
diisiik Al,03/ K30 orani ise ¢okelme oraninin diisiik oldugunu gostermektedir (Algigek,
2007).

Na,O/Al,03, Na,O/TiO; ve Na,O/K;0 oranlart diisiik olursa yliksek derecede
kimyasal ayrigmay1 (yagish iklim), yiiksek degerlerde olursa diisiik derecede kimyasal
ayrismay1 (kurak iklim) gosterirler (Algigek, 2007).

MgO/(MgO+CaO) ozellikle yagish iklimlerde, diisiik oranlara denk gelmektedir.
Bu durum gole tatli su girisinin oldugunu ve gol suyunun disiik tuzluluga sahip
oldugunu gostermektedir. Yiiksek MgO/(MgO+CaO) oranlarinin izlenmesi, gole tath
su girisinin azalmasina karsilik gelmekle birlikte g6l suyunun yiiksek tuzluluga sahip

oldugunu gostermektedir (Sinha et al. 2006).

Na,O/Al,03, Na;O/TiO, ve Na,O/K,O grafikleri birbirine benzer salinimlar
gosterirler (Sekil 3.32). 0-20 cm arasinda ¢ogunlukla diisiik ve tekdiize degerler izlenir.
20 — 120 santimetreler arasinda yiiksek degerlerle birlikte dalgalanmalar gdzlenir.
Kumlw/kirintili  seviyelerin yiiksek degerler sunmasi (42 santimetre gibi) dikkat
cekicidir. 120 — 160 santimetreler arasinda ise diisiik degerlerle birlikte daha duragan
bir grafik goriiliir. 160 santimetreden sonra artig gosteren degerler 176 santimetre
civarlarinda aniden en yiiksek seviyeye ulasir. Al,O3 / K,O agisindan karotun tabani
kismen yiiksek degerler igerirken organik ¢amurca zengin seviyeler (0-15 santimetre
aras1 gibi) genel olarak daha diisiik Al,O3 oranina sahiptir. Al,O3 / K;O degerlerinin
diisiik oldugu karotun st kesimleri ¢okelme oranin diisiik oldugu bir aralig1 yansitirken,
karotun tabanina dogru yiikselen degerler ¢Okelme oranindaki artigi isaret eder.
MgO/(MgO+Ca0) grafiginde karotun en iist seviyesine karsilik gelen organik ¢camurlar

(0-20 santimetre) diisiik degerler sunarken kirintili seviyelerde bu oran oldukga
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degiskenlik gosterir.  MgO/(MgO+Ca0O) degerlerinin 0-20 santimetredeki diisiik

degerleri yagisli donemi gosterir. 20-108 santimetre arasinda yiikselen degerler yagisin
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Sekil 3.32: SK-2 karotu iizerinde temel element oranlarmin degisimi. Ince siyah ¢izgi grafigi, kirmizi
¢izgi ise dortlii ortalamlart gosterir.
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azalmaya bagladigini ifade eder. 108-169 santimetrelerdeki yiiksek degerler kurak bir
donemi yansitmaktadir. 169- santimetreden tabana kadar olan kesimde ise ani bir

yagisli donem ve bunu izleyen kurak dénem oldugu sdylenebilir (Sekil 3.32).

3.5.2.2. Tuzluluk Ve Alkalinite Gostergeleri

Bir havzadaki eski g6l suyunun tuzlulugu ve alkalinitesi hakkinda bilgi
saglayabilmek i¢cin Mg/Ca, MgO/CaO, Sr/Ca ve Rb/K gibi elementer oranlar
kullanilmaktadir (Algigek, 2007).

Gol ortamlarinda, drenaj alaninin hidrolojik rejimindeki degisimlerin sonucunda
goliin hacmi degisirken ayni sekilde suyun kimyasi da degismektedir (Hunstman-
Mapila et al. 2006). Mg ve Sr elementlerinin kimyasi, kapali havzalarda gol suyunun
buharlagma konsantrasyonu sirasinda olusan paleotuzlulugun bir gostergesidir (Gasse et
al. 1987). Kalsiyum karbonatin ¢okelimi suyun Mg/Ca ve Sr/Ca oranlarinin artmasiyla
birlikte fazlalagir. Bunun sonucu olarak da tuzlulukla bu oranlar pozitif korelasyon

gosterirler (Eugster ve Kelts 1983).

Rb/K orani tuzluluk gostergesi olarak kullanilir. Bu oran, tatli su ortaminda
okyanus sularina gore daha fazla miktarda bulunmaktadir. Rb orani okyanus suyunda
0,12 ppm iken akarsularda 0,0013 ppm'dir (Taylor and McLennan 1985). Ayrisma
sonucunda illitteki K, Rb ile yer degistirir ve Rb/K orani artar. Bu nedenle Rb/K orani
arttik¢a ortamin tuzlulugu da artar. Harriss and Adams (1966), Rb/K oraninin kimyasal
alterasyon siire¢leri sirasinda ayrisma tiriinlerinde devamli olarak artig gosterdigini ileri

surmustur.

Mg/Ca grafiginde biiyiik salinimlar gozlenebilir (Sekil 3.33). Kartoun ilk 20
santimetresinde diisiik degerler mevcutken, bu degerler 20 santimetreden sonra
ylukselmeye baslar. Ani diisim ve yiikselimler gdstermesine karsin genel egilim
yiikselim yoniindedir. 95 — 160 santimetreler arasi en yliksek degerlere ulasan grafik bu
kesimde yine ani diisiim ve yiikselimlerini korur. 180 santimetre seviyelerinde en diisiik

degerler gozlenir ve bu anda gozlenen ani diisiim dikkat ¢ekicidir. Sr/Ca ve Rb/K
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grafikleri birbirine yakin salmimlar sunarlar. Rb/K grafiginde 124 santimetre
seviyelerine kadar ortalamalarda seyreden degerler bu seviyeden sonra yiikselmeye
baglar. Sr/Ca grafiginde ilk 10 santimetre disinda yiiksek degerlerde salinimlar
gozlenir. 90 santimetreden tabana kadar olan bolimde degerler daha yiiksek
seviyelerde ve kisa periyotlu salinimlar gosterir. Bu boliimde, 120-160 santimetreler

arasinda Sr/Ca orani diistiktiir ve daha az salinim gosterir (Sekil 3.33).
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Sekil 3.33: SK-2 karotu iizerinde temel element oranlarmin degisimi. Ince siyah ¢izgi
grafigi, kirmizi ¢izgi ise dortlii ortalamlar1 gosterir.
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3.5.2.3. Kirintilh Malzeme Getirimi Gostergeleri

Gole gelen kirintili malzeme miktarmi bulmak ig¢in SiO./Al,03, Zr/Al,Os,
CaO/Al,O3 ve Sr/Ba gibi bazi grafikler hazirlanmistir (Sekil 3.34).

SiOo/Al;03 orani kirintili  ¢okellerin egemen oldugu ortamlarda, kuvarsin
feldispata gore degisimini; Zr/Al,O3 orani ise zirkonun feldispata gore degisimini ifade
eder. Her iki oran da esasen kirintili katilimina isaret eder ve bu oranlar diyajenetik
siireclerden etkilenirler. Zirkon genellikle silt fraksiyonlarinda bulunur ve eoliyen
stireglerinin etkisiyle kuvarsla birlikte tasinir (Pye and Krinsley 1986, Haug et al. 2003).
Bu nedenle bu oranlar kurak ortamlardaki eoliyen katiliminin isaretgisidirler (Roy et al.
2006).

CaO/Al,O3 orani karbonat miktarindaki degisimleri gosterir. Bu oranin yiiksek
olmasi depolama ortaminda karbonat iiretiminin fazla oldugunu ve kirintili geliminin

diisiik oldugunu gostermektedir (Rachold and Brumsack 2001).

Sr/Ba oraninda, Ba esasen feldispat, biyotit ve amfibollerde, Sr karbonatlarda
bulundugu i¢in, Sr/Ba orami karbonatlarin kirintili fraksiyonlarma goére degisimini

yansitir (Roy et al., 2006).

SK-2 karotunda normalize SiO, ve Zr grafiklerinde 120-160 cm arasinda
organik¢e zengin seviye diisiik degerlerle ve daha diisiik genlikli salinimlarla temsil

olunurken kirintili seviyeler genel olarak yiiksek degerler igerir ve yliksek salinimlar

gosterir (Sekil 3.34).

Sr/Ba grafiginde 0-20 santimetre arasinda yiiksek degerler tipiktir. 25-105
santimetreler arasinda diisiik degerler gozlenirken, bu seviyeden sonra degerler yiikselir

ve dalgalanmalar izlenir.

CaO/Al;0O3 grafigin 0-20 santimetre arasinda giderek azalan yiiksek degerlerle

baslarken, 25 santimetreden sonra bu degerlerde diisme gozlenir. Bu seviyede baglayan
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diisme 120 santimetre civarina kadar devam eder. 120 santimetreden tabana kadar
salimimlar gostererek artar. 120-170 santimetreler arasinda degerlerin genelde diisiik

oldugu bir aralik mevcuttur. Burada salinimlar daha belirgindir (Sekil 3.34).
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Sekil 3.34: SK-2 karotu iizerinde temel element oranlarmin degisimi. Ince siyah ¢izgi grafigi,
kirmiz1 ¢izgi ise dortlii ortalamlar1 gosterir.
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3.5.2.4. indirgen Kosul Gostergeleri

Bir sedimanter istifin depolanmasi sirasinda veya depolandiktan sonra ortamdaki
indirgen kosullar, indirgenmeye duyarli iz elementlerin bolluklar1 (V, Cr, Mn, Ni, Co,
vb.) ile agiklanabilmektedir (Rachold and Brumsack 2001). Bu elementlerin miktari,
indirgen kosullarinin hakimiyetine bagli olarak degismektedir. Bu elementlerin miktar:
veya oranlari kullanilarak ortaya cikarilan gesitli gostergeler paleo-indirgen kosullarinin
aydinlatilmasi saglamaktadir (Algeo and Manyard 2004, Piper and Perkins, 2004,

Scheffler et al. 2006). Bu element oranlarindan bazilari1 asagida agiklanmuastir.

Co/Al, Ni/Al, VIAl, Zn/Al oranlarmin yiiksek degerlerde olmasi depolanma
ortaminda indirgen kosullarinin var oldugunu gostermektedir (Rachold and Brumsack
2001). Co, Ni, V ve Zn gibi anoksik elementler indirgen ortamlardaki sedimanlarda

yogunlagmaktadirlar (Tribovillard et al. 2006).

Yiiksek Mn konsantrasyonu oksik taban suyu kosullarinin varligina isaret eden
bir gostergedir (Arthur and Dean 1991, Calvert and Pedersen 1993,, Rachold and
Brumsack 2001). Ciinkii sediman/su arayiizeyinde meydana gelen indirgen kosullar
nedeniyle ¢oziilebilir Mn*? yarioksik taban suyu icerisindeki sedimanlarin igine niifuz

eder (Bruland 1983, Landing and Bruland 1980).

SK-2 karotunda, V/Al grafiginde baslangictaki yiiksek degerler 120 santimetre
civarlarinda en diisiik seviyesine ulasir ve burada ani bir yiikselim gosterir (Sekil 3.35).
Bu yiikselimden sonra degerler yiiksek seviyelerdeki salinimlarina devam ederler.
Zn/Al grafigi ortalama degerlerin altinda dalgalanmalar gdsterir. 0-20 santimetreler
arasinda siirekli azalan bir grafik bulunur. 37, 106 ve 176 santimetrelerde ani
yiikselimler gosterir. Bunlar kumlu seviyelere karsilik gelir. Ni/Al grafiginde ilk 80
santimetreye kadar olan digiik degerlerdeki salimimlar bu seviyeden sonra ylikselir ve
yiiksek degerlerde dalgalanmalar gosterirler. Mn grafigi ise ilk 30 santimetreye kadar
diisiik degerlerden yiikselen bir grafik sunar. 30 santimetreden sonra sabit kalan
degerler verir. 120 santimetreden sonra ani diisiim ve yiikselimler gosteren grafik 140

santimetrede en biiyiilk degerine ulasir. Co/Al grafigi de 120 santimetreye kadar
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ortalama degerlerde salinirken, 120 santimetreden karotun tabanina kadar olan boliimde

yiiksek degerlerde salinimlar sergilerler (Sekil 3.35).

ColAl Mn Ni/Al VIAI Zn/Al
2009 =

2000 =7

1990 =

1980 =

0,00016 0,00024 0,08 0,1 012 00008 0001 00012 00008 0,0012 0,0004 0,00056

Sekil 3.35: SK-2 karotu tizerinde temel element oranlarinin degisimi. Ince siyah ¢izgi grafigi,
kirmizi ¢izgi ise dortli ortalamlart gosterir.
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3.5.2.5. Organik Uretkenlik Gostergeleri

Ba/Al ve P/Al oranlarinin yiiksek olmasi depolanma ortaminda paleo-
tiretkenligin fazla oldugu anlamina gelmektedir (Rachold and Brumsack 2001,
Tribovillard et al., 2006). Sk-2 karotu boyunca Ba/Al ve P/Al degisiminin degerleri
islenmistir (Sekil 3.36).

1820 = 150

1810 =
160

1800 =—
170

> Ba/Al P/Al
2009 — © mEg?
2000 = it &
1990 = ]
20
1980 =
1970 = 30
1960 = 4037
1950 = %
50 J80
. -
1940 §
60
1930 = i
£
1920 = 70 %
z
1910 = 80
1900 =
90
= 1890 = |
> 1880 100
£
> - 110
‘xu 1870
= 1860 = 50
=
1850 =
130
1840 =
140 T
1830 = %
§

1790 =

1783 1 14

1769 — , , : i
00008 0,001  0,0012 0,0072 0,0088

Sekil 3.36: SK-2 karotu tizerinde temel element oranlarinin degigimi.
Ince siyah ¢izgi grafigi, kirmiz1 ¢izgi ise dortlii ortalamlar
gosterir.
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Ba/Al grafigi genellikle ortalama degerlerin altinda bir seyir izler. 0-20
santimetreler arasinda siirekli artan bir egilim mevcuttur. 38, 107 ve 177
santimetrelerdeki ani yiikselimler belirgin sekilde gozlenir. P/Al grafigi ise salinimlarin
genlikleri ile tanimlanir. 110 santimetreye kadar genis periyotlu olan saliimlar 110-
105 santimetreler arasinda daha dar periyotlar sunmaya baslar. Karotun en alt

kesimlerinde salinimlar yeniden genisler (Sekil 3.36).
3.5.3. SK-2 Karotunun izotop Analiz Sonuclar

SK-2 karotu iizerinden alman 68 ornegin 0 ve '°C analiz sonuglari elde
edilmistir. Bu verilerden yararlanarak ¢izilen 80 ve BC grafikleri agagida verilmistir
(Sekil 3.37 ve Sekil 3.38). Bu grafikler eski iklim ve gol seviyesi yorumlamalarina
katk1 saglayacaktir.

Karotun yanma yerlestirilen grafiklerde de goriildiigii gibi **0 izotop orani karot
boyunca bazi degisimler gostermektedir. Karotun tabaninda 150 — 185 cm. aras1 gorece
yiiksek 20 oranlar1 goriiliirken 120 — 150 cm. arasinda 20 oranlarinin giderek azalmasi
dikkat ¢ekicidir. Karotun st kisimlarina dogru (90 santimetrenin istii) -6,25 ile -7,75
arasinda bliylik olmayan degisimler sergiler. Bu degisimlerin karotun alt

seviyelerindeki kadar ani sekilde olusmadigi goriilmektedir (Sekil 3.37).

SK-2 karotu iizerindeki **C orani grafiginde degerler, karotun {ist kesimlerinde
(0-90 santimetre) -3 ile -5,5 degerleri arasinda degisen salinimlar gosterirler. Salinimlar
genis araliklidir. 100-150 santimetreler arasinda hareketli ortalama grafiginde daha
belirgin olan negatif degerlere dogru hafif bir sapma gozlenir. 150-160 santimetreler
arasinda gorece yliksek B3C oranlarindan sonra karotun tabaninda yeniden daha biiyiik

negatif degerlere kayilir (Sekil 3.37).
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Sekil 3.37: SK-2 karotu boyunca **0 ve **C oranmin degisimi (kirmiz1 gizgiler iki donemli
hareketli ortalamay1 yansitir).
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3.5.4. SK-2 Karotunda Palinoloji Calismalari

Siinnet Gol’iinden alman SK-2 karotunun ayrintili palinolojik incelemeleri ile

yorumlanmasi sonucunda elde eilen bulgular grafikler lizeinde gosterilmistir.

Stinnet Golii  (SK2) polen diyagrammin unsurlari belirgin = degisimler
gostermemektedir (Sekil 3.38 ve Sekil 3.39). Bu nedenle, diyagram boliimlere (zonlara)

ayrilmamustir.

Polen diyagraminin temel unsuru Pinus (¢cam) polenleridir. Biitiin profil boyunca
bu agacin polenleri baskin durumdadir ve polen ylizdesi 86 ile 98 arasinda
degismektedir. Toplam agag¢ polen yiizdesi 87.2 ile 98 arasindadir ve bu durum Pinus
polen yiizdesinin yliksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Diger agaglarin polenlerinin
miktar1 azdir ve her biri %3’lin altindadir; [Abies (goknar): % 0.17-2.05, Quercus
(mese) % 0.16-2.91, Carpinus (giirgen): % 0.23-1.16, Fagus (kaym): % 0.25-1.45,
Alnus (kizilagag): % 0.09-0.61, Betula (husagaci): % 0.09-0.52, Ulmus (karaagag): %
0.48, Tilia (thlamur agac1): % 0.32, Juglans (ceviz agaci): % 0.22, Populus (kavak): %
0.09].

Tim polen diyagraminda c¢alilarin polen yiizdeleri diisiik degerde
seyretmektedir. Toplam c¢ali polen yiizdesi 0.28 ile 1.92 arasinda degismektedir.
Bunlarin bitkilere gore dagilimlari su sekildedir: Corylus (findik agaci): % 0.09-1.44,
Salix (sogiit): % 0.24-1.57, Juniperus (ardig) % 0.23-1.02, Myricaria: % 0.22-0.24 ve
Lonicera (hanimeli): % 0.29.

llgili diyagramda, Pinus polen yiizdesi ile karsilastirildiginda, otsu bitkilerin
polen yiizdeleri diisliktiir. Bununla birlikte, otsularin polen miktari, genelde, diger
agaclarin ve tiim calilarin polen yiizdelerinden daha yiiksektir (% 1.25-12.76). Otsular
icinde, Poaceae (bugdaygiller) polenleri tiim profil boyunca goriilmektedirler.
Bugdaygillerin tarimi1 yapilan &geleri olan tahillarin polenleri de (% 0.16-1.06)
diyagramda yer yer kendilerini gdstermektedirler. Otsu bitkiler i¢inde, Poaceae

tiyelerinin yani sira, polenleri en sik goriilen elemanlar riizgarla tozlasan Plantago
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(sinirotu) tiirleridir. Bunlarin polen yiizdeleri 1.2°’ye kadar ulagsmaktadir. Riizgarla
tozlasan bir diger bitki olan Rumex’in (kuzu kulagi) polen ylizdesi ise diisiiktiir ve %
0.28 ile 0.32 arasinda degismektedir. Diger otsu bitkilerin biiyiik bir kism1 boceklerle

tozlagmaktadirlar ve her birinin polen yiizdesi 1’e ulagmamaktadir.

Sucul bitkilerin polenleri ile tohumsuz bitkilerin spor yiizdeleri diigiiktiir. Her iki
grup, diyagramda seyrek olarak goriilmektedirler. Sirasi ile % 0.17-0.29 ve 0.14-0.52

degerleri ile temsil edilmektedirler.
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3.5.5. SK-2 Karotunda Diatom Cahismalari

Stinnet Gol’tiden alinan SK-2 karotundaki diatomlarin incelenmesi ve
yorumlanmas1 sonucunda alde edilen bulgular grafik lizerinde gdsterilmistir. Zaman
darlig1 yiiziinden karotun ancak 0-112 santimetreleri arast incelenebilmistir.
Incelemeler sonucunda belirlenen diatom tiirleri ile bolluklar1 grafikler iizerinde

gosterilmistir (Sekil 3.40).

Bu analizler sonucunda 7 ayr1 familya’ya bagli toplam 155 takson teshis
edilmisgtir. Bu familyalardan Naviculaceae 100 takson ile en ¢ok tiir ile temsil

edilmektedir. En az takson ise Epithemiaceae familyasindan 4 takson ile belirlenmistir.

Stinnet Golii sedimanlarindan alinan diatomlar derinlige bagl olarak belirgin bir
degisim gostermektedir. Bu degisimin temel nedenleri olarak suyun fiziksel ve
kimyasal kosullar 6nemli rol oynamaktadir. Bolluk bakimindan 6n plana ¢ikar tiirler
asagida verilmistir; Cyclotella ocellata, Cyclotella bodanica, Gyrosigma acuminatum,
Hantzschia amphioxys, Pinnularia biceps, Diploneis elliptica, Amphora lybrica (Sekil
3.40).

Yogunluk bakimindan iki tiiriin digerlerine gore on plana ciktiklari
goriilmektedir. Bunlar Thalassiosiraceaec familyasina bagli Cyclotella ocellata ve
Cyclotella bodanica tiirleridir. Bu tiirlerin yiizeyden itibaren birbirlerine karsi olan
baskinliklar1 derinlige goére degismektedir. Ayni derinliklerde, tiirlerden birinin
yogunlugu artarken digeri azalmaktadir. SK-2 karotunda goriildiigii gibi, Cyclotella
ocellata’nin baskinligi 16 cm derinlige kadar % 64-95 arasinda degismektedir.
Cyclotella bodanica ise, ayn1 istasyonda, 12 cm’e kadar oldukga nadir ve 16 cm ise %
2,4 baskinlikta bulunmustur (Sekil 3.40). SK-2 karotunda 20 cm kadar baskin olan
Cyclotella ocellata en son 48 cm derinlikte goriilmiis ve daha alt 6rneklerde hig

rastlanilmamustir (Sekil 3.40).

Cyclotella ocellata ve C. bodanica taksonlar1 yalnizca Siinnet Go6li’nden degil

tilkemizin diger sulakalanlarindan da bildirilmistir. C. ocellata Tiirkiyede ¢ok genis bir
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yayilisa sahiptir (Akbulut, 1999). Bu tiir, gollerin littoral ve akintili ortamlarinda
oldukca fazla bulunmaktadir (Czarnecki and Blinn, 1978; Krammer and Lange-Bertalot,
1991). Foged (1982) bu tirin oligohaline (az tuzlu), alkalifil bir tiir oldugunu
bildirmistir. C. bodanica ise Tortum golii, Sapanca golii ve Yesilirmak nehrinden kayit
olarak bildirilmistir (Akbulut, 1999). C. Bodanica, Cox (1996)'a gére oligotrofik temiz
sularda bulunmaktadir. Foged (1981), bu tiiriin, oligohaline ve notr pH'li ortamlarda

bulundugunu belirtmektedir.

Gyrosigma acuminatum, Hantzschia amphioxys, Pinnularia biceps ve Diploneis
elliptica tiirleri SK-2 karotunda derinlik arttik¢a farkli yogunluklarda 6n plana ¢ikan

tiirler olmuslardir.
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3.5.5. SK-2 Karotunda X-Isim Kirmnimi Cahsmasi

ASTM Kkartotekslerinden yararlanilarak tanimlanan minerallerin yar1 nicel
ylzdeleri, pik siddetlerinden itibaren yanit oranlar1 da gz o6niinde tutularak, Giindogdu
(1982)’nun calismasi 1s1ginda hesaplanmistir. Giindogdu (1982) ¢alismasinda dolomit
(104) yansimasii referans alarak, dolomit, kalsit, aragonit, klinoptilolit, analsim,
kuvars, feldispat, opal, biyotit ve kil mineralleri i¢in yanit oranlarini saptamistir. Bu

yanit oranlariyla hesaplanan yar1 nicel yiizdelerin grafikleri Sekil 3.41°de gdsterilmistir.

Grafiklerde dikkat ¢ekici bir egilim gozlenmemistir. Kaynak bolgeden geldigi
diistiniilen kuvars ve feldispat yilizdelerinin birbirine yakin egilimler gosterdigi
goriilmektedir. Her iki mineralin bagil bollugu da 170-110 santimetreler arasinda diisiik
ve az salman degerler sergilerken 110 santimetrenin lstiide salinimlar artar. Karot
boyunca mika degerlerinde neredeyse gozle goriiliir bir anomali gozlenmemektedir.
Karotun tabaninda % 25 degerlerinden %20 civarinda inen mika degeri, karotun {ist
kesimlerine kadar gozle goriiliir bir degisiklik sunmamistir. Kil degerleri de mika
mineralleri gibi sadece karotun tabaninda bir degisiklik gostermis ve daha sonra karotun
iist seviyelerine kadar gbzle goriiliir bir egilim gostermemistir. Kil mineralleri karotun
tabaninda en diisiik degerlere sahipken 165. santimetreden yukariya kadar olan boliimde

¢ok uzun periyotlu salinimlar gostermeden devam etmistir.
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Sekil 3.41: SK-2 karotu boyunca bazi minerallerinin yari nicel bolluklarinin degisimi (Kirmizi ¢izgiler
hareketli ortalama grafigini gosterir).
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4. TARTISMALAR

4.1. Bulgularin Biitiinlesik Degerlendirilmesi

Stinnet GOl tabaninda biriken ¢okellerin ortamsal yorumu gol su seviyesinin
1760’dan bu yana sistematik bazi degisimler gdsterdigini ortaya koymaktadir. Buna
gore;

1760-1800 yillar1 arasi, diisiik gol seviyesi-diisiik yillik ortalama yagis,

1800-1860 yillar1 aras1 en yiiksek gol seviyesi-yiiksek yillik ortalama yagis,

1860-1910 yillar1 aras1 kismen yiiksek g6l seviyesi-kismen yiiksek yillik ortalama yags,
1910-1990 yillar1 arasi diistik gol seviyesi-diisiik ortalama yagis,

1990-2009 yillar1 arast kismen yiiksek gol seviyesi- kismen yiiksek yillik yagisa karsilik

gelmektedir.

En alttaki diisiik gol seviyesi (1760-1800 yillar1 aras1) 20 izotop kaydinda
giderek artan oranlarla (yani giderek artan yillik ortalama yagisla) temsil olunmaktadir.
Ayni1 donemi temsil eden polen spektralarinda Pinus/toplam aga¢ orani yiiksekken
(%94-98), toplam ¢al1 ve toplam otsu oranlari diisiik degerlerde seyreder baska deyisle
gorece diisiik yillik yagis oranlar1 sig koklere sahip otsu ve toplam c¢ali polenleri

oraninda dikkat ¢ekici azalmaya yol agmis durumdadir.

1800-1860 yillar1 arasindaki yagisli dénem 20 izotopik sinyallerinde yirmi
yillik bir gecikme ile 1820°den itibaren kendini gostermektedir. Ancak oncesinde kisa
sireli (5 yil) bir yagish dénem (1802-1807) mevcuttur. 1820-1860 arasinda ‘20
degerleri genel olarak -8,25 ile -7,5 mertebesinde oldukga diisiik oranlarda seyreder.
B3C oranlarinin egilimi 80’inkine benzerdir. Bu dénem ylizeysel ayrismanin etkinligini
gosteren NayO/Al,O3, Na,O/TiO, ve NayO/K,O grafiklerinde tekdiize ve diisiik
oranlarla temsil olunmaktadir. Halbuki bu donemin hemen altinda ve {istiinde elementel
oranlar dikkat ¢ekici 6lglide yliksektir. Baska deyisle yiiksek yagis (ve olasilikla yiiksek
sicakliklar) kendini toprak ayrigsma siireclerinde gostermise benzemektedir. Tuzluluk

gostergeleri (Mg/Ca ve Sr/Ca) ise 1800-1860 doneminin basinda ve sonunda ilgili



77

oranlarmin belirgin bir sekilde diistiigiinii gosterir. Bu diisiis ortalama yillik yagistaki

artisa; dolayisiyla gol su seviyesi yiikselimine karsilik gelir.

1860-1910 yillar1 arasindaki kismen yagishi donemin ilk 15-20 yili daha biiyiik
80 ile temsil edilirken izleyen 30 yil kiiciik *0 degerleriyle kendini gdstermektedir.
Yani bu zamanda su seviyesi kismen yiiksek bir seviyede olmalidir. Diatom igerigi
acisinda grafikler incelendiginde, 1870’den baslayarak 1910 yilin1 da igine alan gorece
yagishh donem (disliik gol seviyesi)’de Hantzschia amphioxys formunda %720-50

arasinda salinimlarla temsil olunur.

1910-1990 yillar1 arahigindaki disik yillik ortalama yagis -7 civarmda 'O
oranna sahiptir. 0 degerlerinin hareketli ortalamasi bu dénem boyuca -7,75 in altina
diismemistir. 1800’li yillarin sonu ile 1900’1l yillarin basinda en diisiik seviyelerde
olan V/Al ve Zn/Al grafikleri de ortamdaki anoksik kosullarin azaldigini gostererek,

diisiik yillik yagis ve gol seviyesine isaret eder.

1990-2009 yillar arasi, karot tizerinde 2-3 6rnekle temsil olunmakla birlikte,
dikkat cekici olgiide diisiik ®0 degerlerine sahiptir. Diisiik °0 degerleri gl su
seviyesinin kismen yiiksek oldugu bir zaman dilimine isaret eder. Bu donemde V/Al ve
Zn/Al grafiklerindeki anoksik ortamin artisini gosteren yiikselimler su seviyesinin
yukselimiyle paralellik gostermektedir. 1990 yilindan sonra azalan Mg/Ca ve Sr/Ca
grafiklerindeki tuzluluk orani, gol su seviyesindeki artig1 destekler niteliktedir. Diatom
icerigi agisindan 1990-2009 yillar1 arasindaki gorece yagish donem Cyclotella ocellata

formunun giderek artan oranlariyla ¢akismaktadir.
4.2. Siinnet Golii Kaydimin Yerel Ve Kiiresel Olcekli Kayitlarla Karsilastirmasi

Stinnet Golu yerel iklim kaydi, yerel ve kiiresel Olgekli baska bazi iklimsel
kayitlar/belirleyiciler ile de karsilastirilmasina calisilmistir.  Bunlardan baslicalari
ortalama Giines lekesi sayis1 ve kiiresel sicaklik degisimleridir. Giines lekeleri, Giines
ylizeyinde ki artan enerji etkinliinin bir tir yansimasidir ve 11 yillik diizenli

periyotlara sahiptir. Literatiirdeki onceki degerlendirmeler Gilines lekeleri sayisi ile
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yagis arasinda dogrudan bir iliskinin olabilecegini gostermektedir. Ornegin Ering
(1953) istanbul cevresi igin 1860-1948 yillar1 arasi igin yaptigi degerlendirmelerde
giines lekeleri sayisinin ¢oklugu ile kuraklik arasinda bir iligki belirlemistir. Benzer
sekilde Selvaraj (2009)’da Giines lekeleri ile kuraklik arasindaki benzer iliskiden s6z
etmistir. Buna kars1 olarak Calbet (2001) Giines lekelerinin artmasindan 3 yil sonra

siddetli yagislarin gozlendigini de belirtmistir.

Son 250 wyillik kaydi inceledigimizde, 1800-1840 yillar1 arasinda Dalton
Minimumu olarak adlandirilan bir donemden sonra 1840-1910 arasinda 6nce hafif artip
sonra azalan, 1910-1950 arasinda giderek artan ve 1950’den bu yana da uzun yillar
ortalamasi gorece sabit kalan giines lekesi sayilart gézlenmistir. 1840’lardan bu yana
11 yillik ardil periyotlarda gozlenen leke sayisinin genel olarak arttigi da sdylenebilir.
Sekil 3.44, Dalton minimasinin Siinnet kaydinda yiiksek g6l su seviyesi (yiiksek yillik
yagis) olarak acikca izlendigini gostermektedir. Bu donemin erken asamasinda '°0
izotoplar pozitife kaydigindan hava sicakliklari genel olarak daha yiiksek seyretmis
olmalidir. Dénemin iist bolimii 20 izotoplarindaki negatife kayma yliziinden daha
soguk gecmis olmalidir. Bu sicaklik egilimleri tarafindan olusturulan kiiresel Loehle
(2007) ve Ozdemir (2004) tarafindan olusturulan kiiresel sicaklik degisimleriyle
olduk¢a uyumlu goziikmektedir (Sekil 3.42). Dalton minimasinm izleyen 1840-1910
donemi, Giines lekeleri sayisindaki ciddi artigla temsil olunurken Siinnet yerel kaydinda
g0l su seviyesinin Oncelerine gore daha diisiik oldugu bir donemle denestirilebilir. 80
degerlerinin daha az negatif olusu bu donemde genelde sicakligin daha yiiksek
oldugunu kanitlar. Kiiresel sicaklik kayitlar1 bu dénemde 6zellikle 1900’dan itibaren

sicakliklarin giderek yiikseldigini gostermektedir (Sekil 3.42).

Giines lekeleri sayisinin hizli artti§i ve maksimuma ulagtigi 1920-2000 dénemi
Stinnet kaydinda g6l su seviyesinin bu giinkiine gore olduke¢a diisiik oldugu daha az
yagislt bir zamana karsilik gelir. '®0 kaydinda da yiiksek sicakliklar séz konusudur.
Gergekten kiiresel sicaklik grafiginde bu dénem boyunca 0,5 °C civarinda bir artis

izlenebilmektedir.
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Stinnet Golii ile Orta Anadolu’daki bir krater golii olan Nar Golii'niin 180 izotop
kaydinin karsilagtirllmasina da c¢alisilmistir (Sekil 3.42). Ancak Siinnet kaydindaki
ornek sikliginin ¢ok az olmasi 1yi bir denestirmeye izin vermemektedir. Yine de 1860’a
kadar olan dénemde Siinnet’te az ¢ok belirgin olan %0 egilimlerinin ¢ok kaba bir
sekilde ve bir zaman kaymasi ile Nar Golii’'nde izlendigi sdylenebilir. Siinnet Golii’'nde
1870°den itibaren baslayan ve giderek daha pozitif **0’c kayma egilimi Nar Géli’'nde
hi¢ goziikkmemektedir. Bu durum, iki gélde egemen olan iklimin oldukg¢a farkli oldugu
seklinde degerlendirilebilir. 1ki géliin 80 degerlerinin farkliligi da dikkat cekicidir
(Sekil 3.42) Siinnet kaydinda 'O degerleri -6,8 ile -8,4 arasinda yer alirken, Nar Golii
kaydinda %0 degerleri 1 ile -2 arasinda degismektedir. Bu ise Siinnet Golii’nde daha
yuksek yillik yagisin biliyiik bir kisminin siiziilme olarak golii terk etmesiyle ve Nar

Golii’nde iklimin daha kurak olmasi ile aciklanabilir.
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5. SONUCLAR

Stinnet GoOli havzasinda gerceklestirilen incelemeler ve alinan karotlar

tizerindeki ¢ok disiplinli calismalarla asagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Siinnet Golii’niin olusumunda iki heyelan etkili olmustur. Inceburun Sirt:’nin kuzey
batisindaki heyelan kaya kaymasi seklindedir ve oOnce gerceklesmistir. Sarikaya
Tepe'nin kuzey batisinda gerceklesen ve hacmi yaklagik 12.000.000 m® olan moloz
akmasi ilkinden hemen sonra ger¢eklesmis olmalidir. Vadiyi tikayarak golii olusturan

asil heyelan Sarikaya Tepe’nin kuzeybatisindaki bu heyelandir.

2. Stnnet GOli’niin taban egimi delta alanlar1 disinda vadi kenarlar1 boyunca
cogunlukla 40-50° arasinda degisir. Vadi kenarindan biraz uzaklasildiginda egim ani bir

sekilde 0-1,5° araligina diiser. Buna gore gol tabani yatay bir batimetriye sahiptir.

3. Siinnet GOl tabanindan alman 25 adet kepce Ornegi yardimiyla gol tabanindaki
fasiyes kusaklar1 belirlenmistir. Buna gore; 8 metreden derin bolgelerde goriilen
siyah/haki organik ¢amur derin g6l ortamini, 8 metreden si1g bolgelerde goriilen yesil
¢amur Kismen derin gol (kirmtili getiriminden uzak) ortamini, 8 metreden s1g bolgelerde
goriilen sar1 ¢amur 1raksak delta onii ortamini, 5 metreden s1§ bolgelerde goriilen
kahverengi camur Ve silt yakinsak delta 6nii ortamini, 5 metreden s1g bolgelerde goriilen
gri ¢gamur ve kum delta aln1 (agiz barlari) ortamini ve su istii bolgelerde goriilen kizil

camur, kum ve c¢akil delta {istli ortam1 gdsteren fasiyesleri temsil eder.

4. Siinnet Goli’'nlin hidrolojik bilangosu gole giren ve golden kagan su miktarlar
arasinda, Onemli gol seviyesi degisimlerine yol agacak farkliliklar oldugunu
gostermektedir. Ancak bu farkliliklarin tatli su baskinlig1 nedeniyle gol suyu kimyasini

yansittig1 stiphelidir.

5. Siinnet Go6li tabaninda biriken ¢okellerin ortamsal yorumu gol su seviyesinin

1760’dan bu yana sistematik bazi degisimler gdsterdigini ortaya koymaktadir. Buna
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gore 5 donem tanimlanmistir. Bunlar; 1760-1800, 1800-1860, 1860-1910, 1910-1990
ve 1990-2009 yillar1 araliginda incelenmistir.

6. 1760-1800 yillar1 arast O izotop kaydinda giderek artan oranlarla (yani giderek
artan yillik ortalama yagisla) temsil olunmaktadir. Ayni donemi temsil eden polen
spektralarinda Pinus/toplam agag oran1 yiiksekken (%94-98), toplam ¢al1 ve toplam otsu
oranlar1 diisiikk degerlerde seyreder, bu duruma gore iklim diisiik yagist bir donemi

gosterir.

7. 1800-1860 yillar1 arasindaki yagish donem **0 izotopik sinyallerinde yirmi yillik bir
gecikme ile 1820’den itibaren kendini gostermektedir. Bu donem yiizeysel ayrigsmanin
etkinligini gosteren Na,O/Al,03, Na,O/TiO, ve Na,O/K,0O grafiklerinde tekdiize ve
diisiik oranlarla temsil olunmaktadir. Bu da yiiksek yagisin (ve olasilikla yiiksek
sicakliklar) kendini toprak ayrisma siireglerinde gosterdigini gosterir.  Tuzluluk
gostergeleri (Mg/Ca ve Sr/Ca) ise 1800-1860 doneminin basinda ve sonunda ilgili
oranlarin belirgin bir sekilde diistiigiinli gosterir. Bu diisiis ortalama yillik yagistaki

artisa; dolayistyla gol su seviyesi yiikselimine karsilik gelir.

8. 1860-1910 yillar1 arasindaki kismen yagish ve kismen yiiksel gol seviyesi, donemin
ilk 15-20 yilinda daha biiyiik 'O ile temsil edilirken izleyen 30 yil igerisinde kiigiik 20
degerleriyle kendini gosterir. Hantzschia amphioxys diatom taxonu %20-50 arasinda
salinimlarla, 1870-1910 yillarini i¢ine alan gorece yagisli donemle (diisiik g6l seviyesi)

kendini gosterir.

9. 1910-1990 yillart araligindaki diisiik yillik ortalama yagis -7 civarinda 80 oranma
sahiptir ve bu oranlar -7,75’in altina donem boyunca diismemistir. 1900’lerin basinda
V/Al ve Zn/Al grafikleri ortamdaki anoksik kosullarin azaldigimi gostererek, diisiik

yillik yagis ve g6l seviyesine isaret eder.

10. 1990-2009 yillar1 arasi, karot iizerinde 2-3 ornekle temsil olunur ve diisiik 80
degerleri gol su seviyesinin kismen yliksek oldugu bir zaman dilimine isaret eder.

Doénem boyunca V/Al ve Zn/Al grafiklerindeki anoksik ortamin artigin1 gosteren
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yukselimler su seviyesinin yiikselimiyle paralellik gostermektedir. 1990 yilindan sonra
azalan Mg/Ca ve Sr/Ca grafiklerindeki tuzluluk orani, g6l su seviyesindeki artist
destekler niteliktedir. 1990-2009 yillar1 arasindaki gorece yagisli donem Cyclotella

ocellata formunun giderek artan oranlariyla 6rtiismektedir.

11. Siinnet Golii kayds, gél su seviyesi ile *O degisimlerinin Giines lekeleri sayisi ile
yakin iligkili oldugunu gostermektedir. 1800-1840 arasindaki Dalton minimas1 Siinnet
GOl seviyesinin en yiiksek oldugu zamana karsilik gelirken 1910-2000 arasindaki
yiiksek sayida Giines lekeli donem diisiik g6l su seviyesi ile karakterize edilmektedir.
0 kaydiyla karsilastinldiginda Giines lekesi sayisi yiiksek dénemlerin genel olarak

daha sicak ve kurak oldugu da soylenebilir.

12. Siinnet golii ile Nar Golii’niin (Nevsehir) 80 kayitlar1 karsilagtirildiginda, aralarinda
konsantrasyon ve genel egilimler arasinda biiyiik farkliliklar izlenmistir. Bu durum her

iki goliin hidrolojik ve iklimsel farkliliklar ile iliskilendirilmistir.
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EK 2. SK-2 karotunun ayrintili gériiniimii, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

(devam ediyor).

N (o3 AQ}

X o P Pollen&Ostracod
A
Y \
A A
\ 4
A

@ iz
i I
@ |éz ]
\ \
A A
@ 5@:{‘3{\55) X
\ \
A A
éo X

\{

A \4
A
@ é= I
Y \
A A
@ é2 v

(144-146)

(146-148)

(148-150)

(150-152)

(152-154)

(154-156)

(156-158)

(158-160)

(160-162)

(162-164)

(164-166)

(166-168)



108

EK 2. SK-2 karotunun ayrintili goriiniimii, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

168 T

(devam ediyor).

@

>«

Y
A

&0

SK-2-(172)

e

SK-2-(176)

£,
SK-2-(180)

Pollen&Ostracod

Y
A

> <

i

> <

> <«

i

> <

\
A
\
A

Y
A

v

(168-170)

(170-172)

(172-174)

(174-176)

(176-178)

(178-180)

(180-182)

(182-184)

(184-186)

(186-188)

(188-190)



109

EK 3. SK-3 karotunun ayrintili gériiniimii, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi.

Pollen&Ostracod

(0-2)
\
A A
) (2-4)
@ SKa(i v
A
(4-6)
\
i I
(6-8)
@iz )
(8-10)
X \ 4
A
(10-12)
@iz |
(12-14)
\ \
A A
(14-16)
ol |
@ s@k-}us) A
(16-18)
\ \
A A
(18-20)
N A
@ 1
(20-22)
\ 4
S |
(22-24)
@ iz |
(24-26)
v v



110

EK 3. SK-3 karotunun ayrintili gériiniimii, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi
(devam ediyor).

N
N} > w
' o P

Pollen&Ostracod
A

2
’ @ |éz fe-
. gl

” Y (2-4)
i X

y y (46
. @ iz |

i (6-8)
. ;oA

. (8-10)
3 <

: @ |2, {0
. I

N (12-14)
@& vy

. A (14-16)
X

N Y (16-18)
44 !

. A (18-20)
. X

. X(20-22)
" @

49 (22-24)

> <

50

Y
A

(24-26)
@ lé
SK-3-(52)

51

52



111

EK 3. SK-3 karotunun ayrintili gériiniimii, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi
(devam ediyor).

Pollen&Ostracod
A ¢(51-53)
I A
{: (53-55)
™. \4
. ) A
P D &2 | (5557)
X Y
1% A
" Y ]
B X (57-59)
. Y
Kk A
e @ Z«(@) (59-61)
e ® '
A
\ b
T (61-63)
Y
A
@ SZI&;‘) (63-65)
Y
A
Y ’
1 (65-67)
Y
A
@ |2 | ere09)
\
\. v A
23 A (69,3-72)
i ® & |
= (72-74)
.’:- 4
27 A X
= (74-76)
= @ é= |
o (76-78)
B \ 4 \4




112

EK 3. SK-3 karotunun ayrintili gériiniimii, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi
(devam ediyor).

Pollen&Ostracod
A

(78-80)

>«

@ é@ (80-82)

> <
> <

(82-84)

\
_ A
@2 (84-86)

SK-3-(85)

o o.‘o

Ve 050
.u,.".

(86-88,5)

> <

X

.
) 0/
\

0. %0 °

&0 (88,5-91)

SK-3-(90)

Y
A

Ve 0,0
0,/ 00y

'y

(91-93)

>«

!

(93-95)

0o © "o.".‘
0 °9 o)

M
L}

(95-97)

DN
0, %0 ° ‘l.

(97-99)

‘i.'.
<
@

A SK-3-(98)

Vo 0o 0
0,/ y

\4
A
(99-101)

oo
I.."

0,00

Y
A

(101-104)

PRORLED
e

%
)

vET v

00

) v




113
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EK 5. Siinnet Golii Kimyasal Analiz Sonuglari

120

Analyte Si02 AlLO Fe,0; MgO Ca Na,O K,O0 TiO, P,0Os MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
2 (@]
Unit % % % % % % % % % % % PP ppM % % PP ppm PP
MDL 001 001 004 001 001 001 001 001 001 001 0002 20 1 51 001 1 1 02
Sample
SK2(0-4) 39,74 12,74 7,17 397 137 074 186 0,86 013 0,11 0032 159 17 186 99,80 360 <1 284
SK2(5.5-8) 39,53 13,06 7,63 422 132 073 186 0091 014 012 0034 174 18 18,3 99,80 360 <1 315
SK2(10-12.5) 42,98 1323 697 374 118 084 197 0,88 013 0,11 0030 146 17 170 99,79 360 <1 283
SK2(14-18) 41,78 1362 7,64 425 116 072 200 0,90 013 0,12 0034 169 18 170 9980 360 <1 299
SK2(18-20) 4518 13,10 7,17 3,87 106 108 184 0,95 014 0112 0034 153 18 156 9981 360 1 27,6
SK2(22-24) 43,98 1458 856 4,83 906 0,89 202 1,03 043 0,13 0,041 197 20 145 99,79 360 <1 346
SK2(26-28) 43,75 14,49 850 4,64 895 0,79 2,08 1,00 014 0,13 0,039 200 20 153 99,79 360 <1 350
SK2(30.5-33) 44,64 1473 863 476 827 083 214 1,06 014 014 0041 197 21 144 99,79 360 <1 34,2
SK2(35-37) 4514 14,03 798 425 923 0,94 200 1,00 013 0,13 0039 184 19 149 99,80 360 <1 301
SK2(39-415) 4945 1242 671 338 967 133 168 0,98 013 0,12 0041 152 16 139 9983 360 <1 260
SK2(44-46) 43,12 14,00 823 455 991 0,86 2,04 1,00 014 0114 0037 187 20 158 9980 360 2 316
SK2(48-50) 43,06 13,63 7,43 399 11.0 084 206 0,92 0143 0,13 0032 156 18 166 9981 360 1 267
SK2(52-54) 4519 14,32 845 462 821 090 211 1,06 014 0,13 0,040 198 20 146 99,80 360 <1 330
SK2(56-59) 47,09 13,73 7,87 428 855 1,15 1,93 1,06 014 0,13 0041 180 19 138 9980 360 1 302
SK2(60.5-62.5) 43,43 1429 849 467 936 0,80 2,01 101 013 0,13 0038 194 20 154 99,80 360 <1 333
SK2(65-685) 4528 1371 7,86 421 943 1,02 194 1,01 014 0,13 0039 180 20 150 99,80 360 <1 320
SK2(72-74.3) 4397 1373 7,96 440 994 091 196 1,01 013 0,13 0038 181 19 156 99,80 360 <1 30,3
SK2(76-78) 42,06 14,36 887 490 952 0,74 2,08 1,01 043 014 0041 208 21 159 99,79 360 <1 355
SK2(80-81.8) 47,17 1358 7,82 4,15 9,03 1,24 179 1,09 015 0,12 0042 179 19 136 99,81 360 <1 30,2
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Analyte Si0, A0; Fe,0; MgO Ca NaO K,O TiO, P,0Os MnO Cr,0; Ni Sc LOlI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP ppM % % PP ppm PP
MDL 001 001 004 001 001 001 001 001 001 001 0002 20 1 51 001 1 1 02
Sample

SK2(84-86) 43,724 1386 7,76 417 100 pg2 213 095 0,13 03 0034 159 19 16,5 99,80 360 26,1

SK2(88.2-90) 4159 14,05 832 456 106 073 200 098 0,13 0,13 0037 194 20 16,6 99,80 360 34,2

SK2(92-94) 4426 1449 852 462 848 087 2,09 1,05 0,14 013 0040 205 21 151 99,79 360 <1 340
SK2(94-96) 46,48 13,84 801 430 875 111 196 1,04 0,14 013 0040 185 19 140 9981 360 <1 315
SK2(96-98) 44,14 1482 886 491 790 078 220 1,05 0,14 013 0042 209 21 148 9980 360 1 334

SK2(110-111) 44,06 1369 800 431 956 0,85 200 095 013 013 0038 175 19 16,1 9981 360 <1 289

SK2(111-1115) 4366 14,19 865 486 880 088 1,9 106 0,14 013 0039 200 21 154 9980 360 1 327

SK2(111.5-114) 43,11 1450 828 4,62 907 081 207 1,00 0,13 0,13 0,038 190 20 16,0 9979 360 1 333

SK2(114-117.5) 4348 1456 843 465 877 086 2,08 103 0,14 013 0040 188 20 156 99,79 360 1 319

SK2(117.5-119) 4540 13,62 7,65 411 932 109 1,88 101 0,14 013 0037 171 19 154 9981 360 1 288

SK2(119-120.5) 40,16 1323 7,13 3,79 130 058 203 079 0,12 013 0029 153 17 188 9981 360 <1 275

SK2(120.5- 3997 13,73 806 437 119 062 202 089 0,13 013 0,035 186 19 179 9980 360 <1 315
SK2(122.5- 4151 1433 861 477 976 0,70 1,99 099 0,114 013 0039 202 21 168 99,79 360 <1 347
SK2(124.5- 4234 1485 904 513 841 074 208 104 013 014 0043 224 23 158 99,78 360 2 386
SK2(126.5- 4514 1423 851 469 7,93 1,04 188 112 0,14 013 0044 206 22 149 9979 360 1 354
SK2(128.5- 4304 1379 7,80 435 104 083 196 097 0,13 0,13 0,037 181 20 16,2 99,79 360 2 317
SK2(130.5- 4513 1389 817 454 881 099 187 1,07 0,114 0,13 0041 198 21 150 99,79 360 2 336
SK2(132.5- 4426 1467 906 513 803 0,86 200 112 0,13 0,14 0,044 223 23 143 99,78 360 2 368
SK2(134.5- 4449 1420 823 449 922 091 200 102 013 014 0,039 189 21 149 99,79 360 2 327
SK2(136.5- 4341 1500 886 4,83 863 0,78 208 104 014 014 0041 210 22 148 99,78 360 2 359



EK 5. Siinnet Golii Kimyasal Analiz Sonuglar1 (devam ediyor).

122

Analyte Si0, AlL,O; Fe,0; MgO Ca Na,O K,O TiO, P,Os MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP ppM % % PP ppm PP
MDL 001 001 004 001 001 001 001 001 001 001 0002 20 1 51 001 1 1 02
Sample

SK2(138.5- 4380 1535 938 514 723 080 212 108 0,15 015 0045 224 23 145 99,78 360 2 384
SK2(140.5- 4449 1502 889 492 762 091 207 111 015 013 0043 213 22 144 99,78 360 1 376
SK2(1433- 4441 1446 826 444 873 096 203 106 0,15 012 0,040 190 21 151 9979 360 1 336
SK2(144.6- 4039 1338 7,55 4,08 126 070 206 086 0,12 0,13 0,034 169 19 178 99,80 360 2 301

SK2(146.9-149) 4424 1461 875 488 796 092 1,99 1,10 0,14 013 0,043 212 22 150 9979 360 1 355

SK2(149-151) 43,62 14,62 857 466 901 088 2,06 104 0,14 013 0,039 197 21 150 99,79 360 1 329

SK2(151-154) 41,94 1355 755 422 1.4 079 206 092 0,13 012 0,034 169 19 170 99,80 360 1 299

SK2(154-156) 44,30 13,97 7,98 454 952 094 195 101 0,13 013 0,039 187 20 153 99,80 360 1 311

SK2(156-158) 42,93 13,76 7,80 425 107 080 2,02 093 0,13 013 0035 177 20 16,2 99,79 360 2 294

SK2(158-160) 43,46 14,34 844 484 898 0,83 2,02 104 0,14 013 0041 207 21 155 9979 360 2 355

SK2(160-162) 44,02 1434 870 499 858 0,88 186 107 0,14 013 0042 212 22 150 9979 360 2 359

SK2(170-172) 44,44 1421 814 450 878 090 2,00 105 0,14 0,13 0,039 189 20 154 99,78 360 2 340

SK2(172-174) 44,77 14,12 820 444 883 093 2,00 104 0,14 013 0,039 193 20 151 99,78 360 2 341

SK2(174-176) 46,35 13,44 757 397 935 122 182 104 0,15 013 0,039 167 19 147 99,80 360 1 309

SK2(176-178) 49,45 12,63 6,79 356 929 148 161 102 0,14 013 0,040 151 18 136 9982 360 2 26,0

SK2(178-180) 51,70 1122 566 2,77 101 157 146 092 0,12 011 0,039 123 14 141 9984 360 1 222

SK2(180-182) 43,90 14,85 876 489 7,89 0,80 2,10 105 0,13 014 0042 212 22 152 9978 360 1 392

SK2(182-184) 4452 1462 861 486 7,90 0,87 203 108 0,14 014 0041 204 21 150 99,78 360 2 334

SK2(184-186) 44,63 1449 835 471 797 095 197 108 0,13 014 0041 199 21 153 9979 360 2 347

SK2(186-188) 46,41 13,92 7,89 436 849 1,14 186 108 0,14 013 0,041 183 20 143 99,80 360 1 326

SK2(188-188.5) 49,79 12,72 6,63 356 922 152 164 103 0,13 012 0,039 149 17 134 9982 360 1 261
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sr Ta Th U Vv w Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP pPPM PPM PPM  PPM PPM  PPM PP ppM PPM PPM PP ppym PP
MDL 00 05 01 01 01 05 01 0,2 0,1 8 05 01 01 01 01 002 03
Sample
SK2(0-4) 54 153 28 126 785 2 2996 09 68 1,9 155 21 1134 193 21,2 427 498 19,6
SK2(5.5-8) 58 155 30 134 775 2 2753 09 6,9 2,0 155 21 1156 195 209 434 498 19,0
SK2(10-125) 62 150 31 135 813 2 3208 0,8 84 2,0 153 21 1232 214 232 469 562 2272
SK2(14-18) 60 165 32 132 826 2 2765 1,0 7.3 1,9 152 20 1179 20,7 21,0 440 514 213
SK2(18-20) 52 148 36 143 735 2 2947 09 76 1,9 153 23 1325 227 245 504 589 225
SK2(22-24) 62 174 39 156 812 2 2278 0,8 82 2,0 170 22 1322 223 233 502 575 245
SK2(26-28) 64 173 33 148 86,6 2 2316 1,0 87 2,1 165 23 1327 21,7 231 476 561 23,3
SK2(305-33) 64 183 37 153 875 2 2193 09 83 18 166 22 1318 21,9 230 497 569 235
SK2(35-37) 57 162 35 142 797 2 2548 09 79 1,7 153 25 1278 216 22,9 480 554 237
SK2(39-415) 43 139 38 139 642 2 2738 1,0 7,0 1,7 134 25 1372 21,9 236 519 578 230
SK2(44-46) 57 169 30 139 825 2 2474 09 74 1,8 148 21 1233 20,7 21,2 455 524 20,6
SK2(48-50) 57 157 34 126 814 2 2800 0,9 83 1,8 141 21 1191 20,1 21,7 455 512 19,9
SK2(52-54) 59 17,7 36 155 849 2 2248 1,0 7,7 1,9 157 27 1296 21,8 22,6 488 560 22,3
SK2(56-59) 53 155 38 148 762 2 2369 09 7,1 1,9 148 21 1359 22,1 242 525 584 238
SK2(60.5-62.5) 57 16,7 32 145 822 2 2242 09 77 1,8 149 23 1242 205 21,7 457 523 214
SK2(65-685) 6,0 155 40 150 773 2 2711 1,0 7.3 2,0 149 22 1358 22,0 240 519 571 227
SK2(72-743) 55 157 34 141 717 2 2435 09 75 1,7 143 21 1238 203 21,8 474 521 197
SK2(76-78) 60 169 35 139 825 2 2097 09 74 1,7 148 21 1215 19,7 21,0 454 503 20,2
SK2(80-81.8) 48 149 37 155 690 2 2332 1,0 7,0 1,7 141 21 1382 21,9 233 516 563 230
SK2(84-86) 58 165 34 136 84,6 2 2538 08 82 1,9 137 20 1199 192 212 459 506 20,7
SK2(88.2-90) 57 16,7 3,0 135 802 2 2311 0,8 68 1,9 138 22 1188 188 21,0 449 499 204
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb sr Ta Th U V. W Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP pPPM PPM PPM  PPM PPM  PPM PP ppM PPM PPM PP ppym PP
MDL 00 05 01 01 01 05 01 0,2 0,1 8 05 01 01 01 01 002 03
Sample
SK2(92-94) 60 178 34 150 834 2 2270 10 75 1,9 151 22 1324 212 232 498 555 224
SK2(94-96) 51 158 35 147 742 2 2474 08 77 1,9 141 22 1378 21,3 238 517 566 223
SK2(96-98) 61 178 33 142 871 2 2044 09 80 2,1 145 20 1252 192 216 478 518 20,6
SK2(110-111) 60 168 33 144 831 2 2062 10 80 2,0 145 24 1312 209 226 498 543 2272
SK2(111-1115) 58 171 34 147 817 2 2170 09 7,7 1,8 146 20 1323 205 233 504 552 216
SK2(1115-114) 55 163 33 146 771 2 2213 09 77 2,0 137 23 1341 200 230 494 542 214
SK2(114-1175) 39 128 39 144 575 2 2678 10 69 1,8 116 20 1436 212 247 548 590 24,1
SK2(117.5-119) 56 159 35 138 791 2 2394 09 78 1,6 128 22 1259 186 21,7 465 511 210
SK2(119-1205) 58 165 32 147 767 2 2105 10 7,3 1,7 133 23 1305 204 219 482 524 211
SK2(1205- 64 172 32 145 831 2 2476 09 77 1,9 136 21 1292 200 220 485 529 224
SK2(122.5- 62 170 36 143 809 2 2351 09 80 2,0 133 23 1261 193 222 486 519 216
SK2(1245- 49 149 31 138 724 2 2556 08 75 1,7 122 21 1298 199 220 485 528 20,9
SK2(126.5- 61 153 28 11,1 833 2 3280 06 78 1,7 114 20 1063 17,2 192 404 453 181
SK2(1285- 63 158 28 127 806 2 2693 08 80 18 123 22 1192 178 203 432 471 185
SK2(1305- 59 172 32 142 790 2 2273 08 75 1,7 130 22 1259 187 208 47,3 502 19,8
SK2(1325- 67 178 3,6 154 898 2 206,7 10 75 1,9 193 23 1317 218 224 473 535 210
SK2(1345- 56 173 39 16,4 80,6 2 2121 11 76 1,9 190 22 1403 234 246 526 590 234
SK2(1365- 59 169 37 148 849 2 2684 10 79 1,9 173 20 1293 213 233 488 558 212
SK2(1385- 57 170 40 158 80,0 2 2420 10 77 2,0 181 21 1395 236 253 529 6,04 243
SK2(140.5- 66 178 38 163 862 2 2040 11 74 1,9 188 23 1388 225 236 507 576 238
SK2(1433- 60 177 40 155 86,2 2 2448 10 7,7 1,8 177 23 1332 21,9 234 497 569 229
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \Y W Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP pPPM PPM PPM  PPM PPM  PPM PP ppM PPM PPM PP ppym PP
MDL 01 05 01 01 01 1 05 01 0,2 0,1 8 05 01 01 01 01 002 03
Sample
SK2(144.6- 69 191 39 148 904 2 2251 11 84 1,9 182 22 1300 222 229 475 550 2172
SK2(146.9-149) 60 175 38 154 846 2 2024 10 7,7 17 179 23 1343 21,7 229 497 560 214
SK2(149-151) 6,2 17,7 3,7 147 885 2 2451 10 7,7 1,8 175 20 1319 21,6 230 490 557 21,6
SK2(151-154) 62 160 33 134 883 2 2914 08 83 1,7 153 25 1176 198 215 449 514 21,0
SK2(154-156) 55 16,1 3,7 148 815 2 2387 09 7,7 1,8 163 19 1294 215 230 472 553 225
SK2(156-158) 54 161 33 132 852 2 2662 09 8,0 1,9 159 20 1241 204 218 449 520 21,0
SK2(158-160) 59 175 38 145 851 2 2091 10 7,3 1,9 171 20 1254 203 218 453 523 21,0
SK2(160-162) 60 175 37 159 811 2 1958 09 7,7 17 177 23 1348 22,0 230 493 555 22,6
SK2(170-172) 65 179 35 139 90,3 2 2435 09 8,6 1,9 174 23 1243 21,0 217 459 532 213
SK2(172-174) 66 17,8 36 143 919 2 2520 09 7,7 1,8 171 21 1255 215 225 469 542 215
SK2(174-176) 6,0 174 38 143 87,7 2 2364 10 8,0 1,8 170 22 1278 215 226 468 539 20,7
SK2(176-178) 6,2 181 38 152 883 2 2378 10 7,9 1,8 169 20 1284 21,9 231 487 552 217
SK2(178-180) 60 182 39 157 841 3 2430 10 80 1,8 174 24 1354 220 237 494 570 22,6
SK2(180-182) 62 180 41 160 851 2 2539 10 82 18 176 22 1442 228 248 521 592 234
SK2(182-184) 53 165 39 167 765 2 2775 10 75 1,8 165 21 1494 243 258 553 621 252
SK2(184-186) 4,1 152 38 155 646 2 2742 09 7,3 1,8 151 20 1455 228 254 540 6,08 245
SK2(186-188) 34 13,7 35 132 573 2 2919 08 65 1,8 129 1,7 1436 199 23,6 52,0 570 227
SK2(188-188.5) 6,1 191 38 159 91,3 2 2027 1,0 81 1,9 180 21 1344 212 229 502 548 21,6




EK 5. Siinnet Golii Kimyasal Analiz Sonuglart (devam ediyor).

126

Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm  Yb Lu TOT/IC TO Mo Cu Pb Zn Ni As

Unit PPM PPM PPM PPM PP pPPM PPM PPM  PPM PPM % % PPM PPM PPM PP ppy PP

MDL 005 002 005 001 005 002 003 001 0,05 000 002 002 01 01 01 1 01 05

Sample

SK2(0-4) 402 099 367 059 334 066 1,84 029 1,80 029 371 011 04 644 17,7 84 1424 322
SK2(5.5-8) 3,96 100 349 060 338 065 187 031 187 030 347 009 05 644 17,7 84 1570 328
SK2(10-125) 4,30 1,10 395 0,64 354 071 213 032 1,99 030 336 003 06 644 185 84 1306 239
SK2(14-18) 4,10 100 360 062 335 068 207 029 193 029 319 005 04 644 172 84 1466 257
SK2(18-20) 4,60 117 434 070 391 0,78 229 032 195 031 359 002 05 644 155 84 1328 238
SK2(22-24) 468 118 427 071 401 0,79 222 034 212 032 248 002 04 644 166 84 1701 272
SK2(26-28) 423 115 422 068 390 074 218 034 217 031 247 003 05 644 171 84 1699 252
SK2(30.5-33) 4,29 115 428 068 386 079 219 034 218 031 236 <00 05 644 173 84 1695 251
SK2(35-37) 4,38 111 427 067 390 074 215 030 2,23 030 265 <00 05 644 17,7 84 1558 23,0
SK2(39-415) 458 121 443 071 378 077 223 033 1,9 029 294 <00 o5 644 159 84 1318 201
SK2(44-46) 429 107 397 063 362 072 211 031 201 028 268 <00 04 644 177 84 1559 236
SK2(48-50) 4,08 104 393 064 353 072 202 029 2,08 029 316 002 04 644 180 84 1314 208
SK2(52-54) 4,42 113 440 0,70 389 077 221 034 215 031 240 <00 o5 644 179 84 166,6 222
SK2(56-59) 4,65 121 447 071 400 080 227 033 2,07 032 241 <00 o6 644 171 84 1564 208
SK2(60.5-62.5) 4,15 1,09 402 066 376 073 207 032 202 029 264 <00 04 644 171 84 1677 255
SK2(65-68.5) 459 119 438 070 379 081 222 032 219 031 2,79 002 05 644 17,7 84 1530 21,9
SK2(72-743) 417 111 403 064 356 076 213 030 2,01 028 301 003 04 644 171 84 1605 232
SK2(76-78) 4,09 104 401 063 337 070 203 032 199 029 285 003 05 644 178 84 1795 256
SK2(80-81.8) 454 122 455 0,73 392 081 223 034 210 029 246 003 05 644 169 84 1598 234
SK2(84-86) 4,10 106 384 064 348 071 200 030 1,92 029 312 003 05 644 183 84 1409 207
SK2(88.2-90) 393 103 394 063 343 070 202 030 1,99 029 316 004 05 644 21,3 84 1864 293
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm  Yb Lu TOT/IC TO Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP pPPM PPM PPM  PPM PPM % % PPM PPM PPM PP ppy PP
MDL 005 0,02 005 001 005 002 003 001 005 001 002 002 01 01 01 1 01 05
Sample
SK2(92-94) 449 119 424 069 370 0,77 209 033 211 031 262 003 06 644 205 84 1777 256
SK2(94-96) 466 121 441 070 400 0,77 226 035 219 029 262 003 07 644 201 84 1717 252
SK2(96-98) 408 108 410 0,65 356 074 209 031 208 030 254 <00 06 644 221 84 1912 260
SK2(110-111) 4,33 112 419 067 387 075 219 032 214 031 259 002 06 644 183 84 1772 235
SK2(111-1115) 434 1718 419 068 3,84 076 230 034 217 031 252 <00 06 644 184 84 1764 235
SK2(1115-114) 433 1,14 434 069 3,86 078 216 031 2,12 030 270 002 06 644 180 84 1672 229
SK2(114-1175) 4,81 124 475 072 396 079 224 032 210 030 280 <00 o5 644 154 84 121,7 178
SK2(117.5-119) 404 1,08 412 063 3,38 072 189 0,29 1,93 028 278 <00 05 644 178 84 1552 249
SK2(119-1205) 421 113 423 065 3,79 075 218 033 215 030 268 <00 04 644 172 84 1790 283
SK2(1205- 434 110 412 066 3,84 072 197 0,33 2,19 0,30 280 002 05 644 179 84 1734 228
SK2(122.5- 437 1,09 406 066 361 074 210 032 2,07 029 279 <00 05 644 184 84 1741 236
SK2(124.5- 427 114 413 066 3,71 073 210 0,32 2,06 030 316 002 05 644 177 84 1560 234
SK2(1265- 368 092 337 056 310 062 185 026 1,82 026 387 004 03 644 172 84 1422 212
SK2(1285- 382 096 368 059 332 066 192 029 1,99 027 355 005 03 644 179 84 1647 265
SK2(1305- 410 1,07 393 063 362 073 215 030 2,06 030 307 004 04 644 170 84 1826 273
SK2(1325- 434 107 397 068 374 080 223 0,34 2,13 0,32 255 003 05 644 182 84 1936 292
SK2(1345- 468 124 436 073 4,13 083 242 0,34 2,22 0,33 248 003 04 644 175 84 1799 272
SK2(1365- 430 1,11 403 068 380 076 213 0,32 2,06 0,31 287 002 04 644 171 84 1543 226
SK2(138.5- 488 118 433 074 429 083 229 034 214 032 280 002 05 644 162 84 1641 273
SK2(140.5- 469 1,16 421 072 390 078 243 034 211 033 250 002 05 644 172 84 1849 304
SK2(1433- 446 1,13 425 0,70 3,84 076 229 033 2,02 032 278 <00 05 644 176 84 1661 27,1
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm  Yb Lu TOT/IC TO Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP pPPM PPM PPM  PPM PPM % % PPM PPM PPM PP ppy PP
MDL 005 002 005 001 005 002 003 001 005 000 002 002 01 01 01 1 01 05
Sample
SK2(1446- 440 113 396 068 3,86 080 223 033 203 032 255 <00 05 644 192 84 1847 295
SK2(146.9-149) 438 113 414 069 396 080 229 033 218 032 243 002 05 644 174 84 1820 289
SK2(149-151) 445 111 421 069 393 078 231 033 207 032 271 002 04 644 174 84 1708 263
SK2(151-154) 4,02 099 380 061 352 070 1,9 029 1,89 029 352 003 05 644 175 84 1484 242
SK2(154-156) 4,37 110 400 068 384 076 2712 033 2,01 031 298 003 04 644 171 84 1627 2717
SK2(156-158) 4,00 1,02 3,73 062 347 071 206 031 194 029 331 003 05 644 169 84 1501 244
SK2(158-160) 4,06 1,05 3,89 064 362 073 211 031 204 031 250 003 06 644 169 84 1832 287
SK2(160-162) 4,36 1,14 408 068 387 078 222 032 203 032 248 002 04 644 159 84 1850 316
SK2(170-172) 421 104 396 065 364 073 209 031 208 031 265 003 05 644 179 84 1775 261
SK2(172-174) 419 106 387 066 369 077 211 032 206 031 248 <00 05 644 185 84 1724 26,0
SK2(174-176) 4,11 108 390 0,67 392 074 204 031 201 031 263 002 04 644 186 84 1740 282
SK2(176-178) 4,31 1,11 401 068 382 081 218 034 211 031 261 <00 05 644 175 84 1743 270
SK2(178-180) 4,47 1,17 422 070 396 080 228 035 215 033 258 <00 05 644 180 84 1764 277
SK2(180-182) 4,76 121 436 076 418 084 236 034 220 03¢ 259 <00 o5 644 180 84 171,8 274
SK2(182-184) 488 128 463 0,76 417 086 230 036 2726 034 266 <00 04 644 163 84 1549 237
SK2(184-186) 4,80 1,26 450 075 414 082 228 036 217 032 203 <00 o5 644 143 84 1379 218
SK2(186-188) 440 113 397 066 360 070 1,94 030 1,89 028 283 <00 05 644 140 84 1134 196
SK2(188-188.5) 442 1,12 401 068 391 076 210 033 212 032 227 002 07 644 183 84 1986 293
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Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se ] Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
Unit PPM PPM PPM PPM PP ppM PPM PPM |unit PppPM PPM PP ppm PPB PPM PP ppM
MDL 01 01 01 01 05 001 01 05 |MDL 0,1 01 01 01 05 001 01 05
Sample Sample
SK2(0-4) 02 03 02 <01 58 003 01 09 |SK292- g2 0,5 03 <01 26 002 01 06
SK2(5.5-8) 02 03 02 <01 38 003 <01 10 |SK2(94- o3 0,4 03 <01 20 002 01 06
SK2(10-125) 02 03 03 <01 39 003 01 07 |SK2(9- 02 0,2 03 <01 27 002 01 <05
SK2(14-18) 03 02 03 <01 267 004 01 07 ]JSK2(110 o2 0,2 03 <01 37 002 01 06
SK2(18-20) 02 02 03 <01 152 003 01 06 |SK2(111 g2 0,2 03 <01 42 002 01 07
SK2(22-24) 02 02 03 <01 95 003 <01 07 |SK2(111. g2 0,2 03 <01 45 002 01 05
SK2(26-28) 02 02 03 <01 87 002 <01 07 |SK2(114 g2 0,3 02 <01 30 0,01 <0.1 <05
SK2(305-33) 02 02 03 <01 63 002 01 06 |SK2(117. g2 0,2 03 <01 48 002 <01 06
SK2(35-37) 02 03 03 <01 62 003 01 <05 ]SK2(119 g2 0,2 03 <01 56 0,02 <0.1 0,8
SK2(39-415) 02 03 02 <01 66 002 <01 <05 |SK2(120. g2 0,2 03 <01 41 002 0,1 <05
SK2(44-46) 02 02 03 <01 50 002 <01 05 |SK2(122. g2 0,2 03 <01 34 001 01 08
SK2(48-50) 02 02 03 <01 59 005 01 05 |SK2(124. g2 0,2 03 <01 37 002 01 06
SK2(52-54) 02 02 03 <01 54 002 01 08 |SK2(126. g2 0,1 03 <01 40 002 01 06
SK2(56-59) 02 02 02 <01 63 002 <01 08 |SK2(128. g2 0,1 03 <01 46 002 01 05
SK2(60.5-625) 02 02 03 <01 44 002 01 05 |SK2(130. g2 0,2 03 <01 46 0,02 <0.1 0,8
SK2(65-685) 02 02 02 <01 48 002 <01 08 |SK2(132. g2 0,2 03 <01 46 002 <01 08
SK2(72-743) 02 02 02 <01 44 002 <01 06 [|SK2(134. o> 0,2 02 <01 30 001 <01 08
SK2(76-78) 02 02 03 <01 43 002 <01 08 |SK2(136. g2 0,2 03 <01 34 002 01 07
SK2(80-81.8) 01 02 02 <01 37 002 <01 <05 |SK2(138. g2 0,3 03 <01 164 002 072 <05
SK2(84-86) 02 02 03 <01 37 002 01 07 |SK2(140. g2 0,3 03 <01 85 002 01 10
SK2(88.2-90) 02 03 03 <01 32 003 01 0,7 |SK2(143. o2 0,3 03 <01 46 002 04 07
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Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
Unit PPM PPM PPM PPM PP pPpM PPM PPM
MDL 01 01 01 01 05 00L 01 05
Sample

SK2(144.6- 02 02 03 <01 74 002 02 07

SK2(146.9-149) 02 03 03 <01 57 002 01 10

SK2(149-151) 0,2 0,2 0,3 <0.1 47 002 <01 09

SK2(151-154) 0,2 0,2 0,3 <0.1 49 002 01 07

SK2(154-156) 02 0,3 0,3 <0.1 56 002 01 07

SK2(156-158) 02 0,2 0,3 <01 50 003 01 10

SK2(158-160) 0,2 0,2 0,3 <01 51 002 01 12

SK2(160-162) 02 0,2 0,2 <01 44 002 01 10

SK2(170-172) 0,2 0,3 0,3 <0.1 23 002 <01 13

SK2(172-174) 0,3 0,3 0,3 <0.1 67 002 01 10

SK2(174-176) 03 0,3 0,3 <01 76 002 01 12

SK2(176-178) 02 0,2 0,3 <0.1 50 002 <01 10

SK2(178-180) 0,2 03 03 <01 46 002 <01 1,0

SK2(180-182) 02 0,3 0,3 <01 43 002 01 12

SK2(182-184) 0,2 0,3 0,3 <0.1 30 0,03 <01 0,7

SK2(184-186) 0,2 04 0,2 <0.1 26 001 <01 08

SK2(186-188) 0,1 04 0,2 <0.1 31 003 <01 0,7

SK2(188-188.5) 0,2 0,2 0,3 <0.1 64 002 <01 15
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Sample Sample Result-lSCV,pDB Mean'13CV-PDB ReSlvllt'ls()V-F’DB Mean-IBOV'PDB

Sequence  Number (%) (%) (%o) (%o)
1 0-4 -4,41 -7,42
2 5.5-8 5,31 -7,65
3 10-12.5 -2,82 -6,25
4 14-18 -4,28 -6,96
5 18-20 -3,78 -6,96
" " -3,80 -3,79 -7,04 -7,00
22-24 -4,82 -7,23
7 26-28 -4,66 -7,13
8 30.5-33 -4,45 -7,15
9 35-37 -4,51 -7,25
10 39-41.5 -5,60 -7,58
" " -5,61 -5,60 -7,58 -7,58
11 44-46 -4,36 -6,90
12 48-50 -3,05 -6,37
13 52-54 -4,63 -7,65
14 56-59 -4,90 -7,36
15 60.5-62.5 -4,19 -7,07
" " -4,29 -4,24 -7,29 -7,18
16 65-68.5 4,72 -7,34
17 72-74.3 -4,53 -7,06
18 76-78 -5,01 -7,82
19 80-81.8 -5,13 -7,81
20 84-86 -2,68 -6,18
" " -2,70 -2,69 -6,22 -6,20
21 88.2-90 -5,06 -7,65
22 92-94 -4,16 -7,24
23 94-96 -4,68 -7,59
24 96-98 -4,53 -7,32
25 98-100 -4,74 -8,15
" " -4,69 -4,71 -7,95 -8,05
26 100-102 -4,76 -7,74
27 102-107 -4,98 -8,08
28 107-110 -5,81 -7,76
29 110-111 -3,86 -7,05
30 111-111.5 -4,76 -7,81
T " -4,75 -4,75 -7,89 -7,85
31 111.5-114 -4,13 -7,46
32 114-117.5 -3,98 -6,97
33 117.5-119 -4,92 -7,30
34 119-120.5 -3,40 -6,37
35 120.5-122.5 4,72 -7,29
" " -4,64 -4,68 -7,41 -7,35

36 122.5-124-5 -5,27 -8,00
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Sample  Sample  Result-*Cy.ppg Mean-*Cy.ppg  Result-*Oy.pps Mean-*0Oy.pps
Sequence  Number (%o) (%o) (%0) (%0)
37 124.5-126-5 -5,03 -8,20
38 126.5-128-5 -5,56 -8,23
39  128.5-1305 -4,01 -7,25
40 130.2-132.5 -4,48 -7,80
o " -4,35 -4,42 -7,49 -7,64
41 132.5-1345 -5,30 -8,06
42 134.5-136.5 -4,11 -7,52
43 1365-1385 -4,95 -8,45
44 138.5-140.5 -5,00 -7,75
45 140.5-143.3 -5,05 -8,34
" " -5,00 -5,02 -8,36 -8,35
46  143.3-144.6 -4.87 -7,93
47 144.6-146.9 -3,60 -6,82
48 146.9-149 -5,08 -7,43
49 149-151 -4,34 -6,59
50 151-154 -3,35 -6,61
" " -3,42 -3,38 -6,78 -6,69
51 154-156 -4,00 -7,16
52 156-158 -3,27 -6,61
53 158-160 -4,44 -7,41
54 160-162 -5,38 -8,01
55 162-164 4,18 -6,82
" " -4,25 -4,21 -7,12 -6,97
56 164-166 -3,62 -6,53
57 166-168 -3,90 -6,95
58 168-170 -4.16 -7,12
59 170-172 -4,32 -7,00
60 172-174 -4,39 -7,19
" " -4,43 -4,41 -7,56 -7,37
61 174-176 -4,98 -7,27
62 176-178 -5,74 -7,76
63 178-180 -6,21 -7,23
64 180-182 -4,56 -7,97
65 182-184 -4,59 -7,75
" " -4,51 -4,55 -7,67 -7,71
66 184-186 -4,75 -7,76
67 186-188 -4,84 -7,68
68 188-189.5 -5,34 -7,60

132
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133

S
Derinlik (cm) i
» =
s | s | 2| 5| als|e| 8| |8|2¢F
£/ 2|3 | 8| 8| <|&|5|E| 8| & ¢
4 80 | 017 | 1,05 | 035 | 1,05 | 017 | 052 | 0 0 0 0 | 926
12 94 | 063 | 075 | 025 | 025 | 0o | 012 | © 0 0 0 96
20 94 0o | 227 | 034 | 09 o |01 | o o 02| o | 977
28 92 | 142 | 085 | o | o028 | o 0 0 0 0 0 | 943
36 94 | 098 | 016 | o | 016 | o 0 0 0 0 0 95
44 94 | 125 | 0 | 083 | o0 0 0 0 0 0 0 96
52 92 o |09 | 09 | o 0 0 0 0 0 0 | 936
60 91 | 098 | 0 | 098 | o0 0 0 0 0 0 0 03
68 91 | 061 | 1,85 | 061 | 061 | 06L | O 0 0 0 0 9
6 95 | 168 | 067 | © 0o | 033 |03 | o0 0 0 0 98
84 94 | 018 | 064 | 064 | 036 | 009 | 009 | 0 0 0 | 009 | 9
92 94 0 | 046 | 023 | 023 | o0 0 0 0 0 0 95
100 94 | 064 | 192 | 0 0 0 0 o |03 | o 0 97
108 947 | 131 | 131 | 0 0 0 0 0 0 0 0 | 97,36
116 92 | 0 13 0 | 026 | 0 0 0 0 0 0 | 958
124 86 | 087 | 291 | 029 | 145 | 029 | © 0 0 0 0 | 918
132 87,8 | 068 | 1,14 | 045 | 137 | 022 | 022 | 0 0 0 0o | 919
140 897 | 205 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0o | 917
148 923 | 0 | 09 | 048 | 0o | 048 | 0 | 048 | O 0 0 | 947
156 8,7 | 04 | 04 | 04 0 0 0 0 0 0 0o | 879
160 9247 | 024 | 072 | 048 | 024 | © 0 0 0 0 0 | 941
164 9% | 052 | o0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 93
168 08 o | o028 | o 0 0 0 0 0 0 0o | 976
172 95 | 087 | 029 | 1,16 | © 0 0 0 0 0 0o | 97,09
176 95 | 16 | 053 | o0 0 0 0 0 0 0 0o | 97
180 87 0 0o | 106 | 0 0 0 0 0 0 0 | 872
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134

S

m

Derinlik (cm) %

3 : 5 ; 2

> X = = = =

8 3 5 g 5 2

4 0 9 2 0 0 1,9
12 1 3 2 0 0 0,75
20 0 0 9 0 0 1,02
28 0 2 0 0 0 0,28
36 0 0 2 0 0 0,32

44 0 0 0 0 0 0
52 0 1 0 0 0 0,49
60 0 0 1 0 0 0,98
68 0 1 0 0 0 0,61
76 0 1 0 0 0 0,33
84 1 7 3 0 0 1,01
92 2 0 1 0 0 0,69
100 0 0 1 0 0 0,32

108 0 0 0 0 0 0
116 0,26 0 0 0 0 0,26
124 0,29 0 0,87 0 0,29 1,45
132 0,45 0 0,45 0,22 0 1,14
140 1,36 0 0 0 0 1,36
148 1,44 0 0,48 0 0 1,92
156 0,4 0 0 0 0 0,4
160 0,24 0,24 0 0,24 0 0,72

164 0 0 0 0 0 0
168 0,28 0 0 0 0 0,28

172 0 0 0 0 0 0
176 0 0 0 0 0 0,53

180 0 0 0 0 0 0
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