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ÖZET 

 

 Bu çalıĢmada KB Anadolu‘da Bolu ile Göynük arasında bulunan ve bir heyelan set 

gölü olan Sünnet Göl‘ü farklı yaklaĢımlar kullanılarak incelenmiĢtir.  Öncelikle alanın 

dijital topografik ve batimetrik haritaları hazırlanmıĢ; arazi gözlemleri vasıtasıyla gölü 

oluĢturan heyelanlar ve göl kenarı taraçaları haritalanmıĢtır.  Daha sonra gölün farklı 

derinliklerinden 4 adet karot alınmıĢtır.  ÇalıĢmaların yoğunlaĢtırıldığı SK-2 karotu 

üzerinden 2 cm aralıklı alınan 68 örnek sedimantolojik, kimyasal, mineralojik, izotopik ve 

biyolojik analizlere tabi tutulmuĢtur.  Elde edilen bulgularla son 250 yıllık dönemin iklim 

değiĢimlerini gösteren bir yerel Ģablon çıkartılmıĢ; ve standart küresel bulgularla 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

 Yapılan sedimantolojik gözlemler sonucunda, tabanı 1760 yılına kadar uzanan SK-2 

karotu farklı iklim ve göl seviyesinin değiĢimini gösteren beĢ döneme (1760-1800, 1800-

1860, 1860-1910, 1910-1990, 1990-2009) ayrılmıĢtır.  Tanımlanan 1760-1800 aralığında 

artan 18O değerleri ve yüksek Pinus/toplam ağaç poleni oranı gözlenmektedir.  1800-1860 

aralığında ise göl seviyesi en yüksek konumunda kalmıĢ; yüzeysel ayrıĢmanın etkinliği 

(Na2O/Al2O3, Na2O/TiO2 ve Na2O/K2O) kendini toprak ayrıĢma süreçlerinde göstermiĢ ve 

bununla birlikte tuzluluk göstergeleri (Mg/Ca ve Sr/Ca) dönemin baĢında ve sonunda 

belirgin Ģekilde azalmıĢtır.  1860-1910 aralığı kısmen düĢük su düzeyleri ve Hantzschia 

amphioxys diatom taksonunda %20-50 arasında bolluk salınımlarıyla temsil olunur.  1910-

1990 aralığı ise daha düĢük su düzeyleri ve anoksik (V/Al ve Zn/Al) koĢulların azalması ile 

belirgindir.  1990-2009 aralığında su düzeyi yeniden yükselmiĢ, V/Al ve Zn/Al 

grafiklerinde anoksik koĢulların artıĢı, Mg/Ca ve Sr/Ca grafiklerinde tuzluluk koĢullarının 

azalıĢı ve Cyclotella ocellata diatom taksonunda bolluk artıĢı izlenmiĢtir. 

 Yapılan değerlendirmeler, GüneĢ lekeleri sayısı ile Sünnet Gölü kaydının yüksek bir 

uyum içinde olduğunu göstermektedir.  DüĢük GüneĢ lekeli dönemler Sünnet Gölü 

kaydında yüksek yağıĢlı ve genellikle daha az sıcak dönemlere karĢılık gelmektedir.   

 

Anahtar Kelimeler: 

Paleolimnoloji, paleoiklim, gölsel arĢiv, KB Anadolu, duraylı izotop, polen, diatom. 
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SUMMARY 

 

 In this study the lake Sünnet which is a landslide dammed lake between Bolu and 

Göynük 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 18O 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 (Na2O/Al2O3, Na2O/TiO2 and Na2O/K2O) 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/Al 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 Sünnet Lake record.  Lower Sunspot periods generally correspond to 

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

 

 

Keywords: 

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

pollen, diatom. 
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1. GĠRĠġ 

 

1.1. Paleolimnoloji 

 

Paleolimnoloji Eski Yunanca‘da (paleon: eski, limne: göl, logos: bilim) eski göl 

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

Paleolimnoloji limnoloji ve paleoekolojiyle ilgili bir alt bilim dalıdır.  Paleolimnolojik 

çalıĢmalar, iç sulardan (göller ve akarsular) yararlanarak eski ekolojik değiĢimin 

belirlenmesini amaçlar.  Bu değiĢimler özellikle iklimsel, insan etkileri ve alan içindeki 

biyolojik yaĢam döngüsü süreçleriyle ilgilidir.   

 

Paleolimnolojik çalıĢmaların temelini, karotları oluĢturan sedimanların; fiziksel, 

kimyasal ve mineralojik analiziyle birlikte değiĢik biyolojik kayıtların (polen, diatom, 

ostrakod, vb.) incelenmesi oluĢturmaktadır. 

 

Paleolimnolojik çalıĢmaların temelini tanımlamak için tek baĢına uygun kelime 

―arĢiv‖ terimidir.  ArĢiv terimi tarihsel kaydı ve bu kaydın nerede biriktiğini iĢaret eder.  

Ġçerik ve birikim yeri tarihsel kaydı aydınlatır.  Bu bilgiler birikim içindeki bazı 

göstergelerin artıp-azalması ve duraylılıklarıyla elde edilir.  Göllerde incelenen 

parametrelerin çeĢitliliği, göle dıĢarıdan gelen ve gölden bazı güçlü değiĢkenler 

tarafından belirlenir.  Gölün birbirini takip eden hikâyesi; iklim, su havzasının ana kaya 

bileĢimi, tektonik ve volkanik aktivite, bitki örtüsü, sudaki yaĢam ve insani aktivite 

tarafından belirlenir.  Bu değiĢimlerin kaydedilmesi, ilgili faktörlerin karĢılıklı yüksek 

etkileĢimiyle gerçekleĢir; örneğin havzadaki bitki örtüsü insanlar tarafından 

etkilenebilir.  Bu çeĢitlilik içindeki değiĢim hikâyesi genellikle tipiktir.  Bu değiĢim 

paleolimnoloji araçları kullanılarak aydınlatılmaya çalıĢılır (Cohen, 2003). 

 

Paleolimnologlar göllerin birikim kayıtlarını örnekleyecek geniĢ bir araç takımına 

sahiptir.  Bu araçlar farklı paleolimnolojik problem tiplerinin çözümleri için kuvvetli 

araçlardır.  AraĢtırmacılar bu araçlardan hangisinin zahmete değecek,  hangisinin güçlü 

veya zayıf olduğunu değerlendirirler ve seçerler (Cohen, 2003).  Bu araç takımlarında 

önemli olanlarından bazıları aĢağıda verilmiĢtir. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Paleolimnology
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1.1.1. Karotlardan Gelen Kayıtlar 

 

 Karotlar, gölsel kayıt verilerini elde etmenin yaygın yöntemdir.  Karotların 

incelenmesi alınan lokasyon hakkında bilgiler sağlamaya yardımcı olur.  Alınan tek bir 

karot gölün tümünü temsil edemez.  Ancak farklı yerlerden alınan birkaç karot göl 

tabanını temsil edebilir.  Karotun çapı, aynı zamanda herhangi bir stratigrafik seviyede 

kullanılabilecek örnek miktarı üzerinde sınırlama getirir.  Güncel göllerde, karotlar 

yalnızca fiziksel örneklerin elde edilmesinin pratik yoludur.  Yine de, karot örnekleri 

eski göllerin yorumlanmasında önemli rol oynar.  Bilim adamları gölde  seçtikleri 

noktalar için örnekler (karotlar) elde ederler.  DeğiĢken durumlar altında etkinlik ve 

maliyetin değiĢiminden dolayı, yalnız tek karot tipi tesis etmek tüm durumlar için uygun 

değildir.  Sonuç olarak, farklı karot türleri (gravity corer, box corer, vibro corer, 

livinstone corer) ihtiyaca göre geliĢtirilebilirler (Cohen, 2003).  Bu tez çalıĢmasında 

kullanılan karotlar livingstone corer kullanılarak alınmıĢtır. 

 

1.1.2. Mostralardan Gelen Sedimantolojik Kayıtlar 

 

 Mostra incelemeleri eski göl kayıtlarının elde edilmesinde diğer bir yaygın 

yöntemdir.  Mostralar karotlara göre daha fazla örnek almayı mümkün kılar.  

Çoğunlukla iki boyutta, bazen de üç boyutta sediman birikimlerinde kayıtlı değiĢimlerin 

yorumlanmasına izin verir.  Mostra incelemeleri eski göl tabanlarının ya da mevcut göl 

kenarlarının çeĢitli nedenlerle açığa çıkması ile mümkün olur.  Mostra yüzeysel 

bozunmaya maruz kalmıĢsa ya da buna ek olarak diyajenetik ve pedojenetik süreçler 

geçirmiĢse, bu etkiler kayıt içeriğinde önemli değiĢimlere sebep olabilir (Cohen, 2003). 

 

1.1.3. Eski Kıyı Çizgisinden Gelen Jeomorfolojik Kayıtlar 

 

 Teraslar yaygın olarak gölün yüzeyinde veya yakınında aĢınma ve çökelme 

süreçleriyle oluĢurlar (Cohen,2003).  Bunlar dalga etkinliğinin en güçlü olduğu, kıyı 

alanları üzerinde geliĢir (Adams ve Wesnousky, 1998).  Göl seviyesi düĢtüğünde, bu 

teraslar açığa çıkar.  Teraslar arasındaki yükseklik farkını ölçmek suretiyle seviye 

farklılıkları ortaya çıkarılabilir.  Daha ender olarak mevcut göl seviyesi altında da eski 
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sahil Ģeritleri bulunabilir. Bunlar batimetrik profillerin analizi veya sonar görüntüleri 

yoluyla belirlenerek seviye değiĢimleri konusunda fikir elde edilebilir. 

 

 Bu teraslar, oluĢumları sırasında oldukça yanal devamlı ilksel yatay yüzeylerin 

nerelere kadar uzandıkları konusunda bilgiler taĢırlar.  Bu kıyı çizgileri daha sonraki 

tektonik etkinlik tarafından deforme edilmediğinde onların yükseklikleri eski göl için 

hidrolojik değiĢkenlerinin hesaplanmasında bir aracı olur.  Ek olarak baĢka yolla 

yaĢlandırılmamıĢ veya yaĢlandırılamayan göl seviyelerinin yaĢlarının tahmininde de 

ayrıca kullanılabilmektedir (Sack, 1995; Avouac ve diğ., 1996).  Ġkincil tektonik 

etkinlik tarafından deforme olmuĢ eski kıyı çizgisi alanlarında, kıyı çizgileri yerin 

mantosunun viskozite özellikleri ve buzul erimesini takip eden izostatik ferahlama 

tarihçesi hakkında da bilgi sağlayabilmektedir (Clark et al.,1994). 

 

1.1.4. Sismik ÇalıĢmalardan Gelen Jeofiziksel Kayıtlar 

 

 Sismik yansıma profillerinden de paleolimnolojik veriler sağlanabilir.  Sismik 

yansıma profilleri yardımıyla iki farklı sediman türü arasındaki farklılık görülebilir. Bu 

iki sediman paketi arasındaki alandan gelen yansıma farkı, içerikleri farklı iki ayrı 

sediman paketi oluĢumunu gösterebilir.  Böylece sediman geometrilerini ve kalınlık 

değiĢimlerini sismik profiller boyunca izlemek mümkün olur.  Sismik yansıma 

profillerinin uygulamaları pahalılık nedeniyle sınırlı olmasına karĢın, bu veriler karot, 

mostra ve üç boyuttaki geometrik sediman verilerini tamamlayıcı bilgiler sunar (Cohen, 

2003). 

 

1.2. Heyelan Göllerinde Paleolimnoloji 

 

 Toprak kayması seti Ģeklinde oluĢan göller dağlık arazilerdedir.  Buna rağmen 

diğer göller gibi geniĢ ve oldukça derin olabilirler.  Tipik olarak kısa ömürlü (<10
3
 yıl) 

olmalarına rağmen paleolimnoji için önemlidirler.  Heyelan set gölleri ağaç dalı Ģekilli 

göller oluĢtururlar.  Setin arkasındaki vadiyi dolduran nehir, vadinin morfolojisini 

yansıtır.  Bu göller eğimli yüzeyden aĢağı ani ve hızlı bir hareketle, dayanıksız ve 

duraysız malzemenin vadiyi kapatması sonucu oluĢurlar.  Dağlık alanlarda yüksek 
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engebe ve yüksek sediman getirimi söz konusu olduğundan gölü besleyen nehirler set 

gölünü doldurur.  Çoğu heyelan set gölü yalnızca birkaç yüzyıldan birkaç bin yıla 

kadarlık ömre sahiptir ve bir kaç gün içinde suyunun boĢalıp yok olduğu bilinmektedir 

(Hutchinson, 1957; Meybeck, 1995).  Schuster (1993, 1995), dünyada 187 heyelan set 

gölünü kapsayan incelemesinde bunların yaklaĢık %55‘inin oluĢumundan bir hafta 

sonra yıkıldığına, kalan büyük bölümün ise bir yıl içinde yok olduğuna dikkat 

çekmektedir.  OluĢan heyelan set göllerinin ömrü heyelan setini oluĢturan malzemeyle 

doğrudan iliĢkilidir.  Schuster (1993, 1995)‘ e göre iri kaya parçalarından ya da kohesif 

kil boylu materyalden oluĢan heyelan seti, yüksek geçirgen ve dayanıklı olmayan sete 

göre daha uzun ömürlüdür. 

 

 Belli bir dönemi temsil eden heyelan set gölleri, paleolimnoloji açısından önemli 

göl tiplerinden birisidir.  Yüksek sedimantasyon hızları nedeniyle kısa zamanda kalın 

bir sediman birikimi söz konusu olduğundan, belli bir zaman diliminin yüksek 

hassasiyetli bir Ģekilde incelenmesi heyelan set göllerinde mümkün olur.  Ancak bu tür 

göllerin derinliği ve kalınlığı nedeniyle yaĢlı seviyelere ulaĢılamama riski mevcuttur.  

 

1.3. Türkiye’de Paleolimnoloji 

 

 Küresel ölçekte okyanus tabanları ve kutup buzullarından gelen izotopik 

göstergeler, Kuvaterner boyunca farklı genlikler gösteren bir dizi küresel iklim 

değiĢikliğinin mevcudiyetini ortaya koymaktadır (Mannion, 2002; Mayewsky et al., 

2004). 

  

 Tüm dünyada çalıĢmalarla, araĢtırmacılar yaĢanan bu küresel iklim değiĢimlerini 

dünyanın farklı bölgelerinde inceleye gelmiĢlerdir.  Bu değiĢimleri farklı kayıtlarda 

incelemeye baĢlayan araĢtırmacılar, elde ettikleri iklimsel desenlerin, global ölçekteki 

değiĢimler içerisindeki yerini bulmayı denemiĢlerdir.  AraĢtırmacıların vurgusu, küresel 

ölçekli değiĢimlerin dünyanın farklı bölgelerinde aynı Ģekilde izlenip izlenmediği 

üzerinedir.  Bu çerçevede, yeryüzünün birçok bölgesinde olduğu gibi Türkiye‘de de 

birçok çalıĢmalar yapılmıĢtır. 
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 Bunlardan Robinson et al. (2006) Levant ve Doğu Akdeniz bölgesindeki çeĢitli 

arĢivlerdeki (mağaralardan göllere ve denizlere) incelemelere dayanarak Kutup buzulu 

kayıtlarında belirlenen Kuzey Yarıküre iklimsel salınımlarının Doğu Akdeniz‘de de 

kayıtlandığını, örneğin Geç Buzul Maksimumu‘nun bugünkünden daha soğuk ve kurak 

olduğu saptanmıĢtır.   

 

 Mudie et al (2002) Marmara Denizinden alınan beĢ karotta polen stratigrafisi 

çalıĢmaları vasıtasıyla, benzer Ģekilde Würm Pleniglaniyali‘nden (33,6 bin yıl=by) Geç 

Holosen‘e beĢ polen zonu ayırtlamıĢ, step-orman indeksini kullanarak incelenen zaman 

diliminin en kurak döneminin Geç Buzul Maksimumu olduğunu belirlemiĢtir.  Denizel 

arĢivde ‗Younger Dryas‘ın kayıtlandığını, ancak bölgenin insan yerleĢimine maruz 

kaldığı 4600 by günümüzden öncekinden baĢlayan dönemin palinolojik izlerinin mevcut 

olmadığını belirtmiĢlerdir. 

 

 Büyük Menderes Deltası açıklarında Ergin vd. (2007)‘nin gerçekleĢtirdiği 

çalıĢmalar deniz tabanında güncel sedimanların yanı sıra kalıntı sedimanların da 

varlığını ortaya çıkarmıĢtır.  Kil mineralojisi kayıtlarının karotlar boyunca değiĢimi, son 

buzul dönemi ile Erken Holosen‘de iklimin kısmen soğukken günümüze doğru giderek 

ılımanlaĢtığını belirlemiĢtir. 

 

 Batı Anadolu‘daki göllerin farklı veri takımlarıyla incelenmesi 1990‘larda 

baĢlamıĢtır.  Bu çalıĢmalar genellikle Konya kapalı havzasında, Van Gölü‘nde ve 

Marmara Denizi çevresindeki tatlı su göllerinde yoğunlaĢmıĢtır.  Roberts et al (1999) 

Geç Kuvaterner sedimanlarında (gölsel ve alüvyon kayıtlar) polen, diyatom ve izotop 

incelenmesi yaparak Geç Buzul Maksimumu zamanında bölgede büyük bir gölün 

varlığını belirlemiĢ, bunu 17-13 by arasında kurak bir iklimin izlediğini ileri sürmüĢtür.  

Kuzucuoğlu vd. (2001) yine Konya ovasının 150 by‘ a uzanan genç çökellerinde 
14

C ve 

U-Th yaĢlandırmalarıyla güçlendirdikleri, mineralojik göstergeleri kullandıkları iklimsel 

çalıĢmalar yapmıĢlardır.  Reed et al. (1999)‘ın Konya havzasındaki PınarbaĢı ve 

Süleymanhacılar göllerinde gerçekleĢtirdiği iklimsel çalıĢmalarda diyatomelerden elde 

edilen duraylı izotoplar kullanılmıĢtır.  Tuzluluğa ve göl su seviyesine hassas olan bu 
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organizmalardan elde edilen izotopik verilere göre 23 by‘dan önce 2 izotopik pik (kurak 

evre) mevcuttur. 

 

 Kashima (2002, 2003) ve Leng et al (2001) Konya Kapalı havzasında 

diyatomeleri kullanarak iklimsel değiĢimleri araĢtırmıĢlardır.  Kashima (2002) 

sondajlara ek olarak göl kıyısı teraslar ve alüvyal çökellerin diyatome içeriğini 

kullanarak 20-17 by ve 13 by civarında olmak üzere iki zamanda iki yüksek göl su 

seviyesi (bugünkünden 15 metre kadar yukarıda) belirlemiĢtir. 

 

 Leng et al (2001), Konya havzasındaki PınarbaĢı gölü karotlarında diyatom 

silikadan ve otiyenik kalsitten oksijen izotoplarını, iklimsel iliĢkileri çerçevesinde 

incelemiĢlerdir. 

 

 Leroy et al (2002) Manyas gölünden alınan 4300 yıl geriye uzanan 11 metrelik 

gölsel kayıtta M.Ö. 460‘daki Erdek depremine karĢılık gelebilecek karıĢık sedimanlara 

rastlamıĢ; yüzeyden 964 cm altta Marmara denizi seviyesindeki ani düĢmelerle iliĢkili 

düĢey fasiyes geçiĢlerini gözlemiĢtir. 

 

 Kazancı vd. (2004) Manyas ve Ulubat gölleriyle güney Marmara Ģelfinden 

alınan karotlardan bölgedeki aĢınma hızlarına iliĢkin ayrıntılı sonuçlara ulaĢmıĢtır.  

Bulguları son yüzyıla kadar 0,22-0,29 cm yıl
-1

 mertebesinde aĢınma hızlarının son 

yüzyılda ikiye katlandığını, bunun dünya savaĢları ve uygun olmayan arazi kullanımıyla 

iliĢkili olduğunu göstermiĢtir. 

 

 Kazancı et al (2005) Ulubat ve Manyas göllerindeki karotların incelenmesiyle 

7000–5000 ka arasındaki kurak Klimatik Optimum‘dan sonra biner yıllık aralarla kurak 

ve ılıman dönemlerin gözlendiğini; bu dönemlerin son iki bin yılda daha da daralarak 

son yüz yılda 65 yıla indiğini belirtmiĢtir.  Kazancı et al (2006) Ulubat gölünden alınan 

karot örneklerindeki düĢey Bor dağılımını inceleyerek buradaki biri küçük, diğeri 

keskin anomaliyi sırasıyla Susurluk havzasındaki açık Bor ocağı iĢletmeciliğinin 

baĢlangıcıyla ve Borat cevherinin akarsu sistemince aĢındırılıp yüzeye çıkarılmasıyla 

iliĢkilendirmiĢledir. 
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 Roberts et al (2001) tarafından ayrıntılı paleoiklimsel çalıĢmaların yürütüldüğü 

bir baĢka gölalanı Eski Acıgöldür.  AraĢtırmaya göre 16 ka geriye giden gölsel kayıt 

içinde litolojik ve floral değiĢimler mevcuttur. 
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2. ÇALIġMA ALANI VE YÖNTEM 

 

2.1. ÇalıĢma Alanı 

 

ÇalıĢma alanı KB Anadolu‘da Göynük ile Bolu arasındaki bir çöküntüde 

bulunan heyelan kökenli bir set gölü olan Sünnet Gölü‘dür (Abdüsselamoğlu,1959).   

 

 

Sünnet gölü Bolu‘ya 85, Mudurnu‘ya 28 ve Göynük‘e 20 km mesafede 

bulunmaktadır (ġekil 2.1).  Bölgenin sarp ve bol yağıĢ alması heyelan riskini sürekli 

kılmaktadır (ġekil 2.2).  EskiĢehir ile Bolu‘nun batısındaki Yedigöller‘e kadar büyük 

heyelanları ve bunlarla iliĢkili gölleri içeren bu bölgede MTA‘nın bazı incelemeleri ve 

 
 

ġekil 2.1: Sünnet Gölü yer bulduru haritası. 
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doğa gözlemleri olmasına karĢın, bölge ayrıntılı bir Ģekilde incelenmemiĢtir (Duman 

vd.,2005).  AraĢtırmacılar Göynük ve doğuda bulunan Akçaalan arasında çok sayıda 

küçük ve aktif olmayan heyelanları haritalamıĢlardır.  ÇalıĢmanın gerçekleĢtirildiği 

alanda limnoloji çalıĢmaları sınırlıdır. 

 

 

ÇalıĢmaya konu olan Sünnet gölü deniz seviyesinden 1030 m yükseklikte 

bulunmaktadır (ġekil 2.2).  Sünnet gölünün toplam drenaj alanı 12,567 km
2
‘dir.  

ÇalıĢma yapılan 2009 Temmuz ayında gölün en derin kısmı 15 m civarında 

bulunmaktadır. 

Sünnet gölü havzası altta, Kalloviyen-Apsiyen yaĢlı çörtlü kireçtaĢları ile baĢlar 

ve Albiyen-Paleosen yaĢlı kumtaĢı, Ģeyl, kireçtaĢı ardalanmasıyla devam eder.  Bu 

çökellerin üzerine ise Turoniyen-Kampaniyen yaĢlı killi kireçtaĢı ve Maastrihtiyen yaĢlı 

 
 

 ġekil 2.2: KB Anadolu‘nun jeomorfolojik öğeleri ve yükseklik haritası. 
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kumtaĢı, çamurtaĢı kireçtaĢı ardalanması gelir.  Bu istifi Paleosen çakıltaĢı, kumtaĢı, 

Ģeyl ardalanması ve Alt Paleosen kireçtaĢları izler.  Üst Paleosen-Alt Eosen kumtaĢı, 

çamurtaĢı, kireçtaĢı ardalanması ve Orta Eosen çakıltaĢı, kumtaĢı, çamurtaĢı bu istiflerin 

üzerinde bulunur.  En üstte gölle iliĢkili olarak geliĢen Holosen yaĢlı alüvyonlar bulunur 

(ġekil 2.3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 2.3: Sünnet Gölü havzasının yükselti haritası üzerine yerleĢtirilmiĢ jeoloji haritası (MTA  

                arĢivinden alınmıĢtır).  



11 
 

2.2. Önceki ÇalıĢmalar 

 

 Sünnet Gölü, üzerinde az sayıda çalıĢma yapılmıĢ bir alandır.  Bölgedeki 

çalıĢmalar genellikle Abant ve Yedigöller çevresinde yoğunlaĢtırmıĢlardır. Son birkaç 

yıldan beri Sünnet Gölü üzerinde de araĢtırmalar yürütülmeye baĢlanmıĢtır. 

 

  Sünnet Gölü üzerine yapılan en eski çalıĢma Abdüsselamoğlu (1959)‘nun 

Almacıkdağı ile Mudurnu ve Göynük civarının jeolojisi adlı çalıĢmasıdır. AraĢtırmacı 

günümüzde birçok çalıĢmada referans alınan çalıĢmasının ―Göller‖ baĢlıklı bölümünde 

Sünnet Gölü hakkında bilgiler vermiĢtir.  AraĢtırmacının verdiği bilgiye göre göl, 

Göynüğün 14,5 kilometre doğusunda Gölderesine ismini veren yanderede Alt Kretase 

kalkerleri içinde yer alır.  Yamaçları gayet dik olan derenin bilhassa batı yamaçlarından 

kopan kalker blok ve molozlar vadiyi tıkamıĢ ve gölün oluĢumuna sebep olmuĢtur.  

Baraj malzemesinin kopma sathı belli olup kısmen ağaçlanmıĢtır.  Abdüsselamoğlu‘na 

göre,  Doğu yamaç da moloz akıntısı olmuĢ ise de heyelan geliĢmemiĢtir.  Gölün 

derinliği o zaman bilinmemekle beraber geniĢliği 100 metre kadardır.  Uzunluğu yağıĢ 

miktarına göre değiĢir.  Sed, altından daimi olarak su kaçırır.  AraĢtırmaya göre göl 

gayet tipik baraj gölü örneğidir (Abdüsselamoğlu, 1959). 

 

 Göl üzerindeki diğer bir çalıĢma da HoĢgören ve Ekinci (2004)‘nin ―Heyelan 

Göllerine Tipik Bir Örnek: Sünnet Gölü‖ baĢlıklı çalıĢmasıdır. AraĢtırmacılar makalede 

Abdüsselamoğlu (1959)‘nu temel almıĢlardır.  ÇalıĢmada yapılan gözlemler sonucu 

Sünnet Gölü havzasının jeolojik ve jeomorfolojik özelikleri hakkında bilgiler sunulmuĢ 

ve gölün oluĢumu hakkında yorum yapılmıĢtır.  HoĢgören ve Ekinci (2004)‘ye göre, 

Sünnet Gölü tipik bir heyelen set gölüdür.  Alt Kretase kalkerlerinden oluĢan Sarıkaya 

Tepe‘nin (1450 metre) kuzeydoğu, Göldağ Tepe‘nin (1442 metre) ise güneybatı 

yamaçlarında meydana gelen heyelanların (Sünnet Gölü Heyelanları) oluĢturdukları bir 

heyelan setinin, dar ve derin Gök Dere vadisini tıkaması sonucunda teĢekkül etmiĢtir.  

Karaçam ormanı içinde bulunan ve heyelan setinin üzerinde modern bir konaklama 

tesisinin yer aldığı göl, bu özellikleriyle turizm potansiyeline sahip bir göldür. 
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Son yıllarda Sünnet Gölü‘nde yapılan çalıĢmaların artması sonucu biyolojik ve 

jeolojik alanlarda çalıĢmalar da yapılmaktadır.  Abant Ġzzet Baysal Üniversitesi Biyoloji 

bölümünde, 2008 yılında yüksek lisans tez çalıĢması yapan Muharrem Balcı, Sünnet 

Gölü‘nün ekolojik değiĢimleri ve ostrakod faunasını incelemiĢtir.  Balcı (2008) 

çalıĢmasında, Sünnet Gölü‘nün habitat özeliklerini, çevre kalitesini ve dört kıyı 

istasyonunda ostrakod popülasyonunu Mayıs 2005 – Ekim 2007 tarihleri arasında 

incelemiĢtir.  Göl yüzeyinden tabana her metreden alınan su örneklerinin yanı sıra 

sediment örneklemesi de yapılmıĢtır.  Balcı (2008), Spearman korelasyon analizi 

yardımıyla tür sayısı ile iletkenlik arasında bir iliĢkinin varlığını ortaya koymuĢtur.  

ÇalıĢma sonucunda, elde edilen çevresel değiĢkenler arasında turbidite hariç anlamlı bir 

farklılık bulunmadığı tesbit edilmiĢtir.  ÇalıĢmada ayrıca, altısı kozmopolitan özellik 

gösteren dokuz canlı ostrakod türü (Candona neglecta, Ilyocypris bradyi, Ilyocypris 

getica, Ilyocypris inermis, Limnocythere inopinata, Physocypria kraepelini, Stenocypria 

fischeri, Pseudocandona cf. eremita ve Pseudocandona albicans) belirtilmiĢtir.  

ÇalıĢma süresince gölde bulunan ostrakoda sayısının gerek birey ve gerekse de tür 

bazında Bolu‘daki diğer göllere göre çok az olduğu gözlemlenmiĢtir.  Göl‘ün su 

kalitesi, su seviyesindeki 14 metreden 8 metreye varan değiĢiklikten dolayı dinamik bir 

tavır sergilemektedir (Balcı 2008).  Balcı (2008)‘e göre bulgular Sünnet gölünün 

mezotrofik bir karakter taĢıdığını göstermektedir.  Fiziksel değiĢiklikler yalnızca gölün 

ekolojik karakterini değiĢtirmez; aynı zamanda biyolojik çeĢitliliğine de etki eder.   

 

Sünnet Gölünde yapılan diğer bir biyoloji çalıĢması ise 2009 yılında Aziz 

Deveci (Ġzzet Baysal Üniversitesi, Biyoloji Bölümü) tarafından yapılmıĢtır.  AraĢtırma, 

2009 yılında yayınladığı yüksek lisans tezi çalıĢmasında, Sünnet Gölü zooplanktonu ve 

çevresel değiĢkenlerin belirlenmesi üzerinde durmuĢtur.  Deveci (2009) çalıĢmasında, 

Sünnet Gölü zooplankton faunası ve çevre kalitesi, 6 farklı istasyondan elde edilen 

biyolojik ve fizikokimyasal değiĢkenler kullanılarak Mayıs 2005 ve Aralık 2006 

arasında incelenmiĢtir.  Gölün 4 farklı litoralinden ve 2 farklı derin kısımlarından aylık 

olarak su örnekleri toplanmıĢtır.  pH, çözünmüĢ oksijen, yüzde çözünürlük, tuzluluk, 

elektriksel iletkenlik ve sıcaklık gibi fiziksel değiĢkenler, arazide örnekleme yapılırken 

ölçülmüĢtür.  Deveci (2009)‘ye göre, Sünnet Gölünde 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) türü ve 2 kopepod 

(Thermocyclops, Cyclops) cinsi tanımlanmıĢtır.  Zooplankton türleri arasında rotiferler 

baskındır. SeçilmiĢ çevresel değiĢkenler ile zooplankton türlerinin dağılımı CCA 

(canonical correspondence analysis=standart uyum analizi) kullanılarak 

değerlendirilmiĢtir. CCA sonuçlarına göre, toplam değiĢkenin % 41‘ i açıklanmıĢtır ve 

model anlamlıdır (P<0.005). 

 

Bölgedeki bir baĢka incelemede Külköylüoğlu vd. (2010), Sünnet Gölü‘nde su 

seviyesi değiĢimleri ve ostrakoda tür kompozisyonu arasındaki limnoekolojik iliĢkileri 

incelemiĢlerdir.  Külköylüoğulu vd. (2010) , Sünnet Gölündeki ostrakodların ekolojik 

özellikleri Mayıs 2005-Eylül 2007 tarihleri arasında izlenmiĢtir.  Dokuz adet canlı, beĢ 

adet subfosil ostracoda türü teĢhis edilmiĢtir.  Külköylüoğlu vd. (2010)‘ne göre, türlerin 

varlığı ve kompozisyonu yıl içinde görülen 7-13 m‘lik su çekilmesiyle yakından 

ilgilidir.  Suyun çekilmesi, Ostrakoda tür kompozisyonuyla birlikte gölün 

fizikokimyasal özelliklerinin değiĢmesinde önemli bir rol oynar (P < 0,01).  Tür sayısı 

tuzluluk değiĢimleriyle uyumludur.  Sünnet Gölü‘nde bulunan çoğu ostrakoda türü 

geniĢ su çekilmelerine toleranslıdır.  Kurak aylarda gölden tavuk çiftliklerine ve 

tarımsal alanlara suyun alınmasıyla göldeki değiĢimler insan etkisiyle artırılmaktadır.  

Bu tip aktiviteler, gölün su kalitesindeki ve tür kompozisyonundaki mevsimsel 

değiĢikliği etkilemektedir (Külköylüoğlu vd., 2010). 
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2.3 Yöntem 

 

 ÇalıĢma öncesinde yapılan ön hazırlıkların ardından, izlenecek yöntem bir Ģema 

haline getirilmiĢ ve çalıĢmalar bu basamaklara uygun gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 2.4).  

Sünnet gölü ile ilgili çalıĢmalara, drenaj havzasının 1/25.000 ölçekli topoğrafya 

haritalarından yararlanılarak sayısal arazi modelinin hazırlanmasıyla baĢlanmıĢtır.  

     
      

    ġekil 2.4: Tez çalıĢmasında izlenen yöntem basamakları. 
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ÇalıĢma alanındaki heyelanların arazi incelemelerinden sonra, alanın eski topografyası 

(heyelan öncesi durumu) sayısal olarak modellenmiĢtir.   

 

 ÇalıĢmaların yapılacağı gölün detaylı batimetrisi, özellikleri daha sonra verilen 

bir echosounder ile belirlenmiĢtir.  Bunun ardından göl tabanından alınacak kepçe 

örnekleri ve karotlar için uygun yerler belirlenmiĢtir.  Gölün güncel sedimantolojik ve 

ekolojik özelliklerinin belirlenmesi için kepçe örnekleri alınmıĢtır.  Göl evriminin 

kayıtlandığı göl sedimanlarından karotlar alınmıĢ ve alınan karotlar arazide 

sedimantolojik açıdan loglanmıĢ ve farklı laboratuar analizleri için yüksek hassasiyetli 

olarak ayrılmıĢtır. 

 

Hazırlanan örnekler sedimantolojik, jeokimyasal ve izotopik analizler için 

laboratuarlarda gerekli iĢlemlerden geçirilmiĢtir.  Elde edilen veri takımlarından 

yararlanılarak yorumlamalar ve tartıĢmalar yapılmıĢ, gölün evrimi ve paleoiklimsel 

Ģartları ortaya çıkarılmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

2.4. ÇalıĢmada Yararlanılan Ekipmanlar 

 

 ÇalıĢma süresince çeĢitli ekipmanlardan yararlanılmıĢtır.  Bunlar genellikle göl 

üzerindeki çalıĢmlarda kullanılan ekipmanlardır.   

 Göl tabanından alınan karot örnekleri Livingstone Corer yumuĢak zemin 

örnekleyicisiyle yapılmıĢtır.  Göl batimetrinsin cıkarılmasında ve göl üzerinde 

bulunduğumuz yerin derinliğini ögrenmek için Hydrostar 4300 echosounder 

kullanılmıĢtır.  Arazide ve göl üzerinde yerimizi tespit etmek ve hassas ölçümler 

yapmak için Hemisphere A100 marka bir DGPS kullanılmıĢtır.  Bu Dgps echosounder 

ile uyumlu olarak çalıĢmakta ve veri toplayabilmektedir.  Göl tabanından yüzey örneği 

almada Eckman kepçe seti kullanılmıĢtır.  Göl üzerindeki hareketimizi saylayan 

Mercury marka motor ve Yamax marka ĢiĢme bot ile birlikte karot alımı sırasında 

platform olarak 4 m. x 4 m. boyutlarında modüler yüzer platrormda çalıĢma süresince 

kullanılmıĢtır. 
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2.5. Laboratuvar Analizleri 

 

2.5.1. Kimyasal Analiz 

 

 Göl tabanından alınan SK-2 numaralı karot üzerinde 2 santimetre aralıklı 

örnekleme yapılarak, 68 adet örnek alınmıĢtır.  ÇalıĢmada alınan sediman örneklerinin 

kimyasal analizleri ACME Laboratuarlarında (Kanada) gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

 Analizler için 10 gram miktarındaki örnek, 180 mikron tane boyuna getirilmiĢ ve 

60 °C‘de kurutulmuĢtur.  4A ve 4B grubu kimyasal analizleri ICP-MS (Ġndüktif 

EĢleĢmiĢ Plazma-Kütle Spektrofotometri) tekniği ile gerçekleĢtirilmiĢtir.  Teknik, katı 

ve sıvı örneklerde çok sayıda elementin hızlı, ucuz, hassas ve doğru biçimde, niteliksel, 

niceliksel ya da yarı-niceliksel olarak ölçülmesine olanak sağlayan ileri teknoloji ürünü 

bir analiz Ģeklidir.  Teknik, elektromanyetik indüksiyonla 10,000 °K sıcaklığa ulaĢtırılan 

argon plazması tarafından örneğin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kütle 

spektrometresi tarafından ayrıĢtırılması ve element deriĢimlerinin elektron çoklayıcı bir 

detektör tarafından ölçülmesi aĢamalarını içerir.  Örnekteki tüm elementlerin deriĢimleri 

1 ile 2 dakika arasında değiĢen oldukça kısa bir sürede ölçülür.  ICP-MS ölçüm 

tekniğinde sıvı örnekler çözelti ICP-MS, katı örnekler ise çözeltiye alınarak çözelti ICP-

MS ya da doğrudan Lazer AĢındırma ICP-MS teknikleri ile ölçülebilirler. 

 

2.5.2. Tane Boyu Analizi 

 

 Göl tabanından alınan kepçe örnekleri üzerinde yapılan tane boyu analizi ile 

tabandaki fasiyes dağılımı incelenmiĢtir.  Tane boyu dağılımı analizi ESOGÜ Jeoloji 

Mühendisliği, Sedimantoloji Laboratuarında yapılmıĢtır.  Analiz hidrometre 

kullanılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 2.5).   

  

 Hidrometre ölçümüne baĢlanılmadan önce, ölçümde kullanılacak ayrıĢtırıcı sıvı 

hazırlanmalıdır.  Bu ayrıĢtırıcının hazırlanmasında önce, 40 gram hekza metafosfat 15 

gram saf su ile on dakika karıĢtırıcıda çalkalanmıĢtır.  Hazırlanan karıĢım 1000 

mililitrelik mezür içerisine aktarılmıĢ ve üzerine 1000 mililitre seviyesine kadar gelecek 
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Ģekilde saf su eklenmiĢtir.  Bu karıĢım homojen bir hale getirilecek Ģekilde ayrıĢtırıcı 

hazırlanmıĢ olur. 

 

 Normal Ģartlar altında test, kuru halde 0,075 milimetrelik elekten geçen örnek ile 

yapılmaktadır.  Ancak göl tabanından alınan numuneler suya doygun halde oldukları 

için, numuneler önce kurutulmuĢ fakat yüksek orandaki kil içeriği nedeniyle analiz için 

yeterince ayrıĢtırılamamıĢtır.  Bundan dolayı her numunenin nem içeriği hesaplanmıĢ ve 

kuru ağırlıkları 50 gram olacak Ģekilde tartılmıĢtır.   

 

  

 Tartılan numuneler ile 100 mililitre ayrıĢtırıcı ve bir miktar saf su karıĢtırıcıda 

on beĢ dakika karıĢtırılmıĢtır.  Hazırlanan karıĢım 1000 mililitrelik mezüre konularak, 

mezür 1000 mililitreye kadar saf su ile doldurulmuĢtur.  Mezürdeki karıĢım homojen 

hale getirildikten sonra; 15 saniye, 30 saniye, 1, 2, 5, 10, 20, 60, 120, 240 dakikalardaki 

hidrometre okumaları kaydedilir.  Kaydedilen ölçümler Microsoft Excel de hazırlanan 

bir formülle kum, silt ve kil yüzdelerine dönüĢtürülür. 

 

 

 

       
 

 ġekil 2.5: Hidrometre analizi ölçümleri. a)Analizlerin gerçekleĢtirildiği ortamdan bir görünüm,  

                   b) Analizde kullanılan karıĢtırıcı, c) hidrometre ölçümlerinden bir görünüm. 
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2.5.3. 
14

C YaĢlandırması 

 

 Göl tabanından alınan bir karot örneğinin üst, orta ve en alt kısımlarının 

yaĢlarının belirlenmesi için alınan kömürleĢmiĢ bitki parçaları The University of 

Georgia, Center for Applied Isotope Studies Laboratuarına (A.B.D.) gönderilmiĢtir. 

 

 Gönderilen örnekler için izlenilen yönteme göre; bitki örnekleri 1 saat boyunca 

%5 HCl ile 80 °C‘de ısıtılmıĢ daha sonra yıkanmıĢtır.  Fiberglas filtreler üzerindeki 

tuzun örnekten uzaklaĢtırılmasının ardından, örnekler sulandırılmıĢ NaOH ile hümik 

asit kirlenmelerinden arındırılmıĢtır.  Daha sonra sulandırılmıĢ HCl ile tekrar yıkanan ve 

60 °C‘de kurutulan örnekler, hazırlanan kuvars tüplere aktarılmıĢ ve 900 °C‘ de 

yakılmıĢtır. 

 

 Yakma iĢleminden çıkan CO2‘in dondurularak diğer reaksiyonlardan 

ayrılmasının ardından, Vogel ve diğerleri (1984)‘inde önerilen yönteme göre katalitik 

olarak grafite dönüĢtürülmüĢtür.  Grafit 
13

C/ 
14

C değeri CAIS 0,5 MeV kütle 

spektrometresiyle ölçülüp, örnek değerleri oksalik asit ile karĢılaĢtırılmıĢtır.  
13

C/ 
12

C 

değeri ayrı ayrı duraylı izotop oranı spektrometresi ile ölçülmüĢ ve δ
13

C Ģeklinde ‰ 

0,01 hassasiyet ile ifade edilmiĢtir.  Bunlara ek olarak laboratuar uzmanları sonuçları 

düzeltmiĢ takvim yılı olarak da hesaplamıĢlardır. 

 

2.5.4. 
13

C Ve 
18

O Ġzotop Analizleri 

 

Sünnet gölü tabanından alınan SK-2 karotu örneklerinde, C ve O izotop 

analizleri yaptırılmıĢtır.  Analizler ISO Analytical Laboratuarlarında (Ġngiltere) 

gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Ġzotop analiz yöntemi Ģu adımlarla gerçekleĢmiĢtir: örnek, temiz bir tüp içine 

yerleĢtirilip ağırlığı tartılır ve daha sonra 24 saat boyunca ısıtılarak nemden tamamen 

uzaklaĢtırılır.  Öncelikle kuru bölmeli kaplar içine tüpler yerleĢtirilir, daha sonra tüplere 

izotopik analizlere göre hazırlanan, %99,995 helyum ve 0,5 ml fosforik asit enjekte 

edilerek çalkalanır.  Çalkalama iĢleminden sonra 24 saat boyunca oda sıcaklığında asit 
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içinde bekletilen örnek 2 saat boyunca 65 °C‘de bütün karbonatların CO2‘ye dönüĢmesi 

için ısıtılır. 

 

Örnekten ayrılan CO2 daha sonra CF-IRMS (AkıĢkan- Ġzotop Değer Kütle 

Spektrometresi) ile analiz edilir.  Ġki uçlu iğne Ģekilli sistemin bir ucu örnek üzerine asit 

enjekte ederken diğeri de çıkan CO2‘yi emer. Daha sonra elde edilen CO2 gaz 

kromatografına alınarak bir takım pikler elde edilir ve iyonize edilmiĢ iyon kaynağına 

aktarılır. Farklı gaz türleri manyetik alanda birbirlerinden ayrılır ve Faraday kap 

kolektörü kullanılarak eĢ zamanlı olarak ölçüm yapılır. 

 

Referans standartları ve kontrol için IA-R022 (Iso-Analytical working standard 

calcium carbonate, 
13

CV-PDB = -28.63 ‰ and 
18

OV-PDB = -22.69 ‰), IA-R022, NBS-18 

(carbonatite, 
13

CV-PDB = -5.01 ‰ and 
18

OV-PDB = -23.2 ‰) ve NBS-19 (limestone, 

13
CV-PDB = +1.95 ‰ and 

18
OV-PDB = -2.2 ‰) analiz sırasında kontrol için kullanılır. 

NBS-18 ve NBS-19 Ulusal Atom Enerjisi Kurumu tarafından kalibre edilmiĢtir. 

 

2.5.5. X-IĢını Kırınım Analizleri 

 

 Sünnet gölü tabanından alınan SK-2 karotu örneklerinin mineralojik bileĢimini 

belirlemek üzere, X-ıĢını kırınımı analizleri yaptırılmıĢtır.  Analizler Anadolu 

Üniversitesi, Malzeme Mühendisliği Laboratuarlarında, Rigaku D/Max 220 model bir 

cihazda gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 2.6). 

 

 X-IĢını Kırınım yöntemi (XRD), her bir kristalin fazın kendine özgü atomik 

dizilimlerine bağlı olarak X-ıĢınlarını karakteristik bir düzen içerisinde kırması esasına 

dayanır.  Her bir kristalin faz için bu kırınım profilleri bir nevi parmak izi gibi o kristali 

tanımlar.  X-IĢını Kırınım analiz metodu, analiz sırasında örneği tahrip etmez ve çok az 

miktardaki örneklerin dahi (sıvı, toz, kristal ve ince film halindeki) analizlerinin 

yapılmasını sağlar.  X-IĢını Kırınım cihazıyla kayaçların, kristalin malzemelerin, ince 

filmlerin ve polimerlerin nitel ve nicel incelemeleri yapılabilir 

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

http://www.centrallab.metu.edu.tr/?q=node/61
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 Cihaz bakır hedefli X-ıĢını tüpüne ve tüpteki ani sıcaklık değiĢimlerini kontrol 

eden su soğutucusuna sahiptir.  Cihazda, monokromatize X-ıĢını elde edilmesini 

sağlayan, yüksek çözünürlükte Grafit Monokromatör kullanılmaktadır.  Ultima IV XRD 

cihazında bulunan çapraz ıĢın optik mekanizması (CBO), yeni bir ayar ve düzenleme 

yapılmaksızın, odak ya da paralel ıĢın geometrisinde çalıĢabilme imkânı sağlar.  Rutin 

olarak kullanılan "Bragg-Brentano odak ıĢın geometrisi" yöntemi ile iyi kristallenmiĢ ve 

düzgün yüzeyli örneklerden oldukça güçlü kırınım bantları elde edilmesine karĢın; 

yüzeyi pürüzlü, zayıf kristallenmiĢ örneklerin ve özellikle ince filmlerin faz 

tanımlamalarında "Paralel odak ıĢın geometrisi" kullanılmaktadır.  Ayrıca değiĢik 

kalınlıklardaki ince filmlerden, standart Θ/2Θ (2Θ=3-90° aralığında) tarama yöntemiyle 

genellikle zayıf bir sinyal alınmasına karĢın, 2Θ tarama yöntemi ve sabit bir tarama 

açısı (GID-minimum 0,5°) ile, daha güçlü bir sinyal elde edilebilir.  Bu teknikle, ince 

film ve polikristalin örneklerde hassas ölçümler yapılabilmektedir. Toz örneklerin ya da 

ince filmlerin X-ıĢını kırınım deseni elde edildikten sonra yapılan kalitatif analizlerde, 

ICDD kartlarında bulunan yaklaĢık 200000 civarında madde ile karĢılaĢtırma yapılarak 

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

 

 Analize gönderilen malzeme havanda toz haline getirilip, plastik kaplarda 

muhafaza edilmiĢtir.  Toz halde laboratuara  iletilen  örnek miktarı, kalitatif analizler 

için yaklaĢık 20 gr. civarındadır. 

 

 

 

                   
 

                 ġekil 2.6: Analizlerin yapıldığı Rigaku D/Max 220 model ünite. 

http://www.centrallab.metu.edu.tr/?q=node/61
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3. ARAZĠ ÇALIġMALARI VE DĠĞER BULGULAR 

 

3.1. Heyelan Üzerindeki ÇalıĢmalar 

 

 Sünnet gölünün heyelan sonucu oluĢmuĢ bir set gölü olduğu önceki çalıĢmalarda 

(Abdusselamoğlu, 1959; HoĢgören ve Ekinci, 2004) belirtilmiĢ olmasına rağmen, bu 

heyelanın tanımı, alansal yayılımı, oluĢum Ģekli, heyelanda yer değiĢtiren malzeme 

miktarı ve heyelanın yaĢı ile ilgili ayrıntılı incelemeler yapılmamıĢtır. 

 Yapılan arazi gözlemlerinde gölün oluĢumunda etkili olan iki heyelan 

belirlenmiĢtir.  Heleyanlardan birincisi Sarıkaya Tepe‘nin kuzey doğusunda, diğeri ise 

birinci heyelanın karĢısında Ġnceburun Sırtı‘nın kuzey batısında bulunmaktadır (ġekil 3. 

1a ve ġekil 3.1b).   

 
 

 ġekil 3.1: a) Sünnet Gölü‘nü oluĢturan heyelanların havza içerisindeki yeri (kırmızı alan), b) yakın plan üç  

                 boyutlu görünümü.    
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 Heyelanlar, alt 

kesimleri marn/kiltaĢı, üst 

kesimleri de kireçtaĢı/marn 

ardalanmasından ibaret 

Jura-Erken Kretase istifi 

içerisinde geliĢmiĢtir.  

Heyelanlar civarında istifin 

konumu K20D/40KB‘dir.  

Marn ve kireçtaĢı tabakaları 

kalın (>1 m) ve ara 

seviyeler Ģeklindeki kiltaĢı 

tabakaları incedir (<15-

20cm) (ġekil 3.2). 

 

 Sarıkaya Tepe‘nin 

kuzey doğusunda oluĢan 

heyelanda yapılan 

gözlemler, bu heyelanın bir 

moloz akması Ģeklinde 

olduğunu göstermektedir 

(ġekil 3.3).   Heyelanın 

morfolojisi ters bir koni 

Ģekline benzemektedir. En 

üstte heyelanın geniĢliği 

300 metre iken, 700 

metrelik kod farkından 

sonra, aĢağı doğru geniĢlik 

azalmaktadır.  Heyelan 

alanı üzerinde yer yer 

eğilmenmiĢ, canlı çam 

ağaçları bulunmaktadır.  

 
 

ġekil 3.2: Sünnet gölü heyelanlarının içinde geliĢtiği Jura- 

                Kretase yaĢlı karbonat istifi. 

 
 

 ġekil 3.3: Sarıkaya Tepe (Vadinin batı yakası) heyelanı. 



23 
 

Heyelan ile gelen malzemenin birikim alanında daha az eğimli bir yelpaze meydana 

gelmiĢtir (ġekil 3.3).  Üzeri çam ağaçlarıyla kaplanmıĢ alan, kolivyonla örtülüdür.  Vadi 

tabanındaki yol yarmasında heyelanın içyapısı az çok görülebilmektedir.  Yarma 

içerisinde yer yer 1 metreden büyük blokların ince çakıllı matriks içerinde yüzer 

durumda olduğu görülür.  Birikim zonundan mansapa doğru ilerledikçe metrik 

kalınlıklarda ve farklı tane boylarında matriksler içerisinde yüzen bloklara rastlanmıĢtır 

(ġekil 3.4.a).  Daha uzak (birkaç yüz metre) mansap bölgelerinde heyelana ait bir iz 

yoktur.  Bu da heyelanın yol açtığı moloz akıĢının, iri tane boylarının ve taneler arası 

sürtünmeden kaynaklanan yüksek iç direnç etkisiyle kısa mesafede enerjisini kaybedip, 

hareketini sonlandırdığını göstermektedir (ġekil 3.4.b).  

 

 Ġnceburun Sırtı‘nın kuzey batısında yer alan ikinci heyelan, diğeri ile aynı litoloji 

ve konumda bulunan Jura – Erken Kretase yaĢlı kireçtaĢları içerisinde oluĢmuĢ bir kaya 

kaymasıdır.  Buradaki hareketin kütlesel olduğunu gösteren iki kanıt bulunmaktadır.  

  
  

ġekil 3.4:  a) Sarıkaya Tepe (Vadinin batı yakası) heyelanı ile oluĢmuĢ molozun içyapısı, b) Moloz  

                 sırtı. 
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Bunlardan ilki yol yapımı için açılan yarmada 20
0
 eğimlenmiĢ Ģekilde bulunan karbonat 

istifidir (ġekil 3.5).  Bu istif kayma düzleminin gerisinde yatay bir Ģekilde 

bulunmaktadır.  Bu yarmada hareket eden kütlenin kalın (>1 m) kireçtaĢları ile 

ardalanan ince marn/kiltaĢı tabakalarından oluĢtuğu gözlenmektedir (ġekil 3.5).  Ġkinci 

kanıt ise kütle hareketinin gerçekleĢtiği yamacın üst tarafında görülen, Jura – Erken 

Kretase yaĢlı kireçtaĢlarının oluĢturduğu platformdur.  Bu platformdan bakıldığında 

kütle hareketinin vadi içerisine doğru olduğu net bir Ģekilde görülmektedir (ġekil 3.6).  

Hem bu platform, hem de kayma yüzeyi iri kireçtaĢı bloklarından oluĢan kalın bir 

kolüvyonla ve yüksek çam ağaçlarıyla kaplıdır. 

 

 Heyelanların oluĢum sırasına ait veri toplamak, yoğun bitki örtüsü ve Doğa Otel 

tesislerinin inĢası sırasında topografyanın ciddi ölçüde tahrip edilmesi yüzünden 

oldukça zordur.  Ġki heyelanın vadiyi tıkadığı kesimdeki durum; önce Ġnceburun 

Sırtı‘ndaki kaya kaymasının meydana geldiğini, sonra Sarıkaya Tepe‘nin kuzeyindeki 

debrizin hareket ederek vadiyi tıkadığını göstermektedir.  Birincil hareketin Sarıkaya 

Tepe‘nin kuzeyinden geldiği düĢünürse; Ġnceburun Sırtı‘ndaki kaya kaymasının daha 

yüksek kotlarda olması gerekirdi.  Bu veriler yardımıyla ilk hareketin Ġnceburun 

Sırtı‘nda oluĢtuğu söylenebilir. 

 
  

ġekil 3.5: Ġnceburun Sırtı (Vadinin doğu yakası) heyelanı ve iç yapısı. 
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Vadiyi dolduran heyelanların hacmi hakkında ArcGIS programı kullanılarak 

bazı hesaplamalar yapılmıĢtır.  Bu hesaplarda heyelanın oluĢumundan önceki 

topografya ile heyelan sonrası topografya arasındaki fark alınarak yer değiĢtiren 

malzemenin miktarı hakkında bir yaklaĢımda bulunulmuĢtur. 

 

 Bu yönteme göre Sarıkaya Tepe (vadinin batı yakası) heyelanı yüzünden vadiyi 

dolduran malzemenin yaklaĢık 12.000.000 m
3
 hacminde olduğu hesaplanmıĢtır (ġekil 

3.7).  Heyelanın hacmine bakılarak, küçük boyutlu bir heyelan olduğu söylenilebilir. 

 

 

 

  

 
  

 ġekil 3.6: Ġnceburun Sırtı heyelanın üstünü oluĢturan platform ve kayma cephesi. 
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 Sarıkaya Tepe için uygulanan hesaplama yöntemi, vadinin doğu tarafında 

bulunan Ġnceburun Sırtı içinde uygulanmak istenmiĢtir (ġekil 3.8).  Fakat bu alandaki 

kayma 1/25000 ölçekli haritalarda çok detaylı bir Ģekilde ayrılamamaktadır.  Heyelanın 

olduğu kısım üzerinde DGPS çalıĢması yapmak ağaçlar yüzünden neredeyse 

imkânsızdır.  Sonuç olarak elimizde bulunan veriler bu alandaki kütle kaymasının 

hacmini hesaplamak için yetersizdir, ancak nitelik olarak bunun Sarıkaya Tepe 

heyelanından daha küçük olduğu söylenebilir.   

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 3.7: Sarıkaya Tepe (vadinin batı yakası) heyelanının üç boyutlu modeli (Batıya bakıĢ).   

                Kırmızı alan ve ok iĢareti, heyelan alanı ve hareketin yönünü gösterir. 
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Bu heyelanların olasılıkla cok kısa zaman aralığıyla oluĢmasını sağlayan 

tetikleyicinin Ģiddetli bir deprem olması güçlü bir ihtimaldir.  Gerçekten gölün kuĢ 

uçuĢu 30-40 kilometre kuzey doğusunda Kuzey Anadolu Fay Zonunun Mudurnu 

segmenti bulunmaktadır.  Tetiklenme için bir baĢka olasılıkta çok güçlü bir yağıĢ 

dönemi olabilir.  Bu olasılıklar tezin tartıĢmalar bölümünde ayrıntılı olarak 

irdelenecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ġekil 3.8: Ġnceburun Sırtı (vadinin doğu yakası) heyelanının üç boyutlu modeli (Doğuya bakıĢ).   

                Kırmızı renkteki heyelan alanı arazi gözlemlerine dayanarak belirlenmiĢtir.  YeĢil  

                renkli alan kaya kaymasının nihai konumunu gösterir. 
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3.2. Göl Üzerindeki ÇalıĢmalar 

 

3.2.1 Göl Batimetrisi 

 

 Sünnet gölü üzerine yapılan birkaç çalıĢmada (örneğin, Abdusselamoğlu, 1959; 

HoĢgören ve Ekinci, 2004) gölün derinliği dıĢında, ayrıntılı göl batimetrisi hakkında bir 

bilgi bulunmamaktadır.  Göl üzerinde yapılan batimetrik çalıĢmalar, gölün taban 

yapısını ve dolma Ģeklini aydınlatacak ilk bilgiler olmuĢtur. 

   

Batimetri çalıĢmaları bot üzerine yerleĢtirilen Elac Hydrostar 4300 echosounder 

ve eĢ zamanlı çalıĢan Hemisphere A100 DGPS yardımıyla yapılmıĢtır.  Göl üzerinde 1 

metrelik aralıklarla birbirine paralel turlar atılarak veri toplanmıĢtır.  Bu turlar gölün 

enine ve boyuna yapılarak veri toplama aralığı azaltılmıĢtır.  Veri toplamadaki en 

önemli zorluk, gölün sığ (<3 m) kesimlerinde bulunan sucul bitkilerdir.  Bu bitkiler 

echosounderin gönderdiği sinyalleri engellemekte ve doğru veri alınmasını mümkün 

kılmamaktadır.  Daha sığ (1,5 m) alanlarda bitkiler motorun pervanesine dolanarak su 

üzerindeki hareket kabiliyetini sınırlandırmıĢtır. 

 

Temmuz 2009 baĢında göl su kotu 1044 metre iken ortaya çıkarılan batimetri 

ġekil 3.9‘ da verilmiĢtir.  Buna göre gölü güney ve güneydoğudan besleyen iki akarsu 

sistemi ağzında iki belirgin delta mevcuttur. 

 

Güneydeki Karaköy Dere ağzındaki delta 1041 metreden 1031 metre kotuna 250 

metre mesafede düĢerken; güneydoğudaki GölbaĢı Dere‘nin deltasında aynı kot düĢümü 

yaklaĢık 65 metrede gerçekleĢir. 



29 
 

  Göl tabanın 

eğim haritasında bu 

durum daha açık 

gözükmektedir (ġekil 

3.9). Gölün tabanı 

neredeyse bir tabağa 

benzemektedir.  Göl 

tabanının yakın 

geçmiĢte su üstü olup 

da kazındığına dair 

hiçbir kanıt yoktur. 

 

Kenarları sarp 

ortası düz bir 

yapıdadır. Karaköy 

deltasında biri asıl 

(20º) ve diğeri ikincil 

(14º) iki sarplık 

varken, GölbaĢı 

deltasında basamak 

Ģeklinde bir dizi sualtı 

delta önü cephesi 

mevcuttur (ġekil 3.11). 

 

  

 Bu deltalar arasındaki farkı görmek için alınan iki kesitte deltaların Ģekilleri daha 

açık görülmektedir.( ġekil 3.10, ġekil 3.11) 

 

 

Deltalar dıĢında vadi kenarları boyunca göl tabanının eğimi çoğunlukla 40-50º 

arasında değiĢir. Vadi kenarından biraz uzaklaĢıldığında eğim hızla yataylaĢır; 1º nin 

altına iner.  

  
  

    ġekil 3.9: Sünnet gölünün batimetri haritası. 
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ġekil 3.11: ġekil 3.10 üzerinde verilen A-AI (Karaköy Dere Deltası) Kesiti ve B-BI (GölbaĢı Dere Deltası) Kesiti. 

Kuzeydeki heyelan 

setine komĢu alanda göl 

tabanının eğimi genellikle 

düĢüktür (<30º, çoğunlukla 

<15º).  Bu durum olasılıkla 

heyelanın moloz akıĢı 

karakterinden kaynaklanır. 

 

 

 

 

 
 

ġekil 3.10: Sünnet gölü tabanının eğim haritası ve delta kesit  

                  doğrultuları. 
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   ġekil 3.12: Sünnet gölünden alınan grab örneklerinin dağılımı. 

3.2.2. Göl Tabanı Sedimanları 

 

Göl tabanında halen 

birikmekte olan 

sedimanların tane boyu 

dağılımını ve bazı güncel 

fauna içeriklerini belirlemek 

üzere eckman kepçe ile 25 

adet örnek alınmıĢtır (ġekil 

3.12). Örnekleme güncel 

ortamın özelliklerini 

belirlemek için kepçenin en 

üst 3-4 cm‘sinden 

yapılmıĢtır. Örneklerin 

tamamına yakını derin göl 

ile delta önü alanlara 

düĢmektedir. Sarp sualtı 

vadi kenarı ile halen 2-3 m 

sualtında bulunan delta üstü 

alanlardan birkaç istisna 

dıĢında hiç örnek 

alınamamıĢtır. Bazı 

denemelerimiz ilkinin sığ 

kesimlerinde ince sedimanın 

mevcut olmadığını, ikincide 

ise zeminin çok sert olması 

yüzünden kepçenin zemine 

gömülmediğini göstermiĢtir.  
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Çizelge 3.1: Farklı derinliklerde göl dip çamuru fasiyes kuĢakları. 

 

Yüzey örnekleri, el örneğinde önemli farklılıklar sergiler. Çoğunluğu oluĢturan 

derin gölü (>10 m) temsil eden örnekler her zaman siyah renkli, kötü kokulu çamurdan 

oluĢur. Genellikle en üstte ince milimetrik bir zar Ģeklinde algal film mevcuttur. Bazen 

bunların bal peteği Ģekilleri tipiktir. Özellikle göl kenarına yaklaĢıldıkça önemli 

miktarda kozalak ve dal parçaları da çamura katılır. Güneydeki delta önüne doğru 

yaklaĢıldıkça çamurlar giderek sarılaĢır ve litoloji sarı renkli silt\ince kuma dönüĢür 

(Çizelge 3.1).  Delta üstü alanlar bol sucul bitki parçalı sarı renkli siltten oluĢurken, sarp 

su altı vadi kenarlarında sarı silt içinde çakılların yüzdüğü gözlenmiĢtir (Çizelge 3.1). 

 

 

ORTAM DERĠNLĠK FASĠYES 

Derin göl > 8 m. Siyah/haki organik çamur 

Kısmen derin göl (kırıntılı getiriminden uzak) < 8 m. YeĢil çamur 

Iraksak delta önü < 8 m. Sarı çamur 

Yakınsak delta önü <5 m. Kahverengi çamur, silt 

Delta alnı (ağız barları) <5 m. Gri çamur ve kum 

Delta üstü Su üstü Kızıl çamur, kum ve çakıl 

 

 

Yüzey örneklerinin tane boyu dağılımı Çizelge 3.2‘de sunulmuĢtur ve kil ve 

kum+silt bolluklarının dağılımı ġekil 3.13 ve ġekil 3.14‘de verilmiĢtir.  Buna göre derin 

göl çökellerinde baskın olarak kil ve önemli miktarda silt mevcuttur. Delta önüne 

yaklaĢıldıkça örneklerdeki silt ve kum miktarlarında artıĢ izlenmektedir.  

 

ġekil 3.13 ve ġekil 3.14‘de çok net Ģekilde gölün set tarafındaki derin kısmında 

kil boylu malzemenin biriktiği, memba tarafındaki dere ağızlarında ise kum ve siltin 

biriktiği görünmektedir.  Sete yakın kısımda silt ve kum miktarı artarken, kil miktarı 

azalmaktadır.  Bunun nedeni otelin bulunduğu alandaki düzenlemelerden kaynaklanan 
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malzeme getirimidir.  Derin kısmın 

kenarlarında kil boyu malzemenin 

azaldığı görülür.  Bunun nedeni ise yıl 

içindeki su seviyesi değiĢimleri ve sarp 

olan dayanıksız yüzeyden kayan 

malzemelerdir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ġekil 3.14: Göl tabanındaki silt+kum bolluğunun  

                   dağılım haritası.           

 

   

ġekil 3.13: Göl tabanındaki kil bolluğunun dağılım haritası.               
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Çizelge 3.2: Sünnet Gölü kepçe örneklerinin konumu ve taneboyu dağılımı.  

 

Örnek 

No 

X Y Z kum silt kil 

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. Göl Hidrolojisi 

 

 Sünnet gölü deniz seviyesinden 1030 m yüksekte bulunmaktadır.  Gölün toplam 

drenaj alanı 12567 km
2
‘dir (ġekil 3.15). Gölü besleyen üç ana dere, Kuru dere, Karaköy 

dere ve GölbaĢı deredir.  ÇalıĢma yapılan 2009 Temmuz ayında gölün en derin kısmı 

14-15 m civarında bulunmakta ve aynı zaman dilimi içerisinde yapılan ölçümlerde 

gölün yüzey alanı ~0,2 km
2
 civarındadır.  Havzaya düĢen ortalama yağıĢ, DSĠ Mudurnu 

Meteoroloji Ġstasyonu verilerine göre (1927-2001) 540 mm‘dir. 

      

     ġekil 3.15: Sünnet gölü drenaj havzası. Kırmızı çizgi havza sınırını gösterir. 
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 Eldeki bu veriler yardımıyla yapılan hesaplamalar sonucu, havzaya düĢen yıllık 

ortalama yağıĢ 6.811.480 m
3
‘dür.  Bu yağıĢın yaklaĢık 1.362.296 m

3
‘lük miktarı toprağa 

süzülen miktardır.  Dolayısıyla yüzey akıĢına katılan miktar ortalama 5.449.183 m
3
‘dür.  

Göle giren bu su miktarının yanında, havzadan kaçan su miktarı da hesaplanmıĢtır.  

Gölün mansabından Bolu Valiliği, Tarım Ġl Müdürlüğü‘nün raporuna göre ortalama 

3.563.568 m
3
‘luk kaçan su vardır.  Ayrıca buharlaĢma ile yıllık ortalama 111.684 m

3
 

miktarında su havzadan uzaklaĢır.  Giren ve çıkan veriler göz önüne alındığında birikim 

yıllık net 1.773.931 m
3
 civarındadır (ġekil 3.16). 

Gölün mevsimsel yağıĢlardan büyük ölçüde etkilenmesinden dolayı, yaz sonu – 

sonbahar baĢında göl en düĢük derinlik değerlerine inmektedir. Bazı yıllar gölün 

mevsimsel derinlik değiĢimi 5-6 m civarında olmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil 3.16: DSĠ ölçümüme göre birikim ve süzülme miktarı. 
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Şekil a: Gölbaşı vadisinin KD kenarında korunmuş taraçalar. 

3.3. Havza Morfolojisi 

 

 Sünnet gölü havzasında yapılan gözlemlerde gölü besleyen derelerin geçtiği 

vadilerde bir dizi taraça gözlenmiĢtir (ġekil 3.17).  Bu taraçalar gölün güney ve 

güneydoğusunda bulunmaktadır ve ĢaĢırtıcı bir Ģekilde bu taraçalar genellikle 1060 

metre seviyelerine yerleĢmiĢ durumdadırlar. 

Güneydoğudaki GölbaĢı vadisi boyunca yer alan taraçalar ahĢap köprü civarında 

ortaya çıkar, genellikle 1060 m kotunda yer alır; buradan memba tarafına doğru 1 km 

mesafede silikleĢene kadar devam eder (ġekil 3.17).  Taraça tipik olarak konkav bir üst 

yüzeye sahiptir (ġekil 3.18).  Göldümen tepe doğrusunda vadi ortasına doğru belirgin 

Ģekilde eğimli 1060 m taraçası yol ve ev inĢaatı nedeniyle yarılmıĢtır.  Mostrada yaĢlı 

 

ġekil 3.17: Sünnet gölüne açılan vadilerde korunmuĢ flüviyal-kolüvyal taraçalar. Rakamlar gözlem    

                  yapılan lokasyonları göstermektedir. 
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       ġekil 3.19:  GölbaĢı vadisi taraçalarından birinin   

                          kolüvyal içyapısı. 

 

 

ġekil 3.18: GölbaĢı vadisinin KD kenarında korunmuĢ taraçalar. (BakıĢ yönü GD, Gözlem noktası 10) 

kireçtaĢları üzerinde geliĢmiĢ oldukça kalın, grimsi kahve renkli toprağımsı talus 

gözlenir (ġekil 3.19).  

  

Gölün güneyindeki taraçalar 

oldukça belirgindir, 

güneydoğudakilere benzerler.  K-G 

uzanımlı Karaköy vadisinin her iki 

yanında vadi ortasına doğru eğimli 

taraça kalıntıları mevcuttur (ġekil 

3.17 ve ġekil 3.20).  Bunların en iyi 

korunanı kuzey uçta (8 nolu 

lokasyon civarı) bulunur (ġekil 

3.17).  

 

Daha kuzeyde lokasyon 9 

civarındaki belli belirsiz düzlük 

taraça geliĢiminin buraya kadar 

uzandığını kanıtlar.  Karaköy 

vadisinin batı yamaçlarında (5 ve 6 

nolu lokasyonlar) taraçaların 
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ġekil 3.20: Karaköy vadisinin KD kenarında korunmuĢ taraçalar. ġekil 3.17‘de 8 nolu lokasyon   

                  çevresi. 

artıkları vadi içine eğimli yüzeyler Ģeklinde kısmen korunmuĢtur.  Karaköy vadisindeki 

taraça çökelleri birkaç lokasyonda incelenmiĢtir.  8 nolu lokasyonda bugünkü göl 

kotundan 4 m kadar yukarıda gri çamurlar ve içlerinde çok iyi korunmuĢ gastropodlar 

bulunur (ġekil 3.21).  Daha güneyde 7 nolu lokasyonda taraça üzerine kazılmıĢ 3 m 

yüksekliğinde bir yarmada kahverengi çamur ile gri kum/silt ardalanması gözlenir.  Son 

olarak 5 nolu lokasyonda taraça önündeki 4 m yüksekliğindeki bir doğal falezde 

kahverengi flüviyal kumlar oldukça belirgindir.  Herhangi bir sualtı fasiyesi izlenmez. 

 

Güneydeki Kuru dere vadisi halen kazınmaya devam etmekle birlikte Karaköy 

dere vadisi ile birleĢtiği alanda yüksek açılı bir ön cephesi bulunmaktadır (ġekil 3.17).  

Diğer benzerleri gibi bu taraça da 1060 metre kotlarında bulunmaktadır. Kuru dere 

vadisinin ağzına yakın güney kesimde taraça, sonraki akarsu aĢındırması ile büyük 

ölçüde tahrip olmuĢtur.  

 

Taraça üst yüzeyi sarplıktan türeyen kireçtaĢı kolüvyonları ile kaplıdır. Vadinin 

güney batısında kazımaya devam eden dere yatağı menderesli bir görünüm 

göstermektedir. Menderesli vadi tabanı, çevresindeki taraça yüzeyine göre 10-15 m 

aĢağıda bulunmaktadır. Vadinin taraça çökellerinde, kalın gri gölsel çamurun 

topraklaĢmaya uğradığı gözlenmiĢtir.   
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ġekil 3.21: Karaköy Dere vadisi (8 numaralı lokasyon) taraçasını oluĢturan yaĢlı gölsel çökeller ve  

                  içindeki gastropodlar. 
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3.4. Gölde Biriken Sediman Miktarına YaklaĢımlar Ve Gölün Dolması 

 

Topoğrafik haritalar yardımıyla hazırlanan kesitlerde, eski vadi tabanını 

dolduran sediman miktarları hakkında bazı kalınlık ölçümleri hesaplanmıĢtır.  Bu 

amaçla iki topoğrafik profil alınmıĢ, profillerde vadi yamaçlarının gidiĢine bakılarak 

vadinin taban kotları belirlenmiĢtir (ġekil 3.22).   

 
ġekil 3.22: Sünnet gölünden alının bazı dijital topografik profillerle gölde biriken sediman  

                  kalınlığının tahmin edilmesi. 
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ArcGIS programının yardımıyla alınan kesitlerde eski vadi tabanı oluĢturulacak 

Ģekilde kesitler yeniden hazırlanmıĢtır.  Gölün güncel kotundan 14-15 metrelik su 

kolununu çıkardıktan sonra, vadiyi günümüze kadar dolduran malzeme miktarı 

hakkında bilgi elde edilebilmiĢtir. 

 

Heyelan üzerindeki çalıĢmalar ve göl batimetrisinin belirlenmesinin ardından 

eldeki veriler yardımıyla, gölün heyelan öncesi hali modellenmeye çalıĢılmıĢtır (ġekil 

3.23).  Heyelandan önceki topografyanın oluĢturulmasında, göl tabanında ve göl 

                  

                 ġekil 3.23: Sünnet gölünün oluĢumundan önceki topografya. 
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çevresindeki gözlemlerden yararlanılmıĢtır.  Güncel topografyada su üstü morfolojide 

1060 metre kotlarında yaygın biçimde gözlenen teraslar, gölün eski zamanlarının 

anlaĢılmasında en önemli ipuçlarından biridir.  Ayrıca batimetri haritasında gözlenen su 

altı taraçalarının oluĢumu da gölün yükselmesi sırasında su seviyesinin konakladığı 

kodları göstermektedir.  Bu veri setleri incelenerek gölün nasıl bir evrim geçirdiği 

hakkında fikirler edinilmiĢtir. 

 

Vadiyi dolduran heyelanın oluĢmasından sonra, meydana gelen setin arkasındaki 

su seviyesi sürekli yükselmiĢtir (ġekil 3.24‘de 1-6).  Bunun nedeni olası yağıĢlı bir 

dönem olabilir.  Su seviyesi 1060 metrenin üzerine çıkana dek göl seviyesi yükseliminin 

sürdüğü anlaĢılmaktadır.  Bu durum 1060 metre kotundaki yaygın taraça 

geliĢimlerinden anlaĢılmaktadır.  Bu seviyelerde uzun süre konaklayan su seviyesi, 

ardından oluĢan bir kurak dönemle birlikte hızla aĢağıya düĢmüĢtür (Ģekil 3.24‘de 7).  

Bu kurak dönemdeki düĢüĢten sonra su seviyesi önce düĢmeye (ġekil 3.24‘de 7-10) 

sonra  yükselmeye (ġekil 3.24‘de 10-17) baĢlamıĢtır.  Su seviyesindeki kademeli 

yükselme, gölün Ģu anki salınım gösterdiği seviyelere kadar devam etmiĢtir (ġekil 

3.24‘de 10-17).  Gölün günümüze kadar gelen oluĢum safhaları böylece 

tamamlanmıĢtır. 

 

 

 

 

 

 

 ġekil 3.24: Gölün oluĢumunu gösteren Ģematik çizim. 
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3.5. Karotlar Üzerindeki ÇalıĢmalar 

 

 Bu bölümde Sünnet gölünden alınan SK-1, SK-2 SK-3 ve SK-4 karotları 

litolojik olarak tanımlanacak ve ortamsal özellikleri tartıĢılacaktır (ġekil 3.25).  Gölün 

en derin kısmından alınan ve gölün geçmiĢ kaydını tam olarak temsil ettiği düĢünülen 

SK-2 karotu üzerinde yürütülen multi-disipliner çalıĢmalar ayrıntıları ile verilecektir.   

 

                

                     ġekil 3.25: Sünnet Gölü havzasından alınan karotların konumları. 

Sü
n
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e
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3.5.1. Karotların Tanımlanması Ve Ortamsal Değerlendirmesi 

 

3.5.1.1. SK-1 Karotu 

 

215 santimetre uzunluğundaki karot yoğun olarak koyu kahve renkli silt/kum ve 

bunlarla aradalanan kahve renkli çamurlardan oluĢmaktadır (ġekil 3.26).  Daha az 

oranda haki, siyahımsı sarı ve siyahımsı kahve renkli çamur laminaları da mevcuttur.  

Tabaka kalınlıkları çoğunlukla 1-3 santimetredir.  Nadiren 6-9 santimetre kalınlığında 

kum/çakıllı kum seviyelerine de rastlanmaktadır (ġekil 3.26).   

 

 Karotun üstten ilk 27 santimetresi içinde 3 adet siyah/haki renkli lamina ile koyu 

kahverengi kum ve kahverengi çamur aradalanması izlenir.  Bu dönemde su seviyesinin 

3 kez bugünkü seviye veya üstüne çıktığı tahmin edilmektedir.  27 – 160 santimetreler 

arasında dereceli koyu kahve kumlarla kahverengi çamurlar ritmik bir Ģekilde 

ardalanmaktadır.  Bu geniĢ aralık boyunca su seviyesinin anoksiya seviyesinin altında 

(< 8 metre) olduğu ileri sürülebilir.  Çünkü siyah/haki çamurlar hiç geliĢmemiĢtir. 160 

santimetreden itibaren siyahımsı kahverenkli milimetrik laminalarla kahverengi 

çamurların 7 kez ardalanması izlenir.  Bu dönem göl su seviyesinin uzunca bir zaman 

(yaklaĢık 20 yıl) boyunca yüksek seviyelerde seyrettiği bir zamanı temsil etmektedir.  

Daha altta 15 cm‘lik kum/çamur ardalanmasından sonra yeniden 3 adet siyah/haki 

çamur ile kahverengi çamur ve kum ardalanmasına geçilir.  Bu son iki seviye göl su 

seviyesinin düĢük (kurak) ve kısmen yüksek (nemli) olduğu iki döneme karĢılık 

gelmektedir (ġekil 3.26). 
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   ġekil 3.26: SK-1 karotunda göl su seviyesi ve iliĢkili iklim değiĢimleri. 
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3.5.1.2. SK-2 Karotu 

 

SK-2 karotu gölün en derin yerinden alınması nedeniyle referans karot olarak 

kabul edilmiĢtir (ġekil 3.27).  Karotun boyu 189,5 santimetredir.  Karot örneği alınıp 

muhafaza edildikten sonra, inceleme için ikiye bölünmüĢ ve farklı analizler için 2 

santimetre aralıklı örnekleme yapılmıĢtır.  Karotun diğer yarısı yüksek çözünürlükte 

taranarak dijital ortama aktarılmıĢtır. 

 

Karot üzerinde yapılan incelemeler ve tanımlamalar detaylı bir Ģekilde çizilmiĢ 

ve karot logu hazırlanmıĢtır (ġekil 3.27).  Arazide yapılan çalıĢmalar ve tanımlamaların 

ardından bunlar sayısal ortamda gösterilmiĢ ve yorumlanmıĢtır.  Bu yorumlamalara göre 

karotun tanımlanması ve ortam değerlendirmesi yapılmıĢtır.   

 

 SK-2 karotu, kahverenginin farklı tonları ile haki renkli çamurların birbirini 

izleyen diziliminden oluĢmaktadır.  Sayısı az olmakla birlikte, karotun üst seviyelerine 

doğru incelen acık gri renkli silt tabakaları bulunur.  Bu silt tabakaları 3 santimetreden 1 

santimetreye, değiĢen kalınlıklardadır ve kalınlık karotun üst kesimlerine doğru azalır. 

 

 Karot tanımlanması ve ortam yorumlanmasında yardımcı olabilecek bazı 

seviyeler bulunmaktadır.  Haki\siyah laminaların sayısı bunlardan biridir.  Bu 

lamimaların sayısına dayanarak ayırtlamalar yapılmıĢtır.  Karotun ilk 14 

santimetresinde 3 adet koyu gri siyah lamina ile yeĢilimsi gri çamurların ardalandığı 

gözlenir.  Bu seviyenin günümüzdekine benzer bir Ģekilde, göl su seviyesinin yüksek 

olduğu bir ortamı temsil ettiği düĢünülmektedir.   

 

14 santimetreden 68 santimetreye kadar koyu ve açık renkli çamurların 

ardalanması gözlenir.  24-25 santimetre arasında açık gri renkli çamur ve 25-26 

santimetre arasında ince gri seviye bu kahverengi ardalanma içerisinde gözlenmiĢtir.  

Bunu takip eden 30 santimetre ve 42 santimetrelerde de açık gri renkli çamurlar 

gözlenir.  Bunların kalınlığı 1 santimetre civarındadır.  Ġnce gri seviye dıĢındaki diğer 3 

silt tabakası su seviyesinin düĢük olduğu (olasılıkla<8 metre) bir zaman aralığına 

karĢılık gelmektedir.   
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68 santimetreden 120 santimetreye kadar olan bölümde az sayıda siyah\haki 

çamur ve acık kahve renkli çamurların ardalanması izlenir.  Bu bölüm göl su 

seviyesinin bazı dönemlerde günümüz seviyesine ulaĢıp sonra aĢağı düĢüĢ gösterdiği 

dalgalı bir aralığı yansıtmaktadır.    

 

120 santimetre ile 160 santimetreler arasında 20 kadar haki\kahverengi lamina 

ardalanması görülür.  Haki renkli çamurlar genellikle ince (0,1-1 santimetre) iken, 

kahverengi çamurlar daha kalındır (1-4 santimetre).  Karot üzerindeki bu bölümün, su 

seviyesinin genellikle bu günkü kadar yüksek olduğu yağıĢlı bir döneme karĢılık geldiği 

söylenebilir.   

 

Karotun 160 santimetreden tabanına kadar olan kısmında ise, koyu ve açık 

kahve renkli çamurlarla kendini gösteren aralığın, göl su seviyesinin anoksik koĢullara 

izin vermeyecek ölçüde sığlaĢtığı bir zaman dilimine karĢılık geldiği anlaĢılmaktadır.  

Karotun 180. santimetresinden alınan bir adet 
14

C örneği 1783-1796 yıllarını 

göstermektedir (ġekil 3.27).  Bu yaĢ verisine dayanılarak en alt kurak dönemin Küçük 

Buz Çağı‘na karĢılık geldiği düĢünülebilir.  

 

 

 

 



49 
 

 

 
ġekil 3.27: SK-2 karotunda göl su seviye değiĢimleri ve iliĢkili iklimsel yerleĢim. 1783 yıllık   

                   14C analizinden gelen yaĢ sonucunu gösterir. 
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3.5.1.3. SK-3 Karotu 

 

Bu karot gölün güney sahilinde karadan alınmıĢtır.  Karot 104 santimetre 

uzunluktadır. Açık kahverengi çamurlarla (çoğunlukla 2-3 santimetre) aradalanan koyu 

kahverengi kaba kumlardan oluĢmaktadır (ġekil 3.28).  Kum seviyeleri keskin tabanlıdır 

ve normal derecelenme gösterir; kalınlıkları 5-6 cm mertebesindedir.  27-37 

santimetreler arasında üç seviye halinde ince (1-2 milimetre) haki çamur tabakası 

izlenir.  Ek olarak bitki kalıntılarınca zengin siyahımsı kahverengi bantlar da mevcuttur.  

Karotun tabanına doğru kumlu seviyelerin kalınlıkları artar, yer yer çakıllar baskın hale 

gelir.  Bitki parçaları ve gastropod kırıntıları bol bulunur. 

 

Ortamsal açıdan değerlendirildiğinde SK-3 karotu‘nun ağız barı fasiyesleriyle 

(normal derecelenme gösteren kumlar) delta önü çamurlarının ardalanmasından 

oluĢtuğu söylenebilir.  Haki çamurlar göl su seviyesinin yüksek olduğu dönemlere 

karĢılık gelirken bitki kırıntıları, siyahımsı seviyeler olasılıkla su üstü ortamı ifade 

etmektedir. 
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ġekil 3.28: SK-3 nolu karotun litolojik içeriği ve görünümü. 



52 
 

3.5.1.4. SK-4 Karotu 

 

SK-4 karotu gölün kuzeyinde, sete yakın bir lokasyondan alınan karottur.  Karot 

172 cm kalınlığında tamamen çamur ve organik kalıntılardan ibarettir, kaba kırıntı 

görülmemektedir (ġekil 3.29). Karotun üstten ilk 50 cm‘si siyah ve koyu kahverengi 

seviyelerin ardalanmasından oluĢur. 34-39 cm‘ler arasındaki grimsi siyah çamur 

seviyeleri içinde bol miktarda beyaz karbonat parçaları mevcuttur. Daha alt seviyelerde 

açık ve koyu gri çamur seviyelerinin 2-4 cm‘ de bir ardalanması tipiktir. Her iki seviye 

içinde de bolca tüp Ģekilli karbonat algal kırıntılar yer alır. Karot tabanında yatay 

konumlu bitki sapları ile ostrakodları bolca içeren gri renkli çamur seviyeleri bulunur. 

 

Ortamsal açıdan bakıldığında siyah ve koyu gri laminaların gölün derin 

dönemlerini, açık gri seviyelerin ise gölün sığ dönemlerine karĢılık geldiği 

düĢünülmektedir. Bu fasiyeslerin ardalanması temelinde bir dizi nemli ve kurak dönem 

ayırtlanmıĢtır (ġekil 3.29). Kurak dönemler baskın olarak açık gri çamurlardan 

oluĢurken yağıĢlı dönemlerde koyu gri/siyah laminaların kalınlığı ve sayısı daha 

fazladır. 

 

3.5.1.5. Karotların Korelasyonu 

 

 Gölün içerisinden ve gölün GB kıyısından alınan bu dört karot ġekil 3.31‘de 

gösterilmiĢtir.  Gölün kuzeyinden güneyine doğru sırasıyla SK-4, SK-1, SK-2 ve SK-3 

karotlar yan yana getirilmiĢtir.  Karotlar üzerinde daha önce yapılan çalıĢmalara göre, 

her karot üzerinde görülen kuru ve nemli iklimi gösteren göstergeler yardımıyla karotlar 

karĢılaĢtırılmıĢtır (ġekil 3.30). Gölün en derin kısmından alınan SK-2 karotunun 

kendinden sonraki diğer karotlarda deneĢtirilmesine çalıĢılmıĢtır.. SK-2 karotundaki 

iklimsel değiĢimler laminaların renklerinden yararlanılarak tespit edilmeye çalıĢılmıĢtır.  

Diğer karotlarla olan deneĢtirmelerde bu yönteme uygun olacak Ģekilde yapılmaya 

çalıĢılmıĢtır.  Siyah renkli çamurların gölün derin kısmını yansıtan anoksik ortam 

olduğu düĢünülmüĢtür.  Haki – kahverengi renkli kalın taneli malzemenin ise düĢük su 

seviyesi ve kurak dönemi yansıtan laminalar olduğu düĢünülmüĢtür. 
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ġekil 3.29: SK-4 karotunda göl su seviyesi ve iliĢkili iklim değiĢimleri. 
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3.5.2. Kimyasal Analiz Sonuçları 

 

Sünnet gölünün en derin kısmından alınan SK-2 karotu üzerinde 2 santimetre 

aralıklı olarak 68 örnek alınmıĢ ve bu örneklerin kimyasal analiz sonuçlarına göre eski 

iklim ve göl seviyesi hakkında yorumlamalarda bulunulmaya çalıĢılmıĢtır. ġekil 3.31‘de 

gölün eski dönem iklimlerini ortaya çıkarmada kullanılan göstergeler verilmiĢtir.   

 

 

 

 

 

 

 

         
 

ġekil 3.31: Sedimanter istiflerin kimyasal bileĢimleri üzerinde oluĢan muhtemel 

                               yörüngesel kontroller (Milankovitch döngüsü) (Rachold and Brumsack,  

                               2001). 
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3.5.2.1. Eski Ġklim Ve Göl Seviyesi Göstergeleri 

 

Al2O3 / K2O oranı çoğunlukla eski iklim hakkında bilgiler sağlamaktadır. Aplin 

and Macquaker (1993) yağıĢlı bölgelerdeki akarsuların alüminyumca zengin, sodyumca 

fakir olduğunu belirtmiĢtir.  Potasyum ve kalsiyum miktarları, ılık ve kurak bölgelerde 

eĢit oranda bulunurlar.  Bu nedenle, yüksek Al2O3 / K2O oranı çökelme oranının yüksek, 

düĢük Al2O3 / K2O oranı ise çökelme oranının düĢük olduğunu göstermektedir (Alçiçek, 

2007). 

 

Na2O/Al2O3, Na2O/TiO2 ve Na2O/K2O oranları düĢük olursa yüksek derecede 

kimyasal ayrıĢmayı (yağıĢlı iklim), yüksek değerlerde olursa düĢük derecede kimyasal 

ayrıĢmayı (kurak iklim) gösterirler (Alçiçek, 2007). 

 

MgO/(MgO+CaO) özellikle yağıĢlı iklimlerde, düĢük oranlara denk gelmektedir. 

Bu durum göle tatlı su giriĢinin olduğunu ve göl suyunun düĢük tuzluluğa sahip 

olduğunu göstermektedir.  Yüksek MgO/(MgO+CaO) oranlarinin izlenmesi, göle tatlı 

su giriĢinin azalmasına karĢılık gelmekle birlikte göl suyunun yüksek tuzluluğa sahip 

olduğunu göstermektedir (Sinha et al. 2006). 

 

Na2O/Al2O3, Na2O/TiO2 ve Na2O/K2O grafikleri birbirine benzer salınımlar 

gösterirler (ġekil 3.32).  0-20 cm arasında çoğunlukla düĢük ve tekdüze değerler izlenir.  

20 – 120 santimetreler arasında yüksek değerlerle birlikte dalgalanmalar gözlenir.  

Kumlu/kırıntılı seviyelerin yüksek değerler sunması (42 santimetre gibi) dikkat 

çekicidir.  120 – 160 santimetreler arasında ise düĢük değerlerle birlikte daha durağan 

bir grafik görülür.  160 santimetreden sonra artıĢ gösteren değerler 176 santimetre 

civarlarında aniden en yüksek seviyeye ulaĢır.  Al2O3 / K2O açısından karotun tabanı 

kısmen yüksek değerler içerirken organik çamurca zengin seviyeler (0-15 santimetre 

arası gibi) genel olarak daha düĢük Al2O3 oranına sahiptir.  Al2O3 / K2O değerlerinin 

düĢük olduğu karotun üst kesimleri çökelme oranın düĢük olduğu bir aralığı yansıtırken, 

karotun tabanına doğru yükselen değerler çökelme oranındaki artıĢı iĢaret eder.  

MgO/(MgO+CaO) grafiğinde karotun en üst seviyesine karĢılık gelen organik çamurlar 

(0-20 santimetre) düĢük değerler sunarken kırıntılı seviyelerde bu oran oldukça 
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değiĢkenlik gösterir.  MgO/(MgO+CaO) değerlerinin 0-20 santimetredeki düĢük 

değerleri yağıĢlı dönemi gösterir.  20-108 santimetre arasında yükselen değerler yağıĢın 

 
ġekil 3.32: SK-2 karotu üzerinde temel element oranlarının değiĢimi. Ġnce siyah çizgi grafiği, kırmızı      

                  çizgi ise dörtlü ortalamları gösterir. 
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azalmaya baĢladığını ifade eder.  108-169 santimetrelerdeki yüksek değerler kurak bir 

dönemi yansıtmaktadır.  169- santimetreden tabana kadar olan kesimde ise ani bir 

yağıĢlı dönem ve bunu izleyen kurak dönem olduğu söylenebilir (ġekil 3.32). 

 

3.5.2.2. Tuzluluk Ve Alkalinite Göstergeleri 

 

Bir havzadaki eski göl suyunun tuzluluğu ve alkalinitesi hakkında bilgi 

sağlayabilmek için Mg/Ca, MgO/CaO, Sr/Ca ve Rb/K gibi elementer oranlar 

kullanılmaktadır (Alçiçek, 2007). 

 

Göl ortamlarında, drenaj alanının hidrolojik rejimindeki değiĢimlerin sonucunda 

gölün hacmi değiĢirken aynı Ģekilde suyun kimyası da değiĢmektedir (Hunstman-

Mapila et al. 2006).  Mg ve Sr elementlerinin kimyası, kapalı havzalarda göl suyunun 

buharlaĢma konsantrasyonu sırasında oluĢan paleotuzluluğun bir göstergesidir (Gasse et 

al. 1987).  Kalsiyum karbonatın çökelimi suyun Mg/Ca ve Sr/Ca oranlarının artmasıyla 

birlikte fazlalaĢır.  Bunun sonucu olarak da tuzlulukla bu oranlar pozitif korelasyon 

gösterirler (Eugster ve Kelts 1983). 

 

Rb/K oranı tuzluluk göstergesi olarak kullanılır.  Bu oran, tatlı su ortamında 

okyanus sularına göre daha fazla miktarda bulunmaktadır.  Rb oranı okyanus suyunda 

0,12 ppm iken akarsularda 0,0013 ppm`dir (Taylor and McLennan 1985).  AyrıĢma 

sonucunda illitteki K, Rb ile yer değiĢtirir ve Rb/K oranı artar.  Bu nedenle Rb/K oranı 

arttıkça ortamın tuzluluğu da artar.  Harriss and Adams (1966), Rb/K oranının kimyasal 

alterasyon süreçleri sırasında ayrıĢma ürünlerinde devamlı olarak artıĢ gösterdiğini ileri 

sürmüĢtür. 

 

Mg/Ca grafiğinde büyük salınımlar gözlenebilir (ġekil 3.33).  Kartoun ilk 20 

santimetresinde düĢük değerler mevcutken, bu değerler 20 santimetreden sonra 

yükselmeye baĢlar.  Ani düĢüm ve yükselimler göstermesine karĢın genel eğilim 

yükselim yönündedir.  95 – 160 santimetreler arası en yüksek değerlere ulaĢan grafik bu 

kesimde yine ani düĢüm ve yükselimlerini korur.  180 santimetre seviyelerinde en düĢük 

değerler gözlenir ve bu anda gözlenen ani düĢüm dikkat çekicidir.  Sr/Ca ve Rb/K 
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grafikleri birbirine yakın salınımlar sunarlar.  Rb/K grafiğinde 124 santimetre 

seviyelerine kadar ortalamalarda seyreden değerler bu seviyeden sonra yükselmeye 

baĢlar.  Sr/Ca grafiğinde ilk 10 santimetre dıĢında yüksek değerlerde salınımlar 

gözlenir.  90 santimetreden tabana kadar olan bölümde değerler daha yüksek 

seviyelerde ve kısa periyotlu salınımlar gösterir.  Bu bölümde, 120-160 santimetreler 

arasında Sr/Ca oranı düĢüktür ve daha az salınım gösterir (ġekil 3.33).  

  
 ġekil 3.33: SK-2 karotu üzerinde temel element oranlarının değiĢimi. Ġnce siyah çizgi   

                   grafiği, kırmızı çizgi ise dörtlü ortalamları gösterir. 
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3.5.2.3. Kırıntılı Malzeme Getirimi Göstergeleri 

 

Göle gelen kırıntılı malzeme miktarını bulmak için SiO2/Al2O3, Zr/Al2O3, 

CaO/Al2O3 ve Sr/Ba gibi bazı grafikler hazırlanmıĢtır (ġekil 3.34). 

 

SiO2/Al2O3 oranı kırıntılı çökellerin egemen olduğu ortamlarda, kuvarsın 

feldispata göre değiĢimini; Zr/Al2O3 oranı ise zirkonun feldispata göre değiĢimini ifade 

eder.  Her iki oran da esasen kırıntılı katılımına iĢaret eder ve bu oranlar diyajenetik 

süreçlerden etkilenirler.  Zirkon genellikle silt fraksiyonlarında bulunur ve eoliyen 

süreçlerinin etkisiyle kuvarsla birlikte taĢınır (Pye and Krinsley 1986, Haug et al. 2003).  

Bu nedenle bu oranlar kurak ortamlardaki eoliyen katılımının iĢaretçisidirler (Roy et al. 

2006). 

 

CaO/Al2O3 oranı karbonat miktarındaki değiĢimleri gösterir.  Bu oranın yüksek 

olması depolama ortamında karbonat üretiminin fazla olduğunu ve kırıntılı geliminin 

düĢük olduğunu göstermektedir (Rachold and Brumsack 2001). 

 

Sr/Ba oranında, Ba esasen feldispat, biyotit ve amfibollerde, Sr karbonatlarda 

bulunduğu için, Sr/Ba oranı karbonatların kırıntılı fraksiyonlarına göre değiĢimini 

yansıtır (Roy et al., 2006). 

 

SK-2 karotunda normalize SiO2 ve Zr grafiklerinde 120-160 cm arasında 

organikçe zengin seviye düĢük değerlerle ve daha düĢük genlikli salınımlarla temsil 

olunurken kırıntılı seviyeler genel olarak yüksek değerler içerir ve yüksek salınımlar 

gösterir (ġekil 3.34). 

 

 Sr/Ba grafiğinde 0-20 santimetre arasında yüksek değerler tipiktir.  25-105 

santimetreler arasında düĢük değerler gözlenirken, bu seviyeden sonra değerler yükselir 

ve dalgalanmalar izlenir. 

 

 CaO/Al2O3 grafiğin 0-20 santimetre arasında giderek azalan yüksek değerlerle 

baĢlarken, 25 santimetreden sonra bu değerlerde düĢme gözlenir.  Bu seviyede baĢlayan 
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düĢme 120 santimetre civarına kadar devam eder.  120 santimetreden tabana kadar 

salınımlar göstererek artar.  120-170 santimetreler arasında değerlerin genelde düĢük 

olduğu bir aralık mevcuttur.  Burada salınımlar daha belirgindir (ġekil 3.34). 

 

                 

 
ġekil 3.34: SK-2 karotu üzerinde temel element oranlarının değiĢimi. Ġnce siyah çizgi grafiği,  

                  kırmızı çizgi ise dörtlü ortalamları gösterir. 
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3.5.2.4. Ġndirgen KoĢul Göstergeleri 

 

Bir sedimanter istifin depolanması sırasında veya depolandıktan sonra ortamdaki 

indirgen koĢullar, indirgenmeye duyarlı iz elementlerin bollukları (V, Cr, Mn, Ni, Co, 

vb.) ile açıklanabilmektedir (Rachold and Brumsack 2001). Bu elementlerin miktarı, 

indirgen koĢullarının hakimiyetine bağlı olarak değiĢmektedir. Bu elementlerin miktarı 

veya oranları kullanılarak ortaya çıkarılan çeĢitli göstergeler paleo-indirgen koĢullarının 

aydınlatılmasını sağlamaktadır (Algeo and Manyard 2004, Piper and Perkins, 2004, 

Scheffler et al. 2006). Bu element oranlarından bazıları aĢağıda açıklanmıĢtır. 

 

Co/Al, Ni/Al, V/Al, Zn/Al oranlarının yüksek değerlerde olması depolanma 

ortamında indirgen koĢullarının var olduğunu göstermektedir (Rachold and Brumsack 

2001). Co, Ni, V ve Zn gibi anoksik elementler indirgen ortamlardaki sedimanlarda 

yoğunlaĢmaktadırlar (Tribovillard et al. 2006). 

 

Yüksek Mn konsantrasyonu oksik taban suyu koĢullarının varlığına iĢaret eden 

bir göstergedir (Arthur and Dean 1991, Calvert and Pedersen 1993,, Rachold and 

Brumsack 2001).  Çünkü sediman/su arayüzeyinde meydana gelen indirgen koĢullar 

nedeniyle çözülebilir Mn
+2

 yarıoksik taban suyu içerisindeki sedimanların içine nüfuz 

eder (Bruland 1983, Landing and Bruland 1980). 

 

SK-2 karotunda, V/Al grafiğinde baĢlangıçtaki yüksek değerler 120 santimetre 

civarlarında en düĢük seviyesine ulaĢır ve burada ani bir yükselim gösterir (ġekil 3.35).  

Bu yükselimden sonra değerler yüksek seviyelerdeki salınımlarına devam ederler.  

Zn/Al grafiği ortalama değerlerin altında dalgalanmalar gösterir.  0-20 santimetreler 

arasında sürekli azalan bir grafik bulunur.  37, 106 ve 176 santimetrelerde ani 

yükselimler gösterir.  Bunlar kumlu seviyelere karĢılık gelir.  Ni/Al grafiğinde ilk 80 

santimetreye kadar olan düĢük değerlerdeki salınımlar bu seviyeden sonra yükselir ve 

yüksek değerlerde dalgalanmalar gösterirler.  Mn grafiği ise ilk 30 santimetreye kadar 

düĢük değerlerden yükselen bir grafik sunar.  30 santimetreden sonra sabit kalan 

değerler verir.  120 santimetreden sonra ani düĢüm ve yükselimler gösteren grafik 140 

santimetrede en büyük değerine ulaĢır.  Co/Al grafiği de 120 santimetreye kadar 
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ortalama değerlerde salınırken, 120 santimetreden karotun tabanına kadar olan bölümde 

yüksek değerlerde salınımlar sergilerler (ġekil 3.35). 

 

 

 

 
 ġekil 3.35: SK-2 karotu üzerinde temel element oranlarının değiĢimi. Ġnce siyah çizgi grafiği,  

                   kırmızı çizgi ise dörtlü ortalamları gösterir. 
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3.5.2.5. Organik Üretkenlik Göstergeleri 

 

Ba/Al ve P/Al oranlarının yüksek olması depolanma ortamında paleo-

üretkenliğin fazla olduğu anlamına gelmektedir (Rachold and Brumsack 2001, 

Tribovillard et al., 2006).  Sk-2 karotu boyunca Ba/Al ve P/Al değiĢiminin değerleri 

iĢlenmiĢtir (ġekil 3.36). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
   ġekil 3.36: SK-2 karotu üzerinde temel element oranlarının değiĢimi.  

                     Ġnce siyah çizgi grafiği, kırmızı çizgi ise dörtlü ortalamları  

                     gösterir. 
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Ba/Al grafiği genellikle ortalama değerlerin altında bir seyir izler.  0-20 

santimetreler arasında sürekli artan bir eğilim mevcuttur.  38, 107 ve 177 

santimetrelerdeki ani yükselimler belirgin Ģekilde gözlenir.  P/Al grafiği ise salınımların 

genlikleri ile tanımlanır.  110 santimetreye kadar geniĢ periyotlu olan salınımlar 110-

105 santimetreler arasında daha dar periyotlar sunmaya baĢlar.  Karotun en alt 

kesimlerinde salınımlar yeniden geniĢler (ġekil 3.36). 

 

3.5.3. SK-2 Karotunun Ġzotop Analiz Sonuçları 

 

 SK-2 karotu üzerinden alınan 68 örneğin 
18

O ve 
13

C analiz sonuçları elde 

edilmiĢtir.  Bu verilerden yararlanarak çizilen 
18

O ve 
13

C grafikleri aĢağıda verilmiĢtir 

(ġekil 3.37 ve ġekil 3.38).  Bu grafikler eski iklim ve göl seviyesi yorumlamalarına 

katkı sağlayacaktır. 

  

 Karotun yanına yerleĢtirilen grafiklerde de görüldüğü gibi 
18

O izotop oranı karot 

boyunca bazı değiĢimler göstermektedir.  Karotun tabanında 150 – 185 cm. arası görece 

yüksek 
18

O oranları görülürken 120 – 150 cm. arasında 
18

O oranlarının giderek azalması 

dikkat çekicidir. Karotun üst kısımlarına doğru (90 santimetrenin üstü) -6,25 ile -7,75 

arasında büyük olmayan değiĢimler sergiler.  Bu değiĢimlerin karotun alt 

seviyelerindeki kadar ani Ģekilde oluĢmadığı görülmektedir (ġekil 3.37). 

 

 SK-2 karotu üzerindeki 
13

C oranı grafiğinde değerler, karotun üst kesimlerinde 

(0-90 santimetre) -3 ile -5,5 değerleri arasında değiĢen salınımlar gösterirler.  Salınımlar 

geniĢ aralıklıdır.  100-150 santimetreler arasında hareketli ortalama grafiğinde daha 

belirgin olan negatif değerlere doğru hafif bir sapma gözlenir.  150-160 santimetreler 

arasında görece yüksek 
13

C oranlarından sonra karotun tabanında yeniden daha büyük 

negatif değerlere kayılır (ġekil 3.37). 
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ġekil 3.37: SK-2 karotu boyunca 18O ve 13C oranının değiĢimi (kırmızı çizgiler iki dönemli  

                  hareketli ortalamayı yansıtır). 
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3.5.4. SK-2 Karotunda Palinoloji ÇalıĢmaları 

 

 Sünnet Göl‘ünden alınan SK-2 karotunun ayrıntılı palinolojik incelemeleri ile 

yorumlanması sonucunda elde eilen bulgular grafikler üzeinde gösterilmiĢtir. 

 

 Sünnet Gölü (SK2) polen diyagramının unsurları belirgin değiĢimler 

göstermemektedir (ġekil 3.38 ve ġekil 3.39). Bu nedenle, diyagram bölümlere (zonlara) 

ayrılmamıĢtır. 

 

 Polen diyagramının temel unsuru Pinus (çam) polenleridir. Bütün profil boyunca 

bu ağacın polenleri baskın durumdadır ve polen yüzdesi 86 ile 98 arasında 

değiĢmektedir. Toplam ağaç polen yüzdesi 87.2 ile 98 arasındadır ve bu durum Pinus 

polen yüzdesinin yüksek olmasından kaynaklanmaktadır. Diğer ağaçların polenlerinin 

miktarı azdır ve her biri %3‘ün altındadır; [Abies (göknar): % 0.17-2.05, Quercus 

(meĢe) % 0.16-2.91, Carpinus (gürgen): % 0.23-1.16, Fagus (kayın): % 0.25-1.45, 

Alnus (kızılağaç): % 0.09-0.61, Betula (huĢağacı): % 0.09-0.52, Ulmus (karaağaç): % 

0.48, Tilia (ıhlamur ağacı): % 0.32, Juglans (ceviz ağacı): % 0.22, Populus (kavak): % 

0.09 ]. 

 

Tüm polen diyagramında çalıların polen yüzdeleri düĢük değerde 

seyretmektedir. Toplam çalı polen yüzdesi 0.28 ile 1.92 arasında değiĢmektedir. 

Bunların bitkilere göre dağılımları Ģu Ģekildedir: Corylus (fındık ağacı): % 0.09-1.44, 

Salix (söğüt): % 0.24-1.57, Juniperus (ardıç) % 0.23-1.02, Myricaria: % 0.22-0.24 ve 

Lonicera (hanımeli): % 0.29. 

 

Ġlgili diyagramda, Pinus polen yüzdesi ile karĢılaĢtırıldığında, otsu bitkilerin 

polen yüzdeleri düĢüktür. Bununla birlikte, otsuların polen miktarı, genelde, diğer 

ağaçların ve tüm çalıların polen yüzdelerinden daha yüksektir (% 1.25-12.76). Otsular 

içinde, Poaceae (buğdaygiller) polenleri tüm profil boyunca görülmektedirler. 

Buğdaygillerin tarımı yapılan öğeleri olan tahılların polenleri de (% 0.16-1.06) 

diyagramda yer yer kendilerini göstermektedirler. Otsu bitkiler içinde, Poaceae 

üyelerinin yanı sıra, polenleri en sık görülen elemanlar rüzgarla tozlaĢan Plantago 
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(sinirotu) türleridir. Bunların polen yüzdeleri 1.2‘ye kadar ulaĢmaktadır. Rüzgarla 

tozlaĢan bir diğer bitki olan Rumex‘in (kuzu kulağı) polen yüzdesi ise düĢüktür ve % 

0.28 ile 0.32 arasında değiĢmektedir. Diğer otsu bitkilerin büyük bir kısmı böceklerle 

tozlaĢmaktadırlar ve her birinin polen yüzdesi 1‘e ulaĢmamaktadır.  

  

 Sucul bitkilerin polenleri ile tohumsuz bitkilerin spor yüzdeleri düĢüktür. Her iki 

grup, diyagramda seyrek olarak görülmektedirler. Sırası ile % 0.17-0.29 ve 0.14-0.52 

değerleri ile temsil edilmektedirler. 
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3.5.5. SK-2 Karotunda Diatom ÇalıĢmaları 

 

 Sünnet Göl‘üden alınan SK-2 karotundaki diatomların incelenmesi ve 

yorumlanması sonucunda alde edilen bulgular grafik üzerinde gösterilmiĢtir.  Zaman 

darlığı yüzünden karotun ancak 0-112 santimetreleri arası incelenebilmiĢtir.  

Ġncelemeler sonucunda belirlenen diatom türleri ile bollukları grafikler üzerinde 

gösterilmiĢtir (ġekil 3.40). 

 

 Bu analizler sonucunda 7 ayrı familya‘ya bağlı toplam 155 takson teĢhis 

edilmiĢtir.  Bu familyalardan Naviculaceae 100 takson ile en çok tür ile temsil 

edilmektedir.  En az takson ise Epithemiaceae familyasından 4 takson ile belirlenmiĢtir. 

 

 Sünnet Gölü sedimanlarından alınan diatomlar derinliğe bağlı olarak belirgin bir 

değiĢim göstermektedir.  Bu değiĢimin temel nedenleri olarak suyun fiziksel ve 

kimyasal koĢullar önemli rol oynamaktadır.  Bolluk bakımından ön plana çıkar türler 

aĢağıda verilmiĢtir; Cyclotella ocellata, Cyclotella bodanica, Gyrosigma acuminatum, 

Hantzschia amphioxys, Pinnularia biceps, Diploneis elliptica, Amphora lybrica  (ġekil 

3.40). 

  

 Yoğunluk bakımından iki türün diğerlerine göre ön plana çıktıkları 

görülmektedir.  Bunlar Thalassiosiraceae familyasına bağlı Cyclotella ocellata ve 

Cyclotella bodanica türleridir.  Bu türlerin yüzeyden itibaren birbirlerine karĢı olan 

baskınlıkları derinliğe göre değiĢmektedir.  Aynı derinliklerde, türlerden birinin 

yoğunluğu artarken diğeri azalmaktadır.  SK-2 karotunda görüldüğü gibi, Cyclotella 

ocellata‘nın baskınlığı 16 cm derinliğe kadar % 64-95 arasında değiĢmektedir.  

Cyclotella bodanica ise, aynı istasyonda, 12 cm‘e kadar oldukça nadir ve 16 cm ise % 

2,4 baskınlıkta bulunmuĢtur (ġekil 3.40).  SK-2 karotunda 20 cm kadar baskın olan 

Cyclotella ocellata en son 48 cm derinlikte görülmüĢ ve daha alt örneklerde hiç 

rastlanılmamıĢtır (ġekil 3.40). 

 

Cyclotella ocellata ve C. bodanica taksonları yalnızca Sünnet Gölü‘nden değil 

ülkemizin diğer sulakalanlarından da bildirilmiĢtir. C. ocellata Türkiyede çok geniĢ bir 
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yayılıĢa sahiptir (Akbulut, 1999). Bu tür, göllerin littoral ve akıntılı ortamlarında 

oldukça fazla bulunmaktadır (Czarnecki and Blinn, 1978; Krammer and Lange-Bertalot, 

1991). Foged (1982) bu türün oligohaline (az tuzlu), alkalifil bir tür olduğunu 

bildirmiĢtir. C. bodanica ise Tortum gölü, Sapanca gölü ve YeĢilırmak nehrinden kayıt 

olarak bildirilmiĢtir (Akbulut, 1999).  C. Bodanica, Cox (1996)'a göre oligotrofik temiz 

sularda bulunmaktadır. Foged (1981), bu türün, oligohaline ve nötr pH'lı ortamlarda 

bulunduğunu belirtmektedir.  

 

 Gyrosigma acuminatum, Hantzschia amphioxys, Pinnularia biceps ve Diploneis 

elliptica türleri SK-2 karotunda derinlik arttıkça farklı yoğunluklarda ön plana çıkan 

türler olmuĢlardır. 
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3.5.5. SK-2 Karotunda X-IĢını Kırınımı ÇalıĢması 

 

 ASTM kartotekslerinden yararlanılarak tanımlanan minerallerin yarı nicel 

yüzdeleri, pik Ģiddetlerinden itibaren yanıt oranları da göz önünde tutularak, Gündoğdu 

(1982)‘nun çalıĢması ıĢığında hesaplanmıĢtır.  Gündoğdu (1982) çalıĢmasında dolomit 

(104) yansımasını referans alarak, dolomit, kalsit, aragonit, klinoptilolit, analsim, 

kuvars, feldispat, opal, biyotit ve kil mineralleri için yanıt oranlarını saptamıĢtır.  Bu 

yanıt oranlarıyla hesaplanan yarı nicel yüzdelerin grafikleri ġekil 3.41‘de gösterilmiĢtir. 

 

 Grafiklerde dikkat çekici bir eğilim gözlenmemiĢtir.  Kaynak bölgeden geldiği 

düĢünülen kuvars ve feldispat yüzdelerinin birbirine yakın eğilimler gösterdiği 

görülmektedir.  Her iki mineralin bağıl bolluğu da 170-110 santimetreler arasında düĢük 

ve az salınan değerler sergilerken 110 santimetrenin üstüde salınımlar artar.  Karot 

boyunca mika değerlerinde neredeyse gözle görülür bir anomali gözlenmemektedir.  

Karotun tabanında % 25 değerlerinden %20 civarında inen mika değeri, karotun üst 

kesimlerine kadar gözle görülür bir değiĢiklik sunmamıĢtır.  Kil değerleri de mika 

mineralleri gibi sadece karotun tabanında bir değiĢiklik göstermiĢ ve daha sonra karotun 

üst seviyelerine kadar gözle görülür bir eğilim göstermemiĢtir.  Kil mineralleri karotun 

tabanında en düĢük değerlere sahipken 165. santimetreden yukarıya kadar olan bölümde 

çok uzun periyotlu salınımlar göstermeden devam etmiĢtir.   
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ġekil 3.41: SK-2 karotu boyunca bazı minerallerinin yarı nicel bolluklarının değiĢimi (Kırmızı çizgiler  

                  hareketli ortalama grafiğini gösterir). 
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4. TARTIġMALAR 

 

4.1. Bulguların BütünleĢik Değerlendirilmesi 

  

 Sünnet Gölü tabanında biriken çökellerin ortamsal yorumu göl su seviyesinin 

1760‘dan bu yana sistematik bazı değiĢimler gösterdiğini ortaya koymaktadır.  Buna 

göre; 

1760-1800 yılları arası, düĢük göl seviyesi-düĢük yıllık ortalama yağıĢ, 

1800-1860 yılları arası en yüksek göl seviyesi-yüksek yıllık ortalama yağıĢ, 

1860-1910 yılları arası kısmen yüksek göl seviyesi-kısmen yüksek yıllık ortalama yağıĢ, 

1910-1990 yılları arası düĢük göl seviyesi-düĢük ortalama yağıĢ, 

1990-2009 yılları arası kısmen yüksek göl seviyesi- kısmen yüksek yıllık yağıĢa karĢılık 

gelmektedir. 

 

 En alttaki düĢük göl seviyesi (1760-1800 yılları arası) 
18

O izotop kaydında 

giderek artan oranlarla (yani giderek artan yıllık ortalama yağıĢla) temsil olunmaktadır.  

Aynı dönemi temsil eden polen spektralarında Pinus/toplam ağaç oranı yüksekken 

(%94-98), toplam çalı ve toplam otsu oranları düĢük değerlerde seyreder baĢka deyiĢle 

görece düĢük yıllık yağıĢ oranları sığ köklere sahip otsu ve toplam çalı polenleri 

oranında dikkat çekici azalmaya yol açmıĢ durumdadır. 

 

 1800-1860 yılları arasındaki yağıĢlı dönem 
18

O izotopik sinyallerinde yirmi 

yıllık bir gecikme ile 1820‘den itibaren kendini göstermektedir.  Ancak öncesinde kısa 

süreli (5 yıl) bir yağıĢlı dönem (1802-1807) mevcuttur.  1820-1860 arasında 
18

O 

değerleri genel olarak -8,25 ile -7,5 mertebesinde oldukça düĢük oranlarda seyreder.  

13
C oranlarının eğilimi 

18
O‘inkine benzerdir. Bu dönem yüzeysel ayrıĢmanın etkinliğini 

gösteren Na2O/Al2O3, Na2O/TiO2 ve Na2O/K2O grafiklerinde tekdüze ve düĢük 

oranlarla temsil olunmaktadır.  Hâlbuki bu dönemin hemen altında ve üstünde elementel 

oranlar dikkat çekici ölçüde yüksektir.  BaĢka deyiĢle yüksek yağıĢ (ve olasılıkla yüksek 

sıcaklıklar) kendini toprak ayrıĢma süreçlerinde göstermiĢe benzemektedir.  Tuzluluk 

göstergeleri (Mg/Ca ve Sr/Ca) ise 1800-1860 döneminin baĢında ve sonunda ilgili 
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oranlarının belirgin bir Ģekilde düĢtüğünü gösterir.  Bu düĢüĢ ortalama yıllık yağıĢtaki 

artıĢa; dolayısıyla göl su seviyesi yükselimine karĢılık gelir. 

 

 1860-1910 yılları arasındaki kısmen yağıĢlı dönemin ilk 15-20 yılı daha büyük 

18
O ile temsil edilirken izleyen 30 yıl küçük 

18
O değerleriyle kendini göstermektedir.  

Yani bu zamanda su seviyesi kısmen yüksek bir seviyede olmalıdır.  Diatom içeriği 

açısında grafikler incelendiğinde, 1870‘den baĢlayarak 1910 yılını da içine alan görece 

yağıĢlı dönem (düĢük göl seviyesi)‘de Hantzschia amphioxys formunda %20-50 

arasında salınımlarla temsil olunur. 

 

 1910-1990 yılları aralığındaki düĢük yıllık ortalama yağıĢ -7 civarında 
18

O 

oranına sahiptir.  
18

O değerlerinin hareketli ortalaması bu dönem boyuca -7,75 in altına 

düĢmemiĢtir.  1800‘lü yılların sonu ile 1900‘lü yılların baĢında en düĢük seviyelerde 

olan V/Al ve Zn/Al grafikleri de ortamdaki anoksik koĢulların azaldığını göstererek, 

düĢük yıllık yağıĢ ve göl seviyesine iĢaret eder. 

 

 1990-2009 yılları arası, karot üzerinde 2-3 örnekle temsil olunmakla birlikte, 

dikkat çekici ölçüde düĢük 
18

O değerlerine sahiptir.  DüĢük 
18

O değerleri göl su 

seviyesinin kısmen yüksek olduğu bir zaman dilimine iĢaret eder.  Bu dönemde V/Al ve 

Zn/Al grafiklerindeki anoksik ortamın artıĢını gösteren yükselimler su seviyesinin 

yükselimiyle paralellik göstermektedir.  1990 yılından sonra azalan Mg/Ca ve Sr/Ca 

grafiklerindeki tuzluluk oranı, göl su seviyesindeki artıĢı destekler niteliktedir.  Diatom 

içeriği açısından 1990-2009 yılları arasındaki görece yağıĢlı dönem Cyclotella ocellata 

formunun giderek artan oranlarıyla çakıĢmaktadır. 

 

4.2. Sünnet Gölü Kaydının Yerel Ve Küresel Ölçekli Kayıtlarla KarĢılaĢtırması 

 

 Sünnet Gölü yerel iklim kaydı, yerel ve küresel ölçekli baĢka bazı iklimsel 

kayıtlar/belirleyiciler ile de karĢılaĢtırılmasına çalıĢılmıĢtır.  Bunlardan baĢlıcaları 

ortalama GüneĢ lekesi sayısı ve küresel sıcaklık değiĢimleridir.  GüneĢ lekeleri, GüneĢ 

yüzeyinde ki artan enerji etkinliğinin bir tür yansımasıdır ve 11 yıllık düzenli 

periyotlara sahiptir.  Literatürdeki önceki değerlendirmeler GüneĢ lekeleri sayısı ile 
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yağıĢ arasında doğrudan bir iliĢkinin olabileceğini göstermektedir.  Örneğin Erinç 

(1953) Ġstanbul çevresi için 1860-1948 yılları arası için yaptığı değerlendirmelerde 

güneĢ lekeleri sayısının çokluğu ile kuraklık arasında bir iliĢki belirlemiĢtir.  Benzer 

Ģekilde Selvaraj (2009)‘da GüneĢ lekeleri ile kuraklık arasındaki benzer iliĢkiden söz 

etmiĢtir.  Buna karĢı olarak Calbet (2001) GüneĢ lekelerinin artmasından 3 yıl sonra 

Ģiddetli yağıĢların gözlendiğini de belirtmiĢtir. 

 

 Son 250 yıllık kaydı incelediğimizde, 1800-1840 yılları arasında Dalton 

Minimumu olarak adlandırılan bir dönemden sonra 1840-1910 arasında önce hafif artıp 

sonra azalan, 1910-1950 arasında giderek artan ve 1950‘den bu yana da uzun yıllar 

ortalaması görece sabit kalan güneĢ lekesi sayıları gözlenmiĢtir.  1840‘lardan bu yana 

11 yıllık ardıl periyotlarda gözlenen leke sayısının genel olarak arttığı da söylenebilir.  

ġekil 3.44, Dalton minimasının Sünnet kaydında yüksek göl su seviyesi (yüksek yıllık 

yağıĢ) olarak açıkça izlendiğini göstermektedir.  Bu dönemin erken aĢamasında 
18

O 

izotopları pozitife kaydığından hava sıcaklıkları genel olarak daha yüksek seyretmiĢ 

olmalıdır.  Dönemin üst bölümü 
18

O izotoplarındaki negatife kayma yüzünden daha 

soğuk geçmiĢ olmalıdır.  Bu sıcaklık eğilimleri tarafından oluĢturulan küresel Loehle 

(2007) ve Özdemir (2004) tarafından oluĢturulan küresel sıcaklık değiĢimleriyle 

oldukça uyumlu gözükmektedir (ġekil 3.42).  Dalton minimasını izleyen 1840-1910 

dönemi, GüneĢ lekeleri sayısındaki ciddi artıĢla temsil olunurken Sünnet yerel kaydında 

göl su seviyesinin öncelerine göre daha düĢük olduğu bir dönemle deneĢtirilebilir.  
18

O 

değerlerinin daha az negatif oluĢu bu dönemde genelde sıcaklığın daha yüksek 

olduğunu kanıtlar.  Küresel sıcaklık kayıtları bu dönemde özellikle 1900‘dan itibaren 

sıcaklıkların giderek yükseldiğini göstermektedir (ġekil 3.42). 

 

 GüneĢ lekeleri sayısının hızlı arttığı ve maksimuma ulaĢtığı 1920-2000 dönemi 

Sünnet kaydında göl su seviyesinin bu günküne göre oldukça düĢük olduğu daha az 

yağıĢlı bir zamana karĢılık gelir.  
18

O kaydında da yüksek sıcaklıklar söz konusudur.  

Gerçekten küresel sıcaklık grafiğinde bu dönem boyunca 0,5 
o
C civarında bir artıĢ 

izlenebilmektedir. 
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 Sünnet Gölü ile Orta Anadolu‘daki bir krater gölü olan Nar Gölü‘nün 
18

O izotop 

kaydının karĢılaĢtırılmasına da çalıĢılmıĢtır (ġekil 3.42).  Ancak Sünnet kaydındaki 

örnek sıklığının çok az olması iyi bir deneĢtirmeye izin vermemektedir.  Yine de 1860‘a 

kadar olan dönemde Sünnet‘te az çok belirgin olan 
18

O eğilimlerinin çok kaba bir 

Ģekilde ve bir zaman kayması ile Nar Gölü‘nde izlendiği söylenebilir.  Sünnet Gölü‘nde 

1870‘den itibaren baĢlayan ve giderek daha pozitif 
18

O‘e kayma eğilimi Nar Gölü‘nde 

hiç gözükmemektedir.  Bu durum, iki gölde egemen olan iklimin oldukça farklı olduğu 

Ģeklinde değerlendirilebilir.  Ġki gölün 
18

O değerlerinin farklılığı da dikkat çekicidir 

(ġekil 3.42)  Sünnet kaydında 
18

O değerleri -6,8 ile -8,4 arasında yer alırken, Nar Gölü 

kaydında 
18

O değerleri 1 ile -2 arasında değiĢmektedir.  Bu ise Sünnet Gölü‘nde daha 

yüksek yıllık yağıĢın büyük bir kısmının süzülme olarak gölü terk etmesiyle ve Nar 

Gölü‘nde iklimin daha kurak olması ile açıklanabilir.          
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5. SONUÇLAR 

 

 Sünnet Gölü havzasında gerçekleĢtirilen incelemeler ve alınan karotlar 

üzerindeki çok disiplinli çalıĢmalarla aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılmıĢtır. 

 

1. Sünnet Gölü‘nün oluĢumunda iki heyelan etkili olmuĢtur.  Ġnceburun Sırtı‘nın kuzey 

batısındaki heyelan kaya kayması Ģeklindedir ve önce gerçekleĢmiĢtir.  Sarıkaya 

Tepe‘nin kuzey batısında gerçekleĢen ve hacmi yaklaĢık 12.000.000 m
3
 olan moloz 

akması ilkinden hemen sonra gerçekleĢmiĢ olmalıdır.  Vadiyi tıkayarak gölü oluĢturan 

asıl heyelan Sarıkaya Tepe‘nin kuzeybatısındaki bu heyelandır. 

 

2. Sünnet Gölü‘nün taban eğimi delta alanları dıĢında vadi kenarları boyunca 

çoğunlukla 40-50º arasında değiĢir.  Vadi kenarından biraz uzaklaĢıldığında eğim ani bir 

Ģekilde 0-1,5
o
 aralığına düĢer.  Buna göre göl tabanı yatay bir batimetriye sahiptir. 

 

3. Sünnet Gölü tabanından alınan 25 adet kepçe örneği yardımıyla göl tabanındaki 

fasiyes kuĢakları belirlenmiĢtir.  Buna göre; 8 metreden derin bölgelerde görülen 

siyah/haki organik çamur derin göl ortamını, 8 metreden sığ bölgelerde görülen yeĢil 

çamur kısmen derin göl (kırıntılı getiriminden uzak) ortamını, 8 metreden sığ bölgelerde 

görülen sarı çamur ıraksak delta önü ortamını, 5 metreden sığ bölgelerde görülen 

kahverengi çamur ve silt yakınsak delta önü ortamını, 5 metreden sığ bölgelerde görülen 

gri çamur ve kum delta alnı (ağız barları) ortamını ve su üstü bölgelerde görülen kızıl 

çamur, kum ve çakıl delta üstü ortamı gösteren fasiyesleri temsil eder. 

 

4. Sünnet Gölü‘nün hidrolojik bilançosu göle giren ve gölden kaçan su miktarları 

arasında, önemli göl seviyesi değiĢimlerine yol açacak farklılıklar olduğunu 

göstermektedir.  Ancak bu farklılıkların tatlı su baskınlığı nedeniyle göl suyu kimyasını 

yansıttığı Ģüphelidir. 

 

5. Sünnet Gölü tabanında biriken çökellerin ortamsal yorumu göl su seviyesinin 

1760‘dan bu yana sistematik bazı değiĢimler gösterdiğini ortaya koymaktadır.  Buna 
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göre 5 dönem tanımlanmıĢtır.  Bunlar; 1760-1800, 1800-1860, 1860-1910, 1910-1990 

ve 1990-2009 yılları aralığında incelenmiĢtir. 

 

6. 1760-1800 yılları arası 
18

O izotop kaydında giderek artan oranlarla (yani giderek 

artan yıllık ortalama yağıĢla) temsil olunmaktadır.  Aynı dönemi temsil eden polen 

spektralarında Pinus/toplam ağaç oranı yüksekken (%94-98), toplam çalı ve toplam otsu 

oranları düĢük değerlerde seyreder, bu duruma göre iklim düĢük yağıĢı bir dönemi 

gösterir. 

 

7. 1800-1860 yılları arasındaki yağıĢlı dönem 
18

O izotopik sinyallerinde yirmi yıllık bir 

gecikme ile 1820‘den itibaren kendini göstermektedir.  Bu dönem yüzeysel ayrıĢmanın 

etkinliğini gösteren Na2O/Al2O3, Na2O/TiO2 ve Na2O/K2O grafiklerinde tekdüze ve 

düĢük oranlarla temsil olunmaktadır.  Bu da yüksek yağıĢın (ve olasılıkla yüksek 

sıcaklıklar) kendini toprak ayrıĢma süreçlerinde gösterdiğini gösterir.  Tuzluluk 

göstergeleri (Mg/Ca ve Sr/Ca) ise 1800-1860 döneminin baĢında ve sonunda ilgili 

oranlarının belirgin bir Ģekilde düĢtüğünü gösterir.  Bu düĢüĢ ortalama yıllık yağıĢtaki 

artıĢa; dolayısıyla göl su seviyesi yükselimine karĢılık gelir. 

 

8. 1860-1910 yılları arasındaki kısmen yağıĢlı ve kısmen yüksel göl seviyesi, dönemin 

ilk 15-20 yılında daha büyük 
18

O ile temsil edilirken izleyen 30 yıl içerisinde küçük 
18

O 

değerleriyle kendini gösterir.  Hantzschia amphioxys diatom taxonu  %20-50 arasında 

salınımlarla, 1870-1910 yıllarını içine alan görece yağıĢlı dönemle (düĢük göl seviyesi) 

kendini gösterir. 

 

9. 1910-1990 yılları aralığındaki düĢük yıllık ortalama yağıĢ -7 civarında 
18

O oranına 

sahiptir ve bu oranlar -7,75‘in altına dönem boyunca düĢmemiĢtir.  1900‘lerin baĢında 

V/Al ve Zn/Al grafikleri ortamdaki anoksik koĢulların azaldığını göstererek, düĢük 

yıllık yağıĢ ve göl seviyesine iĢaret eder. 

 

10. 1990-2009 yılları arası, karot üzerinde 2-3 örnekle temsil olunur ve düĢük 
18

O 

değerleri göl su seviyesinin kısmen yüksek olduğu bir zaman dilimine iĢaret eder.  

Dönem boyunca V/Al ve Zn/Al grafiklerindeki anoksik ortamın artıĢını gösteren 
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yükselimler su seviyesinin yükselimiyle paralellik göstermektedir.  1990 yılından sonra 

azalan Mg/Ca ve Sr/Ca grafiklerindeki tuzluluk oranı, göl su seviyesindeki artıĢı 

destekler niteliktedir.  1990-2009 yılları arasındaki görece yağıĢlı dönem Cyclotella 

ocellata formunun giderek artan oranlarıyla örtüĢmektedir. 

 

11. Sünnet Gölü kaydı, göl su seviyesi ile 
18

O değiĢimlerinin GüneĢ lekeleri sayısı ile 

yakın iliĢkili olduğunu göstermektedir.  1800-1840 arasındaki Dalton miniması Sünnet 

Göl seviyesinin en yüksek olduğu zamana karĢılık gelirken 1910-2000 arasındaki 

yüksek sayıda GüneĢ lekeli dönem düĢük göl su seviyesi ile karakterize edilmektedir.  

18
O kaydıyla karĢılaĢtırıldığında GüneĢ lekesi sayısı yüksek dönemlerin genel olarak 

daha sıcak ve kurak olduğu da söylenebilir. 

 

12. Sünnet gölü ile Nar Gölü‘nün (NevĢehir) 
18

O kayıtları karĢılaĢtırıldığında, aralarında 

konsantrasyon ve genel eğilimler arasında büyük farklılıklar izlenmiĢtir.  Bu durum her 

iki gölün hidrolojik ve iklimsel farklılıkları ile iliĢkilendirilmiĢtir. 
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Analyte SiO2 Al2O

3 
Fe2O3 MgO Ca

O 
Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Ni Sc LOI Sum Ba Be Co 

Unit % % % % % % % % % % % PP

M 
PPM   % % PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 0,01 1 1 0,2 

Sample                   

SK2(0-4) 39,74 12,74 7,17 3,97 13,7

8 
0,74 1,86 0,86 0,13 0,11 0,032 159 17 18,6 99,80 360 <1 28,4 

SK2(5.5-8) 39,53 13,06 7,63 4,22 13,2

3 
0,73 1,86 0,91 0,14 0,12 0,034 174 18 18,3 99,80 360 <1 31,5 

SK2(10-12.5) 42,98 13,23 6,97 3,74 11,8

8 
0,84 1,97 0,88 0,13 0,11 0,030 146 17 17,0 99,79 360 <1 28,3 

SK2(14-18) 41,78 13,62 7,64 4,25 11,6

2 
0,72 2,00 0,90 0,13 0,12 0,034 169 18 17,0 99,80 360 <1 29,9 

SK2(18-20) 45,18 13,10 7,17 3,87 10,6

9 
1,08 1,84 0,95 0,14 0,12 0,034 153 18 15,6 99,81 360 1 27,6 

SK2(22-24) 43,98 14,58 8,56 4,83 9,06 0,89 2,02 1,03 0,13 0,13 0,041 197 20 14,5 99,79 360 <1 34,6 

SK2(26-28) 43,75 14,49 8,50 4,64 8,95 0,79 2,08 1,00 0,14 0,13 0,039 200 20 15,3 99,79 360 <1 35,0 

SK2(30.5-33) 44,64 14,73 8,63 4,76 8,27 0,83 2,14 1,06 0,14 0,14 0,041 197 21 14,4 99,79 360 <1 34,2 

SK2(35-37) 45,14 14,03 7,98 4,25 9,23 0,94 2,00 1,00 0,13 0,13 0,039 184 19 14,9 99,80 360 <1 30,1 

SK2(39-41.5) 49,45 12,42 6,71 3,38 9,67 1,33 1,68 0,98 0,13 0,12 0,041 152 16 13,9 99,83 360 <1 26,0 

SK2(44-46) 43,12 14,00 8,23 4,55 9,91 0,86 2,04 1,00 0,14 0,14 0,037 187 20 15,8 99,80 360 2 31,6 

SK2(48-50) 43,06 13,63 7,43 3,99 11,0

0 
0,84 2,06 0,92 0,13 0,13 0,032 156 18 16,6 99,81 360 1 26,7 

SK2(52-54) 45,19 14,32 8,45 4,62 8,21 0,90 2,11 1,06 0,14 0,13 0,040 198 20 14,6 99,80 360 <1 33,0 

SK2(56-59) 47,09 13,73 7,87 4,28 8,55 1,15 1,93 1,06 0,14 0,13 0,041 180 19 13,8 99,80 360 1 30,2 

SK2(60.5-62.5) 43,43 14,29 8,49 4,67 9,36 0,80 2,01 1,01 0,13 0,13 0,038 194 20 15,4 99,80 360 <1 33,3 

SK2(65-68.5) 45,28 13,71 7,86 4,21 9,43 1,02 1,94 1,01 0,14 0,13 0,039 180 20 15,0 99,80 360 <1 32,0 

SK2(72-74.3) 43,97 13,73 7,96 4,40 9,94 0,91 1,96 1,01 0,13 0,13 0,038 181 19 15,6 99,80 360 <1 30,3 

SK2(76-78) 42,06 14,36 8,87 4,90 9,52 0,74 2,08 1,01 0,13 0,14 0,041 208 21 15,9 99,79 360 <1 35,5 

SK2(80-81.8) 47,17 13,58 7,82 4,15 9,03 1,24 1,79 1,09 0,15 0,12 0,042 179 19 13,6 99,81 360 <1 30,2 

                   

                   

                   

EK 5. Sünnet Gölü Kimyasal Analiz Sonuçları 
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Analyte SiO2 A2O3 Fe2O3 MgO Ca

O 
Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Ni Sc LOI Sum Ba Be Co 

 
Unit % % % % % % % % % % % PP

M 
PPM % % PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 0,01 1 1 0,2 

Sample                   

SK2(84-86) 43,24 13,86 7,76 4,17 10,0

3 
0,82 2,13 0,95 0,13 0,13 0,034 159 19 16,5 99,80 360 2 26,1 

SK2(88.2-90) 41,59 14,05 8,32 4,56 10,6

4 
0,73 2,00 0,98 0,13 0,13 0,037 194 20 16,6 99,80 360 1 34,2 

SK2(92-94) 44,26 14,49 8,52 4,62 8,48 0,87 2,09 1,05 0,14 0,13 0,040 205 21 15,1 99,79 360 <1 34,0 

SK2(94-96) 46,48 13,84 8,01 4,30 8,75 1,11 1,96 1,04 0,14 0,13 0,040 185 19 14,0 99,81 360 <1 31,5 

SK2(96-98) 44,14 14,82 8,86 4,91 7,90 0,78 2,20 1,05 0,14 0,13 0,042 209 21 14,8 99,80 360 1 33,4 

SK2(110-111) 44,06 13,69 8,00 4,31 9,56 0,85 2,00 0,95 0,13 0,13 0,038 175 19 16,1 99,81 360 <1 28,9 

SK2(111-111.5) 43,66 14,19 8,65 4,86 8,80 0,88 1,96 1,06 0,14 0,13 0,039 200 21 15,4 99,80 360 1 32,7 

SK2(111.5-114) 43,11 14,50 8,28 4,62 9,07 0,81 2,07 1,00 0,13 0,13 0,038 190 20 16,0 99,79 360 1 33,3 

SK2(114-117.5) 43,48 14,56 8,43 4,65 8,77 0,86 2,08 1,03 0,14 0,13 0,040 188 20 15,6 99,79 360 1 31,9 

SK2(117.5-119) 45,40 13,62 7,65 4,11 9,32 1,09 1,88 1,01 0,14 0,13 0,037 171 19 15,4 99,81 360 1 28,8 

SK2(119-120.5) 40,16 13,23 7,13 3,79 13,0

0 
0,58 2,03 0,79 0,12 0,13 0,029 153 17 18,8 99,81 360 <1 27,5 

SK2(120.5-

122.5) 
39,97 13,73 8,06 4,37 11,9

2 
0,62 2,02 0,89 0,13 0,13 0,035 186 19 17,9 99,80 360 <1 31,5 

SK2(122.5-

124.5) 
41,51 14,33 8,61 4,77 9,76 0,70 1,99 0,99 0,14 0,13 0,039 202 21 16,8 99,79 360 <1 34,7 

SK2(124.5-

126.5) 
42,34 14,85 9,04 5,13 8,41 0,74 2,08 1,04 0,13 0,14 0,043 224 23 15,8 99,78 360 2 38,6 

SK2(126.5-

128.5) 
45,14 14,23 8,51 4,69 7,93 1,04 1,88 1,12 0,14 0,13 0,044 206 22 14,9 99,79 360 1 35,4 

SK2(128.5-

130.5) 
43,04 13,79 7,80 4,35 10,4

9 
0,88 1,96 0,97 0,13 0,13 0,037 181 20 16,2 99,79 360 2 31,7 

SK2(130.5-

132.5) 
45,13 13,89 8,17 4,54 8,81 0,99 1,87 1,07 0,14 0,13 0,041 198 21 15,0 99,79 360 2 33,6 

SK2(132.5-

134.5) 
44,26 14,67 9,06 5,13 8,03 0,86 2,00 1,12 0,13 0,14 0,044 223 23 14,3 99,78 360 2 36,8 

SK2(134.5-

136.5) 
44,49 14,20 8,23 4,49 9,22 0,91 2,00 1,02 0,13 0,14 0,039 189 21 14,9 99,79 360 2 32,7 

SK2(136.5-

138.5) 
43,41 15,00 8,86 4,83 8,63 0,78 2,08 1,04 0,14 0,14 0,041 210 22 14,8 99,78 360 2 35,9 

                   

                   

EK 5. Sünnet Gölü Kimyasal Analiz Sonuçları (devam ediyor). 
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Analyte SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO Ca

O 
Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO Cr2O3 Ni Sc LOI Sum Ba Be Co 

Unit % % % % % % % % % % % PP

M 
PPM % % PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 0,01 1 1 0,2 

Sample                   

SK2(138.5-

140.5) 
43,80 15,35 9,38 5,14 7,23 0,80 2,12 1,08 0,15 0,15 0,045 224 23 14,5 99,78 360 2 38,4 

SK2(140.5-

143.3) 
44,49 15,02 8,89 4,92 7,62 0,91 2,07 1,11 0,15 0,13 0,043 213 22 14,4 99,78 360 1 37,6 

SK2(143.3-

144.6) 
44,41 14,46 8,26 4,44 8,73 0,96 2,03 1,06 0,15 0,12 0,040 190 21 15,1 99,79 360 1 33,6 

SK2(144.6-

146.9) 
40,39 13,38 7,55 4,08 12,6

6 
0,70 2,06 0,86 0,12 0,13 0,034 169 19 17,8 99,80 360 2 30,1 

SK2(146.9-149) 44,24 14,61 8,75 4,88 7,96 0,92 1,99 1,10 0,14 0,13 0,043 212 22 15,0 99,79 360 1 35,5 

SK2(149-151) 43,62 14,62 8,57 4,66 9,01 0,88 2,06 1,04 0,14 0,13 0,039 197 21 15,0 99,79 360 1 32,9 

SK2(151-154) 41,94 13,55 7,55 4,22 11,4

9 
0,79 2,06 0,92 0,13 0,12 0,034 169 19 17,0 99,80 360 1 29,9 

SK2(154-156) 44,30 13,97 7,98 4,54 9,52 0,94 1,95 1,01 0,13 0,13 0,039 187 20 15,3 99,80 360 1 31,1 

SK2(156-158) 42,93 13,76 7,80 4,25 10,7

8 
0,80 2,02 0,93 0,13 0,13 0,035 177 20 16,2 99,79 360 2 29,4 

SK2(158-160) 43,46 14,34 8,44 4,84 8,98 0,83 2,02 1,04 0,14 0,13 0,041 207 21 15,5 99,79 360 2 35,5 

SK2(160-162) 44,02 14,34 8,70 4,99 8,58 0,88 1,86 1,07 0,14 0,13 0,042 212 22 15,0 99,79 360 2 35,9 

SK2(170-172) 44,44 14,21 8,14 4,50 8,78 0,90 2,00 1,05 0,14 0,13 0,039 189 20 15,4 99,78 360 2 34,0 

SK2(172-174) 44,77 14,12 8,20 4,44 8,83 0,93 2,00 1,04 0,14 0,13 0,039 193 20 15,1 99,78 360 2 34,1 

SK2(174-176) 46,35 13,44 7,57 3,97 9,35 1,22 1,82 1,04 0,15 0,13 0,039 167 19 14,7 99,80 360 1 30,9 

SK2(176-178) 49,45 12,63 6,79 3,56 9,29 1,48 1,61 1,02 0,14 0,13 0,040 151 18 13,6 99,82 360 2 26,0 

SK2(178-180) 51,70 11,22 5,66 2,77 10,1

9 
1,57 1,46 0,92 0,12 0,11 0,039 123 14 14,1 99,84 360 1 22,2 

SK2(180-182) 43,90 14,85 8,76 4,89 7,89 0,80 2,10 1,05 0,13 0,14 0,042 212 22 15,2 99,78 360 1 39,2 

SK2(182-184) 44,52 14,62 8,61 4,86 7,90 0,87 2,03 1,08 0,14 0,14 0,041 204 21 15,0 99,78 360 2 33,4 

SK2(184-186) 44,63 14,49 8,35 4,71 7,97 0,95 1,97 1,08 0,13 0,14 0,041 199 21 15,3 99,79 360 2 34,7 

SK2(186-188) 46,41 13,92 7,89 4,36 8,49 1,14 1,86 1,08 0,14 0,13 0,041 183 20 14,3 99,80 360 1 32,6 

SK2(188-188.5) 49,79 12,72 6,63 3,56 9,22 1,52 1,64 1,03 0,13 0,12 0,039 149 17 13,4 99,82 360 1 26,1 

                   

EK 5. Sünnet Gölü Kimyasal Analiz Sonuçları (devam ediyor). 
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V W Zr Y La Ce Pr Nd 

Unit PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,3 

Sample                   

SK2(0-4) 5,4 15,3 2,8 12,6 78,5 2 299,6 0,9 6,8 1,9 155 2,1 113,4 19,3 21,2 42,7 4,98 19,6 

SK2(5.5-8) 5,8 15,5 3,0 13,4 77,5 2 275,3 0,9 6,9 2,0 155 2,1 115,6 19,5 20,9 43,4 4,98 19,0 

SK2(10-12.5) 6,2 15,0 3,1 13,5 81,3 2 320,8 0,8 8,4 2,0 153 2,1 123,2 21,4 23,2 46,9 5,62 22,2 

SK2(14-18) 6,0 16,5 3,2 13,2 82,6 2 276,5 1,0 7,3 1,9 152 2,0 117,9 20,7 21,0 44,0 5,14 21,3 

SK2(18-20) 5,2 14,8 3,6 14,3 73,5 2 294,7 0,9 7,6 1,9 153 2,3 132,5 22,7 24,5 50,4 5,89 22,5 

SK2(22-24) 6,2 17,4 3,9 15,6 81,2 2 227,8 0,8 8,2 2,0 170 2,2 132,2 22,3 23,3 50,2 5,75 24,5 

SK2(26-28) 6,4 17,3 3,3 14,8 86,6 2 231,6 1,0 8,7 2,1 165 2,3 132,7 21,7 23,1 47,6 5,61 23,3 

SK2(30.5-33) 6,4 18,3 3,7 15,3 87,5 2 219,3 0,9 8,3 1,8 166 2,2 131,8 21,9 23,0 49,7 5,69 23,5 

SK2(35-37) 5,7 16,2 3,5 14,2 79,7 2 254,8 0,9 7,9 1,7 153 2,5 127,8 21,6 22,9 48,0 5,54 23,7 

SK2(39-41.5) 4,3 13,9 3,8 13,9 64,2 2 273,8 1,0 7,0 1,7 134 2,5 137,2 21,9 23,6 51,9 5,78 23,0 

SK2(44-46) 5,7 16,9 3,0 13,9 82,5 2 247,4 0,9 7,4 1,8 148 2,1 123,3 20,7 21,2 45,5 5,24 20,6 

SK2(48-50) 5,7 15,7 3,4 12,6 81,4 2 280,0 0,9 8,3 1,8 141 2,1 119,1 20,1 21,7 45,5 5,12 19,9 

SK2(52-54) 5,9 17,7 3,6 15,5 84,9 2 224,8 1,0 7,7 1,9 157 2,7 129,6 21,8 22,6 48,8 5,60 22,3 

SK2(56-59) 5,3 15,5 3,8 14,8 76,2 2 236,9 0,9 7,1 1,9 148 2,1 135,9 22,1 24,2 52,5 5,84 23,8 

SK2(60.5-62.5) 5,7 16,7 3,2 14,5 82,2 2 224,2 0,9 7,7 1,8 149 2,3 124,2 20,5 21,7 45,7 5,23 21,4 

SK2(65-68.5) 6,0 15,5 4,0 15,0 77,3 2 271,1 1,0 7,3 2,0 149 2,2 135,8 22,0 24,0 51,9 5,71 22,7 

SK2(72-74.3) 5,5 15,7 3,4 14,1 77,7 2 243,5 0,9 7,5 1,7 143 2,1 123,8 20,3 21,8 47,4 5,21 19,7 

SK2(76-78) 6,0 16,9 3,5 13,9 82,5 2 209,7 0,9 7,4 1,7 148 2,1 121,5 19,7 21,0 45,4 5,03 20,2 

SK2(80-81.8) 4,8 14,9 3,7 15,5 69,0 2 233,2 1,0 7,0 1,7 141 2,1 138,2 21,9 23,3 51,6 5,63 23,0 

SK2(84-86) 5,8 16,5 3,4 13,6 84,6 2 253,8 0,8 8,2 1,9 137 2,0 119,9 19,2 21,2 45,9 5,06 20,7 

SK2(88.2-90) 5,7 16,7 3,0 13,5 80,2 2 231,1 0,8 6,8 1,9 138 2,2 118,8 18,8 21,0 44,9 4,99 20,4 

                   

EK 5. Sünnet Gölü Kimyasal Analiz Sonuçları (devam ediyor). 
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta

 

Th U V W Zr Y La Ce Pr Nd 

Unit PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,3 

Sample                   

SK2(92-94) 6,0 17,8 3,4 15,0 83,4 2 227,0 1,0 7,5 1,9 151 2,2 132,4 21,2 23,2 49,8 5,55 22,4 

SK2(94-96) 5,1 15,8 3,5 14,7 74,2 2 247,4 0,8 7,7 1,9 141 2,2 137,8 21,3 23,8 51,7 5,66 22,3 

SK2(96-98) 6,1 17,8 3,3 14,2 87,1 2 204,4 0,9 8,0 2,1 145 2,0 125,2 19,2 21,6 47,8 5,18 20,6 

SK2(110-111) 6,0 16,8 3,3 14,4 83,1 2 206,2 1,0 8,0 2,0 145 2,4 131,2 20,9 22,6 49,8 5,43 22,2 

SK2(111-111.5) 5,8 17,1 3,4 14,7 81,7 2 217,0 0,9 7,7 1,8 146 2,0 132,3 20,5 23,3 50,4 5,52 21,6 

SK2(111.5-114) 5,5 16,3 3,3 14,6 77,1 2 221,3 0,9 7,7 2,0 137 2,3 134,1 20,0 23,0 49,4 5,42 21,4 

SK2(114-117.5) 3,9 12,8 3,9 14,4 57,5 2 267,8 1,0 6,9 1,8 116 2,0 143,6 21,2 24,7 54,8 5,90 24,1 

SK2(117.5-119) 5,6 15,9 3,5 13,8 79,1 2 239,4 0,9 7,8 1,6 128 2,2 125,9 18,6 21,7 46,5 5,11 21,0 

SK2(119-120.5) 5,8 16,5 3,2 14,7 76,7 2 210,5 1,0 7,3 1,7 133 2,3 130,5 20,4 21,9 48,2 5,24 21,1 

SK2(120.5-

122.5) 
6,4 17,2 3,2 14,5 83,1 2 247,6 0,9 7,7 1,9 136 2,1 129,2 20,0 22,0 48,5 5,29 22,4 

SK2(122.5-

124.5) 
6,2 17,0 3,6 14,3 80,9 2 235,1 0,9 8,0 2,0 133 2,3 126,1 19,3 22,2 48,6 5,19 21,6 

SK2(124.5-

126.5) 
4,9 14,9 3,1 13,8 72,4 2 255,6 0,8 7,5 1,7 122 2,1 129,8 19,9 22,0 48,5 5,28 20,9 

SK2(126.5-

128.5) 
6,1 15,3 2,8 11,1 83,3 2 328,0 0,6 7,8 1,7 114 2,0 106,3 17,2 19,2 40,4 4,53 18,1 

SK2(128.5-

130.5) 
6,3 15,8 2,8 12,7 80,6 2 269,3 0,8 8,0 1,8 123 2,2 119,2 17,8 20,3 43,2 4,71 18,5 

SK2(130.5-

132.5) 
5,9 17,2 3,2 14,2 79,0 2 227,3 0,8 7,5 1,7 130 2,2 125,9 18,7 20,8 47,3 5,02 19,8 

SK2(132.5-

134.5) 
6,7 17,8 3,6 15,4 89,8 2 206,7 1,0 7,5 1,9 193 2,3 131,7 21,8 22,4 47,3 5,35 21,0 

SK2(134.5-

136.5) 
5,6 17,3 3,9 16,4 80,6 2 212,1 1,1 7,6 1,9 190 2,2 140,3 23,4 24,6 52,6 5,90 23,4 

SK2(136.5-

138.5) 
5,9 16,9 3,7 14,8 84,9 2 268,4 1,0 7,9 1,9 173 2,0 129,3 21,3 23,3 48,8 5,58 21,2 

SK2(138.5-

140.5) 
5,7 17,0 4,0 15,8 80,0 2 242,0 1,0 7,7 2,0 181 2,1 139,5 23,6 25,3 52,9 6,04 24,3 

SK2(140.5-

143.3) 
6,6 17,8 3,8 16,3 86,2 2 204,0 1,1 7,4 1,9 188 2,3 138,8 22,5 23,6 50,7 5,76 23,8 

SK2(143.3-

144.6) 
6,0 17,7 4,0 15,5 86,2 2 244,8 1,0 7,7 1,8 177 2,3 133,2 21,9 23,4 49,7 5,69 22,9 

                   

 EK 2. Sünnet Gölü Kimyasal Analiz Sonuçları (devam ediyor). 

EK 5. Sünnet Gölü Kimyasal Analiz Sonuçları (devam ediyor). 
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U V W Zr Y La Ce Pr Nd 

Unit PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,1 0,5 0,1 0,1 0,1 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 0,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,02 0,3 

Sample                   

SK2(144.6-

146.9) 
6,9 19,1 3,9 14,8 90,4 2 225,1 1,1 8,4 1,9 182 2,2 130,0 22,2 22,9 47,5 5,50 21,2 

SK2(146.9-149) 6,0 17,5 3,8 15,4 84,6 2 202,4 1,0 7,7 1,7 179 2,3 134,3 21,7 22,9 49,7 5,60 21,4 

SK2(149-151) 6,2 17,7 3,7 14,7 88,5 2 245,1 1,0 7,7 1,8 175 2,0 131,9 21,6 23,0 49,0 5,57 21,6 

SK2(151-154) 6,2 16,0 3,3 13,4 88,3 2 291,4 0,8 8,3 1,7 153 2,5 117,6 19,8 21,5 44,9 5,14 21,0 

SK2(154-156) 5,5 16,1 3,7 14,8 81,5 2 238,7 0,9 7,7 1,8 163 1,9 129,4 21,5 23,0 47,2 5,53 22,5 

SK2(156-158) 5,4 16,1 3,3 13,2 85,2 2 266,2 0,9 8,0 1,9 159 2,0 124,1 20,4 21,8 44,9 5,20 21,0 

SK2(158-160) 5,9 17,5 3,8 14,5 85,1 2 209,1 1,0 7,3 1,9 171 2,0 125,4 20,3 21,8 45,3 5,23 21,0 

SK2(160-162) 6,0 17,5 3,7 15,9 81,1 2 195,8 0,9 7,7 1,7 177 2,3 134,8 22,0 23,0 49,3 5,55 22,6 

SK2(170-172) 6,5 17,9 3,5 13,9 90,3 2 243,5 0,9 8,6 1,9 174 2,3 124,3 21,0 21,7 45,9 5,32 21,3 

SK2(172-174) 6,6 17,8 3,6 14,3 91,9 2 252,0 0,9 7,7 1,8 171 2,1 125,5 21,5 22,5 46,9 5,42 21,5 

SK2(174-176) 6,0 17,4 3,8 14,3 87,7 2 236,4 1,0 8,0 1,8 170 2,2 127,8 21,5 22,6 46,8 5,39 20,7 

SK2(176-178) 6,2 18,1 3,8 15,2 88,3 2 237,8 1,0 7,9 1,8 169 2,0 128,4 21,9 23,1 48,7 5,52 21,7 

SK2(178-180) 6,0 18,2 3,9 15,7 84,1 3 243,0 1,0 8,0 1,8 174 2,4 135,4 22,0 23,7 49,4 5,70 22,6 

SK2(180-182) 6,2 18,0 4,1 16,0 85,1 2 253,9 1,0 8,2 1,8 176 2,2 144,2 22,8 24,8 52,1 5,92 23,4 

SK2(182-184) 5,3 16,5 3,9 16,7 76,5 2 277,5 1,0 7,5 1,8 165 2,1 149,4 24,3 25,8 55,3 6,21 25,2 

SK2(184-186) 4,1 15,2 3,8 15,5 64,6 2 274,2 0,9 7,3 1,8 151 2,0 145,5 22,8 25,4 54,0 6,08 24,5 

SK2(186-188) 3,4 13,7 3,5 13,2 57,3 2 291,9 0,8 6,5 1,8 129 1,7 143,6 19,9 23,6 52,0 5,70 22,7 

SK2(188-188.5) 6,1 19,1 3,8 15,9 91,3 2 202,7 1,0 8,1 1,9 180 2,1 134,4 21,2 22,9 50,2 5,48 21,6 
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TO

T/S 
Mo Cu Pb Zn Ni As 

Unit PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1 1 0,1 0,5 

Sample                   

SK2(0-4) 4,02 0,99 3,67 0,59 3,34 0,66 1,84 0,29 1,80 0,29 3,71 0,11 0,4 64,4 17,7 84 142,4 32,2 

SK2(5.5-8) 3,96 1,00 3,49 0,60 3,38 0,65 1,87 0,31 1,87 0,30 3,47 0,09 0,5 64,4 17,7 84 157,0 32,8 

SK2(10-12.5) 4,30 1,10 3,95 0,64 3,54 0,71 2,13 0,32 1,99 0,30 3,36 0,03 0,6 64,4 18,5 84 130,6 23,9 

SK2(14-18) 4,10 1,00 3,60 0,62 3,35 0,68 2,07 0,29 1,93 0,29 3,19 0,05 0,4 64,4 17,2 84 146,6 25,7 

SK2(18-20) 4,60 1,17 4,34 0,70 3,91 0,78 2,29 0,32 1,95 0,31 3,59 0,02 0,5 64,4 15,5 84 132,8 23,8 

SK2(22-24) 4,68 1,18 4,27 0,71 4,01 0,79 2,22 0,34 2,12 0,32 2,48 0,02 0,4 64,4 16,6 84 170,1 27,2 

SK2(26-28) 4,23 1,15 4,22 0,68 3,90 0,74 2,18 0,34 2,17 0,31 2,47 0,03 0,5 64,4 17,1 84 169,9 25,2 

SK2(30.5-33) 4,29 1,15 4,28 0,68 3,86 0,79 2,19 0,34 2,18 0,31 2,36 <0.0

2 
0,5 64,4 17,3 84 169,5 25,1 

SK2(35-37) 4,38 1,11 4,27 0,67 3,90 0,74 2,15 0,30 2,23 0,30 2,65 <0.0

2 
0,5 64,4 17,7 84 155,8 23,0 

SK2(39-41.5) 4,58 1,21 4,43 0,71 3,78 0,77 2,23 0,33 1,96 0,29 2,94 <0.0

2 
0,5 64,4 15,9 84 131,8 20,1 

SK2(44-46) 4,29 1,07 3,97 0,63 3,62 0,72 2,11 0,31 2,01 0,28 2,68 <0.0

2 
0,4 64,4 17,7 84 155,9 23,6 

SK2(48-50) 4,08 1,04 3,93 0,64 3,53 0,72 2,02 0,29 2,08 0,29 3,16 0,02 0,4 64,4 18,0 84 131,4 20,8 

SK2(52-54) 4,42 1,13 4,40 0,70 3,89 0,77 2,21 0,34 2,15 0,31 2,40 <0.0

2 
0,5 64,4 17,9 84 166,6 22,2 

SK2(56-59) 4,65 1,21 4,47 0,71 4,00 0,80 2,27 0,33 2,07 0,32 2,41 <0.0

2 
0,6 64,4 17,1 84 156,4 20,8 

SK2(60.5-62.5) 4,15 1,09 4,02 0,66 3,76 0,73 2,07 0,32 2,02 0,29 2,64 <0.0

2 
0,4 64,4 17,1 84 167,7 25,5 

SK2(65-68.5) 4,59 1,19 4,38 0,70 3,79 0,81 2,22 0,32 2,19 0,31 2,79 0,02 0,5 64,4 17,7 84 153,0 21,9 

SK2(72-74.3) 4,17 1,11 4,03 0,64 3,56 0,76 2,13 0,30 2,01 0,28 3,01 0,03 0,4 64,4 17,1 84 160,5 23,2 

SK2(76-78) 4,09 1,04 4,01 0,63 3,37 0,70 2,03 0,32 1,99 0,29 2,85 0,03 0,5 64,4 17,8 84 179,5 25,6 

SK2(80-81.8) 4,54 1,22 4,55 0,73 3,92 0,81 2,23 0,34 2,10 0,29 2,46 0,03 0,5 64,4 16,9 84 159,8 23,4 

SK2(84-86) 4,10 1,06 3,84 0,64 3,48 0,71 2,00 0,30 1,92 0,29 3,12 0,03 0,5 64,4 18,3 84 140,9 20,7 

SK2(88.2-90) 3,93 1,03 3,94 0,63 3,43 0,70 2,02 0,30 1,99 0,29 3,16 0,04 0,5 64,4 21,3 84 186,4 29,3 
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TO

T/S 
Mo Cu Pb Zn Ni As 

Unit PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1 1 0,1 0,5 

Sample                   

SK2(92-94) 4,49 1,19 4,24 0,69 3,70 0,77 2,09 0,33 2,11 0,31 2,62 0,03 0,6 64,4 20,5 84 177,7 25,6 

SK2(94-96) 4,66 1,21 4,41 0,70 4,00 0,77 2,26 0,35 2,19 0,29 2,62 0,03 0,7 64,4 20,1 84 171,7 25,2 

SK2(96-98) 4,08 1,08 4,10 0,65 3,56 0,74 2,09 0,31 2,08 0,30 2,54 <0.0

2 
0,6 64,4 22,1 84 191,2 26,0 

SK2(110-111) 4,33 1,12 4,19 0,67 3,87 0,75 2,19 0,32 2,14 0,31 2,59 0,02 0,6 64,4 18,3 84 177,2 23,5 

SK2(111-111.5) 4,34 1,18 4,19 0,68 3,84 0,76 2,30 0,34 2,17 0,31 2,52 <0.0

2 
0,6 64,4 18,4 84 176,4 23,5 

SK2(111.5-114) 4,33 1,14 4,34 0,69 3,86 0,78 2,16 0,31 2,12 0,30 2,70 0,02 0,6 64,4 18,0 84 167,2 22,9 

SK2(114-117.5) 4,81 1,24 4,75 0,72 3,96 0,79 2,24 0,32 2,10 0,30 2,80 <0.0

2 
0,5 64,4 15,4 84 121,7 17,8 

SK2(117.5-119) 4,04 1,08 4,12 0,63 3,38 0,72 1,89 0,29 1,93 0,28 2,78 <0.0

2 
0,5 64,4 17,8 84 155,2 24,9 

SK2(119-120.5) 4,21 1,13 4,23 0,65 3,79 0,75 2,18 0,33 2,15 0,30 2,68 <0.0

2 
0,4 64,4 17,2 84 179,0 28,3 

SK2(120.5-

122.5) 
4,34 1,10 4,12 0,66 3,84 0,72 1,97 0,33 2,19 0,30 2,80 0,02 0,5 64,4 17,9 84 173,4 22,8 

SK2(122.5-

124.5) 
4,37 1,09 4,06 0,66 3,61 0,74 2,10 0,32 2,07 0,29 2,79 <0.0

2 
0,5 64,4 18,4 84 174,1 23,6 

SK2(124.5-

126.5) 
4,27 1,14 4,13 0,66 3,71 0,73 2,10 0,32 2,06 0,30 3,16 0,02 0,5 64,4 17,7 84 156,0 23,4 

SK2(126.5-

128.5) 
3,68 0,92 3,37 0,56 3,10 0,62 1,85 0,26 1,82 0,26 3,87 0,04 0,3 64,4 17,2 84 142,2 21,2 

SK2(128.5-

130.5) 
3,82 0,96 3,68 0,59 3,32 0,66 1,92 0,29 1,99 0,27 3,55 0,05 0,3 64,4 17,9 84 164,7 26,5 

SK2(130.5-

132.5) 
4,10 1,07 3,93 0,63 3,62 0,73 2,15 0,30 2,06 0,30 3,07 0,04 0,4 64,4 17,0 84 182,6 27,3 

SK2(132.5-

134.5) 
4,34 1,07 3,97 0,68 3,74 0,80 2,23 0,34 2,13 0,32 2,55 0,03 0,5 64,4 18,2 84 193,6 29,2 

SK2(134.5-

136.5) 
4,68 1,24 4,36 0,73 4,13 0,83 2,42 0,34 2,22 0,33 2,48 0,03 0,4 64,4 17,5 84 179,9 27,2 

SK2(136.5-

138.5) 
4,30 1,11 4,03 0,68 3,80 0,76 2,13 0,32 2,06 0,31 2,87 0,02 0,4 64,4 17,1 84 154,3 22,6 

SK2(138.5-

140.5) 
4,88 1,18 4,33 0,74 4,29 0,83 2,29 0,34 2,14 0,32 2,80 0,02 0,5 64,4 16,2 84 164,1 27,3 

SK2(140.5-

143.3) 
4,69 1,16 4,21 0,72 3,90 0,78 2,43 0,34 2,11 0,33 2,50 0,02 0,5 64,4 17,2 84 184,9 30,4 

SK2(143.3-

144.6) 
4,46 1,13 4,25 0,70 3,84 0,76 2,29 0,33 2,02 0,32 2,78 <0.0

2 
0,5 64,4 17,6 84 166,1 27,1 
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TO

T/S 
Mo Cu Pb Zn Ni As 

Unit PPM PPM PPM PPM PP

M 
PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP

M 
PPM PP

M 
MDL 0,05 0,02 0,05 0,01 0,05 0,02 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 0,1 0,1 0,1 1 0,1 0,5 

Sample                   

SK2(144.6-

146.9) 
4,40 1,13 3,96 0,68 3,86 0,80 2,23 0,33 2,03 0,32 2,55 <0.0

2 
0,5 64,4 19,2 84 184,7 29,5 

SK2(146.9-149) 4,38 1,13 4,14 0,69 3,96 0,80 2,29 0,33 2,18 0,32 2,43 0,02 0,5 64,4 17,4 84 182,0 28,9 

SK2(149-151) 4,45 1,11 4,21 0,69 3,93 0,78 2,31 0,33 2,07 0,32 2,71 0,02 0,4 64,4 17,4 84 170,8 26,3 

SK2(151-154) 4,02 0,99 3,80 0,61 3,52 0,70 1,96 0,29 1,89 0,29 3,52 0,03 0,5 64,4 17,5 84 148,4 24,2 

SK2(154-156) 4,37 1,10 4,00 0,68 3,84 0,76 2,12 0,33 2,01 0,31 2,98 0,03 0,4 64,4 17,1 84 162,7 27,7 

SK2(156-158) 4,00 1,02 3,73 0,62 3,47 0,71 2,06 0,31 1,94 0,29 3,31 0,03 0,5 64,4 16,9 84 150,1 24,4 

SK2(158-160) 4,06 1,05 3,89 0,64 3,62 0,73 2,11 0,31 2,04 0,31 2,50 0,03 0,6 64,4 16,9 84 183,2 28,7 

SK2(160-162) 4,36 1,14 4,08 0,68 3,87 0,78 2,22 0,32 2,03 0,32 2,48 0,02 0,4 64,4 15,9 84 185,0 31,6 

SK2(170-172) 4,21 1,04 3,96 0,65 3,64 0,73 2,09 0,31 2,08 0,31 2,65 0,03 0,5 64,4 17,9 84 177,5 26,1 

SK2(172-174) 4,19 1,06 3,87 0,66 3,69 0,77 2,11 0,32 2,06 0,31 2,48 <0.0

2 
0,5 64,4 18,5 84 172,4 26,0 

SK2(174-176) 4,11 1,08 3,90 0,67 3,92 0,74 2,04 0,31 2,01 0,31 2,63 0,02 0,4 64,4 18,6 84 174,0 28,2 

SK2(176-178) 4,31 1,11 4,01 0,68 3,82 0,81 2,18 0,34 2,11 0,31 2,61 <0.0

2 
0,5 64,4 17,5 84 174,3 27,0 

SK2(178-180) 4,47 1,17 4,22 0,70 3,96 0,80 2,28 0,35 2,15 0,33 2,58 <0.0

2 
0,5 64,4 18,0 84 176,4 27,7 

SK2(180-182) 4,76 1,21 4,36 0,76 4,18 0,84 2,36 0,34 2,20 0,34 2,59 <0.0

2 
0,5 64,4 18,0 84 171,8 27,4 

SK2(182-184) 4,88 1,28 4,63 0,76 4,17 0,86 2,30 0,36 2,26 0,34 2,66 <0.0

2 
0,4 64,4 16,3 84 154,9 23,7 

SK2(184-186) 4,80 1,26 4,50 0,75 4,14 0,82 2,28 0,36 2,17 0,32 2,03 <0.0

2 
0,5 64,4 14,3 84 137,9 21,8 

SK2(186-188) 4,40 1,13 3,97 0,66 3,60 0,70 1,94 0,30 1,89 0,28 2,83 <0.0

2 
0,5 64,4 14,0 84 113,4 19,6 

SK2(188-188.5) 4,42 1,12 4,01 0,68 3,91 0,76 2,10 0,33 2,12 0,32 2,27 0,02 0,7 64,4 18,3 84 198,6 29,3 
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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

B 
PPM PPM PPM Unit PPM PPM PP

M 
PPM PPB PPM PP

M 
PPM  

MDL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,01 0,1 0,5 MDL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,01 0,1 0,5  

Sample         Sample          

SK2(0-4) 0,2 0,3 0,2 <0.1 5,8 0,03 0,1 0,9 SK2(92-

94) 
0,2 0,5 0,3 <0.1 2,6 0,02 0,1 0,6  

SK2(5.5-8) 0,2 0,3 0,2 <0.1 3,8 0,03 <0.1 1,0 SK2(94-

96) 
0,3 0,4 0,3 <0.1 2,0 0,02 0,1 0,6  

SK2(10-12.5) 0,2 0,3 0,3 <0.1 3,9 0,03 0,1 0,7 SK2(96-

98) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 2,7 0,02 0,1 <0.5  

SK2(14-18) 0,3 0,2 0,3 <0.1 26,7 0,04 0,1 0,7 SK2(110

-111) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 3,7 0,02 0,1 0,6  

SK2(18-20) 0,2 0,2 0,3 <0.1 15,2 0,03 0,1 0,6 SK2(111

-111.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 4,2 0,02 0,1 0,7  

SK2(22-24) 0,2 0,2 0,3 <0.1 9,5 0,03 <0.1 0,7 SK2(111.

5-114) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 4,5 0,02 0,1 0,5  

SK2(26-28) 0,2 0,2 0,3 <0.1 8,7 0,02 <0.1 0,7 SK2(114

-117.5) 
0,2 0,3 0,2 <0.1 3,0 0,01 <0.1 <0.5  

SK2(30.5-33) 0,2 0,2 0,3 <0.1 6,3 0,02 0,1 0,6 SK2(117.

5-119) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 4,8 0,02 <0.1 0,6  

SK2(35-37) 0,2 0,3 0,3 <0.1 6,2 0,03 0,1 <0.5 SK2(119

-120.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 5,6 0,02 <0.1 0,8  

SK2(39-41.5) 0,2 0,3 0,2 <0.1 6,6 0,02 <0.1 <0.5 SK2(120.

5-122.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 4,1 0,02 0,1 <0.5  

SK2(44-46) 0,2 0,2 0,3 <0.1 5,0 0,02 <0.1 0,5 SK2(122.

5-124.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 3,4 0,01 0,1 0,8  

SK2(48-50) 0,2 0,2 0,3 <0.1 5,9 0,05 0,1 0,5 SK2(124.

5-126.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 3,7 0,02 0,1 0,6  

SK2(52-54) 0,2 0,2 0,3 <0.1 5,4 0,02 0,1 0,8 SK2(126.

5-128.5) 
0,2 0,1 0,3 <0.1 4,0 0,02 0,1 0,6  

SK2(56-59) 0,2 0,2 0,2 <0.1 6,3 0,02 <0.1 0,8 SK2(128.

5-130.5) 
0,2 0,1 0,3 <0.1 4,6 0,02 0,1 0,5  

SK2(60.5-62.5) 0,2 0,2 0,3 <0.1 4,4 0,02 0,1 0,5 SK2(130.

5-132.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 4,6 0,02 <0.1 0,8  

SK2(65-68.5) 0,2 0,2 0,2 <0.1 4,8 0,02 <0.1 0,8 SK2(132.

5-134.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 4,6 0,02 <0.1 0,8  

SK2(72-74.3) 0,2 0,2 0,2 <0.1 4,4 0,02 <0.1 0,6 SK2(134.

5-136.5) 
0,2 0,2 0,2 <0.1 3,0 0,01 <0.1 0,8  

SK2(76-78) 0,2 0,2 0,3 <0.1 4,3 0,02 <0.1 0,8 SK2(136.

5-138.5) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 3,4 0,02 0,1 0,7  

SK2(80-81.8) 0,1 0,2 0,2 <0.1 3,7 0,02 <0.1 <0.5 SK2(138.

5-140.5) 
0,2 0,3 0,3 <0.1 16,4 0,02 0,2 <0.5  

SK2(84-86) 0,2 0,2 0,3 <0.1 3,7 0,02 0,1 0,7 SK2(140.

5-143.3) 
0,2 0,3 0,3 <0.1 8,5 0,02 0,1 1,0  

SK2(88.2-90) 0,2 0,3 0,3 <0.1 3,2 0,03 0,1 0,7 SK2(143.

3-144.6) 
0,2 0,3 0,3 <0.1 4,6 0,02 0,4 0,7  
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Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se           

Unit PPM PPM PPM PPM PP

B 
PPM PPM PPM           

MDL 0,1 0,1 0,1 0,1 0,5 0,01 0,1 0,5           

Sample                   

SK2(144.6-

146.9) 
0,2 0,2 0,3 <0.1 7,4 0,02 0,2 0,7           

SK2(146.9-149) 0,2 0,3 0,3 <0.1 5,7 0,02 0,1 1,0           

SK2(149-151) 0,2 0,2 0,3 <0.1 4,7 0,02 <0.1 0,9           

SK2(151-154) 0,2 0,2 0,3 <0.1 4,9 0,02 0,1 0,7           

SK2(154-156) 0,2 0,3 0,3 <0.1 5,6 0,02 0,1 0,7           

SK2(156-158) 0,2 0,2 0,3 <0.1 5,0 0,03 0,1 1,0           

SK2(158-160) 0,2 0,2 0,3 <0.1 5,1 0,02 0,1 1,2           

SK2(160-162) 0,2 0,2 0,2 <0.1 4,4 0,02 0,1 1,0           

SK2(170-172) 0,2 0,3 0,3 <0.1 2,3 0,02 <0.1 1,3           

SK2(172-174) 0,3 0,3 0,3 <0.1 6,7 0,02 0,1 1,0           

SK2(174-176) 0,3 0,3 0,3 <0.1 7,6 0,02 0,1 1,2           

SK2(176-178) 0,2 0,2 0,3 <0.1 5,0 0,02 <0.1 1,0           

SK2(178-180) 0,2 0,3 0,3 <0.1 4,6 0,02 <0.1 1,0           

SK2(180-182) 0,2 0,3 0,3 <0.1 4,3 0,02 0,1 1,2           

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

SK2(184-186) 0,2 0,4 0,2 <0.1 2,6 0,01 <0.1 0,8           

SK2(186-188) 0,1 0,4 0,2 <0.1 3,1 0,03 <0.1 0,7           

SK2(188-188.5) 0,2 0,2 0,3 <0.1 6,4 0,02 <0.1 1,5           
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Sample Sample Result-

13
CV-PDB Mean-

13
CV-PDB Result-

18
OV-PDB Mean-

18
OV-PDB 

Sequence Number (‰) (‰) (‰) (‰) 

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 

6 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  

" " -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-
13

CV-PDB 

 

Mean-
13

CV-PDB 

 

Result-
18

OV-PDB 

 

Mean-
18

OV-PDB 

Sequence Number (‰) (‰) (‰) (‰) 

37 124.5-126-5 -5,03  -8,20  

38 126.5-128-5 -5,56  -8,23  

39 128.5-130.5 -4,01  -7,25  

40 130.2-132.5 -4,48  -7,80  

" " -4,35 -4,42 -7,49 -7,64 

41 132.5-134.5 -5,30  -8,06  

42 134.5-136.5 -4,11  -7,52  

43 136.5-138.5 -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  
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Derinlik (cm) 

P
in

u
s 

 

A
b

ie
s 

 

Q
u

er
cu

s 

C
ar

p
in

u
s 

F
ag

u
s 

A
ln

u
s 

 

B
et

u
la

 

U
lm

u
s 

 

T
il

ia
  

Ju
g

la
n

s 

P
o

p
u

lu
s 

T
O

T
A

L
 T

R
E

E
 (

%
) 

4 89 0,17 1,05 0,35 1,05 0,17 0,52 0 0 0 0 92,6 

12 94 0,63 0,75 0,25 0,25 0 0,12 0 0 0 0 96 

20 94 0 2,27 0,34 0,9 0 0,11 0 0 0,22 0 97,7 

28 92 1,42 0,85 0 0,28 0 0 0 0 0 0 94,3 

36 94 0,98 0,16 0 0,16 0 0 0 0 0 0 95 

44 94 1,25 0 0,83 0 0 0 0 0 0 0 96 

52 92 0 0,98 0,98 0 0 0 0 0 0 0 93,6 

60 91 0,98 0 0,98 0 0 0 0 0 0 0 93 

68 91 0,61 1,85 0,61 0,61 0,61 0 0 0 0 0 96 

76 95 1,68 0,67 0 0 0,33 0,33 0 0 0 0 98 

84 94 0,18 0,64 0,64 0,36 0,09 0,09 0 0 0 0,09 96 

92 94 0 0,46 0,23 0,23 0 0 0 0 0 0 95 

100 94 0,64 1,92 0 0 0 0 0 0,32 0 0 97 

108 94,7 1,31 1,31 0 0 0 0 0 0 0 0 97,36 

116 94,2 0 1,3 0 0,26 0 0 0 0 0 0 95,8 

124 86 0,87 2,91 0,29 1,45 0,29 0 0 0 0 0 91,8 

132 87,8 0,68 1,14 0,45 1,37 0,22 0,22 0 0 0 0 91,9 

140 89,7 2,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 91,7 

148 92,3 0 0,96 0,48 0 0,48 0 0,48 0 0 0 94,7 

156 86,7 0,4 0,4 0,4 0 0 0 0 0 0 0 87,9 

160 92,47 0,24 0,72 0,48 0,24 0 0 0 0 0 0 94,1 

164 96 0,52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 96,3 

168 98 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0 97,6 

172 95 0,87 0,29 1,16 0 0 0 0 0 0 0 97,09 

176 95 1,6 0,53 0 0 0 0 0 0 0 0 96,7 

180 87 0 0 1,06 0 0 0 0 0 0 0 87,2 
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Derinlik (cm) 

C
o

ry
lu

s 

S
al

ix
 

Ju
n

ip
er

u
s 

M
y

ri
ca

ri
a 

L
o
n

ic
er

a 

T
O

T
A

L
 S

H
R

U
B

 (
%

) 

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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Derinlik (cm) 
P

o
ac

ea
e 

T
ah

ıl
la

r 

C
y

p
er

ac
ea

e 

A
p

ia
ce

ae
 

A
st

er
ac

ea
e 

(T
u

b
,)

 

A
rt

em
is

ia
 

C
en

ta
u

re
a 

A
st

er
ac

ea
e 

(L
ig

,)
 

B
ra

ss
ic

ae
ae

 

C
ar

y
o

p
h
y

ll
ac

ea
e 

C
h

en
o

p
o

d
ia

ce
ae

 

C
o

rn
u

s 
su

ec
ic

a 

E
ri

ca
ce

ae
 

F
ab

ac
ea

e 

M
ed

ic
ag

o
 s

at
iv

a 

G
er

an
iu

m
 

4 1,8 0,9 0 0,2 0,7 0 0,4 0,2 0 0 0,4 0,2 0 0,2 0 0 

12 0,9 0,5 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0,3 0 0 0,1 0 

20 0,5 0 0 0 0,5 0 
 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0,9 0,3 0 0,1 1,3 0,6 0,1 0,4 0 0 0,1 0 0 0 0 0,3 

36 0,8 0,2 0 0 0 0,2 0,3 0,2 0 0 0,7 0 0 0,2 0 0 

44 1,7 0 0 0 0,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 1 1 1 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 

60 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

68 1,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

76 1 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0,6 0,2 0 0,1 0,5 0 0,3 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 

92 0,5 0,7 0 0 0,2 0 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0 0 0 

100 0,6 0 0 0 0,6 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 2 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 1 0,3 0,8 0 0,5 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 1,7 0,3 0,3 0 0,3 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 

132 2,8 0,7 0 0,5 0,2 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

140 2,1 0 0 1,4 0 0 0 0,7 0,7 0 0 0 0,7 0 0 0 

148 1,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 

156 7,6 0 0 0,8 0 0 0,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

160 2,2 0,2 0 0,2 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 

164 1 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 

168 0,9 0,3 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

172 0,6 0 0 0 0,3 0 0,6 0,3 0 0 0,3 0 0 0 0 0 

176 1,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

180 8,5 1,1 0 0 1,1 0 0 0 0 1,1 0 0 0 0 0 0 
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Derinlik (cm) 
H

y
p

er
ic

u
m

 

L
am

ia
ce

ae
 

S
ta

ch
y

s-
ti

p
 

T
eu

cr
iu

m
 

L
in

u
m

 

P
ap

av
er

 

P
la

n
ta

g
o
 

P
la

n
ta

g
o

 c
o

ro
n

o
p

u
s 

P
la

n
ta

g
o

 l
an

ce
o

la
ta

 

P
la

n
ta

g
o

 m
aj

o
r 

P
o

ly
g

al
a 

P
o

ly
g

o
n

u
m

 a
v

ic
u

la
re

-t
ip

 

R
an

u
n

cu
la

ce
ae

 

T
h

al
ic

tr
u

m
 

R
o

sa
ce

ae
 

4 0 0 0 0 0 0 0,2 0,2 0 0,2 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0,3 0,1 0 0,1 0 0 0,1 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0,1 0 0 0 0 0,4 0,3 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0,2 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 0 0 0,4 1,3 0 0 0 0 0 0 0 

52 0 0,1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 0 0,6 0 0,6 0 0 0,6 0 0 0 

76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0,2 0 0 0 

92 0,2 0,2 0 0 0 0 0,5 0 0,2 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0,3 0 0,3 0,6 0,3 0 0 0 0 0,6 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0,5 

140 0 0 0,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

148 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

156 0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0,4 0 0 

160 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0,7 0 0 0 0,2 0 0 

164 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

168 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

172 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0,3 0 

176 0 0 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0,5 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 0 0 0 1,1 0 0 0 0 0 0 
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Derinlik (cm) 

F
il

ip
en

d
u

la
 

R
u

b
ia

ce
ae

 

R
u

m
ex

 

S
ca

b
io

sa
 

S
cr

o
p

h
u

la
ri

ac
ea

e 

U
rt

ic
a 

T
O

P
L

A
M

 O
T

S
U

 (
%

) 

4 0 0 0 0 0 0 5,4 

12 0 0,3 0 0,1 0 0 3,2 

20 0 0 0 0,1 0 0 1,3 

28 0,1 0 0,3 0 0 0 5,4 

36 0 0 0 0 0 0 4,6 

44 0 0 0 0 0 0 3,8 

52 0 0 0 0 0 0 5,9 

60 0 0 0 1 0 0 5,9 

68 0 0,6 0 0 0 0 3,7 

76 0 0 0 0 0 0 1,7 

84 0 0 0 0 0,1 0,1 2,6 

92 0 0,2 0 0 0,2 0,2 3,9 

100 0 0 0,3 0 0 0 2,6 

108 0 0 0 0 0 0 2,6 

116 0 0 0 0 0,5 0 3,9 

124 0 0 0 0 0,9 0,3 6,7 

132 0 0,5 0 0 0,7 0 6,9 

140 0 0 0 0 0,7 0 6,8 

148 0,5 0 0 0 0,5 0 3,4 

156 0 0 0 0,4 0,4 0 12 

160 0 0 0 0 0,2 0 5,1 

164 0 0 0 0 0 0 3,7 

168 0 0 0 0 0 0 1,7 

172 0 0,3 0 0 0 0 2,9 

176 0 0 0 0 0 0 2,7 

180 0 0 0 0 0 0 13 
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Derinlik (cm) 

S
U

C
U

L
 B

İT
K

İL
E

R
 

C
al

li
tr

ic
h

e 

E
la

ti
n

e 

E
lo

d
ea

 

P
o

ta
m

o
g

et
o

n
 

T
an

ın
am

ay
an

 p
o

le
n
 

S
P

O
R

L
U

 B
İT

K
İL

E
R

 

A
n

th
o

ce
ro

s 

F
il

ic
al

es
 

O
p

h
io

g
lo

ss
u

m
 

T
ri

le
t 

sp
o

r 

4 0 0 0 0 0,2 3,3 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 1,4 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 

36 0 0 0 0 0 2,1 0 0 0 0 0,3 

44 0 0 0 0 0 2,9 0 0 0 0 0 

52 0 0 0 0 0 6,9 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 2,9 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 4,9 0 0 0 0 0 

76 0 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0,2 

100 0 0 0 0 0 3,9 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 4,6 0 0 0 0 0 

116 0 0 0 0 0 4,2 0 0 0 0 0 

124 0 0 0,3 0 0 2,9 0 0 0 0 0,3 

132 0 0,2 0 0,2 0 2,1 0 0 0 0 0 

140 0 0 0 0 0 6,8 0 0 0 0 0 

148 0 0 0 0 0 3,8 0 0 0 0 0 

156 0 0 0 0 0 1,2 0 0 0,4 0 0,4 

160 0 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0 0 

164 0 0 0 0 0 3,1 0 0 0,5 0 0 

168 0 0,3 0 0 0 1,4 0 0 0 0 0,3 

172 0 0 0 0 0 1,7 0 0,3 0 0,3 0 

176 0 0 0 0 0 1,1 0 0 0 0 0 

180 0 0 0 0 0 3,2 0 0 0 0 0 
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SK_1 Derinlik 

(cm.) 
A

ch
n

an
th

es
 s

p
. 

C
o

cc
o
n

ei
s 

sp
. 

C
o

cc
o
n

ei
s 

p
la

ce
n

tu
la

 

E
u

co
cc

o
n

ei
s 

fl
ex

el
la

 

E
u
n

o
ti

a 
ar

cu
s 

M
er

id
io

n
 c

ir
cu

la
re

 

N
it

zs
ch

ia
 a

m
p

h
ib

ia
 

N
it

zs
ch

ia
 f

ru
st

u
lu

m
 

N
it

zs
ch

ia
 g

ra
ci

li
s 

N
it

zs
ch

ia
 p

al
ea

 

N
it

zs
ch

ia
 r

ec
ta

 

N
it

zs
ch

ia
 s

ig
m

o
id

ae
 

N
it

zs
ch

ia
 s

p
. 
2
 

N
it

zs
ch

ia
 s

p
.1

 

R
h

o
ic

o
sp

h
ae

n
ia

 a
b

b
re

v
ia

ta
 

R
h

o
ip

al
o
d

ia
 g

ib
b

a 

4 0,16 0,08 0 0 0,08 0 0 0 0,08 0,08 0 0,08 0 0,16 0,08 0 

8 0 0 0 0 0,07 0,07 0 0 0 0 0 0,07 0 0 0 0 

12 0 0 0 1,64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 

24 0 0 0 0,36 0,18 0 0 0,18 0 0 0 0 0 0,18 0 0 

28 0 0 0 0 1,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 2,94 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 4,55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 0 0 0 0 0 1,89 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,89 

56 0 0 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 4,08 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 0 

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0 

68 0 0 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 5,67 0 0,33 0 0 

72 0 0 0 0 0,16 0 0 0 0 0 0 1,76 0 0,16 0 0 

76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 3,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 3,7 0 0 0 0 0 0 0 3,7 0 0 0 

100 0 0 0 4,55 2,27 0 0 0 0 0 0 0 0 2,27 0 0 

104 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 6,67 0 0 

108 0 0 0 1,39 0,3 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 16,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 0 0 0 0 0 1,52 0 0 0 0 0 0 0 1,26 0 0 

148 0 0 0 0 0,05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

152 0 0 0 0 2,87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

156 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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SK_1 Derinlik 

(cm.) 
R

h
o

ip
al

o
d

ia
 g

ib
b

er
u

ll
a 

T
ry

b
li

o
n

el
la

 a
p

ic
u

la
ta

 

T
ry

b
li

o
n

el
la

 h
u

n
g

ar
ic

a 

D
en

ti
cu

la
 k

u
et

zi
n

g
ii

 

E
p

it
h

em
ia

 s
p

 1
. 

E
p

it
h

em
ia

 s
p

 2
. 

H
an

tz
sc

h
ia

 a
m

p
h

io
x

y
s 

D
ia

to
m

a 
sp

. 

F
ra

g
il

ar
ia

 b
re

v
is

tr
at

a 

F
ra

g
il

ar
ia

 s
p

.1
 

F
ra

g
il

ar
ia

 s
p

.2
 

F
ra

g
il

ar
ia

 u
ln

a 

A
m

p
h

o
ra

 l
y

b
ri

ca
 

A
m

p
h

o
ra

 o
v

al
is

 

A
m

p
h

o
ra

 p
ed

ic
u

lu
s 

A
m

p
h

o
ra

 s
p

 1
. 

4 0,08 0 0,08 0,08 0 0 0,24 0 0 0 0,08 0,63 1,34 0,24 0 0 

8 0 0,07 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0,07 0,14 2,3 0,57 0 0 

12 0 0 0 0 0 0 1,64 0 0 1,64 0 0 1,64 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,3 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0,72 11,8 32,6 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 0,57 7,95 2,84 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28,6 28,6 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0,74 0 0 0 0 0 8,82 0 0 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,6 4,55 0 0 

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,2 0 0 

52 0 0 0 0 0 0 0 1,89 0 7,55 1,89 7,55 0 5,66 0 0 

56 5,26 0 0 0 5,26 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 10,5 0 

60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,04 6,12 0 4,08 0 

64 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 13,3 13,3 0 0 6,67 

68 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0,33 1,67 0,67 0 0 

72 0 0 0 0 0 0 0,96 0 0 0 0 0,16 4,16 0 0 0,16 

76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37,5 12,5 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 25 12,5 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 3,03 0 0 12,1 0 0 12,1 6,06 0 0 

88 0 0 0 0 0 0 5,56 0 0 0 0 0 5,56 5,56 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 4,55 0 0 0 0 0 2,27 0 0 0 

96 0 0 0 0 3,7 0 7,41 0 3,7 3,7 0 0 3,7 0 0 0 

100 0 0 0 4,55 0 0 9,09 0 0 0 2,27 0 2,27 2,27 0 0 

104 0 0 0 6,67 0 0 33,3 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0 

108 0 0 0 0,3 0,1 0 0 0 0 0 0,3 0,1 0 0 0 1,49 

112 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 20 0 0 0 

116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

128 0 0 0 0 0 0 3,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 20 0 0 0 

140 0 0 0 0 14,3 0 14,3 0 0 0 0 14,3 0 0 0 0 

144 0 0 0 0 0 0 0,76 0 0 0 0 0,25 2,53 0 0 0 

148 0 0,02 0 0 0 0 0,14 0 0 0 0 0,12 0,21 0 0 0 

152 0 0 0 0,86 0 0,29 0,29 0 0 0,29 0 0,29 9,2 0,57 0 0 

156 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EK 8. Sünnet Gölü SK-1 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 
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4 0 0 0 0 0,24 0,16 0,08 0 0 0,31 0,39 0 0,16 0,31 0 0,47 

8 0 0 0 0,07 0,29 0,43 0,07 0 0 0 0,43 0 0 0,29 0 0,36 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,92 0 0 1,64 0 3,28 

16 0 0 0 0 16,7 0 0 0 0 0 33,3 0 0 0 0 16,7 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 0,54 0 0 0,54 0,18 0 0 0 0 42,2 0,89 0 0 0 0,36 

28 0 0,57 0 0 3,41 0 0 0 0 0 2,84 0 0 0 0,57 1,7 

32 0 14,3 0 0 28,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 4,41 0 0 0 0 0 2,94 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 13,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,09 

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,09 0 0 0 0 0 9,09 

52 0 0 0 1,89 1,89 1,89 0 0 1,89 0 1,89 0 0 0 0 5,66 

56 0 0 0 0 0 0 5,26 5,26 0 0 0 0 0 0 0 5,26 

60 2,04 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,16 

64 0 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0,33 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 2,33 0 3 

72 0,32 0 0 0,48 0,96 0,64 0 0 0,16 0 1,92 0 0,16 0,8 0 0,64 

76 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 0 6,06 0 0 0 0 0 9,09 0 0 3,03 0 0 

88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61,1 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 11,1 18,5 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 0 0 0 0 2,27 0 4,55 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 0 0 

108 0 0 0 0,1 2,39 0,2 0 0 0 0 0,1 0 0 0,8 0 0,2 

112 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,3 0 14,3 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

128 0 0 1,56 1,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 

140 0 0 0 0 14,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 0 0 0 0,25 0 0 0 0 0 0 0,51 0 0 0 0 1,01 

148 0 0 0 0 0,05 0,02 0 0 0 0 0 0 0,19 0,02 0 0,02 

152 0,29 0 0 0 1,72 0,57 0 0 0 0 4,89 0 0 0,57 0 0,86 

156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EK 8. Sünnet Gölü SK-1 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 
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4 0,08 0 0,08 0,08 18,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

8 0 0 0 0 22,6 0,72 0 0 0 0,07 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 0 34,4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 0 0 0 3,94 0 0 0 0,72 0 0,54 0 0 0,36 0 0 

28 0 0 0 0,57 2,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,14 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 1,47 14 0 0 0 0,74 0 0,74 0 0 0 0,74 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 0 1,89 0 0 20,8 0 0 0 0 0 0 0 0 1,89 3,77 0 

56 0 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 5,26 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,04 0 

64 0 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 25,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

72 0 0,16 0 0 21,3 0 0 0 0,96 0 0 0 0 0 0 3,2 

76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,03 0 

88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,56 

92 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 2,27 11,4 0 0 0 4,55 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 7,16 0 0 0 1,39 0 0 0 0 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 0 0 0 14,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0 0 9,09 0 0 0 0 0 0 0 0 

128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 0 0 0 0,25 2,02 0 0 0 0,25 0 0 0 0,25 0 0 0,25 

148 0 0 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

152 0 0 0 0,29 8,05 0 0,29 0 1,72 0 0 0 0 0,57 10,9 0 

156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EK 8. Sünnet Gölü SK-1 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 
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4 0,55 0 0 0,24 0,08 0 0 0,79 0,16 0 0 0 8,18 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 1,44 0 0 0 0,22 2,51 0 0 0,07 

12 0 0 0 0 0 0 0 11,5 1,64 0 0 0 1,64 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0,57 0,57 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 0 1,89 0 0 0 3,77 0 0 0 0 1,89 0 1,89 1,89 0 0 

56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 0 0 6,12 0 0 0 

64 0 0 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 2 0 1,67 0 0 0 0 1 0 0 0 

72 0,16 0 0 0 0 0,48 0 2,72 0 0 0 0 2,24 0 0 0 

76 0 0 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 6,06 0 0 0 12,1 0 0 0 0 0 0 

88 0 0 0 0 0 0 0 5,56 5,56 0 0 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,7 0 0 0 3,7 0 

100 0 0 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 0 0 2,27 0 0 

104 0 0 0 0 0 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0,1 0 0 0 0,1 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

124 0 0 9,09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

140 0 0 0 0 0 0 0 0 14,3 14,3 0 0 0 0 0 0 

144 0 0 0 0 0 0 0 1,26 0 0 0 0 0 0,25 0 0 

148 0 0 0 0 0 0,02 0 0,17 0 0 0 0 0 0,02 0 0 

152 0 0 0 0 0 0,57 0 0,29 0,29 0 0 0 0 1,15 0 0 

156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EK 8. Sünnet Gölü SK-1 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 
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4 0 0 0,24 0 0,08 0 0,08 0 0 0 0 0 0 0,08 0 0 

8 0,07 0 1,36 0,07 0 0 0,07 0 0 0 0 0 0,22 0 0,07 0 

12 0 0 1,64 0 0 3,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0,18 0 0 0 0,54 0 0 0,18 

28 0 0 0 0,57 0 0,57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 1,47 0 0 0,74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 4,55 0 0 0 0 0 0 0 4,55 0 0 0 0 0 

48 0 0 18,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,09 0 0 0 

52 0 0 0 0 0 0 0 1,89 0 0 0 0 0 1,89 0 0 

56 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 5,26 0 0 10,5 0 0 

60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,04 0 0 0 0 0 0 

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 2,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,67 0 0 0 

72 0 0 2,24 0 0 0,16 0 0 0 0 0 0 0,16 0,48 0 0 

76 0 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 12,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0 0 0 

84 0 0 3,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,03 0 0 0 

88 0 0 5,56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 3,7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 13,6 2,27 0 0 0 0 0 0 0 2,27 0 0 0 0 

104 0 6,67 6,67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 0 0 0 0 

112 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

116 0 0 28,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 0 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,09 0 0 0 0 0 

128 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 0 0 3,54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

148 0 0 0,09 0 0 0,09 0 0 0 0 0 0 0,02 0,02 0 0 

152 0 0 22,4 0 0 5,75 0 0 0 0 0 0 2,3 0,29 0 0 

156 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EK 8. Sünnet Gölü SK-1 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 
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4 0,24 0 0,24 0,08 0 0 0 0,08 0 64,5 0 

8 0,72 0 0 0,07 0 0 0 0 0 63,9 0 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 29,5 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

24 0,18 0,18 0,18 0 0 0 0 0,72 0 0 0 

28 0 0 0 0,57 0 0 0 68,8 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 55,6 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59,6 0,74 

44 0 0 0 0 0 0 0 45,5 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 0 0 36,4 0 0 0 

52 1,89 0 0 1,89 0 0 1,89 1,89 0 5,66 0 

56 5,26 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 5,26 

60 0 0 0 0 0 0 2,04 2,04 0 44,9 4,08 

64 0 0 0 6,67 0 0 0 26,7 0 0 0 

68 0,33 0,33 0 0,67 0 0 0 3 0,33 46 0 

72 3,04 0 0 0 0 0 0 0 0 49,1 0 

76 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 3,03 3,03 0 0 0 6,06 3,03 3,03 

88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 88,6 0 0 0 

96 0 0 0 0 0 0 3,7 18,5 0 0 0 

100 0 0 0 4,55 0 0 0 15,9 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,67 

108 0 0 0 0 0 0,1 0 82,9 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 

116 0 0 0 14,3 0 0 0 14,3 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 66,7 0 0 0 

124 0 0 0 0 0 0 0 72,7 0 0 0 

128 0 0 0 0 0 0 3,13 90,6 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 

140 0 0 0 0 0 0 0 14,3 0 0 0 

144 0 0 0 0,51 0,25 0,25 0,25 82,6 0 0 0 

148 0,14 0 0 0 0 0 0 98,3 0,14 0 0 

152 0,29 0 0,29 0,29 0 0 0,57 19,8 0 0,29 0 

156 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 0 

 

EK 8. Sünnet Gölü SK-1 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 
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4 0,03 0,03 0 0 0,03 0 0,03 0 0 0,03 0,03 0 0 0 0 0,03 

8 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0,05 0,05 0 0,05 0,05 0 0 0,05 

12 0 0 0 0 0 0 0 0 5,09 0,3 0 0 0,3 0 0 0 

16 0 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0 0,27 1,08 0,54 0 0 0 0 0 0 1,61 0,54 0 0 

24 0 0 0 1,39 0 1,39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,88 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,25 0 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 8,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

52 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

56 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,33 0 0 0 0 0 

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

76 0 0 0,13 0 0 0,13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

80 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

88 0 0 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

EK 9. Sünnet Gölü SK-2 Karotu Diatom Analiz Sonuçları 
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4 0 0,03 0 1,51 0 0,03 0,03 0,03 0 0,03 0,03 0 0,81 0 0 0,03 

8 0 0 0 0,96 0 0,05 0 0 0 0,05 2,56 1,44 0,05 0 0 0,05 

12 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0 0,3 0 0 0 2,69 0 0 0 

16 0 0 0 5,04 0 0 0 0 0 0,28 0 0,28 2,8 0 1,12 0 

20 0,54 0 0,27 4,84 0 0 0 0 0 0,81 0 8,6 13,2 0 0 0 

24 0 0,69 0 31,3 0 0 0 0 0 1,39 0 0 0 0 0 0 

28 0 0 0 42,1 0 0 0 0 0 0 0 1,75 0 0 0 0 

32 0 0 0 23,5 0 0 0 0 0 0 0 5,88 0 5,88 0 0 

36 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 10 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 6,25 0 0 0 0 0 0 0 0 6,25 0 0 0 

48 0 0 0 14,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,8 0 
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56 0 0 0 30 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 

60 0 0 0 16,7 8,33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

64 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 

68 0 0 0 23,1 7,69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

72 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

76 0,4 0,27 0 1,74 0,13 0 0 0 0 0,54 0 0 0,4 0,8 0,27 0 

80 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 

84 0 0 0 22,2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

88 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 0 

92 0 0 0 33,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 12,5 0 0 87,5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 75 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

112 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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8 0 0 0 0,43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 0 0 0 2,99 0 0,3 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 

16 0 0 0 1,68 0 0 0,84 0 0 0 0 0,28 0 0 0,84 1,68 

20 0,27 0 0 3,23 0 0 0 0 0 0 0 0 0,27 0,54 14 0 

24 0 2,08 0 7,64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,8 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 7,69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

72 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

76 0 0 0 0,67 0 0 0 0 0 0,13 0 0 0 0 0,8 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 11,1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

88 0 0 0 1,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,5 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

 

EK 9. Sünnet Gölü SK-2 Karotu Diatom Analiz Sonuçları (devam ediyor) 



149 

 

SK_2 Derinlik 

(cm.) 

F
al

la
ci

a 
p

y
g

m
ea

 

F
ru

st
u

li
a 

rh
o

m
b

o
id

es
 v

ar
. 

sa
x
o

n
ic

a 

F
ru

st
u

li
a 

v
u

lg
ar

is
 

G
o

m
p

h
o

n
ei

s 
o

li
v

ac
eu

m
 

G
o

m
p

h
o

n
em

a 
an

g
u

st
at

u
m

 

G
o

m
p

h
o

n
em

a 
an

g
u

st
u

m
 

G
o

m
p

h
o

n
em

a 
in

tr
ic

at
u

m
 

G
o

m
p

h
o

n
em

a 
p

ar
v

al
u
m

 

G
o

m
p

h
o

n
em

a 
sp

. 

G
y

ro
si

g
m

a 
ac

u
m

in
at

u
m

 

G
y

ro
si

g
m

a 
at

te
n

u
at

u
m

 

G
y

ro
si

g
m

a 
sp

. 

L
u

ti
co

la
 c

o
h

n
ii

 

L
u

ti
co

la
 m

u
ti

ca
 

L
u

ti
co

la
 n

iv
al

is
 

M
as

to
g

lo
ia

 r
ec

ta
  

N
av

ic
u

la
 b

ac
il

lu
m

 

4 0,03 0 0,03 0,03 0,03 0,03 0 0 0,03 0 0,03 0 0 0 0,03 0 0,03 

8 0 0 0,05 0,21 0,05 0 0,05 0 0 2,29 0 0 0 0,05 0 0 0 

12 0 0 0,3 0 0,3 0 0 0 0,3 6,29 0 0 2,99 0,3 0,6 0 0 

16 0 0 0 0 0 0 0 0 0,56 0 1,68 0 0 2,24 2,24 0 0 

20 0 0,54 0,54 0,54 1,61 0 0 0 0,54 11 0 0 0 4,84 1,61 0 0 

24 0 0 0 0 1,39 0 0 0 0 0 2,78 0,69 0 0 5,56 0 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 3,51 0 0 

32 0 0 11,8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 13,6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,25 12,5 0 0 0 

48 0 0 4,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,26 0 0 0 0 

52 0 0 0 0 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 

60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,4 0 0 0 0 0 0 0 

72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4 0 0 0,03 0 0,03 0,03 0 0 0 0,03 0,03 1,28 0,03 0,03 0 0 

8 0,21 0,85 0 0,43 0 0 1,12 0 0 0,69 0,05 1,49 0 0 0 0,16 

12 0,3 0 0 0 7,19 7,19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,69 

16 0 0 0,28 0 0 0 0 4,48 0,28 0 0 0 0 0 0 0 

20 0 0 0,81 0 0 2,42 0 0 1,08 0 0 0 0 0 0 2,15 

24 0 0 0 0 0 0 0 5,56 0 0,69 0 0 0,69 0 0 0 

28 0 0 1,75 0 0 7,02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,55 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4 0,03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,07 0 0 0 

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0,05 0 0 

12 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0,3 0 0 0 0 0 0,3 0 

16 0 0 0,28 0 0 0,56 0 0 1,4 0 0 0,28 0 0 0,84 0 

20 0 0 0 0,27 0 0 0 0 0 1,08 0 0 0,27 0 0 0 

24 0 0 0 0 0 0 0,69 0,69 0 0 0,69 0 0 0 0 0 

28 3,51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,88 0 0 0 0 5,88 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

44 0 0 0 6,25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

48 0 0 0 2,13 0 0 0 0 0 0 4,26 0 0 0 0 0 

52 5,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,26 0 0 0 0 

56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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4 0,03 0 0 0 0,03 0,03 0 0 0 0,03 0 0 0 0,03 0 94,1 0,4 

8 0 0 0 0 0 0,05 0 0 0,21 0,21 0 0 0 0,05 0 85,7 0 

12 0 0,3 0 0,3 0 0,3 0,3 0 0 0 0 0,3 0 0 0 56,3 0 

16 0 0 0 0 0 0 1,12 0 0 0 0 0 0 2,24 1,12 64,4 0,84 

20 0 0 0,27 0 0 0 0 0,27 0 0 1,08 0 0,27 4,3 3,76 10,2 0 

24 0 1,39 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,72 2,78 4,17 0 

28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,75 0 0 0 19,3 5,26 0 0 

32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,8 0 11,8 0 0 0 

36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,55 0 22,7 0 4,55 0 0 0 

40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 

44 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,25 0 43,8 0 0 0 

48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,26 0 0 0 25,5 0 2,13 0 

52 0 0 5,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,26 5,26 0 5,26 

56 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 10 0 0 0 

60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58,3 0 0 0 0 0 

64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46,2 0 0 0 

72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55,6 

76 0 0 0 0 0 0 0 0,13 0 0,13 0 0 0 85,4 0,13 0 0 

80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 40 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,1 0 0 0 

88 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22,5 0 0 0 

92 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,7 0 0 0 0 

96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,3 0 0 0 0 0 0 

100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

104 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 25 0 0 0 

112 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 25 0 0 0 
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