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OZET

Bu c¢alisma, KB Anadolu’da GoOyniik civarindaki Cubuk GoOli’'nin orta
kesiminden alinan bir karot ile gol kiyisinda agilan bir derin hendek Uzerinde yapilan
gézlem ve analizlerle ge¢mis donemlere ait iklimsel degisimlerin belirlenmesini
amaglamaktadir. Bunun i¢in dncelikle karot ve hendekte gdzlenen sedimanlar ortamsal
ozellikleri agisindan ayrintili bir sekilde incelenmis, Orneklenmis ve radyokarbon
analizleri ile belirli seviyelerden yaslandirilmislardir. Ek olarak karottan aliman 6rnekler
Uizerinde major ve mindr element analizleri, 3'°C ve 8'°0 durayli izotop analizleri ve

ostrakod analizleri gerceklestirilmistir.

Sedimantolojik incelemeler, incelenen en alt seviyeleri giiniimiizden 1500 yil
geriye giden gol kaydinda gol su seviyesinin bugiinkiinden daha yiiksek oldugu 3
dénemin varhigini (M.S. 1700-1600, M.S. 1440-1250, M.S. 1030-900) gostermektedir.
Bu donemler boyunca durayli izotop egrileri, yiiksek yillik yagigi anlatan negatif
degerler sergilemektedir. Bunlara ek olarak gdl suyunun oksidasyon, kirntili getirimi ve
tuzluluk kosullarini yansitan kimyasal gostergelerde de yagisli/daha az yagisl donemler
arasinda anlamli farkliliklar gdzlenmistir. Incelenen gél tarihi boyunca en gesitli ve bol
odrakod tiir yayilimi da M.S. 750-900 yillar1 arasinda yagisin bol oldugu donemde

izlenmistir.

Cubuk Golii yerel kayd: Orta Anadolu’daki bdlgesel ve genel olarak Kuzey
Yarikiire’deki kiiresel kayitlarla onemli benzerlik tagimaktadwr. Bdlgesel izotopik
kargilagtirmalar, M.S. 900-1100 doneminin Anadolu’da 1lik ve yagish gectigini
gostermektedir. Kiiresel sablonlara uygun olarak Cubuk arsivinde M.S. 800-900 dénemi
(Ortacag Sicak Donemi Maksimumu) genel olarak sicak ve kurak, 1600°li yillar

(Kii¢lik Buzul Cagi Maksimumu) ise soguk ve kurak olarak gézlenmistir.

Anahtar kelimeler:

Paleoiklim, Cubuk Go6li, golsel arsiv, KB Anadolu, durayli izotoplar, ostrakod
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SUMMARY

The aim of this study is to determine the climate variation in past times by
observations and analysis of a lake bottom core and a lake side trench from the Cubuk
Lake in vicinity of the Goynuk, NW Anatolia. Firstly, sediments from core and trench
were investigated in detail in terms of enviromental properties, sampled and dated from
certain levels with radiocarbon dating. Furthermore, a variety of analysis including
major-minor elements, 8 *C- & %0 stable isotopes and ostracoda were performed on
samples from the core.

Sedimentological investigations of the lake archive which was dated back 1500
BP age at the bottom, showed that the lake level witnessed 3 periods with higher lake
levels than today (1700-1600 AD, 1440-1250 AD, 1030-900 AD). The isotopic curves
also display negative values indicating high annual precipitation rates in these periods.
Additionally, meaningful excursions at indicators of oxidation, detrital input and
salinity conditions of lake water while high/low precipitation periods were also
observed. Through the investigated period of the lake history, diverse and abundant
ostracoda distribution were found at 750-900 AD where the precipitation rate was
assumed high.

Cubuk Lake local record presents significant similarities to previous Central
Anatolia and Northern Hemisphere global records. Regional izotopic correlations show
that the period 900-1100 AD was warmer and wetter in Central Anatolia. In accordance
with the global patterns, Medieval Warm Period Maximum at about 800-900 AD, the
climate was hot and dry, and Little Ice Age Maximum at the 1600's was cold and dry in
the Cubuk record.

Key words:

Paleoclimate, Cubuk Lake, lacustrine archive, NW Anatolia, stable isotopes, ostracoda
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1. GIRIS

1.1. Heyelan Set Golleri ve Olusumlari

Heyelanlar karmasik jeomorfolojik yapilardir. Bu sistemleri belirleyen ana
faktorler, egimli iki tabaka arasindaki yiizey ve kanal ya da vadi sistemleridir (Korup
0., 2002). Bu sistemler genellikle daglik ve yiiksek egime sahip bolgelerde, tektonik
(depremler, yliksek yamac egimi, rolyef vb) ve iklimsel (yagis ve kar erimesi)
stireglerle kontrol edilirler. Bu siireclere gore bir heyelanin olusumu, kanal ve havza

ozelliklerine bagli olarak Sekil 1.1 deki gibidir.

Havza baslangici ve geriye dogru erozyon

Yanal sediman girigiyle, akarsu kanalinda daralma,sapma yada kesilme
Kanal boyunca tasinan malzeme (debriz akisi vb.)

Kanali tamamen yok eden ve bloke eden kiitle hareketi

Debriz fani-heyelan gegici konaklama bélgesi-sediman oygusu

Altivyal fan

Teras yada taskin dizligi

Heyelan

Kisa yada uzun dénemli akarsu setti (Heyelan set golii)

AC

—IGMMOoOO®@>

Sekil 1.1.1. Kanal ve havza sistemlerinde heyelan kiitle hareketleri (Korup, 2002).

Yeryiiziinde heyelan setleriyle ve set gélleriyle ilgili ilk siniflama c¢aligmalar1
1930’larin baslarinda Heim (1932) tarafindan 6zellikle Himalayalar, Cin ve Japonya’da
yapilmistir. Bu c¢aligmalarda kanal ve havza boyunca topografik egimi dikkate
alimmistir. Daha sonraki incelemelerde heyelanlarin hacimsel 6zellikleri ve dogal setler
hakkinda smiflandirma ile devam etmistir (Costa and Schuster 1988). Heyelan set
golleriyle ilgili caligmalar yine ayni arastirmacilar tarafindan diinya g¢evresinde 463

gblde yapilan caligmalarin yayinlamalariyla yayginlagsmistir. Giinlimiize kadar yapilan



kapsaml ¢alismalara ragmen ¢ok degiskenli jeomorfolojik karakteristikler gosteren bu
heyelanlarin bazilari, olduk¢a genis ve biiyiikk olduklarindan olusum ozelliklerinin
ortaya ¢ikarilmasi da bu baglamda zorlasmistir. Ornegin Mason (1929), Pakistan’da
yaptig1 ¢calismalarda tetikleyici mekanizmasi biiyiik bir deprem olan set yiiksekligi 200-
300 m olan Raikhot heyelanini incelemis ve heyelan setinin yikilmas1 durumunda Indus
nehri vasitasityla camur ve molozun 65 km havza boyunca yayilabilecegi hakkinda bir

takim modeller gelistirmistir.

Cizelge 1.1.1. Diinyada biiyiik heyelanlar ve morfometrik parametreleri (Korup, 2002).

. . Heyelan
Nehir (lokasyon) ~ Ulke  y,, Hevelamm TS Litoloji  Tetikleyicisi
asl1 hacmi tipi
(Mm’)
Papua ; D
Bairaman Nehri Yeni 1985 180 Moloz Kiregtasi cprem
) (7.1 R)
Gine
Rio delas Arjantin  6.6-5.5 >60 Kaya diismesi  Kiregtasi Deprem
Conchas ka (>5R)
Indus Nehri Pakistan ? >1500 Moloz Magmatik, ?
metamorfik

Indus Nehri Pakistan ? >300 Debriz Magmatik ?

Saltoro Nehri Pakistan ? 600 Debriz p, m ?
Bartang/Murgab  Tajikistan 1911 2500-4800 Kaya kay./ ? Deprem

Nehri Moloz
Green Lake Y. 13-12 27000 Kaya kaymas1 Kirectasi, Deprem (7.5

Zellanda ka gnays R)

Waikaretaheke Y. 2.2 ka 2200 Cig Kirectasi, Deprem?
Nehri Zellanda camurtagi

Rio Grande A.B.D >43.2 ? Diisme? Bazalt Deprem?

Rio Grande ABD >75ka ? Diisme? Bazalt Deprem?



Nehir (lokasyon) ~ Ulke  Yast Hflyaeclil:m Heyelan | iolgji  Tetikleyicisi

Birahi Ganga Hindistan 1893  150-200 ? Karbonatlar ~ Yagmur
Poerua Nehri Y. 1999 10-15 Cig Sist ?
Zellanda
Rio Grande ABD 12.4ka ? Diisme Bazalt Deprem?

Yigongzangbu Tibet/Cin 1902 510 Kompleks ? Yagmur
Nehri

Yigongzangbu Tibet/Cin 2000 300 Kompleks ? Kar erimesi
Nehri

Diinyadaki yaklasik 390 heyelan settinde yapilan caligmalarda heyelanlarin
tetikleyici mekanizmasi olarak giiclii sagnak/kar erimesi gibi iklimsel parametrelerin
yaninda, depremler (Schuster, 1993) ve volkanik tetikleyiciler (Umbal and Rodolfo,
1996; Melekestsev, et al., 1999) ya da antropojenik aktiviteler belirlenmistir (Asanza, et
a., 1992). Diger taraftan heyelan gollerinin olusabilirligi kiitle hareketlerinin tiiriine
gore onemli 6lgiide degismektedir. Heyelanlari, kaya kaymasi ya da diismeler fliiviyal
sistemleri bloke eden en 6nemli (%50) ajanlardir. Camurlu debriz akis1 ve heyelanlar da
oldukca 6nemli (sirastyla %25 ve %19). Hassas kil yapilar1 boyunca hareketler sonucu
g6l olusumu daha enderdir (%6) (Schuster, 1993). Cizelge 1.1° de diinyadaki en 6nemli

heyelanlar bir takim 6zellikleri ile birlikte gosterilmistir.

Heyelanlar1 tetikleyen mekanizma hakkinda, Schuster et al, (1998)’ un
calismalar1 mevcuttur. Arastirmact setlerin olusumunu 4 grupta ele almistir. Bunlar; 1)
sismik yogunluk (giiglii sarsintilar), 2) yiiksek egim ve topografya, 3) litoloji ve yagis,
4) toprak nemi ve yeralt1 su tablasinin konumudur. Fakat Ford and Peulvast (1995)
tarafindan gelistirilen ve kurak/yar1 kurak bdlge olan Tibet daglarinda biiylik 6lgekli
drenaj sistemlerini bloke eden kiitle hareketlerinin 6zel olarak herhangi bir iklimsel

kosul gerekmedigini belirten ¢alismalar da mevcuttur. Ek olarak lokal, 6zellikle genis



Olcekte kiimelenen heyelanlarin, birbirleri tarafindan etkilendikleri bilinmektedir

(Anderson, et al., 2000).

1.1.1. Heyelan Setlerinin Yas1 Hakkinda

Bir vadi boyunca gelisen heyelan setlerinin 6mrii birkac giinden on binlerce yila
kadar degisebilir. Cogu heyelanlarin olusumundan kisa bir zaman sonra set {izerinde
sizintilar meydana gelir ve bir zaman sonra arkasindaki suyun basmcina dayanamayarak
yikilir. Schuster (1993, 1995), diinyada 187 heyelan set goliinde yapilan ¢aligmada
bunlarm yaklagik %55’inin olusumundan bir hafta sonra yikildigna, kalan biiyiik
boliimiin ise bir yil icinde yok olduguna dikkat ¢ekmektedir. Ayrica diinya iizerinde
olusumuna ve yok olusuna sahit olunan bir takim heyelanlar da mevcuttur. Ornegin
1835’ te Kirgizistan’da Tegermach nehri tizerinde moloz ve kaya diisiisiiyle meydana
gelmis ve Yashingul goliinii olusturan heyelan 1966°da yikilmistir (Pushkarenko and
Nikitin, 1988).

Heyelan setleri olusum yas1 ve Omiirleri 6zellikle heyelani olusturan materyal
bilesimine baglidir. Schuster (1993, 1995)’ e gore iri kaya pargalarindan ya da kohesif
kil boylu materyalden olusan heyelan settinin, yiiksek gecirgen ve stabil olmayan setten

daha uzun 6miirlii oldugunu belirtmistir.

Heyelan setlerinin Omiirleriyle ilgili ¢alismalar kuskusuz o bdlgedeki canli
hayatin1 da dogrudan etkilemektedir. Ornegin ani ve giiglii bir sarsint1 ya da afet
sayilabilecek giiclii yagislarda Papua Yeni Gine’de Bairaman Nehri (Cizelge 1.1)
tizerinde 200 m yiiksekligindeki settin verecegi tepki King et al., (1987, 1989)
tarafindan arastirilmistir.  Arazi calismalarinin  yani sira kullanilan bir takim
simiilasyonlarm da yardimiyla settin yikilmasi durumunda Bairaman nehrinde suyun 80
m yiikselecegi ve 39 km boyunca hareket edebilecegi Ongdriilmiistiir. Genel olarak
heyelan setleri lizerinde yapilan ¢aligmalar bir settin ne zaman ve hangi tiir etmenler
altinda yikilacagina dair kesin sonuglar1 higcbir zaman veremezler. Ozellikle iklimler
konusundaki ciddi ¢aligmalara ragmen giliniimiizde sik¢a karsilastigimiz ani afetler bu

baglamda kesin sonuca varmay1 olduk¢a zorlagtirmaktadir.



1.2. Paleolimnoloji

Paleolimnoloji, golsel ¢okel kayitlarindan yola ¢ikarak, eski g6l ortamlarinda
gecmiste olmus iklimsel, tektonik, su seviyesi oynamalari, sedimentasyon hizi ve su
kiitlesi i¢cinde ve g¢evredeki canli yagami gibi degisikliklerin belirlenmesi bilimidir. Bu
baglamda kapali havzalarda yer alan ve goreli olarak kalinca golsel cokeller ile
karakterize edilen derin gdl ortamlari, iklimsel ve paleoortamsal degisikliklerin
saptanmasina yonelik ¢aligsmalarda olduk¢a 6nemli bir yer tutar. Uzun bir ge¢mise sahip
olabilmeleri ve yillik laminalanma (varv) gosterebilmeleri nedeniyle Tiirkiye’de ve
genel olarak Diinya’ daki goller paleolimnolojik ¢aligmalar i¢in yaygin olarak
kullanilmistir.

Paleolimnoloji ¢alismalarinda donemsel laminalar temel alinir. Doénemsel
laminalarin yaninda bu kaydm hangi kosullar altinda olustugunun da anlasilmasini
saglar. Paleolimnolojik ¢alismalardaki baslica degiskenleri iklim, su havzasinin boyutu,
buradaki kayaclarin yapisi, tektonik ve volkanik aktivite, bitkiler, sucul organizmalar ve
insan aktivitesi olusturmaktadir. Bu degiskenler oldukca interaktif bir sekilde
caligmaktadir; 6rnegin goliin beslenmesi ve sedimanla dolmasi insan aktivitesinden
yiikksek oranda etkilenmektedir. Bu degiskenler g6l tabami arsivinde direkt olarak
kaydedilmektedir. Bu baglamda paleolimnolojik kayitlar {i¢ farkl sekilde arsivlenirler
(Cohen, 2003). Ik olarak gdl suyunda, su ve icindeki bilesimler smirli birikim
zamanlarinda ikamet eder, bu birikim zamani su icerisindeki ortalama molekiil ¢6ziinme
dongiisiiyle iliskilidir. Gollerdeki uzun ikamet zamanlarinda (ki bu zaman dilimi
yiizlerce hatta binlerce yil olabilir) su kendi biinyesinde 6nemli paleolimnolojik tarihi
saklar. ikinci arsiv gol gevresinin jeomorfolojisidir. Bu gol kiy1 ¢izgisi ve su havzasi
icindeki akarsu asindirmasvkiitle hareketleri siireglerini kapsar. Morfolojik siiregler gol
olusumundan itibaren binlerce yil devam edebilir. Kuskusuz paleolimnolojinin de en
onemli arsiv kaynagi gdl tabaninda c¢okelen sedimandir. G6l tabani sedimanlar1 genel
olarak toprak, kimyasal ve biyojenik sediman, kozmojenik ve volkanik parcalar, gole
taginan fosil, polen ya da ge¢miste golde yasamis bir takim balik fosilleri yani sira her

tiirlii canli kalintilari, aerosolden olusur (Cohen, 2003). Bu gerecler degisik oranda



geemis donemin c¢evresel Ozelliklerini yansitacak sekilde g6l tabaninda birikirler (Sekil

1.2.1).
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Sekil 1.2.1. Gollerdeki sedimanter arsivini kontrol eden faktorlerin basitlestirilmis semast
(Cohen, 2003).



1.2.1.1. Ornekleme

Glincel gol arastirmalarinda temel Ornekleme yontemi karot alimidwr. Karot
uzunlugu, devamlilig1 sebebiyle kesintisiz paleolimnolojik verilerin saglanmasmda en
onemli aragtir. GOl tabani yilizeyinde karot drneklemesi ¢aligmanin amaci dogrultusunda
goliin farkli kesimlerinden alinir, bdylece farkli yerlerden alinan karotlar degisik
problemlerin ¢dziimiine ve gol tabani boyunca korelasyona imkan saglarlar. Silindir
sekilli 6rnekleyiciler bu ¢alismalar icin ilk kullamlan sistemlerdir. Ornekleyici alttaki
yumusak sedimana bir taraftan saplanip diger taraftan i¢ine alarak kapanir. Daha sonra
ornekleyici lizerinde yer alan bir bosluk vasitasiyla sediman mekanik olarak ayrilir. G61
tabanindan sediman Orneklemek icin gravity, box ve multi corer dan yararlanilir. Bu
sistemler yukardan gol tabanina indirilerek igerisine diisey olarak sediman alir ve
disaridan sediman girigini Onler; bdylece ylizeyden ornekleyici igerisine herhangi bir
gecis olmaz. Karotiyerin iist kisminda bulunan kapanma mekanizmasi ile Ornek
alindiktan sonra hidrostatik basing sayesinde Ornek saklanir. Yakalayici diye
adlandirilan karotiyerin u¢ kismindaki ¢ene, alinan malzemenin geri dokiilmesine engel
olur. Gravity Corer’ lar birkag metre boyundadirlar. Box corer ise bir takim kiigiik
ayrintilarin ayirtlanmasi ve daha fazla 6rnek alinabilmesi i¢in gravity corer’ mn 6zel bir
hali olarak yeniden tasarlanmistir. Multi corer ise birden fazla komsu alanda ve genelde
s1g (> 1 m.) 6rneklemelerde kullanilir. Son olarak, Livingstone corer 6zellikle yumusak
sediman Orneklemede kullanilan ve su derinligine bagli olarak 6-8 m. uzunlugunda

karot alabilmek i¢in tasarlanan bir sistemdir.

1.2.1.2 Gol Kaydinin Yaslandirilmasi

Gol tabanindan alinan karotlar yliksek hassasiyetli olarak orneklenip analizlere
tabi tutulurlar. Bunlar ostrakod, polen, diyatome ve bir takim kimyasal ve izotopik
analizlerdir. Bu analizlerin yani srra karotun uygun kesimlerinden '*C yaslandirma

teknikleri kullanilarak yaslandirma yapilir.

GOl kaydinin yorumlanmasi ve yaslandirilmasinda karottan yaslandirma

yapilmasiin yani sira gol ¢evresinde asili haldeki teraslardan da yararlanilir. Teraslar



genellikle birikme ve izleyen erozyon siirecleri neticesinde gol yiizeyi iistiinde ve
disinda olusurlar. Bu yapilar 6zellikle giiglii dalgalarin kiy1 i¢ kesimlerine ilerlemesi
sayesinde meydana gelir (Adams and Wesnousky, 1998). Gol su seviyesi diistiigi
zaman bu yapilar ortaya ¢ikar. Bu tiir ortamlarda yapilan batimetrik profiller ve radar
goriintiileri eski kiy1 ¢izgileri gibi daha kiiciik ytikseltileri de yansitabilir. Bu tiir kayitlar
geemis donemde neler olduguna ya da gegmis donemlere ait su seviyesinin nerede
olduguna dair sonuglar igerirler. Kiy1 ¢izgileri sayet sonradan tektonik aktivitelerle
deforme olmazsa, bu yiikseklikler eski goller hakkinda hidrolojik parametrelerin ve
ayrica eski gol su seviyelerinin anlagilmasina 151k tutarlar (Sack, 1995; Avouac, et

al.,1996).

1.2.1.3. G6l Cahismalarinda Jeofiziksel Yontemler

Sismik yansima profilleri de paleolimnolojik kayit icin olduk¢a Gnemlidir.
Sismik yansimalar neticesinde elde edilen bilgiler karada ve gol {lizerinde karot
caligmalarinin  tamamlayicisidir ve sedimanter istifinin 3  boyutlu olarak
goriintiilenmesini saglar (Anstey, 1982; Sheriff and Geldart, 1995). Sismik yansima
profilleri aslinda farkli tipteki sedimanlarin farkli akustik 6zelliklerinin iirlintidiir. Bu
profiller temel olarak yer altinda belli bir seviyede ya da yeryiiziinde olusturulan
titresimlerin yer altinda ilerlerken iki tabakay1 ayiran ara yiizeyden yansiyip yeryliziine
geri donmesi ve belli bir hat boyunca dizilmis alicilarin bu titresimleri kaydetmesi
ardindan da ¢esitli veri isleme yontemleri kullanilarak degerlendirilmesi temeline
dayanir. Kaynaktan yayilan enerji, (sikistirilmis hava, yer alt1 sarsint1 ekipmanlar1 ya da
patlatma yontemleriyle olusturulan titresimler) farkli seviyelerde yansir. Bu yansimalar
jeofon ya da hidrofonlarla kaydedilir. Sonug olarak uygun yazilimlarla islenen veriler

diisey bir kesit boyunca gosterilir.

Simik profiller yeraltindaki tabakalarin geometrilerini iki boyutlu olarak gdsterir,
dalgalarin geri doniis zamanlarma bagli olarak tabaka kalinliklari belirlenir. Sismik
verilerin farkli tiir litolojilerdeki akustik farkliliklar1 sayesinde muhtemel litolojiler
belirlenir. Bu sismik stratigrafilerden yararlanilarak goreceli ¢okelme ve tektonik

tarihge ve gecmis donemlerdeki gol su seviyesi belirlenir (Cohen, 2003).



Bagka jeofiziksel araglarla da gdl tabaninda ya da yeraltindaki sedimanter bir
cokelin geometrisi anlasilabilir. Yan taramali sonar, g6l tabani ¢okellerinin akustik
ozelliklerinin anlasilmasi i¢in kullanilabilir (Johnson and Ng’ang’a, 1990). GPR
(Ground Penetrating Radar) alan boyunca kesit almak i¢in kullanilabilir (Sten, et al.,
1996; Smith and Jol, 1997). Kuyu i¢i jeofiziksel araglar 6zellikle petrol arastirmaciligi
endiistrisinde elektriksel iletkenlik gama i1smnlar1 ya da sicaklik gibi parametrelerin
belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Benzer loglar daha Onceden alman karotlarmn

denestirilmesi i¢cin de kullanilabilir.

1.2.1.4. Paleolimnolojide Zaman ve Olay Coziimlemesi

Cogu gol genis drenaj alanlariyla ¢evrilmistir. Gollere tasinan malzemenin gol
tabaninda birikmesi ya da akarsuyun drenaj alani boyunca cevre kayaclardaki
¢ozilinebilir maddeleri tagiyarak gol tabaninda ¢okeltmesi gibi siireclerden dolayi, goller
diinya okyanuslarindan farkli niteliklere sahiptirler. Gollerdeki sediman birikimi
okyanuslardan daha hizl bir sekilde gergeklesmektedir. Ornegin oldukg¢a genis ve derin
olan Baykal goliinde sediman birikimi (0,3-6 mm/yil) dir (Appleby, et al., 1998). Bu
oran ayni Ozellikteki deniz tabaninda birikimden ¢ok daha hizhidir (Sekil 1.3). Gol
tabani sediman kaydindan yaglandirma yapmak ya da ¢okelim hizlarmi belirlemekte
cokelim ya da biyotiirbasyon gibi ikincil modifikasyonlarda olduk¢a 6nemlidir. Golde
biyotiirbasyon nedeniyle dip c¢amurundaki laminalar karigir ve arsivin kaydettigi
verilerin hassasiyeti diiser. Bu baglamda biyotiirbasyonun olmadigi anoksik gol
tabanlar1 en uygun arsivlerdir. Gergekten, De Geer (1912)’ in ¢aligmalarindan bu yana,
jeologlar g6l tabanindan elde ettikleri yillik laminalar yardimiyla gdl tabani kaydimi

yiiksek hassasiyetle ¢oziimlemektedirler.

Cogu golsel birikim alaninda karsilasilan bir baska sorunda birikimin kesikli
olmasindan kaynaklanir. Bir stratigrafik kayit uzun yillar boyunca zaman skalasi i¢inde
zaman bosluklar1 da ortaya ¢ikacak sekilde kaydedilir (Barrel, 1917; Ager, 1973). Bu
durum Sadler (1981) tarafindan birikim alanlarinda sediman birikim hiz1 ile zaman
arasindaki negatif korelasyonla gdsterilmistir (Sekil 1.2.2). Bu zaman bosluklarinin

hepsi birer olay1 temsil etmektedir. Kisa donemli sediman birikimleri hizli olsa da
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jeolojik zamanda aslinda oldukga yavastirlar. Bu ¢okelim siiregleri arasindaki iligki,
farkli olaylarin gostergesidir. Sekil 1.2.2° de regresyon egrileri adi verilen egriler,
sediman birikim oranlar1 ve siireklilik arasindaki aritmetik ilisgkiyi gostermektedir.
Sedimantasyon orani zamanin bir fonksiyonudur. Regresyon egrileri ile gosterilen

goller ve veri noktalari, sedimantasyon hizlar1 yiiksek birikim alanlarindan elde

edilmistir.
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Sekil 1.2.2. Sediman birikimi ve siirekliligi arasindaki iligki (Sadler, 1981).

1.2.1.5. Bolgesel ve Kiiresel degisimlerin Hassas Gostergesi Olarak Gol Cokelleri

Paleolimnolojinin en yaygin uygulamasi, atmosfer bilesimindeki hizli degisimler
ve insani etkinlikler sonucu ortaya c¢ikan iklim degisikliklerinin aydinlatimasidir
(Cohen, 2003). Bu alandaki ¢alismalar, yiiksek hassasiyetli, sayilar1 hizla artan
gostergelere dayanmaktadir. Her gol karakteristik kayitlar olusturur. Ozellikle insani
etkinlikler goldeki kimyasal ve biyolojik sistem tizerinde etkilidirler. Modern ve tarihsel

veriler bu gol sistemlerinin bolgesel ya da kiiresel Olgekte insan etkinliklerinden
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dogrudan etkilendigini gostermektedir. Bolgesel Olgekte, paleolimnologlar yangin,
ormanlarin  kesimi gibi durumlarm, iklim degisikligi itizerindeki etkilerini gol
sistemlerindeki degisimle gostermektedirler (Hodell, et al., 1995; Curtis, et al., 1998).
Birlesik Devletlerde ve Kuzey Avrupa’da 20. yy.” da bolgesel 6lgekli yaygimn fosil yakit
kullanimmdan kaynaklanan atmosferik asit oranindaki artig, gol sularmin PH’ma
dogrudan yansimistir. Kiiresel dlgekte fosil yakitlarinin kullanimindaki artis 20. yy da
atmosferik CO, degerinde keskin bir artisa neden olmustur (Cohen, 2003). iklim
bilimciler bu artisin ciddi iklim degisikligine neden olacagi konusunda hemfikirdirler.
Goller bu iklim degisimini ciddi yOnleriyle gosterebilirler; ornegin okyanus suyu
sicakliginin artmasi ve orta-yiiksek enlemlerde buzul sartlarinin degismesi (Hanson, et
al.,, 1992; Assel and Robertson, 1995; D.W. Schidler, et al., 1996), ya da tropik
bolgelerdeki su yilizey sicakligindaki artig klimatolojik arsivlerde cesitli sekillerde
kayitlanmaktadir (Plisnier, et al., 1999).

Diger taraftan buzullarda atmosferik degisimden etkilenen hassas bolgelerdir.
Overpeck et al., (1997), gol ¢okelleri, aga¢ halkalari, buz karotlar1 gibi kayitlarda bu
degisimin kanitlarin1 gostermislerdir. Bu ¢aligmalar 19. yy sonunda ve 20. yy’ da,
onceleri bilinmeyen hassas iklim degisimlerini kutup bolgelerindeki kayitlarla

denestirmistir.

Ozetle;

e Yiiksek coziiniirliikteki gol ¢okelleri paleolimnolojik yaklagimlar i¢in oldukca
onemlidir.

e Paleolimnolojik veri kaynaklarini, gol suyunun kendisi, gl tabanindan alinacak
sediman karotu, gol c¢evresinin morfolojik yapilar1 olusturur. Bu farkli
kaynaklarin birlikte kullanilmast ile sonuglar daha etkin ve kullanigh
olabilmektedir.

e Yer tarihinin iklimsel ge¢misi paleolimnolojik yaklasimlar kullanilarak
coziilebilir. Kisa donemli paleolimnolojik veriler 6te yandan gollerdeki yonetim
amagli ve insani etkinligin zaman ve oranmin belirlenmesi ve ekolojinin

anlagilmasi gibi konulara 151k tutabilir.
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1.3. Tiirkiye’deki Paleolimnoloji Calismalar

1980’11 y1illar boyunca iki biiyiik arsivden (okyanus tabanlar1 ve kutup buzullar)
gelen izotopik gostergeler, en azindan Kuvaterner boyunca farkli genlikte bir dizi
kiiresel iklim degisiminin mevcudiyetini kesinlikle gostermistir (Mannion, 2002;

Mayewsky, et al., 2004).

Buna paralel olarak Anadolu’nun da i¢inde yer aldig1 Dogu Akdeniz civarmdaki
iklimsel arsivlerin daha yogun bir sekilde incelenmeye basladigi goziikmektedir.
Ornegin Adriyatik bdlgesindeki Palinolojik kayitlar1 inceleyen Zonneveld (1996) 18
ka’lik denizel kayitla Ge¢ Buzul Maksimumun’da (GBM, 18-13,2 binyil) soguk ve
kurak bir iklimin varligini belirlemis; Bolling-Allerod’a (13,2-11 binyil) karsilik gelen
bir sicaklik artis1i “Younger Dryas’ iklimsel sogumanin kayitlarindan sonra Holosen
basindan beri 1lik ve nemli bir iklimin yasandigini belirtmistir. Robinson, et al. (2006)
Levant ve Dogu Akdeniz bolgesindeki cesitli arsivlerdeki (magaralardan gdllere ve
denizlere) incelemelere dayanarak Kutup buzulu kayitlarinda belirlenen Kuzey Yarikiire
iklimsel salmimlarinin Dogu Akdeniz’de de kayitlandigini, o6rnegin GBM’ in
bugiinkiinden daha soguk ve kurak oldugunu saptamistir. Mudie et al (2002) Marmara
Denizinden alman bes karotta polen stratigrafisi ¢aligmalar1 vasitasiyla benzer sekilde
Wiirm Pleniglaniyali’nden (33,6 bin yil) Ge¢ Holosen’e bes polen zonu ayirtlamis, step-
orman indeksini kullanarak incelenen zaman diliminin en kurak doneminin GBM
oldugunu, denizel arsivde ‘Younger Dryas’in kayitlandigini, ancak bdlgenin insan
yerlesimine maruz kaldigi giiniimiizden 4600 yil 6nce baslayan donemin palinolojik

izlerinin mevcut olmadigini belirtmislerdir.

Biiyilk Menderes Deltas1 aciklarinda Ergin vd. (2007)’nin gerceklestirdigi
caligmalar deniz tabaninda giincel sedimanlarin yani sira relikt sedimanlarin da varligini
ortaya cikarmug; kil mineralojisi kayitlarinin karotlar boyunca degisimi, son buzul
donemi ile Erken Holosen’de iklimin kismen sogukken gilinlimiize dogru giderek
tlimanlagtigini belirlemistir. Bati Anadolu gdllerinin, iklimsel degisimlerin anlasilmasi
amaciyla 1990°’l1 yillarin sonlarmdan bu yana farkli indikatorler kullanarak etkin bir

sekilde incelendigi gozlenmektedir. Calismalarin ¢ogunlukla Konya kapali havzasinda,
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Van Goli'nde ve Marmara Denizi civarinda bazi tath su gollerinde yogunlastigi
anlagilmaktadir. Roberts, et al (1999) Ge¢ Kuvaterner sedimanlarinda (gdlsel ve
aliivyon kayitlar) polen, diyatom ve izotop incelenmesi yaparak GBM zamaninda
bolgede bliylik bir goliin varligini belirlemis, bunu 17-13 bin yil arasinda kurak bir
iklimin izledigini ileri stirmiistiir. Kuzucuoglu vd. (2001) yine Konya ovasinin 150 bin
yila uzanan geng cokellerinde '*C ve U-Th yaslandirmalariyla giiglendirdikleri,
mineralojik indikatorleri kullandiklar1 iklimsel ¢aligmalar yapmiglardir. Bulgulara gore,
g6l evrimi boyunca g6l kaplama alani ile gol suyu tuzlulugunda biiyiik salinimlar
mevcuttur. Bolgede 150-117 bin y1l zamaninda turbalik ve tath su alanlar1 genislemis,
66 bin yila kadar kuraklik giderek artmis, 66-30 bin yi1l zamaninda goél tamamen
kuruyarak bir hiyatiis olmustur. 27 ka civarinda iklim yeniden ilimanlagmis, GBM (25-
20,5 bin yil) alanin merkezi kesiminde tatlisu/acisu ardalagsmasiyla ge¢mistir.
Arastirmalara gore 20,5 bin yildan bu yana gii¢lii evoporitik kosullar devam etmekte,
merkezi kisimda playa golleri, kenarlarda kumul alanlar1 mevcudiyetini korumaktadir.
Reed et al. (1999)’m Konya havzasindaki Pinarbasi ve Siileymanhacilar gdllerinde
gerceklestirdigi iklimsel caliymalarda diyatomelerden elde edilen durayli izotoplar
kullanilmistir. Tuzluluga ve gol su seviyesine hassas olan bu organizmalardan elde
edilen izotopik verilere gore 23 ka’dan once 2 izotopik pik (kurak evre) mevcuttur.
Pleyistosen sonunda bir nemli donemden sonra insan etkisi ile birlikte iklimden

kaynaklanan giincel kurak evrenin faunal/izotopik kayitlar1 belirlenmistir.

Konya kapali havzasinda, Kashima (2002, 2003) ve Leng, et al (2001) da
diyatomeleri kullanarak iklimsel degisimleri arastirmiglardir. Kashima (2002)
sondajlara ek olarak g6l kiyisi teraslarin ve aliivyal c¢okellerin diyatome igerigini
kullanarak 20-17 bin y1l ve 13 bin yil civarinda olmak iizere iki zamanda iki ytliksek gol
su seviyesi (bugiinkiinden 15m kadar yukarida) belirlemistir. Yazar ayrica Holosen’deki
ardil gol su seviyesi diisiimlerine paralel olarak bir dizi aliivyal yelpazenin (7000- 5500
yil, 2500-2000 yil, 4300 yil, 3000 yilda) olustugunu belirtmistir. Kashima (2003), 38
giincel Anadolu gdliinden elde ettigi diyatome veri tabani 1s18inda Konya havzasmin
eski ¢cokellerinde diyatomelerle tuzluluk degisimlerini belirlemistir. incelenen ii¢ karotta

10-20 bin yil periyotlu bircok osilasyon goézlemis; yiiksek tuzlu seviyelerin buzullar
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arast donemlerle, diisiik tuzlu seviyeleri de buzul donemleriyle iliskilendirmistir.
Incelemelerinde Holosen’de 6 bin yila tekabiil eden bir tuzluluk piki dzellikle dikkat
cekicidir.

Leng, et al (2001), Konya havzasindaki Pimarbast golii karotlarinda diyatom
silikadan ve otijenik kalsitten oksijen izotoplarmi, iklimsel iliskileri cercevesinde
incelemiglerdir. Buna gore 30-35 bin yil ile 58 bin yilda maksimum yaz sicakliklar1
mevcutken (kurak donemler) arada diisiik yaz sicakliklariyla temsil olunan bir donemin
varligi ileri siiriilmiistiir. Karabiyikoglu vd. (1999), Konya havzasinda sedimantolojik
indikatorlerin iklimsel agidan degerlendirilmesinin bir drnegini sunmustur. Aralarinda
Manyas ve Ulubat gollerinin bulundugu bazi sucul alanlar palinolojik acidan
incelenmis, ilging iklimsel, tarihsel, jeomorfolojik bulgulara ulasilmistir. Ornegin
Leroy, et al (2002) Manyas gdliinden alinan 4300 yil geriye uzanan 11 metrelik golsel
kayitta M.O. 460’daki Erdek depremine karsilik gelebilecek karisik sedimanlara
rastlamis; ylizeyden 9,64 m altta Marmara denizi seviyesindeki ani diismelerle iliskili
diisey fasiyes gecislerini gozlemistir. Kazanci, vd. (2005) Ulubat ve Manyas
gollerindeki karotlarin incelenmesine dayandirdigi sonuglarinda 7000-5000 yil
arasindaki kurak iklimsel Optimum’dan sonra biner yillik aralarla kurak ve 1liman
donemlerin gozlendigini; bu donemlerin son iki bin yilda daha da daralarak son yiiz
yilda 65 yila indigini belirtmistir. Kazanct vd. (2006) Ulubat goliinden alinan karot
orneklerindeki diisey Bor dagilimini inceleyerek buradaki biri kiigiik, digeri keskin
anomaliyi sirastyla Susurluk havzasindaki agik Bor ocagi isletmeciliginin baglangiciyla
ve Borat cevherinin akarsu sistemiyle asindirilip yiizeye ¢ikarilmasiyla
iliskilendirmistir. Karotta belli seviyelerin yaglandirilmasiyla farkli donemler igin
asindirma hizlar1 elde etmek miimkiin olmus, Marmara bolgesindeki akarsu
kazinmasmin biiyiik 6lclide son 75 ka’ da gerceklestigi ileri siiriilmiistiir. Kazanct vd.
(2004) Manyas ve Ulubat golleriyle gliney Marmara selfinden alinan karotlardan
bolgedeki asinma hizlarma iligkin ayrintili sonuglara ulagmigtir. Bulgular1 son yiizyila
kadar 0,22-0,29 cn/ yi1l mertebesinde asmnma hizlarinm son yilizyilda ikiye katlandigi,
bunun diinya savaglar1 ve uygun olmayan arazi kullanimiyla iliskili oldugu ileri

siiriilmiistiir. Yine KB Anadolu’da Iznik Gélii'nde Franz et al (2006)’ nmn yaptigi
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calisma son 50 yili temsil eden 35 cm’ lik karot iizerinde gergeklestirilmistir. Karotlarda
gozlenen sedimantolojik ve jeokimyasal indikatorler yanlis arazi kullanimiyla artan
erozyonu ve havza kokenli metal/organik kirliligin kanitlarini1 olusturmaktadir. Orta
Anadolu Krater gollerinden Eski Acig6l, Roberts et al (2001) tarafindan ayrimntili
paleoiklimsel ¢alismalarin yiiriitiildiigii bir bagka golsel alandir. Arastirmaya gore 16
biny1l geriye giden golsel kayit i¢inde litolojik ve floral degisimler mevcuttur. 6500 y1l
once gol su seviyesi diismeye baglamis, aga¢ polenlerinin sayist artmistir. 4500-4000 yil
once vejetasyon iizerinde ilk insan etkinligi izlenmeye baglanmistir. Holosen’in ikinci
yarisinda diyatome bulgularma gore tath ve tuzlu su ortamlarmin zaman iginde

ardalanmasi gergeklesmistir.
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2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Limnoloji Arastirmalarda Kullanilan Ekipmanlar

Goallerin limnolojik parametrelerinin (fiziksel, kimyasal, biyolojik) belirlenmesi
amaciyla glincel limnoloji ¢alismalarinda asagida adi gegen ekipmanlar

kullanilmaktadir.

Livingstone Karotiyer; paleolimnoloji arastwrmalarinda 6zellikle gegmis
donemlerde g6l tabaninda biriken kayitlara ulasmada en 6nemli aragtir. Bu karotlar dan
yararlanilarak gol ¢okellerindeki; bir takim fiziksel, kimyasal ya da biyolojik sonuglar
dan itibaren gol kaydmnin ¢ikarilmast miimkiin olmaktadir. Bu amacla yumusak gl

taban1 boyunca karot alimi i¢in Livingstone karotiyer sistemi kullanilmagtir.

Ekman yumusak zemin Ornekleyicisi; Limnoloji c¢aligmalarmmda gilincel gol
tabant sedimanlarini 6rneklemede kullanilan araclardan bir digeridir. Ekman kepce

yumusak gdl tabani ortamlarmda kullanilir.

Calismada topografik modellemeler i¢in, Hemisphere A100 model DGPS
kullanilmistir. Jeodezik GPS 6zelligine sahip bu cihaz, kiigiik degisiklikler ile farkli
ihtiyaglara cevap verebilmektedir. Uygulamaya gore jalonda, yelekte, sirt cantasinda
veya arag lizerine monte ile de ¢alisilmistir. Cihaz Bluetooth baglantisi ile PDA tipi bir
el bilgisayar: tarafindan yonlendirilmektedir. Arazi ¢aligmalarinda sistem karada el

bilgisayari, su tizerinde ise diziistii bilgisayarla baglantili sekilde kullanilmastur.

Gol batimetri ve taban egim haritalar1 i¢in Hydrosatar 4300 marka echosounder,
sisme bir bot vasitasiyla DGPS ile birlikte kullanilmistir. Echosounder 200 kHz tek
frekanslt bir alici ile 80 m. su derinligine kadar 1 cm diisey ¢oziiniirlikte veri elde
edilebilmektedir. Echosounder, DGPS ile uyumlu olarak ¢alisabilmesi sayesinde alinan

derinlik verilerine X ve Y koordinatlar1 da eklenmistir.

Goldeki caligmalarda kullanilmak {izere 50 cm genisligindeki kiiplerden 48
tanesi baglant: yerlerinden birlestirilerek 16 m’ lik bir yiizer platform elde edilmistir.
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Grab orneklemelerinde ve en 6nemlisi de karot alimi sirasinda kullanilan platformun

hareketi, kullanilan motor ve bot yardimi ile saglanmstur.

GOl tizerindeki caligmalarda Mercury motor ve Yamaha marka sisme bot
kullanilmstir. Ozellikle G61 batimetrisinin ¢ikarilmasinda, gél iizerindeki ulasimda ve

platformu su iistiinde istenilen bir noktaya hareket ettirmede kullanilmistir.

2.2. Laboratuar Cahsmalari

2.2.1. Tane Boyu Analizi

Bu caligsmada tane boyu analizleri, gol tabanindan alinan kepge orneklerinden

yapilmistir. Analizler ESOGU jeoloji Miih. Boliimii Sedimantolojik Arastirmalar Birimi
olanaklariyla gergeklestirilmistir. Tane boyu analizlerinde 6zellikle hidrometre deneyi
kullanilmistir. 200 mesh lik elek altinda kalan malzemeden yapilan hidrometri deneyi
g0l tabani ¢okellerinde de ince, yer yer kaba silt ve kil boylu malzemece baskinligindan
dolay1 kullanilmistir.
Hidrometre deneyi icin, Oncelikle
ayristirict  hazirlanmustir.  Ayristirict
olarak 40 gr. sodyum hekza metafosfat
once 15 gr. safsu ile 10 dakika boyunca
karstiricidda calkalanmis daha sonra
elde edilen karisim 1000 ml.” lik meziir
icerisinde konularak 1000 ml ye kadar
iizerine saf su eklenmis ve homojen
olana kadar tekrar calkalanmistir.
Hidrometre deneyi normal sartlarda
kuru halde 0.075 mm’ lik (200 mesh
ASTM) elekten gegen malzeme ile
yapilmaktadir. Fakat bu baglamda
calismada bir takim  giicliiklerle
karsilasilmistir.

Sekil 2.2.1. Hidrometre deneyinden bir goriiniim
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Gol tabanindan alinan kepge ornekleri suya doygun olarak alindigi i¢in malzeme 6nce
kurutulmus fakat yiliksek oranda plastisite nedeni ile deney icin yeterince
ayristirilamamistir. Bunun yerine dnce nem yiizdesi her bir 6rnek i¢in hesaplanmis daha
sonra 1slak haldeki numunenin kuru agirhigr 50 gr olacak sekilde yeniden tartilmigtir.
Numune ile 100 ml. lik ayristirict ve bir miktar saf su yeniden karistirict yardimi ile
ortalama 15 dakika tekrar karistirilmistir.

Daha sonraki asamada, elde edilen karistm 1000 ml.’lik meziir igerisine
dokiilmiis ve lizerine yeniden 1000 ml.’ye kadar saf su eklemistir. Birka¢ dakikalik el
ile calkalama igleminin ardindan bir adet hidrometre yardimi ile deney baslatilmistir.
Swrastyla 15 sn, 30 sn, 1-2-5-10-20-60-120-240. dakikalarda Sl¢iimler kaydedilmistir
(Sekil 2.2.1). Ardindan daha 6nce excell de hazirlanmig bir makro yardimi ile ¢amur

orneklerinin silt ve kil yiizdeleri hesaplanmistir.

222 %C (Radyokarbon) Yaslandirmasi

Cubuk Goli karotundan alinan sediman ve komiirlesmis bitki ornekleri yas
analizi icin The University of Georgia, Center for Applied Isotope Studies’ e
gonderilmistir. Radyo-karbon i¢in numune hazirlanmasinda 6rnekler 1 saat boyunca %5
HCl ile 80°* de 1sitilip daha sonra yikanir sonra fiberglas filtreler lizerinde tuz 6rnekten
uzaklagtirilir ve sulandirilmis NaOH ile hiimik asit kirlenmelerinden armndirilir. Daha
sonra sulandirilmig HCI ile tekrar yikanip ve 60 °C de kurutulur. Hazirlanan 6rnekler
kuvars tiiplere aktarilip ve 900 °C’ de yakilir.

Cikan CO, dondurularak diger reaksiyonlardan ayirt edilip ve Vogel ve digerleri
(1984) metoduna gore katalitik olarak grafite doniistiiriiliir. Grafit *C/ '*C degeri CAIS
0.5 MeV kiitle spektrometresiyle olgiilit. Ornek degerleri Oksalik asit ile
karsilagtirilmistir. °C/ '2C degeri ayr1 ayri durayli izotop oram spektrometresi ile
Slciiliip ve 8"°C seklinde %o 0,01 hassasiyet ile ifade edilmistir. Burada verilecek yaslar
laboratuardan gelen '*C BP yaslaridur.
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2.2.3. 4A ve 4B Grubu Kimyasal Analiz

Cubuk Golii karotu boyunca 2 cm hassasiyetle aliman 75 Ornekten Acme
Laboratuarlarinda (Kanada) kimyasal analizler yaptirilmistir. Analizler i¢in 10 gr’ ik
malzeme 180 mikron (80 mesh ASTM) tane boyuna indirgenmis ve 60 °C’ e kadar

kurutulmustur.

4A ve 4B grubu kimyasal analizleri, ICP-MS (indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle
Spektrofotometre) teknigiyle yapilmistir. Bu yontem kat1 ve sivi drneklerde ¢ok sayida
elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bicimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-
niceliksel olarak dlciilmesine olanak saglayan ileri teknoloji iirlinii bir analiz teknigidir.
Teknik elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulastirilan argon plazmasi
tarafindan Ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle spektrometresi
tarafindan ayristirilmasi ve element derisimlerinin elektron g¢oklayict bir dedektor
tarafindan 6lgiilmesi asamalarmi igerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2
dakika arasinda degisen oldukca kisa bir stirede 6l¢iiliir. I[CP-MS 6l¢iim tekniginde sivi
ornekler Cozelti ICP-MS, kat1 ornekler ise ¢ozeltiye almarak c¢ozelti ICP-MS ya da
dogrudan lazer agindirma ICP-MS teknikleri ile dlgiilebilirler.

2.2.4.C ve **0 izotop Analizleri

Cubuk Golii karotu (CK)’ ndan alinan ve 2 cm hassasiyetli 75 6rnegin C ve O
izotop analizleri ISO Analytical laboratuarlarinda yaptirilmistir. Analiz i¢in 6nce 6rnek,
temiz bir tlip i¢ine yerlestirilip ve agirlig1 tartilir daha sonra 24 saat boyunca isitilarak
nemden tamamen uzaklastirilir. Oncelikle kuru bolmeli kaplar icine tiipler yerlestirilir,
daha sonra tiipler izotopik analizlere goére hazirlanan %99,995 helyum ve 0,5 ml
fosforik asit enjekte edilerek calkalanir. Calkalama isleminden sonra 24 saat boyunca
oda sicakliginda asit icinde bekletilen 6rnek 2 saat boyunca 65 °C de biitiin
karbonatlarm CO, ye doniismesi i¢in 1sitilir. Ornekten ayrilan CO, daha sonra CF-
IRMS ( Akiskan- Izotop Deger Kiitle Spektrometresi) ile analiz edilir. Iki uclu igne
sekilli sistemin bir ucundaki 6rnek iizerine asit enjekte ederken bir digeri de ¢ikan CO,’
1 emer. Daha sonra elde edilen CO, gaz kromatografina alinarak bir takim pikler elde

edilir ve iyonize edilmis iyon kaynagma aktarilir. Farkli gaz tiirleri manyetik alanda
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birbirlerinden ayrilir ve Faraday kap kollektorii kullanilarak es zamanli olarak dlgiim

yapilir.

Referans standartlar1 ve kontrol i¢in IA-R022 (Iso-Analytical working standard
calcium carbonate, 8'*Cy.ppp = -28.63 %o and 8'*Ov.pps = -22.69 %o). [A-R022, NBS-18
(carbonatite, 8"*Cv.pps = -5.01 %o and 8'*Ov.pps = -23.2 %0) ve NBS-19 (limestone,
8" Cv.rps = +1.95 %o and 8'*Oy.pps = -2.2 %o) analiz sirasinda kontrol i¢in kullanilir.

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

2.2.5. Ostrakod Analizleri

Calisma kapsaminda ostrakod tiirleri Prof Dr. Cemal Tunoglu (Hacettepe

Universitesi, Jeoloji Miih. Boliimii) tarafinda belirlenmistir.

Cubuk Go6li’niin farkl derinliklerinden alinan toplam 16 kepce 6rnegi ile CK-1
karotu ostrakodlar agisindan incelenmistir. Kepce o6rnekleri yaklasik 20-30 gr arasinda
alinmig ve sert plastik kaplara konulmustur. 300 cm kalinligindaki CK-1 karotu 4 cm’
de bir orneklenerek toplam 76 oOrnek alinmistir. Bu Ornekler {izerinde laboratuar

ortaminda asagidaki teknikle ostrakodlar ayrilarak binokiilerde incelenmistir.

Alman ornekler % 4'liik formaline alinarak fiske edilmis, takiben laboratuarda %
1’lik H,O,'de 24 saat tutulduktan sonra 2,5; 2; 1; 0,25; 0,16; 0,09 mm’ lik eleklerde
basinglt su ile yikanip temizlenmistir. Bu islem sonrasinda ornekler % 70 alkol igine
alinmig ve ayiklanmaya hazir hale getirilmistir. Tir tayini icin, yiiksek biyiitmeli

binokiilerdeki incelemelerden faydalanilmistir.

2.3. GPR Cahsmalan

Cubuk Golii taracalarinin s1g derinlikteki geometrisini belirlemek tizere Mayis
2010’da GPR (Ground Penetrating Radar) calismalar1 yapilmistir. Caligmalarda 200
Mhz’ lik bir antene sahip MALA v.2.0 marka bir GPR cihazi kullanilmustir.

Yer radar1 yontemi oldukg¢a genis bir uygulama alanma sahiptir. Baslica yiizeye
yakin stratigrafik istifin ortaya ¢ikarilmasinda (Davis and Annan, 1989), yiizeye yakin
jeolojik birimlerin belirlenmesinde (Koralay vd., 2007), fay ve kirik gibi siireksizliklerin
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haritalanmasinda (Grandjean and Gaury, 1999; Green et al., 2003; Kadioglu, 2008),
karstik bosluklarinin aranmasinda Kadioglu vd., 2006), yeraltisuyu seviyesinin
belirlenmesinde (Harrari, 1996; Dannowski and Yaramanci, 1999; Aspiron and Aigner,
1999), yiizeye yakm sivi hidrokarbon aramalarinda (Changryol et al., 2000)
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, arkeolojik ¢alismalarda tapinak, mezar, duvar, temel
ve benzeri tarihi kalintilarin bulunmasinda (Sambuelli, et al., 1999; Daniels, 2000;
Kadioglu vd., 2008), metalik cisim arama ¢aligmalarinda, yeraltinda gémiilii boru, boru
hatti, su veya akaryakit tanki ve eski endiistriyel atik alanlarinin belirlenmesinde

(Kadioglu and Daniels, 2008), gibi alanlarda kullanilmaktadir.

Yer radart  (GPR)  yontemi,
jeofizikte yiizeye yakin
arastirmalar i¢in kullanilan yiiksek
frekansli bir EM yontemdir. Bir
. yer radar1 sistemi, verici ve alici
anten, kontrol iinitesi ve kayit¢idan
olusmaktadir (Sekil 2.3.1). Verici
anten bir ka¢ nanosaniye (nS)
frekansli EM dalga {iretir. Yer
icinde ilerleyen bu dalgalar
herhangi bir cisim veya siireksizlik
ile karsilastiklarinda ~ yansima
I\ ve/veya sacilmaya ugrarlar. Ayni
veya farkli zamanlarda yukari
dogru ilerleyen yansimis/sagilmisg

dalgalar yiizeydeki alic1 anten,

kontrol iinitesi ve kayit¢1 yardimi

Sekil 2.3.1. Mala GPR anten ve kontrol tiniteleri.

ile zamanin fonksiyonu olarak kayit edilirler. Buna “radar izi” veya yer radarinda “EM
dalga alan1” adi verilir ve zaman birimi nanosaniyedir (Kurt vd., 2009). Veri toplama
islemi bir profil lizerinde veya amaca gore belirli araliklarla paralel konuslandirilmig

profiller {izerinde belirli 6l¢iim araliklar ile gerceklestirilir. Her 6l¢iim noktasindaki
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izler yan yana getirilerek “radargram” adi verilen iki boyutlu (2B) radar kesitleri elde
edilir (Annan, 2000; Daniels, 1989; Kadioglu ve Kadioglu, 2006).
Calismalarimizda bu amagla sonraki agamada ham veriler Reflex w yazilimi

yardimiyla iglenmis ve caligsmanin niteligine uygun profiller elde edilmistir.
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3. CUBUK GOLUNDE PALEOLIMNOLOJIK CALISMALAR
3.1. Cahsma Alanin Konumu ve Jeolojisi

Bu tez calismast Bolu ili Mudurnu ilgesinin 30 km KB’sinda yer alan Goynik
ilgesinin yaklagik 15 km kuzeyindeki Cubuk Golii'nde (K 40° 28 55" ve D 30° 50' 04")
yapilmistir (Sekil 3.1.1). Abdusselamoglu (1959)’ tarafindan bir heyelan set golii
olarak tanimlanan Cubuk Golii simdiye kadar ayrintili olarak calisgiimamistir. Gole
ulagim Goyniik- Mudurnu kara yolunun 5. km’ sinden Kuzey’ e uzanan 6 km’ lik bir

asfalt yol ile saglanmaktadir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi yaklagik 1025 m’ dir.

£ Rkdamaiar
" Geyve 7 Glibuk Goli @ : ? 9__
J ’ Goller
: { Mudurnu i @ Yerlesimler
O : ,- " Ana yol
Sunnet Goli : Otob
i == Otoban
. Goyniik :
v i 7 Nehirler
Tali yollar
0 10 20k :
— m f P lige sinirlar

Sekil 3.1.1. Gubuk golii yer bulduru haritasi.

Cubuk Golii havzasmin jeolojisi Sekil 3.1.2° de 3-boyutlu arazi modeli Uzerine

giydirilerek gosterilmistir. Jura-Kretase yagh kiregtaglar1 genellikle kalin tabakali, masif
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yapidadir ve goliin kuzeyinde yaygin olarak goriilmektedir. Bu birimler Giiney’ de
Erenler tepesine kadarda uzanir. Erenler Tepe ve Dikmen Tepe boyunca Kretase yash
kirmtili karbonatlar ile tabakali marnlarin ardalanmasi mostra vermektedir. Bunlar dm
kalinhiginda pembemsi kiregtagi/killi kiregtasi ile aradalanan kalin ¢amurtaglarindan
yapilidirlar. Havzada stratigrafik olarak en Ustte kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan
olusan Eosen cOkelleri gorillr. Bunlar Karabey Tepe’nin KB kesimlerinde smnirlt

alanlarda yayilim gosterirler.

N

Orta-Alt Eosen kirintililari
Kretase kirintili karbonatlar
Jura-Kretase kiregtaslari

Sekil 3.1.2. Cubuk Golii drenaj havzasinin jeolojisi. (Jeolojik bilgiler MTA arsivinden
almmustir)
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1/25.000 Olgekli H25-bl ve G25-c4 paftalart icinde kalan Cubuk GolU’nln

drenaj havzasi topografyasi ArcGIS yazilimi kullanilarak koordinatlandirilmig ve

sayisallagtirilmistir (Sekil 3.2.1). Bu harita yardimiyla gdl ¢evresi morfolojisinin daha

hassas bir sekilde anlasilmasi i¢in 3 boyutlu modeller olusturulmustur. Cubuk golii

N

Sekil 3.2.1. Cubuk Golii ve drenaj alanimin 3 boyutlu topografik
haritast.

Kuzey’ den Simsir
deresi ve KD’ da
Sogukpinar deresi
tarafindan aktif olarak
beslenmektedir. GO,
drenaj  havzasi ile
birlikte yaklagik 12
km® lik bir alam
kaplamaktadir. GG6l su
seviyesi;  mevsimler
yagislar ve
sicakliklarla iliskili
olarak degisim
gbstermesine ragmen
ortalama derinligi 6 m.
ve hacimsel olarak
397500 m>lik bir su
kiitlesi ile yaklagik
olarak 159.571 m® lik
bir alana  sahiptir
(Sekil 3.2.1).
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3.2.1. Gélii Olusturan Kiitle Hareketi Uzerinde Cahsmalar

Cubuk GOlU’niin olusumuna neden olan kiitle hareketi morfolojik olarak ¢ok
belirgin degildir. G61 seddinin kokenini aragtirmak iizere, settin bati ve dogu’sunda
ayrmtili bir takim gdzlemler yapilmustir. Ik olarak batida Erenler Tepesi boyunca bir
kiitle hareketinin varligi bir dil seklinde 1/25 000 6lgekli topografik haritada ve 3
boyutlu sayisal arazi modelinde dikkat ¢gekmektedir (Sekil 3.2.1). Morfolojik gézlemler
Erenler Tepesinden GD’ ya vadi i¢ine dogru bir kiitlenin koparak ilerlemis olabilecegini
gostermektedir. Tepe gilineyindeki huni sekilli morfoloji ve Cubuk mahallesindeki
yelpaze sekilli yigisim bu yorumu desteklemektedir (Sekil 3.2.2).

Sekil 3.2.2. Erenler Tepesi boyunca gelisen heyelan (Bati’ya Bakis; ok kiitle hareketinin yoniinii
gostermektedir).

Ancak set bdlgesinin batisinda, setde yol agabilecek bir kiitle hareketine iliskin
morfoloji arazide gozlenmemistir. Bu ylzden setin kokeni hakkindaki incelemeler

goliin Dogu’sunda yer alan Dikmen Tepesine kaydirilmistir (Sekil 3.2.3).
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Goliin KD’ sunda Sogukpimnar deresi vadisinde 1100 m ile 1040 m kotlarinda marn
tabakalarinda Giliney’ e dogru artan bir egimlenme dikkat ¢ekicidir. Bu degisim Dikmen
Tepe GD’ suna kurulmus olan riizgar degirmenlerinin oldugu kisimda daha net
gorlilmektedir (Sekil 3.2.3b). Bu durum goliin dogusunda Dikmen tepesi boyunca
blylkce (~ 200 m) bir kaymadan kaynaklaniyor olabilir. Gergekten sayilisal arazi
modelinde Dikmen T.” den KD’ ya dogru uzanan 1 km kadar uzunlukta bir ¢izgisellik
mevcuttur (Sekil 3.2.1). Dikmen T.” ye uzaktan batidan bakista da, tepenin zirvesinin
verev bir sekilde B’ ya siiriiklendigi anlasilmaktadir (Sekil 3.2.3a). Kayma hareketinin
Dikmen tepesi yamaglarinda genel olarak KB dogrultulu basladigi ve set bolgesinde
batitya dogru devam ederek Simsir dereyi tikadig1 ve Cubuk Goli’niin olusumuna neden

oldugu soylenebilir.

Sekil 3.2.3. a) Dikmen Tepe’ye batidan bakis. b) Kiitle hareketinin topuk bolgesinde hafifce
egdigi tabakalar.
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Sekil 3.2.4. Cubuk Gélii ve drenaj havzasinin 3-boyutlu gériiniimii.
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Set bolgesinde setdi halen desen akarsu vadisinde yapilan gozlemler (Sekil
3.2.4° te A-A' kesiti) heyelanin topuk bolgesindeki duruma aciklik getirmektedir.
Burada vadinin dogusunda 50° egimli tabakalarin vadi batisinda 70°” ye kadar yeniden
egim kazandig1 goriilmektedir (Sekil 3.2.5 A, B). Yiizeylenme kosullar1 kotii olmakla
birlikte topuk bdlgesindeki kayaglarin fazla kiriklanmadan konum degistirmis olmasi

kiitle hareketinin daha ¢ok bir kaya kaymasi seklinde gelistigini gostermektedir.

X
255557

COA
A
P20

@ Marn Bloklari

- Toprak Profili

== Orta-Alt Eosen Kirintilari
r Jura-Kretase Kiregtasi

Sekil 3.2.5. Heyelanin topuk bolgesinden bir enine jeolojik kesit (altta) ve kayaglarm arazi
goriiniimleri (A ve B).
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3.3. Gol Batimetrisi

Gol batimetrisi hareket halindeki bir bot {izerine yerlestirilmis ELAC hydrostar
4300 marka echo sounder ve es zamanli ¢alisan Hemisphere marka bir metre-altt DGPS
vasitasiyla belirlenmistir. Goliin derin kesimlerinde veriler genel olarak saglikli iken,
sig (<3 m) kesimlerindeki yaygin sucul bitkiler echo sounder’in saglikli ¢alismasini
ciddi dl¢iide engellemistir. Cok daha s1g (<1.5 m) alanlarda bol bulunan sucul bitkiler
motorun pervanesine takildigindan buralarda motorla gezinmek, dolayisiyla derinlik
veriSl toplamak miimkiin olmamistir. Mayis 2010 basinda gol su kotu 1025 m. iken
ortaya c¢ikarilan batimetri Sekil 3.3.1 A’ da verilmistir. Buna gore golii kuzeyden
besleyen Simsir dere ile ve KD’ dan besleyen Sogukpmar dere agzinda gok belirgin
olmayan iki delta mevcuttur. G6l tabani oldukga diiz ve yapisiz bir sekilde 1018 m.
kotlarinda uzanir. Gl batimetrisine ek olarak gdliin egim haritasi da ¢ikarilmistir (Sekil
3.3.1B). Egim haritasinda, goliin kenar kisimlarinda egimin genellikle yiiksek oldugu,
goliin orta kisimlarina dogru ise tabanm neredeyse yatay oldugu goriilmektedir (Sekil

3.3.1 B). Deltalarin sualt1 boliimlerindeki egim 60° ile 20° arasinda degisir.
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3.4. Cubuk Gdliinde Biriken Sediman Kalinhgi ve Goliin Yasina Yaklasim

Cubuk GOli’'nde biriken toplam sediman miktarmin belirlenmesi géliin olusum
yasina iliskin bazi1 dolayl yaklagimlarin yapilmasia olanak saglamaktadir. Bu yiizden
dijital altliklardan Simsir Dere boyunca D-B dogrultulu bir dizi profil almmistir (Sekil
3.4.1A). Srrastyla kuzeyden giineye dogru 1,2,3,4,5 profilleri 6l¢ekli bir sekilde Simsir
Dere vadisinin enine profillerini 300 m. araliklarla yansitmaktadir. Ozellikle 4 ve 5
numarali profillerden vadi kenarlarmin eski topografyasi g¢ikarilmis boylelikle gol
tabaninda biriken toplam sediman kalinligini belirlemek miimkiin olmustur (Sekil
3.4.1B). Buna gore birikim Profilde 4 bolgesinde baslamis, Profil 5° de ise vadi iginde

50 m. maksimum kalinliga ulagmastur.

Golde biriken sediman kalinligini belirlemek D-B dogrultulu profillere ek olarak
Simsir deresi boyunca yaklasik K-G dogrultulu 4 km uzunlugunda yatak profili de
degerlendirilmistir (Sekil 3.4.1 B). Bu profile gore su kutlesi ile birlikte toplam sediman
kalinliginin yaklasik 57 m. oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4.1B). Profilin ilk 7 m.” si su
kiitlesi olduguna goére Cubuk Golii'nde toplam 50 m. lik bir sediman kalinhigindan sz

etmek miimkiindiir. Bu sonug Profil 5’ te elde edilen sonuca neredeyse esittir.

Sediman kalinligindan dolgunun yasina geciste CK-1 karotunun tabanindan
gelen yas (1400 yil) kullanilmis ve sedimantasyonun sabit hizla gelistigi kabul
edilmistir. Buna gore gol i¢inde esit hacimde sediman esit zamanda birikmis olmalidir.
Ustten itibaren ilk 3 m’ lik kesim (kesit alan1 4216 m®) 1400 yilda biriktigine gore, 3
m’nin altinda kalan alan (16.772 m®) 5600 yilda birikmistir. Sonu¢ olarak goliin

olusumu giiniimiizden 7.000 y1l 6nceye kadar uzamaktadir.
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3.5. Dip Cokellerinin Ozellikleri

Gol tabaninda halen birikmekte olan sedimanlarin tane boyu dagilimini ve bazi
giincel organizma igeriklerini belirlemek {izere Eckman kepge ile 16 adet ornek
alinmistir (Sekil 3.5.1). Ornekleme giincel ortamim karakterizasyonu icin kepgenin en
Ust 3-4 cm’sinden yapilmistir. Orneklerin tamamina yakimni derin gél ile delta onii

alanlara diismektedir.

160 m.

Legend g 1016510170

B 010.0-10195
,:C' 41 B (019.7-1020.1

I:] wou N 1020510208
I 1021.4-1021.8

siLT [ 1022,9-10233
1023,9-1024,6

Sekil 3.5.1 Cubuk Golirnden alinan grab drneklerinin konumu ve tane boyu dagilimu.
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Yiizey orneklerinin tane boyu dagilimi Cizelge 3.5.1° de sunulmustur. Buna gére derin
g0l c¢okellerinde baskin olarak silt ve daha az miktarda kil mevcuttur. Delta Gniine

yaklasildik¢a 6rneklerdeki silt miktarlarinda az da olsa bir artis izlenmektedir.

1zelge 3.5.1. Cubuk Golu grab ve karot 6rneklerinin konumu ve graniilometrik dagilimi (%).
Cizelg ¢ gr gr g (%)

Ornek No X Y Kum Silt Kil
CG-1 2629434 4967728 5 68 27
CG-2 2629519 4967674 5 75 20
CG-3 2629384 4967671 5 75 20
CG-4 2629535 4967751 5 78 17
CG-5 2629454 4967817 5 67 28
CG-6 2629547 4967850 5 71 24
CG-7 2629362 4967743 5 79 16
CG-8 2629380 4967890 5 80 15
CG-9 2629449 4967931 5 75 20
CG-10 2629417 4967693 5 70 25
CG-11 2629356 4968035 5 75 20
CG-12 2629326 4968071 5 77 18
CG-13 2629332 4968110 5 77 18
CG-14 2629281 4968046 5 81 14
CG-15 2629303 4968960 5 77 18
CG-16 2629274 4967843 5 80 15

3.6. CK -1 Karotu Uzerinde incelemeler

2009 yili Temmuz aymda goliin sedde yakin giiney kesiminden 1 adet karot
ornegi almmistir (Sekil 3.3.1A). Karotun genel goriiniisii ve ayrintili litolojik dzellikleri

ile yapilan 6rneklemeler Ek-1’de sunulmustur.
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3.6.1. Litolojik Tanim

CK-1 karotunun ilk 4 cm’sinde koyu gri renkli ve bitki parcaciklar1 iceren ¢amur
seviyesi bulunur. Bunu 53 cm’ye kadar yesil ve gri renkli camurlarin ardalanmasi izler.
Bu kesimde yesil renkli camurlar genelde inceyken (4-5 cm) gri camurlar daha kalindir.
Aralarinda (16 ve 34 cm) iki adet ince kum seviyesi de izlenir (Sekil 3.6.1). 53-82
cm’ler arasinda 4 adet kumlu seviyenin gri/yesil renkli camurlarla ardalandiklar
goriilmektedir. Tabanlar1 keskin, iist smirlar1 ise dereceli olan kumlu seviyelerin
tabaninda bitki pargaciklar1 da yaygindir. Kum seviyelerinin kalinliklar1 1-3 cm
mertebesindedir. 82-106 cm’ler arasindaki 26 cm’lik bolim yer yer agik renkli ve 0,5
cm kalinlikli ¢camurlarla yesil/gri renkli ¢camurlarin ardalanmasi ile devam eder (Sekil
3.6.1). 106-162 cm’ ler arasi ise 7 adet kum seviyesiyle devam eder. Karot boyunca
stirekli olan yesil/gri ¢amurlar, bu kesimden itibaren agik/koyu/yesil renge doniisiir ve
bazi kisimlarinda da komiirlesmis kirintilar igermeye baglar. Karotun 162-203 cm’ leri
arasi baskin olarak yesilimsi gri renkli ¢amurlarla devam etmektedir (Sekil 3.6.1). Bu
kesimde 173-184 cm’ ler arasinda gri benekli yesilimsi camur seviyesi ile 194-195 cm’
ler arasindaki siyah camur seviyesi dikkat cekicidir (Sekil 3.6.1). Karotun 250 cm’
sinden itibaren kumlu seviyeler tamamen ortadan kalkar (Sekil 3.6.2). Karotta belirgin
bir ritmi olmayan ag¢ik gri ¢amur ile koyu gri camur aradalanmasi baskinlasir. Bu
kesimde 234-243 cm’ ler arasmdaki koyu yesil seviye ile hemen altinda 1 cm
kalinliginda bir siyah organik seviye dikkat ¢ekicidir. Karotun daha alt seviyelerinde
(250-300 cm) grinin farkli tonlarindaki kalin c¢amurlarla ince yesil ¢amurlarin

ardalanmasi izlenir.

Ortamsal olarak keskin tabanli silt-kum seviyeleri g6l su seviyesinin diisiik
oldugunu ya da golii drene eden kanallar boyunca kum boylu malzemenin igerilere
kadar tasindigi donemlere karsilik gelebilir. Koyu gri laminalar géliin sig oldugu,
dolayisiyla g6l kenarindaki sucul bitki kirintilarindan yaygin beslenme donemlerini,
acik gri renkli seviyeler ise daha derin donemleri yansitmistir. Yesil’koyu/yesil
seviyeler ise goliin en derin oldugu donemlere karsilik gelebilir. Gergekten kepce
orneklerinin ayrintili tayini, bugiinkii s1§ derinliklerde (<7m) g6l tabaninda koyu gri
camurlarin ¢okeldigini gostermektedir. Bugilin derinlik yeterli olmadigindan gdl

tabaninda hi¢bir yerde agik/koyu yesil gamur birikimi goziikmez.
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Sekil 3.6.1. Cubuk Golii’nden alinan CK-1 karotunun genel goriiniimii ve litolojik icerigi.
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Sekil 3.6.2. Cubuk Golii’nden alinan CK-1 karotunun genel goriiniimii ve litolojik igerigi

(devam).



3.6.2. Karotun Yaslandirilmasi
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CK-1 Karotu boyunca farkli seviyelerden alinan 2 komiirlesmis bitki pargasi ve

bir ¢amur 6rnegi tizerinde GeoChron laboratuarlarinda (Georgia Univ., ABD) '“C

analizleri yaptirilmistir (Cizelge 3.6.1).

2009 T
1900 +
1800 1
1700 +
1600 +

1550 1

1500 +

1450 1

1400 T
1300 +
1200 +
1100 4
1000 +
900 +
800 +
700 4
600 1

Takvim Y|II|

500 -+

Takvim yih
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600
Ull|||||||||||||
p CK-1(53 cm)
. 0
100 — 2
125 =
T CK-1 (143,5 cm)
150 1 =
E
4L
=
75—%
=
18
200—
225 —
250—
275
300

Sekil 3.6.3. CK-1 karotunun yas modeli

CK-1 (290 cm)

Analiz sonuglarma gore karotun gol
tabanindan 290 cm  derininde

bulunan seviyeler gilinlimiizden
yaklagik 1400 y1l dncesine (MS 600)
tarihlenirken, 143. cm’si MS 1470’e,
53. cm’si ise MS 1570%
tarihlenmektedir. Buna gore karotun
camur baskin alt seviyeleri (350 —
150 cm arasi) yaklagik 900 yilda
cokelmistir. Sedimantasyon hizinin
yaklastk 0,22  cm/yil

hesaplandigi bu seviyelerin Uzerine

olarak

gelen, kirintili  getiriminin  arttig1
seviyelerde ise sedimantasyon hizi
daha yiiksektir (1,1 cm/y1l). Karotun
camur baskin en iist kesimlerinde (0-
53 cm) sedimantasyon
oldukga diisiik (0,12 cm/y1l) oldugu

anlagilmaktadir.

hizinin

Sedimantasyon
hizindaki bu degisim ¢izilen yas
modeli  grafiginde de

gozlenmektedir (Sekil 3.6.3). Ayrica

agikca

bu yas modeli izleyen boliimlerde deginilecek olan iklimsel ve paleolimnolojik

degisimlerin yaglandirilmasinda da kullanilmustir.
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Cizelge 3.6.1. Cubuk Karotu radyokarbon (*C ) analizi sonuglari.

Ornek No Derinlik  pfalzeme YC yagi (i) ~ Takvim 8°C, %o

(cm) yasi
CK-1/1 53 Komiir 430425 1600 -26,8
CK-1/2 143,5 Komiir 530+25 1350 -28,7
CK-1/3 290 Sediman 1400+25 600 -26,2

3.6.3. Kimyasal Analizler

Cubuk Goli’'nden alman CK-1 karotunun ¢dkelimi boyunca gol suyundaki
tuzluluk, biyolojik Uretkenlik, gol tabani oksidasyon kosullart ve gole kirintili getirimi
kosullarindaki degisimlerin incelenmesi icin ¢esitli major-mindr elementlerin
bolluklarindan yararlanilmigtir. GOl suyunun tuzlulugundaki degisimlerin incelenmesi
icin Mg/Ca, Sr/Ca, Na/Al ve Na/K oranlar1 degerlendirilirken; biyolojik iiretkenlik Ba,
Zn ve P/Al verileri ile irdelenmistir. G6l tabaninda oksidasyon kosullarinin anlasilmasi
icin Ni/Al, Co/Al ve V/Al oranlart kullanilmistir. Kirmtili malzeme getirimindeki
degisimler ise Zr, Rb bolluklar1 ile Ba/Al ve Ca/Al oranlar1 ile incelenmistir (Sekil
3.6.4).

Tuzluluga isaret eden sinyaller 269, 237, 213, 161 ve 65. cm’ lerde ani sapmalar
seklinde dikkat ¢ekicidir. Mg/Ca oran1 269 cm’ye dogru dnce aniden azalmakta, daha
sonra yeniden artmaktadir. Ayn1 seviyede suda ¢oziinmiis olan Na’ nin karasal katkiya
isaret eden Al ve K ile normalize edilmis degerleri ise artig egilimi gosterir. 237. cm’ ye
gelindiginde ise Mg/Ca orani aniden diiserken, Sr/Ca aniden artmakta, Na/Al ve Na/K
ise en yiiksek degerlere ulagmaktadir. Bunlara ek olarak 213. cm’ deki ani artis Na/Al
ile Na/K oranlarinda oldukga belirginken, Sr/Ca ¢ok belirgin olmamakla birlikte diisme
egilimi gosterir. Bu seviyeden sonra Sr/Ca, karotun en {istiine kadar neredeyse sabit
degerler sunar. Mg/Ca oraninda 161. cm’ de ani bir artis mevcutken bu egilim diger
sinyallerde ¢ok belirgin degildir. Ancak Mg/Ca oraninda bu artis1 izleyen hizli diisiim
Na/Al ve Na/K oranlarinda ani artis ile temsil edilir (Sekil.3.6.4).
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Biyolojik tiretkenlik acisindan incelenen 3 gosterge (Ba, Zn ve P/Al) tuzluluga
ait grafiklerde oldugu gibi birbirlerine ¢cok benzeyen egilimler sunmazlar (Sekil 3.6.4).
Ancak yine de 237. cm’ ye dogru Zn ve P/Al egrilerinde genel bir azalma egilimi ve
237. cm’ den sonra da artig izlenmektedir. Bunun yaninda Zn’ nin 170 cm civarinda
baslayan ve 153 cm’ de son bulan artis1 dikkat ¢ekicidir. Bu artig P/Al ve Ba egrilerinde
diisiis olarak izlenir. Ba egrisinde ise en dikkat ¢ekici nokta 69. cm’ deki artigtir. Bu
artis Zn’ de silik olarak izlenebilirken, P/Al egrisinde neredeyse hi¢ gézlenmez. Egriler
arasindaki bu egilim farkliliklar1 sinyallerin tamamen ayn1 etmenlerden etkilenmedigini,
farkli etmenler ile kontrol edildiklerini diisindiirmektedir. Fosfor, biyolojik
iiretkenlikten bagimsiz olarak g6l ortamina toprak profilinden kirintili olarak getirilmis
olabilir. Benzer sekilde Ba veya Zn de ana kayacgtan havzaya taginmis olabilir (Sekil

3.6.4).

GOl tabanmi oksidasyon kosullar1 ise Co/Al ve V/Al ve Ni/Al oranlar1 ile
aydinlatilmaya calisilmistir (Sekil 3.6.5). Karotun alt seviyelerinde her 3 grafikte de
azalma egilimi oldukga belirgindir. Ozellikle Ni/Al ve Co/Al en diisiik degerlerine 240
cm civarinda ulasirlar. Bu kesim siyah organik camurlara karsilik gelmektedir. Bu
seviyeden sonra yukariya dogru ¢esitli salinimlar gosteren egriler 150 cm civarinda bir
kere daha en diisiik degerlerine ulasirlar. Bu noktadan sonra Ni/Al ve Co/Al neredeyse

sabitlenirken, V/Al karotun iist kisimlarina dogru belirgin bir artig sergiler (Sekil 3.6.5).

CK-1 karotunda kullanilan son jeokimyasal yaklagim, gole kirintili malzeme
getirimi ile ilgilidir. Bu amagla degerlendirilen Zr, Rb, Ba/Al ve Ca/Al gostergeleri
genel olarak benzer egilimler sergilerler. 277 ve 249 cm’ lerde Zr ve Rb’da gbzlenen ani
diistimler Ba/Al ve Ca/Al oranlarinda artis olarak izlenir (Sekil 3.6.5). 237 cm’ de ise Zr
ve Rb artarken diger oranlar azalmaktadir. Karotun daha st seviyelerindeki kumlu
litolojilerin yer aldig1 kisimda da Zr ve Rb egrileri birbirlerine benzer egilimler
sergilerken, Ba/Al ve Ca/Al aksi yonde degisim gosterirler. Bu durum Ba/Al egrisindeki
65. cm’ de bulunan artisa karst Zr ve Rb’ deki diisiislerde de belirgindir. Ozellikle
Ba/Al oraninin Ca/Al ile benzerlik gdstermesi ve diger kirmtili elementler ile negatif
korelasyona sahip olmalari, Ba’ nin detritik olarak havzaya getirilmedigini, onun yerine

iiretkenlik ile iligkili oldugunu diisiindiirmektedir (Sekil 3.6.5).
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3.6.4. izotopik Analizler

CK-1 karotuna ait "°C ve 'O degisimlerinin karot boyunca sergiledikleri
egilimler birbirlerine oldukga benzerdir. iki veri seti arasindaki bu yiiksek korelasyon
(r=0,96) her iki sinyalin de ayn1 etmenden etkilendigine isaret etmektedir (Sekil 3.6.6).
Karot boyunca sC degerleri 1,56 %o ile -4,96 %o arasinda degisirken, 5'%0 -3,31 %o ile
— 10,16 %o arasinda degerlere sahiptir. Her iki egride de 6 belirgin ¢evrim ayrt
edilebilir. 1. Cevrim karotun tabanindan baslayarak 269. cm’de son bulurken, 2. Cevrim
319 — 287 cm’ ler arasinda, 3. Cevrim ise 237 ile 209. cm’ ler arasinda gozlenir (Sekil
3.6.7). Karotun bu noktasindan sonra, 6rneklenemeyen kisim nedeniyle 200 ile 170 cm
arasindaki ¢evrimler kimyasal degerlendirmelerde olugu gibi ayirtlanamamustir. 8°C ve
880 egrilerinde agikca gdzlenen 4.,5. ve 6. Cevrimler sirastyla 170 — 137 cm, 137 — 109
cm ve 65 — 26 cm araliklarmi kat ederler. 109 ile 65 cm’ ler arasi ile 26 cm’ den yiizeye
kadar olan kisimlarda gevrimler ¢ok belirgin degildir. Kalinliklar1 28 ile 36 cm arasinda
degisen bu ¢evrimler olasilikla astronomik olaylar nedeniyle olusan devirselligin bir
ifadesidir (Sekil 3.6.7). Cevrimlerin izotopik degisimlerine bakildiginda ortalama
olarak yaklagik 2 permil ve daha fazla bir fark gosterdikleri dikkat cekmektedir.

r=0,96

5180
1

=2
313¢

Sekil 3.6.6. CK-1 karotunda 8"C ve 5'°0 konsantrasyonlarinn iliskisi.
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5”0 Cevrimler
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3.6.5. Ostrakod Calismalari

CK-1 karotunda ostrakod faunasi saptanan seviyelerde, bes adeti bilinen ve 2
tanesi ise gp. olarak birakilmis olan toplam 7 ostrakod tiirii belirlenmistir. Oysa ylzey
orneklerinde 2 ostrakod tiirline rastlanilmistir. Buradan goriilmektedir ki Cubuk
Golii’niin giincel dip ¢okellerinin ostrakod toplulugu ile stratigrafik ostrakod toplulugu

arasinda tiir sayisinda belirgin bir farklilik gdzlenmektedir.

Karotun ostrakod popiilasyonu agisindan en bol seviyesini 244 ile 256. cm’ ler
arasinda yer alan 12 cm’ lik bir ¢cokel seviye olusturur (Sekil 3.6.8). Bu kesim, gerek
fert ve gerekse tiir bollugu agisindan maximum diizeydedir (Candona neglecta,
Candona sp. 1, Limnocyhere sp. 1, Ilyocypris bradyi, |. getica, Physocypria kraepelini,
Potamocypris arcuata). Radyokarbon analiz verilerine gore 143 cm yaklagik 500 yil
onceye; 280-282 cm de yaklagik 1400 yil Onceye karsilik gelmektedir. Bu Ornekler
icinde ise en bol tiir ve fert bollugu 248 cm Ornegine aittir. Ilyocypris turleri ile
Limnocythere, Physocypria ve Potamocypris tiirleri bu 6rnekte goriilmektedir. Goliin bu
stratigrafik seviyesi ayrica bol miktarda Characidae, Gyrogonite fosil flora kalintilar1 ile
belirgindir (Sekil 3.6.9). Bazi seviyelerde mikrogastropod kavkilarma (CK-1, 132 cm)

ve yine bir drnekte ise balik digine rastlanmistir (CK-1, 8 cm).

Ostrakod tiirlerinin yasadigi ortamlarin 6zelliklerine bakildiginda; Candona
neglecta nispeten soguk sulari tercih eder. Ancak, 20° C’ nin Ustiinde gecici sicaklik
artiglarina karst olduk¢a toleranshidir. Bu tiir kaynaklarda, derelerde, kaynaklarla
baglantili goller ya da su birikintilerinde oldukg¢a yaygindir. Candona neglecta yaz
donemlerinde O, igerigi 3 mg/L altina indigi hipoksi ortamlarma bile olduk¢a
toleranslhidir (Meisch, 2000).

Ilyocypris bradyi, genellikle tatli su gollerinde, batakliklarda, nehirlerde ve deniz
kiyist act su ortamlarinda (%00.3-4.4) yasarlar. Oligohalin tuzluluk sartlarinda ve

camurlu-kumlu su tabaninda yasarlar (Meisch, 2000).

|. getica kiigiik, sig su Kkiitlelerinde bulunurlar, hafif tuzluluk artiglarina
toleranslidir. Muhtemelen ¢ok dar bir sicaklik araligina dayanabilen (stenotermal)

kosullarda 10-15 °C arasinda yasar (Meisch, 2000).
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Physocypria kraepelini  genellikle balikli gollerde ve gollerin litoral kiy1
zonlarinda yasar. Yaygin olarak Cl igerigi yiiksek (1235 mg/lt)olan yerlerde tespit
edilmistir. Oligohalin tuzluluk kosullarinda (%02.4), Sodali sularda da saptanmustir.
Irlanda ve Britanya disinda Avrupa ve Asya’da bilinen bir tiirdiir (Meisch, 2000) .

Potamocypris arcuata’ nin, ekolojik Ozellikleri olduk¢a az bilinir. Mevsimsel
yaz gollerinde, hendeklerde ve gecici su birikintilerinde yasar. Bu tiir tamamuyla tath su

formu olarak bilinir.

Limnocyhere, gollerde, batakliklarda, kiiglik mevsimlik su birikintilerinde,

camurlu ve kumlu g6l tabanlarinda yasar (Meisch, 2000).
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3.7. CH-2 Hendegi Uzerinde Incelemeler

3.7.1. Litolojik Tanim

Cubuk Go6lU KD kiyisinin 75 m kara iginde, Sogukpinar deresi deltasi iizerinde
bir hendek caligmasi yapilmistir (Sekil 3.2.4). Hendegin Ustten, ilk 120 cm’si koseli
monojenik c¢akillarla temsil edilmekte, 120-180 cm’ ler arasinda sarims1 renkli, yer yer
gastropod igeren ince kum-silt bulunmaktadir (Sekil 3.7.1 A, 3.7.2). Daha altta genel
olarak tane destekli 50 cm kalinliginda c¢akil paketi bulunur (Sekil 3.7.2). Bu cakil
seviyesinin altinda ise 30 cm kalinliginda bol bitki kirmntili silt boylu masif bir birim yer
almaktadir (Sekil 3.7.1 B). Asagiya dogru ise 100 cm kalinliginda yine tane destekli bir
cakil paketi devam etmektedir (Sekil 3.7.1 C). En altta 360-380 cm’ ler arasinda 6nce
kaba kumlardan ince kumlara, ardindan tekrar kaba kumlara gecilerek hendegin

tabanina ulagilmistir (Sekil 3.7.2).

Sekil 3.7.1. CH-2 hendek duvarindan goriintiiler (A,B ve C).
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Istifin 6zellikle 235-260 c¢cm’ leri arasindaki sarimsi siltler gol su seviyesinin
giinlimiiz konumundan en az 75 m daha igeriye ilerledigini ve o noktada en az 3 m.
kadar bir derinlige sahip olabilecegini gostermektedir. Ayrica 360-400 cm’ ler
arasindaki kaba ve ince taneli kum ardalanmasi gol su seviyesinin bu donem itibariyle
yiikselip algalmasina isaret etmektedir (Sekil 3.7.1). Benzer sekilde 120-180 cm’ ler
arasindaki kumlu seviyeler delta aln1 fasiyeslerine ifade eder; bu yiizden ayr1 bir gol su
seviyesi ylikselimine karsilik gelmektedirler. Aralardaki cakillar ise gol su seviyesinin
sabit kaldig1 ya da distiigli donemlere karsilik gelen su iistii aliivyal fasiyesleridir.
Fakat giiniimiiz g6l morfolojisinde gdliin, set bolgesinde insan eliyle agilan bir kanal
yardimiyla drenaji yiiziinden gol su seviyesinin su anki konumundan pek fazla

yiikselmesi miimkiin degildir.
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3.7.2. Hendek Sedimanlarinin Yaslandirilmasi ve CK-1 Karotu ile Korelasyonu

CH-2 hendeginin farkli seviyelerinden alman 3 komiirlesmis bitki Ornegi
iizerinde GeoChron laboratuarlarinda (Georgia Univ., ABD) '*C analizleri yaptirilmistir
(Cizelge 3.7.1). Analiz sonuglarina gore hendegin 376. cm’ si glinlimiizden 1060 yil
oncesine tarihlenirken, 252. cm’ si 730 yil ve 160. cm’ si ise giiniimiizden 370 yil

oncesine karsilik gelmektedir.

Cizelge 3.7.1. Cubuk Hendegi radyokarbon ('*C ) analizi sonuglart.

Ornek No Malzeme 1%C yas1, BPyil  Takvim yasi 8°C, %o

CH-2/ 160 Komiirlesmis
bitki 370+£25 1639 -24.4

CH-2/ 252 Komiirlesmis

bitki 730+25 1279 -25,5
CH2/ 376 Komiirlesmis
bitki 1060+25 949 -23,7

Hendegin acildigr Sogukpinar deltas1 civarinda giincel kiy1 fasiyeslerinin
dagilimi Sekil 3.7.2° de gosterilmistir. Su istii tane destekli cakil fasiyesi gol kiyi
cizgisine kadar izlenirken, delta 6nii yer yer ¢akilli, {izerinde sucul bitki gelisiminin
oldugu kumlu bir fasiyes ile temsil olunur. Birka¢ 10 m. su i¢ine dogru dereceli olarak

sart1 siltlere ve daha derinlerde gri ¢gamurlara gegilir (Sekil 3.7.2).

CH-2 hendek calismasindan elde edilen yas sonuglar1 ile CK-1 karotu
karsilagtirilmistir (Sekil 3.7.3). Buna gore Sogukpinar deresi deltasi ilizerinde ortalama
1000 yilda 370 cm. g¢akilli/ kumlu birikim yine ayn1 sirede gol tabaninda 300 cm’ lik
bir gamur ¢okelimine karsilik gelmektedir. Diger bir degisle Cubuk Golii’ nde su Ustu

ve gdl tabam ¢okelim hizlarmin yaklasik ayni oldugu goriilmektedir. ilk logun ortamsal



Sekil 3.7.3. Cubuk golii ve arsivi ile su iistii delta fan1 arasindaki iliski.
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acidan korelasyonun da
sedimanter  fasiyesler
kullanilmistir. Buna
gore CH-2 hendeginin
kumlu/siltli ara
seviyeleri (alttan {istte
400-360 cm, 260-238
cm ve 180-123 cm)
delta

genel  olarak

Oniliniin su

karsilik

s1g
derinliklerine

gelmektedir ve
aralarindaki altivyal
cakilli fasiyeslere gore

daha yiiksek gol su

seviyelerini temsil
eder. Yas temelinde
korelasyon bu
seviyelerin CK-1

karotunda cogunlukla
acik/koyu yesil ¢amur

baskin seviyelere
karsilik geldigini
gostermektedir.

Bu durum genel olarak beklenen bir manzaradir; ¢linkii yiiksek gdl seviyelerinde

goliin merkezi kesiminde daha ¢ok yesil camurlar ¢okelmektedir.
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3.7.3. Cubuk Goélii kiyisinda GPR cahsmalarn

Cubuk Golii taragasmin derindeki geometrisini anlamak ve CH-2 hendeginin
ortamsal yorumuyla iligkilendirmek i¢in GPR (Ground Penetrating Radar) ¢alismalari

yapilmistir (Sekil 3.2.4).

GPR c¢aligsmalar1 genel olarak Sogukpmar deresinde Sekil (3.7.4 A) ve Simsir
deresi vadisinde Sekil (3.7.4 B) swasiyla K-G ve D-B dogrultulu profiller seklinde
gerceklestirilmistir. 3-4 m kadar derine niifuz eden her iki profilde de yatay konumlu
seviyelerin tekdiize uzandiklari anlasilmaktadir. Sogukpinar deresine dik profilde (a)
seviyesi olasilikla Sekil (3.7.3)” deki CH-2 karotunda 1-120. cm’ ler arasindaki ¢akilli
seviyeye; (b) seviyesi 120-180.cm’ ler arasindaki kumlara ve (c) seviyesi de CH-2
hendegindeki en alt kirintili seviyeyi (260-400 cm) temsil etmektedir Sekil (3.7.4 B).
Sogukpmmar deresine parelel Profil’ de benzer bir stratigrafi izlenir (Sekil 3.7.4.A).
Burada yiiksek ag¢ili deltayik c¢akillarin izlenmemesi ilgingtir. Bu durum gol seviye

salmimlarinin kii¢iik olmasindan kaynaklanabilir.
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4. TARTISMALAR

4.1. Cesitli Gostergelerin Karsilastirmah Analizi

Sedimantolojik analizler, 1500 yillik karot kaydi icerisinde gol su seviyesinin
bugiinkiinden daha yiiksek oldugu 3 donemin varligmi gostermektedir (Sekil 4.1.1).
Bunlar gengten yasliya; M.S. 1700-1600, M.S. 1400-1250 ve M.S. 1030-900 yillar1

arasina karsilik gelmektedir.

Izotopik kayitlarda M.S. 1700-1600 yillar1 arasindaki yagishi donem kendini
sedimantolojik gozlemlerde oldugu gibi agikca gostermektedir (Sekil 4.1.2). Bu donem
boyunca °C ve '*O oranlar1 daha negatif degerlerle temsil olunur. Ayrica izotop
egrilerinde M.S. 1575-1600’lerden baslayarak gilinlimiize kadar genel anlamda siirekli
bir negatif egilim goriilmektedir. Ek olarak her iki egride de 1800’lerdeki en diisiik
degerlerden sonra once hafif bir yiikselim son yiizyill da ise yeniden diislis dikkat
cekicidir (Sekil 4.1.2).

M.S. 1400-1250 arasindaki yiiksek gol su seviyesinin izotop sinyallerine daha
iyi yansimaktadir (Sekil 4.1.2). Ayrica Sekil 3.6.7” ye bakildiginda "4. Cevrim" olarak
nitelendirilen boliimiin bu doneme karsilik gelmesi olduk¢a muhtemeldir. Bu dénemde
her iki izotopik sinyalde (*°C, '*0) hizlica daha negatif degerlere dogru kaymakta ve

donem sonunda yeniden daha pozitif degerlere ulagmaktadir.

M.S. 1030-900 donemini kapsayan kayitta >C ve '*O izotoplarinda belirgin bir
sekilde yansimistir. 270.cm’ deki (M.S. 780) ince yesil ¢camur seviyesinden itibaren 225
cm kadar nemli bir donemin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Bu donemde ise her iki

izotopik sinyal de neredeyse maksimum negatiflik sergilemektedir (Sekil 4.1.2).

Kimyasal analiz sonuglar1 da ana hatlar1 ile yukaridaki tabloyu desteklemektedir.
M.S.1600-1700 arasinda baslayip daha sonra kismen devam eden yiiksek su diizeyi
kendisini aym1 donemde oksidasyon kosullarint anlatan V/Al grafiginde ortaya
koymaktadir. Bu donem basindan itibaren bu oran giderek artmustir. Benzer sekilde

kirintili getirimi agisindan bakildiginda Zr ve Rb konsantrasyonlarinda 1570-1700
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yillar1 arasinda (65-35 cm) gozlenen artiglar yiiksek g6l su seviyesiyle, dolayisiyla daha
yiiksek yillik ortalama yagis miktariyla agiklanabilir (Sekil 3.6.5).

Tuzluluk agisindan bakildiginda, 6zellikle Na/Al ve Na/K grafiklerinde 50 cm
civarinda (M.S. 1650) bir minimumdan sonra konsantrasyonun 1800’lere kadar hafifce
arttig1 ve sonra ilk basta sabit kalip daha sonra kesitin en iistiinde yeniden azaldig:
anlagilmaktadir (Sekil 3.6.4). Bu durum donemin baslangicinda gol su seviyesi yiiksek
iken diisiik evaporasyon ve yiiksek yagis nedeniyle bu konsantrasyonlarin diigiik

seyretmesi ve gOl seviyesinin azaldigi 1800’lerden itibaren artmasi seklinde

yorumlanabilir (Sekil 4.1.1).

M.S. 1250-1400 yillarm1 kapsayan yiiksek g6l su seviyesi donemi izotopik
kayitla 4. cevrim olarak Sekil 3.6.7° de acike¢a izlenebilmekteydi. Kimyasal proksiler de
genel olarak bu donem boyunca daha yiiksek yagis miktarini desteklemektedir. Zr ve Rb
grafikleri bu donemin bagindan itibaren belirgin bir yiikselim gdstermekte ancak
kirintil1 seviyelerde zikzaklar olusturmaktadir. Biyolojik iiretkenligi gosteren Zn
grafiginde donemin basmdan itibaren belirgin bir yiikselim goziikkmekte, donemin
ortasinda bir pik olugmaktadir (Sekil 3.6.5). Bu doneme iligskin tuzluluk ve oksidasyon
kosullar1 gostergelerinde dikkat g¢ekici egilimler mevcut degildir; olasilikla kirmtilt

seviyeler yliziinden yiiksek ve diisiik degerlerin ardalanmasi gozlenir.

Kirintili getirimine isaret eden Zr ve Rb grafiklerinde bu déonem genel olarak
yiiksek konsantrasyonlarla temsil olunur (Sekil 3.6.5). Donemin sonuna dogru Rb’ da
dereceli, Zr’ da ise keskin bir diislis gézlenir. Baska deyisle bu donem boyunca yiiksek
yillik ortalama yagislar nedeniyle sediman getirimi yiiksektir. Oksidasyon kosullarimi
aciklayan Co/Al ve V/Al grafikleri az ¢ok paralellik sunar; donemin ortasina dogru
konsantrasyonlar azalir; sonunda ise belirgin bir artig gozlenir (Sekil 3.6.5). Bu durum
donem ortasindaki yiiksek gol su seviyesi dolayisiyla diisiik oksidasyon potansiyeli ile
aciklanabilir. Tuzluluk gostergelerinden Na/Al ve Na/K, donemin ortasina kadar iyice
azalir ve donemin sonunda bir pik yapar (Sekil 3.6.4). Kismi bir kayma ile bu durum Sr
konsantrasyonu igin de gegerlidir. Bagka deyisle, iklim donemin ortasinda iyice yagish
hale gelirken, donemin sonuna dogru yillik buharlagsma oranlar1 oldukca yiikselmis

olmalidir. Bu dénem i¢inde gol su seviyesinin artigina bagl olarak biyolojik tiretkenlik
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gostergeleri de degismistir. Zn ve P/Al grafikleri benzer sekilde dénemin basindan
ortasma kadar genel bir artig egilimi gosterir; yesil kil seviyelerinde diisiikk degerler

sunar ve donemin sonuna dogru en diisiik konsantrasyonlara ulagir (Sekil 3.6.4).

Karot boyunca belirlenen ostrakod tiirleri ile diger bazi organizmalarin varliklar1
da yukarida 6zetlenen yagisl ve kurak donemlerle genel bir uyum sunmaktadir ( Sekil
3.6.8). M.S. 950°de zirveye ulasan yagisli donem (240-260 cm’ ler arasi) kendini ¢esitli
ogtrakod tdrlerinin varlig: ile gostermektedir. Ostrakod tiirleri genellikle 250 cm’ de
(M.S. 900) yogunlagmaktadir. Chara fosillerinin de ayni aralikta zenginlestigi gézlenir
(Sekil 3.6.9). Bu yogunlagsma izotopik pikten 50 yil kadar once gerceklesmistir.
Candona spl ve P. kraepdlini tiirleri 170. cm’ de de (Sekil 3.6.8) goriilmektedir ki bu
donem M.S. 1280’ de baslayan yagisl doneme karsilik gelir (Sekil 4.1.1).
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4.2. Bolgesel ve Kiiresel Paleoiklimsel Sablonlarla Karsilastirma

GOl suyu izotopik konsantrasyonunda ki degisim, ¢ogunlukla yillik ortalama
sicaklik degisimi nedeni ile yagislardaki izotop konsantrasyonundaki farkliliktan
dogrudan etkilenmektedir. Ayrica CK-1 karotunda oldugu gibi izotopik dl¢limlerin tiim
karbonatlardan yani gdl tabani ¢amurlarindan yapilmig olmasi bu degerlerde ki artis ve
azaligin ortamdaki ortalama sicaklik degisimine karsilik gelmektedir. CK-1 karotunun
izotopik verileri bu nedenle Loehle (2007)’nin bu grafigiyle karsilastirilmistir (Sekil
4.1.2). Loehle (2007), farkli bolgelerdeki degisik iklim arsivlerinden yararlanarak
Kuzey Yarikiire’nin son 2000 yillik sicaklik degisim grafiini olusturmustur. Bu
¢alismada kullamlan arsivlerden bazilar1 GRIP sondajimdan '*O sicakligi, Conroy golii
polenleri, Chesapeake koyu Mg/Ca orani, Sargossa ve Karayip denizi '*O degerleri
Giiney Afrika’daki magara sarkit ve dikitleridir.

Cubuk Golii karotunda '*C yontemi ile giiniimiizden 1500 yil &nceye
yaslandirilan (MS 500) karot “Ortacag Sicak Donemi”ni de (OSD) igermektedir (Sekil
4.1.2). Ortalama sicakligin giiniimiizden yaklasik 0,4 °C yiiksek oldugu bu donem
karotta negatif sapmalar gosteren 8'°0 egrisi ile temsil edilir. 50 degerlerindeki bu
negatiflesme egilimi sicaklik artigina isaret etmektedir (Sekil 4.1.2). Ayrica benzer
egilim Jones (2006)’ nin Nar Golii’'nden elde ettigi izotopik verilerle de uyusmaktadir.
OSD boyunca yaganan en hizli 1sinma ise yaklagik MS 800’de baslamakta ve MS 900
civarinda en yiiksek noktaya ulasmaktadir. Bu donem itibariyle Cubuk golii ve Nar
golinde &8'0 degerlerinde artis gozlenmis dolayisiyla yagismn  azalmasi  ve
buharlagsmanin artmastyla gol su seviyesinde ciddi bir diisiis gerceklesmistir. Bu diisiis

daha dncede bahsedildigi gibi CK-1 karotunun 250-270. cm’ lerine karsilik gelmektedir.

CK-1 karotunun 205. cm’si yag modeli ve Loehle (2007) ile karsilastirmalar ile
M.S. 1200 yillarina yaslandirilmustir. izotopik verilerde artisin izlendigi bu seviyede gol
su seviyesinde de yeni bir diisiis gerceklesmistir. 8'*0 egrisinde 169. cm’den baslayan
artls (soguma) ise Kiiciik Buzul Cagi’nin baslangicma isaret eder. Uretkenligin ve
detritik malzeme getiriminin de arttig1 bu seviyelerde tuzluluk azalmaktadir. K.B.C. nin
en soguk oldugu déonem MS 1600 civarma tarihlenmektedir. Ortalama sicakligin

giiniimiizden 0,6 °C diisiik oldugu bu zaman zarfinda karotun 125 ile 50 cm araligi
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¢okelmistir. 8°C ve 8'°0 degerlerinin aniden yiikseldigi ve bir siire yiiksek degerlerde
sabit kaldig1 bu donemde Cubuk Go6lii’nde kirintili malzeme getiriminin ve tiretkenligin
arttig1 (artan Zr, Rb, Ba, Zn; azalan Ba/Al ve Ca/Al), tuzlulugun ise azaldig1 ifade
edilebilir (Sekil 4.1.2).



62

ISEUWLINSRIISTEY ST INIRION] INOASW ULID[LIIA 3 (d0joz I epunioey [-3D 711 IPPS

b & & b o o 8 o
8 T B W o= W R T
w--_-_-
=
s —
=
e
e 9
=
=2
=
— TG
=
o
-1
— tad
=]
=
S

=

W......

:

z
=
%
>
.uw.
=
=

1wisiBaq NIpipoIs

ain)] UpA Aazny|

l_l

S§1BDA

+—>

uoAspiodpA]

o Oui®

N -

=y

l_l

0081
|

IllelE

nNieo IoN

=]

>
wpAe) 'L

wyAs) 'z

L )

| waed y

WwAR) °g

waas g

uu_E_.;wU

(07 RY

nieo NNgnd

A wiAYeL

- 00S
- 009

- 004
- 008
- 006

0001

- 00LL
- 0021

- 00€EL
- 00vL

0svlL

- 00SL

1 0SSL

L 0091
L 0021
”. 0081
- 0061
L 600z




63

CK-1 karotundan elde edilen yerel iklimsel sablonlar, Kuzey Yar1 Kiire’nin
farkli enlemlerinden iiretilen baska yerel anomalilerle de karsilastirilmistir (Sekil 4.1.3).
Karotun 225-250 cm’leri arasina karsilik gelen nemli donem kendisini KB Amerika,
yar1 tropik Atlantik, Bat1 Gronland, Iskandinavya ve Dogu Cin’ de genel olarak yiiksek
sicakliklarla gostermektedir. Ozellikle Gronland’ ta M.S. 1000 yillarinda maksimum
sicakliklar s6z konusu iken Cubuk gdlii kaydinda en yiiksek su seviyesi, dolayisiyla
yiikksek yagislar belirlenmistir (Sekil 4.1.3). Benzer egilim M.S. 1300-1400 de de
goriilmektedir (Sekil 4.1.3). Bu dénemde Grénland, iskandinavya ve KB Amerika
kayitlart 3-4 °C’lik sicaklik artiglar1 gosteritken Cubuk kaydinda 8'°0 negatife
kaymakta sicaklik artmaktadir. M.S. 1600-1700 arast Cubuk Golii kaydinda yiiksek
880 konsantrasyonlariyla, dolaysiyla diisiik gol seviyesi ile tipiktir. Ayn1 dénemde
biitiin kuzey yar1 kiire kayitlarinda oldukca diisiik sicakliklar gozlenmektedir (Sekil
4.1.3). Son olarak M.S. 1800-2000 arasinda 6nce giderek artan ve sonra azalan §'°O
degerleri 1900°li yillarin basma kadar sicakhigin giderek azaldigmi ve sonrada
giiniimiize kadar arttigin1 gosterirken Bat1 Gronland, Iskandinavya, Dogu Cin ve KB

Amerika kayitlarinda ayni egilim acikca izlenebilmektedir.
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5. SONUCLAR

Cubuk GOlU’niin (Goyniik, KB Anadolu) drenaj havzasi {izerindeki morfolojik
incelemelere ek olarak gdl icinden alinan bir karot ve gol kenarinda agilan bir hendek

Uzerindeki ¢ok-disiplinli ¢alismalar asagidaki sonuglari ortaya ¢ikarmustir.

1. Qubuk GOlU’nin olusumu goliin dogusundaki Dikmen Tepesi boyunca 200
m’lik mesafede gelisen kiitle hareketinin Simsgir deresini kapatmasi suretiyle
gerceklesmistir. Heyelanin biiyliik olmasi ve civarda topografyanin c¢ok sarp

olmamasi eski bir giiclii depremin tetikleyici olabilecegine isaret etmektedir.

2. Golde biriken toplam sediman kalnligi, vadi boyunca bir takim profillerle
belirlenmistir. Buna goére golde biriken maksimum sediman 50 m dir.
Karotlardan elde edilen yas verilerinin ekstrapolasyonuna gére Cubuk goliiniin
giiniimiizden yaklasik 7.000 yil once Erken Holosen’de olustugu sonucuna

varilmistir.

3. CK-1 karotunda yapilan sedimantolojik analizler gol su seviyesinin glinlimiizden
daha yiiksek oldugu 3 donemin varligina isaret etmektedir. Bunlar M.S. 1700-
1600, M.S. 1400-1250 ve M.S 1030-900 yillar1 arasina karsilik gelmektedir.

4. CK-1 karotu boyunca yapilan izotopik ve kimyasal analiz sonuglart M.S. 1600-
1700 yillar: aras: harig, diger donemlerin 8'°O sinyallerinde negatifligin artmas,
oksidasyon kosullarmin sertlesmesi ve kirintili getirimindeki artig ile temsil
edildigini gostermektedir. Bagka degisle goOstergeler bu donemlerde gol su
seviyesinin yiiksek oldugunu, dolayisiyla bolgede iklimin daha nemli ve yagish

oldugunu gostermektedir.
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5. CK-1 karotunda ki ostrakod analizleri, 6zellikle M.S. 825 yili civarinda bir ¢ok
ostrakod tiirliniin bolca bulundugunu, bunlara Chara, Gyrogonit ve Alg gibi
bagka organizmalarinda eslik ettigini gostermektedir. Bu seviye Ozellikle
biyolojik iiretkenlik gdstergelerinden P/Al oranmnin yiiksek Zn oranmnin ise
diisiik oldugu, ayrica tuzluluk gostergelerinden Mg/Ca, Sr/Ca oraninin diisiik ve
Na/Al, Na/K oranlarmin ise yiiksek oldugu tuzlulugun az oldugu doneme

karsilik gelmektedir.

6. Cubuk GOlu’nden elde edilen yerel iklim degisimleri kaydinin Orta
Anadolu’daki Nar Golii (Nevsehir) kaydi ile onemli benzerlikleri oldugu
soylenebilir. Her iki kayitta da M.S. 900-1100 arasmnda 8'°O degerlerinde
yiiksek negatiflik donemin Anadolu’da 1lik ve yagish oldugunu gostermektedir.

7. Cubuk Goli yerel iklim degisikligi kaydi kiiresel oOlgekli ‘Ortagag Sicak
Doénemi’ ve ‘Kiiciik Buzul Cagr’ verilerini de igermektedir. Anadolu’da bu
donemler M.S. 800-900 arasinda yagislarin azaldi§1 ve evaporasyonun arttigi
(Ortagag Sicak Dénemi Maksimumu) daha pozitif 8'°0 degerleriyle ve M.S.
1600’1l yillarda yine yagislarin bu sefer soguk iklim kosullar1 nedeni ile azaldigi

(Kii¢lik Buzul Cagi Minimumu) izotopik verilerden anlagilmaktadir.

8. CK-1 karotundan elde edilen yerel iklimsel sablonlar, Kuzey Yar1 Kiire’nin
farkli enlemlerinden iiretilen baska yerel anomalilerle de karsilastirilmistir.
Karotun 225-250 cm’leri arasma karsilik gelen nemli donem kendisini KB
Amerika, yar1 tropik Atlantik, Bat1 Gronland, iskandinavya ve Dogu Cin’ de
genel olarak yiiksek sicakliklarla gostermektedir.
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Ek.1. CK-1 karotunun ayrintili goriiniimd, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi.
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Ek.1. CK-1 karotunun ayrintili goriiniim, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi.
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Ek.1. CK-1 karotunun ayrintili goriiniimd, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi.
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Ek.1. CK-1 karotunun ayrintili goriiniim, litolojik/dokusal 6zellikleri ve 6rneklenmesi.
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Ek.2. CK-1 Karotu Izotop Analiz Sonuglar1.

Ornek
Arahg

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

Ornek
Numarasi

CK-(0-4)

CK-(4-8)
CK-(8-12)
CK-(12-16)
CK-(16-20)
CK-(20-24)
CK-(24-28)
CK-(28-32)
CK-(32-36)
CK-(36-38)
CK-(40-42)
CK-(44-46)
CK-(48-50)
CK-(52-54)
CK-(56-58)
CK-(60-62)
CK-(64-66)
CK-(68-70)
CK-~(72-74)
CK-(76-78)
CK-(80-82)
CK-(84-86)
CK-(88-90)
CK-(92-84)
CK-(96-98)

8-"*Cv.pos
sohucu

(%o)

3,32
3,12
-2,38
-0,70
-1,48
-1,67
-1,58
-2,94
-1,24
-1,35
2,13
-2,13
0,27

-0,48
0,78

0,07

0,95
0,94
0,22

-2,46
-2,66
-2,58
2,32
-2,30
-2,39
-2,56
-2,09
-1,64
-1,64

Ortalama
6'13CV-PDB

(%o)

-1,58

-2,13

0,95

-2,31

8-"*Ov.rps
sonucu

(%)

-8,42
-7,58
-6,98
-5,51
-6,24
-6,58
-6,31
-7,31
-5,78
-6,02
-6,40
-6,36
-4,68
-5,19
-431
-4.45
-4,24
-4,52
-4,13
-7,16
-7,26
-7,36
-7,20
-7,18
-7,17
-7,35
-6,58
-6,11
-6,45

Ortalama
6'180V-PDB

(%o)

-6,41

-6,38

-4,38

-7,19




Ek.2. CK-1 Karotu Izotop Analiz Sonuglar1.

Ornek

Araligi

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Ornek

Numarasi

CK-(100-102)
CK-(104-106)
CK-(108-110)
CK-(112-114)
CK-(116-118)
CK-(120-122)
CK-(124-126)
CK-(128-130)
CK-(132-134)
CK-(136-138)
CK-(140-142)
CK-(144-146)
CK-(148-150)
CK-(152-154)
CK-(156-158)

CK-(160-162)
CK-(164-166)
CK-(168-170)
CK-(172-174)
CK-(176-178)
CK-(180-182)
CK-(184-186)
CK-(188-190)
CK-(192-194)
CK-(196-198)

S'HCV-PDB
sonucu
(%o)

-1,56
-1,85
-0,01
-1,49
0,26

-2,76
-2,79
-1,19
-0,82
-1,14
-2,45
-2,16
-2,13
0,59

0,53

-0,15
1,06

1,48
1,31

1,00
-0,97
-2,89
-2,88
-2,50
-2,56
-1,57

1,24
-0,37
-0,25
-1,19

Ortalama
6'13CV-PDB

(%o)
-1,60

-2,77

-2,14

1,39

-2,53

6'180V-PDB
sonucu
(%o)

-6,51
-6,36
-4,61
-5,80
4,72
-7.41
-7,49
-6,23
-5,36
-5,49
-7,03
-6,61
-6,45
-4,06
-4,29
-4,78
-3,86
-3,59
-3,66

-3,93
-5,90
-7,48
-7,29
-6,84
-6,96
-6,10
-3,97
-5,88
-5,72
-6,58

Ortalama
8'180V-PDB

(%o)
-6,48

-7,45

-6,53

-3.62

-6,90




Ek.2. CK-1 Karotu Izotop Analiz Sonuglar1.

Ornek 8-"Cy.ros Ortalama 5-"*0v.ros Ortalama
sonucu 8-"Cy.ros sonucu 5-"*Ov.ros

Araligi Numarasi (%o0) (%o0) (%o0) (%)

" " -0,93 -1,06 -6,43 -0,50

51 CK-(200-202) 1,06 -3,85

52 CK-(204-206) 0,52 -4,26

53 CK-(208-210) 0,41 -4,51

54 CK-(212-214) -0,79 -6,22

55 CK-(216-218) 1,89 -3,39

" " 2,08 1,98 -3,24 -3,31

56 CK-(220-222) 1,48 -3,62

57 CK-(224-226) 0,68 -4,38

58 CK-(228-230) -0,18 -5,12

59 CK-(232-234) -3,55 -8,52

60 CK-(236-238) -3,21 -8,07

" " -3,36 -3,29 -8,30 -8,18

61 CK-(240-242) -4,95 -10,01

62 CK-(244-246) -4,43 -10,17

63 CK-(248-250) -2,01 -7,06

64 CK-(252-254) -1,39 -6,26

65 CK-(256-258) -1,69 -6,88

" " -1,64 -1,67 -6,76 -6,82

66 CK-(260-262) -0,50 -5,65

67 CK-(264-266) 0,22 -4,70

68 CK-(268-270) 0,66 -4,91

69 CK-(272-274) -3,40 -8,39

70 CK-(276-278) -0,51 -6,01

" " -0,53 -0,52 -5,95 -5,98

71 CK-(280-282) 0,91 -4,44

72 CK-(284-286) 0,47 -5,11

73 CK-(288-290) 1,56 -3,91

74 CK-(292-294) 0,27 -5,69




Ek.2. CK-1 Karotu Izotop Analiz Sonuglar1.

Ornek 8-"Cy.rps Ortalama 8-"°0vy.p08 Ortalama
sonucu 8-Cv.rps sonucu 8-"*0vy.r08
Araligi Numarasi (%o0) (%o0) (%o0) (%)
75 CK-(296-298) 0,00 -5,85
" " 0,11 0,05 -6,03 -5,94

76 CK-(298-300) -0,61 -5,91




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Si02 AlL,03 Fe,0; MgO CaO Na,0 K,0 TiO, P,05 MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 001 001 004 001 00 001 0,01 0,01 0,01 0,01 0002 20 1 -5,1 0,01 1 1 02

Sample

CK-(0-4) 40,2 7,21 263 108 19, 0,21 103 0,33 0,19 0,07 0,006 35 8 27,4 998 621 <1 115

CK-(4-8) 36,1 680 244 103 22, 035 093 0,28 0,18 0,07 0,005 30 7 28,8 99,8 847 <1 12,7

CK-(8-12) 380 7218 259 1,08 21, 0,39 096 0,29 0,19 0,07 0,006 32 8 27,3 99,8 896 2 14,0
CK-(12-16) 400 761 268 1,13 20, 040 1,02 0,30 0,19 0,08 0,006 39 9 25,5 99,8 992 1 15,0
CK-(16-20) 41,7 7,76 2,70 1,13 19, 043 101 0,30 0,18 0,08 0,006 42 9 25,0 99,7 109 1 15,5
CK-(20-24) 379 7,07 254 105 21, 042 095 0,28 0,17 0,07 0,006 33 8 27,4 998 797 <1 152
CK-(24-28) 40,8 7,56 269 1,10 19, 044 102 0,30 0,17 0,08 0,006 39 9 25,7 99,7 106 2 15,7
CK-(28-32) 36,3 7,00 250 103 23, 039 092 0,28 0,15 0,07 0,005 30 8 27,7 99,8 959 1 151
CK-(32-36) 39,7 766 265 1,11 21, 0,38 1,04 0,31 0,17 0,09 0,006 41 9 25,5 99,8 991 1 16,6
CK-(36-38) 383 7,32 256 1,10 22, 0,30 1,02 0,30 0,16 0,08 0,006 37 8 26,4 99,8 769 2 15,8
CK-(40-42) 43,8 8,42 2,82 1,22 18, 034 1,16 0,35 0,17 0,11 0,007 49 10 229 99,7 109 <1 162
CK-(44-46) 436 8,44 281 1,23 18, 031 1,15 0,33 0,17 0,09 0,006 45 10 23,3 99,7 108 1 22,2
CK-(48-50) 43,5 8,44 2,83 1,21 18, 0,38 1,16 0,34 0,18 0,13 0,008 48 9 23,3 99,7 128 1 16,3
CK-(52-54) 37,3 7,27 239 098 22, 055 096 0,27 0,18 0,15 0,006 39 8 27,0 99,7 148 1 16,2
CK-(56-58) 49,1 8,82 295 1,25 14, 050 1,12 0,34 0,19 0,11 0,008 45 10 20,5 99,7 163 1 14,6
CK-(60-62) 40,5 8,02 2,76 1,17 20, 035 108 0,31 0,18 0,11 0,006 44 9 24,8 99,7 117 2 14,7
CK-(64-66) 36,2 669 239 101 24, 0,33 092 0,27 0,15 0,08 0,005 33 8 27,4 99,8 799 3 13,0
CK-(68-70) 372 681 243 101 23, 036 089 0,27 0,15 0,08 0,006 33 8 27,2 99,8 971 2 13,4
CK-(72-74) 36,4 665 237 101 24, 035 088 0,26 0,15 0,07 0,007 33 8 27,4 99,8 102 2 131



Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Si0O, A;0; Fe;0; MgO Ca Na, K,O0 TiO, P,05 MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 0,01 001 004 001 00 001 001 001 0,01 0,01 0,002 20 1 51 001 1 1 0.2

Sample

CK-(76-78) 372 685 245 1,02 23, 036 0,88 0,27 0,15 0,08 0,005 32 8 27,0 99,8 102 <1 133

CK-(80-82) 371 661 233 097 23, 038 0,83 0,26 0,15 0,08 0,004 33 7 27,2 99,8 957 1 13,3

CK-(84-86) 36,8 643 240 098 23, 032 085 0,25 0,15 0,08 0,004 34 7 27,8 99,8 741 <1 121

CK-(88-90) 380 703 252 104 22, 031 091 0,28 0,15 0,08 0,005 33 8 26,8 99,8 762 2 12,8

CK-(92-94) 40,0 746 2,70 1,10 21, 0,38 0,97 0,29 0,16 0,08 0,005 35 8 251 99,8 937 1 13,1

CK-(96-98) 389 735 265 109 21, 0,33 1,00 0,29 0,16 0,08 0,004 36 8 26,3 99,8 794 14,0
CK-(100-102) 388 6,99 2,59 1,07 22, 029 095 0,28 0,15 0,08 0,005 37 8 26,6 99,8 720 <1 134
CK-(104-106) 41,8 895 3,04 1,25 18, 0,21 1,32 0,35 0,18 0,10 0,007 45 10 241 99,8 688 2 17,6
CK-(108-110) 41,9 7,85 2,78 1,14 19, 0,32 1,04 0,31 0,16 0,09 0,006 44 9 243 99,8 983 1 15,5
CK-(112-114) 42,1 7,93 2,93 1,18 18, 0,32 1,05 0,31 0,18 0,09 0,006 44 9 248 99,8 952 2 17,7
CK-(116-118) 37,2 6,57 2,40 099 23, 0,28 0,88 0,26 0,15 0,08 0,004 32 7 27,4 99,8 844 <1 134
CK-(120-122) 42,5 7,60 2,79 1,11 19, 0,34 1,01 0,30 0,17 0,09 0,006 42 8 244 99,8 801 2 15,5
CK-(124-126) 47,1 866 2,83 1,19 16, 0,20 1,23 0,37 0,17 0,10 0,006 49 9 21,8 99,8 633 2 16,1
CK-(128-130) 43,4 852 2,82 1,21 18, 0,21 1,21 0,35 0,17 0,09 0,006 53 9 23,1 99,8 608 2 17,0
CK-(132-134) 44,8 7,97 2,70 1,09 18, 0,23 1,10 0,34 0,16 0,09 0,006 46 9 23,3 99,8 627 2 15,8
CK-(136-138) 42,8 8,02 2,70 1,12 19, 0,21 1,11 0,32 0,16 0,08 0,006 51 9 241 99,8 663 1 17,1
CK-(140-142) 44,0 8,52 2,84 1,23 18, 0,21 1,28 0,37 0,18 0,13 0,009 49 9 229 99,8 621 1 14,2
CK-(144-146) 42,9 8,78 3,11 1,25 18, 0,23 1,28 0,35 0,25 0,11 0,007 61 10 23,5 99,8 692 2 20,8
CK-(148-150) 353 7,02 2,50 103 24, 0,23 1,03 0,29 0,18 0,15 0,006 59 8 273 998 732 1 21,8
CK-(152-154) 46,4 9,74 3,20 1,34 15, 0,18 1,46 0,41 0,19 0,13 0,008 60 11 21,5 99,8 618 2 15,7



Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte SiOz A|203 F6203 MgO Ca Na, Kzo TiOZ P205 MnO Cr203 Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 001 001 004 001 00 001 001 001 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 0,01 1 1 0.2

Sample

CK-(156-158) 40,3 8,79 3,05 1,24 19, 0,19 1,36 0,37 0,19 0,20 0,007 57 10 245 998 587 1 17,3

CK-(160-162) 33,4 7,21 2,63 106 23, 0,21 1,12 0,29 0,18 0,21 0,006 60 29,5 998 630 1 22,5

CK-(164-166) 37,5 7,57 2,72 1,10 22, 0,24 1,13 0,30 0,18 0,09 0,006 52 26,2 998 727 <1 17,6

CK-(168-170) 34,9 6,54 2,37 097 25 10,22 095 0,26 0,15 0,08 0,005 41 281 99,8 713 <1 14,7

CK-(176-178) 39,5 7,11 252 1,03 22, 0,20 1,00 0,28 0,16 0,09 0,006 46 25,7 99,8 728 <1 19,6

8
8
7
CK-(172-174) 35,3 6,38 2,32 094 25 0,21 092 0,26 0,15 0,08 0,005 45 8 27,8 998 718 1 13,1
8
8

CK-(180-182) 37,7 7,14 258 106 22, 0,21 1,03 0,28 0,16 0,09 0,005 45 26,7 998 705 <1 151

CK-(184-186) 40,1 8,26 2,98 1,23 20, 0,23 1,23 0,32 0,20 0,12 0,007 57 10 246 998 749 1 16,7

CK-(188-190) 36,9 7,23 2,62 1,07 23, 0,27 1,06 0,28 0,17 0,10 0,007 46 8 269 998 707 2 16,5

CK-(192-194) 38,7 7,57 268 1,13 21, 0,23 1,11 0,30 0,18 0,09 0,006 46 9 259 998 720 <1 169

CK-(196-198) 34,0 692 2,39 1,01 25 0,22 1,00 0,27 0,16 0,09 0,005 54 8 283 998 672 <1 205

CK-(200-202) 39,1 8,89 3,04 124 19, 0,24 1,35 0,35 0,19 0,13 0,007 67 10 256 998 761 <1 21,0

CK-(204-206) 24,7 508 1,89 080 31, 0,25 0,76 0,20 0,18 0,20 0,005 34 6 339 998 762 <1 14,0

CK-(208-210) 34,9 6,83 2,40 1,03 25 10,23 1,01 0,26 0,16 0,10 0,005 54 8 275 998 758 <1 21,0

CK-(212-214) 31,2 737 248 1,14 27, 015 1,22 0,28 0,21 0,13 0,005 62 8 286 99,8 469 1 17,7
CK-(216-218) 29,2 7,03 241 108 27, 015 1,14 0,28 0,22 0,17 0,006 53 8 30,2 99,8 495 1 16,1
CK-(220-222) 36,1 8,76 295 125 21, 0,16 1,41 0,35 0,21 0,12 0,007 59 10 26,8 99,8 638 2 16,8
CK-(224-226) 33,2 7,84 2,77 1,14 23, 0,18 1,28 0,32 0,23 0,16 0,007 62 9 29,5 998 655 1 20,0
CK-(228-230) 26,9 522 190 0,80 30, 0,23 0,71 0,21 0,13 0,07 0,005 30 6 32,7 99,8 656 1 12,5
CK-(232-234) 29,7 556 194 0,85 28, 0,21 0,79 0,23 0,14 0,07 0,005 31 6 314 998 671 1 10,0



Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Si0, AlLO; Fe;0; MgO Ca Na,O K,0O TiO, P,05 MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 0,01 001 0,04 001 00 001 001 001 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 001 1 1 02
Sample

CK-(236-238) 196 338 140 052 35 020 043 0,13 0,10 0,06 0,004 21 4 382 99,8 694 <1 8,0

CK-(240-242) 15,7 3,23 143 052 38 015 042 0,13 0,09 0,05 0,003 <20 4 399 998 751 1 8,9
CK-(244-246) 357 7,67 297 1,19 24, 062 09 0,31 0,13 0,07 0,004 23 9 25,8 99,8 849 <1 12,4
CK-(248-250) 38,7 8,29 3,17 1,26 22, 063 1,02 0,33 0,14 0,07 0,005 27 10 239 998 774 1 12,9
CK-(252-254) 376 7,76 293 1,19 23, 047 097 031 0,14 0,07 0,005 30 9 24,9 99,8 717 <1 14,9
CK-(256-258) 41,2 8,37 3,08 1,24 20, 051 1,03 0,33 0,14 0,08 0,006 37 10 23,0 99,8 102 <1 15,3
CK-(260-262) 40,7 7,99 283 1,18 20, 031 1,13 033 0,17 0,12 0,007 49 9 245 99,8 832 1 17,8
CK-(264-266) 43,3 839 285 1,27 19, 037 1,12 034 0,15 0,08 0,006 45 10 22,8 998 844 1 15,8
CK-(268-270) 269 520 183 0,79 30, 0,22 0,71 021 0,14 0,07 0,004 30 33,0 99,8 671 <1 11,8
CK-(272-274) 380 7,75 2,74 1,12 21, 0,29 1,17 0,31 0,19 0,10 0,008 56 9 26,5 99,8 950 <1 16,5
CK-(276-278) 352 8,82 298 126 21, 0,15 1,46 0,36 0,23 0,16 0,008 59 10 27,8 99,8 605 2 16,5
CK-(280-282) 346 791 264 1,16 24, 0,18 1,26 0,31 0,20 0,12 0,007 58 9 26,8 99,8 642 <1 22,0
CK-(284-286) 29,7 7,14 244 109 27, 015 1,17 0,28 0,22 0,15 0,005 52 8 3000 998 463 1 15,2
CK-(288-290) 334 726 243 1,10 25 0,17 1,14 0,27 0,18 0,10 0,006 64 8 28,1 99,8 574 2 23,1
CK-(292-294) 328 682 236 105 26 0,18 1,08 0,26 0,17 0,11 0,006 59 7 28,4 99,8 645 <1 23,0
CK-(296-298) 325 6,87 233 103 26 0,19 1,04 0,26 0,16 0,11 0,005 62 7 28,4 99,8 661 <1 24,7




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th u Vv W Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PPM
MDL 0,1 0,5 0,1 01 01 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 05 01 0,1 01 01 002 0,3

Sample

CK-(0-4) 2,9 8,3 1,8 50 44, 2 247, 0,3 5,3 1,4 89 1,0 581 23,7 214 29 83 18

CK-(4-8) 1,9 7,0 2,0 3,9 32, 2 273, 0,3 4,3 0,9 80 09 516 214 189 19 7,0 20

CK-(8-12) 2,1 7,9 1,6 40 34, 2 268, 0,3 4,8 1,0 84 06 569 242 208 21 79 16
CK-(12-16) 2,2 7,8 1,8 4,2 36, 1 270, 0,3 4,2 1,1 82 0,7 581 275 240 22 78 18
CK-(16-20) 1,8 8,2 2,0 3,9 34, 1 264, 0,3 4,5 1,1 80 09 600 1264 228 18 8,2 20
CK-(20-24) 1,7 8,3 1,8 3,7 32, 2 275, 0,3 4,6 1,0 76 06 570 233 210 1,7 83 18
CK-(24-28) 2,2 8,1 1,7 4,2 36, 1 281, 0,3 5,3 1,0 75 07 61,3 294 251 22 81 1,7
CK-(28-32) 2,0 7,9 1,6 3,9 33, 1 293, 0,3 44 1,1 69 07 551 238 209 20 79 16
CK-(32-36) 2,3 8,5 1,6 44 37, 2 266, 04 4,7 1,1 73 07 573 285 243 23 85 16
CK-(36-38) 2,5 8,1 1,6 4,8 39, 1 262, 0,3 4,7 1,1 71 09 593 261 229 25 81 16
CK-(40-42) 2,8 9,6 2,1 5,3 46, 1 241, 0,3 6,3 1,1 77 09 699 336 286 28 96 21
CK-(44-46) 3,1 94 1,7 54 47, 2 242, 03 5,4 1,1 77 08 664 31,4 267 31 94 1,7
CK-(48-50) 2,8 9,3 1,9 50 45, 1 240, 04 5,6 1,0 72 09 66,7 356 293 28 93 19
CK-(52-54) 1,8 8,0 1,7 39 30, <1 344, 03 51 0,8 64 0,7 592 339 296 18 8,0 1,7
CK-(56-58) 2,2 104 21 44 37, 1 255, 04 4,9 1,0 79 06 678 314 266 22 104 21
CK-(60-62) 2,7 9,1 1,8 4,7 41, 1 252, 0,3 54 1,0 68 08 637 319 269 27 91 18
CK-(64-66) 1,9 7,6 1,8 4,0 33, 1 282, 0,2 4,2 0,9 65 07 522 227 200 19 76 18
CK-(68-70) 1,9 7,3 1,6 3,8 30, 1 275, 0,3 4,5 0,8 62 <0. 51,8 22,7 193 19 73 16
CK-(72-74) 1,7 77 18 3,7 31, 1 28, 03 3,7 09 59 <0. 51,2 21,5 193 1,7 7,7 18
CK-(76-78) 1,7 71 1,4 38 31, <1 276 03 4,3 09 59 07 526 224 196 1,7 71 14

CK-(80-82) 16 70 1,4 33 29, 1 284, 0,2 3,5 0,9 56 06 500 220 193 16 70 14




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th u Vv W  Zr Y lLa Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,1 0,5 0,1 01 01 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 05 01 0,1 o1 01 0,02 03

Sample

CK-(84-86) 1,9 7,4 1,3 36 31, <1 269, 0,2 3,3 0,8 61 06 495 20,5 18,6 24, 4,40 17,

CK-(88-90) 2,0 7,7 1,3 3,9 36, 1 259, 0,3 4,0 0,8 60 0,7 540 23,7 208 27, 494 19,

CK-(92-94) 2,4 8,3 1,9 44 36, <1 287, 03 4,2 0,9 65 0,7 582 240 21,0 29, 4,94 20,

CK-(96-98) 2,5 7,6 1,9 4,1 40, 1 274, 0,3 4,7 0,9 63 08 59,2 259 22,7 29, 5,15 21,
CK-(100-102) 2,4 8,1 1,3 41 38, <1 263, 03 4,5 1,0 61 08 549 234 21,0 28, 4,89 19,
CK-(104-106) 3,7 105 21 6,5 63, 1 209, 04 7,3 11 71 09 69,7 389 320 39, 730 29,
CK-(108-110) 2,8 8,9 1,8 49 43, <1 266, 0,3 4,9 1,0 68 09 64,0 283 24,2 32, 563 24,
CK-(112-114) 2,5 9,6 1,8 44 43, <1 248, 04 51 0,9 65 08 620 290 250 32, 595 24,
CK-(116-118) 2,2 7,9 1,6 3,9 35, 1 260, 0,2 3,7 0,8 58 06 524 220 19,5 27, 4,51 18,
CK-(120-122) 2,2 8,4 1,8 46 39, <1 245 03 4,7 0,9 64 1,0 599 281 244 33, 595 23
CK-(124-126) 41 10,1 21 7,2 61, 1 210, 0,5 6,9 1,4 72 1,1 81,2 396 333 43, 746 29,
CK-(128-130) 39 103 2,2 6,6 58, 1 235, 04 6,0 1,2 69 10 7221 333 292 38, 6,52 25
CK-(132-134) 3,3 9,6 1,7 6,3 54, 1 218, 0,3 4,8 1,3 66 09 70,1 335 285 38, 6,36 25,
CK-(136-138) 35 9,7 18 59 54, 1 237, 04 5,1 1,4 71 1,1 67,7 304 27,0 36, 6,00 25
CK-(140-142) 3,8 9,9 1,9 74 62, 1 221, 05 6,6 15 72 12 828 391 353 47, 7,76 31,
CK-(144-146) 34 114 19 6,3 59, 2 209, 04 6,3 1,2 93 1,2 71,0 400 325 41, 7,46 30,
CK-(148-150) 26 85 13 51 46, 1 263, 04 5,6 1,0 8 1,1 60,7 37,5 32,0 41, 7,1 29,
CK-(152-154) 4,4 111 26 76 70, 1 187, 06 7,6 1,5 94 1,4 83,1 457 373 45 834 32




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th u Vv W Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,1 0,5 0,1 01 01 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 05 01 0,1 01 01 002 0,3

Sample

CK-(156-158) 4,1 106 21 76 67, 1 205 05 8,0 1,3 85 12 799 492 404 51, 897 36,
CK-(160-162) 3,1 8,9 1,6 55 52, 1 244, 0,3 6,3 1,1 72 1,1 646 44,1 365 50, 8,13 32,
CK-(164-166) 3,2 8,8 1,6 5,2 50, 2 241, 04 6,2 1,2 75 1,0 625 344 288 36, 6,64 26,
CK-(168-170) 2,7 7,0 14 45 41, 1 248, 03 4,3 1,0 68 1,1 542 27,0 230 29, 525 21,
CK-(172-174) 2,4 6,3 1,2 4,2 40, 1 246, 04 4,5 0,9 65 08 51,2 24,7 22,0 28, 494 20,
CK-(176-178) 26 7,8 1,4 51 45 1 225 04 5,2 10 69 08 597 290 254 31, 575 22,
CK-(180-182) 2,7 7,7 2,1 53 46, 1 226, 0,3 5,6 1,1 66 1,0 58,7 294 255 32, 596 23,
CK-(184-186) 3,3 9,7 1,5 5,7 55, 2 222, 0,3 6,1 1,1 75 1,4 66,2 395 330 40, 7,70 29,
CK-(188-190) 2,5 8,2 14 47 45, <1 244, 0,3 54 1,1 66 1,0 585 330 273 35 6,39 26,
CK-(192-194) 2,9 8,8 15 51 48§, 1 225, 04 5,9 1,0 65 1,0 585 322 273 34, 6,31 25
CK-(196-198) 2,6 7,0 1,5 48 43, 1 243, 0,3 4,6 1,1 61 09 543 299 253 32, 584 23,
CK-(200-202) 3,6 9,8 2,0 6,7 61, 212, 0,5 7,4 1,1 72 1,3 722 43,1 36,3 43, 8,13 32,
CK-(204-206) 1,6 5,6 13 34 31, <1 315, 0,2 4,2 0,8 45 0,7 46,9 344 31,1 39, 6,81 28,
CK-(208-210) 2,4 7,9 14 46 42, <1 253, 0,3 44 1,0 58 09 528 264 228 30, 536 22
CK-(212-214) 3,5 8,4 13 54 56, 1 234, 04 5,8 1,0 64 1,2 591 350 30,7 37, 697 28,
CK-(216-218) 3,3 7,2 1,6 55 54, 2 248, 04 6,1 1,1 61 1,0 580 41,1 328 42, 7,42 30,
CK-(220-222) 4,3 9,7 1,5 6,6 69, 1 216, 04 8,3 1,2 70 1,3 699 44,1 359 42, 791 31,
CK-(224-226) 3,8 9,1 1,9 6,3 60, 1 226, 04 6,1 1,1 62 1,1 67,2 44,0 356 46, 7,93 32,
CK-(228-230) 1,9 5,6 13 30 28, <1 287, 0,2 3,4 0,9 44 06 412 184 16,3 21, 3,78 15,




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \' w Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM pPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,1 0,5 0,1 01 01 1 0,5 0,1 0,2 0,1 8 05 01 0,1 01 01 002 0,3

Sample

CK-(232-234) 1,9 5,9 1,2 3,7 32, <1 276, 03 3,3 1,0 50 0,7 44,7 183 16,8 22, 3,97 16,
CK-(236-238) 1,0 3,1 0,8 1,9 15 <1 331, <0.1 1,9 0,7 30 0,9 27,2 9,3 87 13, 2,14 9,0
CK-(240-242) 11 3,5 0,7 20 16, <1 442, 0,2 2,2 0,7 31 <0.5 26,8 9,3 88 12, 196 74
CK-(244-246) 1,8 8,3 1,9 3,9 29, 1 366, 0,2 3,5 11 71 0,7 64,2 183 16,6 26, 3,84 15
CK-(248-250) 19 81 1,7 40 31, <1 325 0,3 4,3 0,8 75 06 669 193 175 27, 417 16,
CK-(252-254) 2,1 8,2 1,6 41 33, <1 293, 03 4,6 11 65 0,7 632 206 18,6 27, 4,45 18,
CK-(256-258) 2,3 8,8 1,9 43 35 <1 290, 03 5,2 1,0 76 0,7 67,6 232 21,2 32, 513 21,
CK-(260-262) 3,1 9,0 1,6 56 48, 1 255, 0,3 6,0 1,3 67 1,1 686 32,8 280 40, 6,73 28,
CK-(264-266) 2,7 9,7 1,7 50 44, 1 260, 04 5,4 1,2 72 08 686 27,3 24,6 35, 5,79 24,
CK-(268-270) 2,0 5,4 0,9 33 29, <1 290, 0,2 3,0 0,8 42 06 40,5 16,7 15,5 21, 3,58 14,
CK-(272-274) 2,6 8,2 1,4 50 45, 1 233, 04 5,2 1,0 60 09 620 31,2 27,5 37, 664 28,
CK-(276-278) 49 100 1,9 70 71, 2 210, 04 7,8 1,1 68 1,2 759 47,4 385 49, 849 35,
CK-(280-282) 3,9 9,6 1,6 6,1 56, 1 234, 0,5 6,6 1,2 64 11 6621 364 316 40, 7,03 29,
CK-(284-286) 3,3 8,3 1,7 51 54, 1 247, 0,3 5,5 1,0 81 <0.5 580 385 31,8 40, 7,29 30,
CK-(288-290) 3,1 8,8 1,4 49 53, 1 242, 0,3 5,3 11 75 <0.5 53,0 306 26,0 34, 6,03 23
CK-(292-294) 3,5 8,4 1,9 5,2 49, 1 268, 0,3 49 1,0 78 <0.5 560 31,4 26,1 33, 6,04 23
CK-(296-298) 3,0 7,7 1,4 49 45, <1 273, 04 43 1,0 72 <0.5 53,2 299 264 33, 591 23




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 005 002 005 001 00 002 003 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 01 0,1 0,1 1 01 05

Sample

CK-(0-4) 3,67 089 3,77 057 32 069 193 0,30 1,85 0,28 802 021 04 46,1 153 70 29,1 6,3

CK-(4-8) 380 0,89 391 060 33 065 1,87 0,27 1,77 0,26 8,08 0,15 0,2 55,1 14,6 57 26,1 43

CK-(8-12) 4,18 099 4,18 066 35 0,71 204 0,31 1,87 0,28 735 0,13 0,2 536 14,4 56 26,3 3,8
CK-(12-16) 483 1,17 489 0,76 42 084 231 0,35 2,08 0,33 6,67 0,09 0,2 57,8 16,0 59 333 4,1
CK-(16-20) 463 1,18 489 0,74 39 0,79 233 0,35 2,13 0,31 6,43 0,09 0,2 60,6 16,5 59 335 4,0
CK-(20-24) 4,07 102 437 065 38 0,73 211 0,31 1,85 0,28 768 0,12 0,3 51,6 14,5 52 28,2 3,8
CK-(24-28) 529 122 524 080 43 088 251 0,38 2,15 0,34 6,85 0,10 0,2 61,2 16,3 59 348 3,8
CK-(28-32) 400 09 398 063 33 0,72 194 0,30 1,74 0,29 7,44 0,12 0,2 52,3 13,3 54 27,1 39
CK-(32-36) 471 1,12 499 0,77 42 087 231 0,36 2,04 0,31 6,60 0,08 0,2 52,2 15,2 56 31,7 4,1
CK-(36-38) 436 1,02 431 067 39 0,70 220 0,32 191 0,30 6,85 0,10 0,3 495 14,7 58 30,6 5,5
CK-(40-42) 531 134 598 088 50 1,00 2,83 0,43 2,51 0,38 548 0,06 0,3 585 17,7 65 40,8 54
CK-(44-46) 507 1,25 522 082 45 091 261 0,38 2,31 0,35 542 0,06 0,3 57,2 17,5 66 39,2 51
CK-(48-50) 590 142 6,19 092 52 107 288 0,44 2,57 0,40 565 0,05 0,3 63,3 19,2 67 40,7 5,8
CK-(52-54) 595 145 6,28 094 52 101 290 041 2,44 0,38 7,75 0,07 0,2 589 17,3 50 32,5 58
CK-(56-58) 550 136 550 087 50 09 258 0,40 2,26 0,36 469 006 04 69,2 19,2 60 383 5,0
CK-(60-62) 520 124 556 085 45 091 264 0,38 2,37 0,36 6,12 0,04 0,2 61,4 17,0 60 36,6 4,7
CK-(64-66) 382 094 38 059 3,1 065 192 0,29 1,69 0,25 7,38 0,08 0,2 46,2 125 48 27,0 4,5
CK-(68-70) 3,82 095 400 059 34 066 190 0,27 1,64 0,26 7,32 0,09 0,2 488 12,2 49 27,0 4,6
CK-(72-74) 3,82 088 382 059 33 064 1,72 0,29 1,59 0,27 755 0,08 0,1 47,0 124 43 26,0 4,3
CK-(76-78) 392 093 382 060 32 067 185 0,29 1,71 0,26 756 0,11 0,2 47,3 12,1 45 26,9 4,2
CK-(80-82) 3,70 093 383 060 3,1 064 1,79 0,28 1,74 0,25 762 010 0,3 489 12,5 46 26,1 4,4




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 005 002 005 001 00 002 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 01 0,1 0,1 1 01 05

Sample

CK-(84-86) 348 083 354 055 30 066 1,74 0,25 1,60 0,24 7,55 0,12 0,3 448 12,4 49 25,3 4,7

CK-(88-90) 393 09 404 060 35 069 214 0,31 1,77 0,28 6,96 0,10 0,2 474 13,1 51 284 5,2

CK-(92-94) 399 097 406 063 36 0,71 193 0,30 1,84 0,27 586 0,09 0,2 50,1 139 54 29,1 4.8

CK-(96-98) 426 101 4,16 069 36 0,73 2,18 0,33 1,87 0,29 6,20 0,09 0,2 499 140 60 31,1 5,1
CK-(100-102) 3,90 094 406 063 3,4 070 199 0,29 1,77 0,27 6,48 0,11 0,2 444 13,6 53 289 5,5
CK-(104-106) 5,84 1,36 6,12 095 5,5 1,13 3,14 0,47 2,91 044 539 0,07 03 54,2 193 80 43,6 5,0
CK-(108-110) 4,42 1,09 452 0,71 40 085 2,31 0,34 2,02 0,31 585 0,07 0,2 51,0 1455 61 325 5,0
CK-(112-114) 4,77 1,19 503 0,76 4,4 0,86 251 0,37 2,10 034 616 007 03 636 185 71 415 6,0
CK-(116-118) 3,65 0,88 3,74 0,57 3,2 065 195 0,26 1,62 0,25 7,17 0,09 0,3 47,3 13,7 59 30,8 5,8
CK-(120-122) 4,73 1,16 489 0,74 39 0,82 240 0,34 2,10 0,30 6,07 009 03 56,7 16,4 64 34,7 74
CK-(124-126) 5,97 1,39 6,15 09 54 1,10 3,19 0,46 2,83 0,44 506 007 03 50,6 189 86 415 6,4
CK-(128-130) 5,02 1,127 535 083 46 095 2,78 0,40 2,46 0,38 553 0,07 0,2 50,3 17,7 83 46,0 6,2
CK-(132-134) 4,89 1,16 521 080 48 097 2,79 0,39 2,28 0,35 576 0,08 0,3 48,0 16,7 77 39,7 6,5
CK-(136-138) 4,80 1,10 4,65 0,74 4,0 083 251 0,33 2,14 0,33 579 0,08 0,3 453 156 74 42,5 5,8
CK-(140-142) 6,02 146 639 1,01 55 1,18 3,36 0,46 2,77 0,43 547 0,05 0,2 509 184 80 40,3 6,5
CK-(144-146) 6,06 1,49 6,19 1,00 5,2 1,14 3,18 0,45 2,77 0,43 583 0,06 0,3 543 19,7 87 48,0 6,6
CK-(148-150) 5,73 1,41 598 093 4,7 1,04 293 0,41 2,54 0,38 719 006 04 459 185 69 47,0 6,6
CK-(152-154) 6,76 160 7,22 1,14 6,1 1,31 3,66 0,54 3,16 0,50 5,06 005 03 51,5 20,6 100 44,8 6,4
CK-(156-158) 7,07 1,71 7,56 1,22 6,0 1,39 3,90 0,56 3,20 0,51 6,07 0,05 0,2 548 225 96 48,1 6,4
CK-(160-162) 6,81 160 699 1,09 58 1,25 3,40 0,46 2,99 044 845 0,06 0,3 51,6 223 79 52,7 773
CK-(164-166) 5,43 1,33 563 088 4,7 097 2,71 0,40 2,41 0,37 6,86 0,08 0,2 48,2 172 73 40,2 7,0




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 005 002 005 001 00 002 003 0,01 0,05 001 002 00 01 0,1 0,1 1 01 05
Sample
CK-(168-170) 4,10 098 4,37 068 3,5 0,76 2,03 0,30 191 029 745 00 0,2 40,7 13,7 62 33,5 5,2
CK-(172-174) 3,81 090 3,75 062 3,4 0,72 2,02 0,29 1,82 0,27 745 00 0,2 388 129 59 30,7 53
CK-(176-178) 4,62 1,03 4,70 0,73 3,9 0,84 2,44 0,34 210 031 655 00 02 451 154 70 354 54
CK-(180-182) 4,94 1,15 494 0,77 4,1 090 258 0,35 2,21 034 168 00 02 46,7 152 65 36,1 5,5
CK-(184-186) 6,34 1,47 653 1,04 54 1,14 322 045 267 042 621 00 03 559 19,1 73 454 5,2
CK-(188-190) 5,37 1,26 539 0,84 43 093 253 0,35 2,25 033 719 00 03 50,5 16,3 65 389 5,9
CK-(192-194) 5,03 1,25 5,17 083 45 091 267 0,37 2,24 034 671 00 0,2 52,0 169 68 39,1 49
CK-(196-198) 4,63 1,11 4,78 0,76 4,0 0,87 2,34 0,33 2,05 031 768 00 0,2 45,7 149 62 419 5,1
CK-(200-202) 6,69 1,57 692 106 58 1,27 3,38 0,49 3,09 044 663 00 0,2 59,6 21,0 85 559 53
CK-(204-206) 5,57 1,32 559 0,87 48 095 263 0,36 2,19 034 962 00 03 43,0 16,3 50 29,5 5,8
CK-(208-210) 4,35 1,03 451 069 3,7 0,74 2,18 0,31 2,04 029 738 00 0,2 45,1 13,7 58 43,7 4,7
CK-(212-214) 561 1,30 588 0,88 4,7 106 291 0,42 251 037 746 00 02 474 161 76 454 5,3
CK-(216-218) 6,11 1,48 6,40 099 5,5 1,18 3,22 0,46 2,84 042 850 00 0,2 49,7 190 78 43,9 5,7
CK-(220-222) 6,26 1,57 692 1,07 59 1,27 3,62 0,50 3,01 047 709 00 0,2 50,4 194 92 48,7 4,7
CK-(224-226) 6,51 1,57 6,78 106 58 1,27 3,41 0,48 2,93 045 861 00 03 52,3 20,1 83 51,4 51
CK-(228-230) 2,93 0,73 3,03 048 2,7 055 154 0,22 1,35 020 98 00 01 349 99 44 24,7 4,1
CK-(232-234) 3,12 0,72 3,14 049 2,7 055 1,60 0,22 1,36 021 888 00 0,2 386 10,7 48 24,6 4,8
CK-(236-238) 1,58 041 166 0,26 1,3 0,30 0,81 0,11 0,74 0,10 12,02 0,1 0,2 259 57 27 133 44
CK-(240-242) 1,60 037 154 0,25 1,4 0,27 081 0,10 0,68 0,11 1269 0,2 0,2 3000 53 38 11,7 5.2
CK-(244-246) 3,02 0,76 3,11 047 26 056 1,60 0,21 1,44 021 637 00 0,2 46,8 10,5 43 17,2 3,9




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 005 002 005 001 00 002 0,03 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 02 0,1 0,1 1 01 05

Sample

CK-(248-250) 3,29 0,87 3,40 052 28 060 1,73 0,23 1,48 0,23 568 002 <01 514 115 45 196 3,1
CK-(252-254) 3,34 090 3,58 056 3,1 064 1,94 0,27 1,66 0,24 6,06 003 <01 493 12,0 47 23,2 38
CK-(256-258) 4,03 1,02 420 063 3,6 0,77 1,9 0,29 1,81 0,28 515 0,03 0,2 53,8 13,6 52 274 42
CK-(260-262) 5,12 1,31 558 087 49 1,00 280 041 2,51 0,38 6,59 0,04 0,2 51,5 180 69 392 54
CK-(264-266) 4,66 1,20 494 0,74 4,3 0,88 240 0,36 2,23 0,31 494 <00 03 55,3 159 62 329 46
CK-(268-270) 2,88 068 3,05 045 24 0,53 1,58 0,21 1,35 0,19 10,35 0,08 0,2 31,2 94 43 245 40
CK-(272-274) 550 1,34 5,73 089 5,0 1,00 286 0,40 2,53 0,35 7,47 005 0,2 56,6 185 70 456 3,7
CK-(276-278) 6,85 169 7,78 1,18 6,6 1,39 4,04 0,54 3,50 0,51 835 0,04 0,2 51,8 21,5 99 48,1 51
CK-(280-282) 592 142 653 096 56 1,13 3,17 043 2,68 0,42 7,74 0,03 0,2 479 17,7 82 50,2 4,7
CK-(284-286) 599 140 6,45 096 52 1,12 3,08 045 2,72 0,41 895 0,03 041 51,6 179 76 42,1 5,7
CK-(288-290) 4,88 1,13 5,00 0,75 4,1 0,86 256 0,35 2,27 0,35 792 0,03 0,2 48,1 146 70 494 4.8
CK-(292-294) 4,83 1,14 509 0,79 4,1 0,88 250 0,37 2,28 0,35 7,79 003 01 443 145 63 45,7 49
CK-(296-298) 4,88 1,11 493 0,77 4,0 0,86 252 0,33 2,30 0,33 8,15 0,04 0,2 45,2 143 64 50,0 4.8




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
Unit PPM PPM PPM PPM PPB PPM PPM PPM Unit PP PPM PP PPM PPB PPM PP PPM
MDL 0,1 0,1 0,1 01 05 001 01 0,5 MDL 0, 0,1 01 01 05 001 01 05

Sample Sample

CK-(0-4) 0,4 0,1 02 <01 43 005 01 0,5 |CK-(76-78) 0, <01 02 <01 60 002 01 0,6

CK-(4-8) 03 <01 0,2 0,1 54 004 <0.1 <05 JCK-(80-82) 0, <01 02 <01 49 0,02 <0.1 0,6

CK-(8-12) 02 <01 02 <01 59 003 <01 0,9 |CK-(84-86) 0, <01 02 <01 49 0,02 <01 0,38
CK-(12-16) 03 <01 02 <01 83 003 <01 1,0 JCK-(88-90) 0, <01 02 <01 43 0,02 <01 0,9
CK-(16-20) 02 <01 02 <01 86 0,03 <01 <0.5 |]CK-(92-94) 0, <01 02 01 58 0,02 <0.1 0,8
CK-(20-24) 03 <01 02 <01 69 003 <01 0,6 |CK-(96-98) 0, <01 02 <01 51 0,02 <0.1 0,6
CK-(24-28) 02 <01 0,2 01 63 003 01 <05 ]CK-(100-102) 0, <01 0,2 <0.1 50 0,03 <0.1 0,7
CK-(28-32) 02 <01 02 <01 59 002 <01 1,0 JCK-(104-106) O, <0.1 0,3 <0.1 54 001 01 <05
CK-(32-36) 02 <01 0,2 01 57 002 <01 05 ]JCK-(108-110) 0, <0.1 0,2 <0.1 43 002 01 0,6
CK-(36-38) 0,3 0,1 0,2 0,1 11, 0,03 0,1 <0.5 JCK-(112-114) O, 0,1 03 01 6,6 002 01 <05
CK-(40-42) 03 <01 03 <01 10, 003 0,1 <0.5 JCK-(116-118 0, <0.1 0,2 <0.1 52 003 01 08
CK-(44-46) 03 <01 03 <01 69 002 01 <05 JCK-(120-122) 0, <0.1 0,2 <01 60 002 01 08
CK-(48-50) 03 <01 03 01 89 002 02 <05 ]|CK-(124-126) 0, <01 03 0,1 41 003 01 0,8
CK-(52-54) 0,3 0,1 02 <01 74 002 01 <05 JCK-(128-130) 0, <0.1 0,3 <0.1 3,7 002 01 0,7
CK-(56-58) 0,2 <01 0,2 0,1 10, 0,02 0,1 <0.5]CK-(132-134) O, 0,1 02 01 26 003 01 08
CK-(60-62) 03 <01 02 <01 68 002 01 <05 JCK-(136-138) 0, <0.1 0,2 <0.1 38 002 01 038
CK-(64-66) 02 <01 02 <01 50 002 <01 0,8 JCK-(140-142) O, <01 03 01 43 003 0,2 <05
CK-(68-70) 01 <01 02 <01 64 002 <01 <0.5 JCK-(144-146) 0O, <01 03 0,1 48 002 0,2 <05
CK-(72-74) 02 <01 02 <01 56 002 <01 0,6 ]JCK-(148-150) 0O, <0.1 0,2 <0.1 19 002 01 05




Ek.3. CK-1 Karotu Kimyasal Analiz Sonuglar1

Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg T Se Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
Unit PPM PPM PPM PPM PPB PPM PPM PPM Unit PP PPM PP PPM PPB PPM PP PPM
MDL 0,1 0,1 0,1 01 05 001 01 0,5 MDL 0, 0,1 01 01 05 001 01 05

Sample Sample

CK-(152-154) 06 <01 03 01 48 002 0,2 0,8 | CK-(228-230) <0.1 0,3 <01 3,2 0,01 01 05

~

CK-(156-158) 06 <01 03 <01 36 002 02 0,8 | CK-(232-234) <0.1 0,1 <0.1 3,0 0,02 <0.1 0,8

~

CK-(160-162) 0,6 0,1 03 <01 52 001 0.2 0,6 | CK-(236-238) <0.1 0,2 <0.1 3,7 0,02 <0.1 0,8

~

CK-(164-166) 04 <01 02 <01 55 002 02 0,8 | CK-(240-242) <0.1 <0.1 <0.1 23 0,01 <0.1 1,2

~

CK-(168-170) 02 <0.1 02 <0.1 3,9 001 <0.1 1,1 |CK-(244-246) <0.1 <0.1 <0.1 1,7 0,02 <0.1 1,6

~

CK-(172-174) 03 <01 02 <01 39 002 01 0,8 | CK-(248-250) <0.1 02 01 5,5 0,03 <0.1 <0.5

~

CK-(176-178) 03 <01 0,2 01 41 002 01 0,9 | CK-(252-254) <0.1 0,2 <0.1 57 0,03 <0.1 <0.5

~

CK-(180-182) 04 <01 03 <01 10, 004 0,1 <0.5]CK-(256-258) <0.1 0,2 <0.1 65 0,02 <0.1 <0.5

~

CK-(184-186) 04 <01 03 <01 97 003 02 <0.5 |CK-(260-262) <0.1 0,2 <0.1 68 0,02 <0.1 <0.5

~

CK-(188-190) 04 <01 02 <01 60 002 01 0,6 | CK-(264-266) <0.1 0,3 <0.1 56 0,02 0,1 <0.5

CK-(192-194) 04 <01 03 <01 62 002 0,1 <0.5 |CK-(268-270) <0.1 02 01 8,3 0,03 0,1 <0.5

~

CK-(196-198) 04 <01 02 <01 50 001 01 <0.5]CK-(272-274) <0.1 0,1 <01 28 0,02 <0.1 0,9

~

CK-(200-202) 05 <01 03 <01 50 002 0,1 <0.5 |CK-(276-278) <0.1 0,3 <0.1 68 0,02 01 0,6

~

CK-(204-206) 03 <01 02 <01 3,2 001 <01 <0.5 |CK-(280-282) <0.1 0,3 <01 25 0,01 0,2 <0.5

~

CK-(208-210) 03 <01 02 <01 39 002 01 0,6 | CK-(284-286) <0.1 0,3 <0.1 3,6 0,02 01 <0.5

~

<0.1 0,2 <0.1 4.2 0,02 0,1 <0.5

~

CK-(212-214) 04 <01 03 <01 4,1 002 0,1 <0.5 |CK-(288-290)

CK-(216-218) 05 <01 03 <01 48 002 0,2 <0.5 |CK-(292-294) <0.1 0,2 <0.1 44 0,02 0,1 <0.5

~

O|lOo|O|o|o|o|o|o|o|jo|lo|o|lojlo|jo|jo|jofe

CK-(220-222) 06 <01 03 <01 34 002 02 <0.5 |CK-(296-298) <0.1 0,2 <0.1 48 0,02 0,1 <0.5

~

CK-(224-226) 06 <01 03 01 48 002 0,2 0,8
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