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KISALTMALAR

§C : Delta C-13-Durayli karbon izotop farklilasmasi
§'°0 :Delta O-18- Durayl oksijen izotop farklilagsmasi
BO :Bond Olaylar

CSKT :Cok Sensorlu Karot Tarayicisi

DCSD :Demir Cag Soguk Donem

DO :Dansgaard-Oeschger donguleri

GOY :Giiniimiizden Once Y1l

HKO ‘Holosen Klimatik Optimum

IRD - Ice-Rafted Debris

ITCZ :Intertropical Convergence Zone

KBC :Kii¢iik Buz Cag1

KGSD :Karanlik Cag Soguk Dénem

MS :Magnetic Susceptibility

NAO :North Atlantic Oscillation Kuzey Atlantik Salinimi1
NCP :North Sea-Caspian Pattern (Kuzey Denizi —Hazar Oriintiisii)
OID :Ortacag Ilik Donem

RID :Roma Ilik Donemi

TIC- :Total Inorganic Carbon (Toplam Inorganik Karbon)
TOC :Total Organic Carbon (Toplam Organik Karbon)
VEI :Volcanic Explosivity Index (Yanardag Patlama indeks)
XRF :X-Ray Fluorescence
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KUCUKCEKMECE LAGUNU, YENICAGA, ULUDAG BUZUL VE BAFA
GOLLERI’NIN (BATI TURKIYE) GEC HOLOSEN'DEKiI IKLiM
KAYITLARI: AVRUPA VE ORTA DOGU IiKLIiM KAYITLARI iLE
KARSILASTIRILMASI

OZET

Tiirkiye’ nin batisinda son 6000 yildaki iklim degisim kayitlarini aragtirmak amaci ile
yaklasik Kuzey-giiney hatt1 {izerinde yeralan Kiiciikgekmece Lagiinii (Istanbul),
Uludag Buzul, Yeni¢aga (Bolu) ve Bafa (Mugla-Denizli) Goélleri’nden ¢okel
karotlar1 alinmistir. Uzunluklar1 0.4 ve 4.8 m arasinda degisen toplam 10 karotta;
CSKT (Cok Sensorlii Karot Tarayicisi) ile 5 mm ¢OzinUrlikle manyetik duyarlilik
(MS), P-Dalga hizi, yogunluk ve rezistivite 6l¢timleri; XRF (X -Ray Fluorescence)
tarayicist ile 0.2 mm ¢oOzUndrlulikle 25 element taranmustir. Cokeller 50 mm
araliklarla 6rneklenerek toplam inorganik (TIC) — organik (TOC) karbon analizleri
yapilmistir. 50 mm aralikla 6rnekler yikanip elenerek binokiiler mikroskop altinda
ostrakod ve foraminifer tanimlar1 yapilmistir. Karot boyunca stirekliligi olan
ostrakod ve foraminifer tiirleri belirlenerek, kavkilari toPlanmls ve kavkilarda durayl
oksijen ve karbon analizleri yapilmistir. Karotlar AMS ‘Cc yontemi ile yaglandirilmig
ve yas modelleri olusturulmustur. Her bir karottan elde edilen her bir analiz sonucu
karot boyunca yas modeli ile olusturulan yas eksenine karsi grafiklendirilmis ve
yorumlanmustir.

Coklu belirte¢ (multi-proxy) paramtereler MS, Ti ve Sr gibi elementler, Ca/Ti, Sr/Ca
element oranlari, TOC ve TIC ile ostrakod ve bentik foraminifer kavkilarindan elde
edilen 8'°0-8"C verileri degerlendirilerek bati Tiirkiye’de gegmis buharlasma/yagis
degisimleri belirlenmistir. Sonuclar, Leng ve Marshall'im (2004), §%0-5°C
modeline uyarlanarak yorumlanmistir. Bulgular, Tiirkiye’de farkli bolgelerde yapilan
geemis iklim ¢aligmalar: ile kiyaslanmistir. Son 6000 yilda Tiirkiye’de gozlenen
iklim degisimleri, giiney Avrupa ve Orta Dogu ile kiyaslanarak Tiirkiye’yi ge¢miste
etkileyen iklim sistemleri irdelenmistir.

Elde edilen sonuclara gore bati Tirkiye’de Kiigiik Buz Cagmin son evresi
(Guntimizden Once (GO) 250-100 yillar1 aras1) yagisls; ilk evresinde (GO 600-250
yillar1 arast) ise goreceli olarak kuraktir. Ortagag Ilik Dénemi ve Karanlik Cag Soguk
Dénemi’nin ikinci evresini iceren GO 1200-600 yillari arasinda yagisl; buna karsin
GO 1200-1400 yillar1 arasinda ise kuraktir. Avrupa’da yasanan Roma lliman
Dénemi’ne denk gelen GO 1700-2350 yillar1 arasinda kurak kosullar hikim
siirmiistiir. Bat1 Tiirkiye’de Demir Cag Soguk Dénemi (GO 2900-2300 yillar1 arasi)
iki farkli iklim evresinden olusmaktadir. Kurak olan 1. evre GO 3000-2600 yillar:
arasinda; yagisl olan II. evre ise GO 2600-2350 yillar1 arasinda gdzlenmektedir.

GO 6000 yillina kadar uzanan en uzun iklim ve geveresl degisim kayitllar1 Bafa
Goli'nde elde edilmistir. Litoloji, fosil igerigi ved 0 deglerinde gériilen keskin bir
degisim; Bafa Golii’niin, Biiyiilk Menderes Nehri deltasinin denize dogru ilerlemesi
sonucu Latmiya Korfezi’nin kapamas: ile GO 3200 yil once olustugunu
gostermektedir. Ayrica Bafa Goli karotlarinda ¢oklu belirte¢ parametreler Holosen
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Klimatik Optimum (GO 5400-4500) doneminde iklimin géreli olarak yagisli; 3.
Bond Déngiisne karsilik gelen GO 4500-3600 yillar1 arasinda ise kurak oldugunu
gostermektedir.

Bu calismada elde edilen veriler Tiirkiye'nin farkli bolgelerinden benzer verilerle
kiyaslannarak degerlendirildiginde, ge¢misteki buharlasma-yagis degisimlerinin
gunimiz sicaklik ve yagisina gore belirlenen iklim bolgelerine benzer sekilde
degistigi gozlenmistir. Elde edilen veriler son 6000 yilda Giney Avrupa ve Orta
Dogu’da diger benzer verilerle kiyaslanip degerlendirldiginde bdlgede gorilen
buharlasma/yagis rejimini denetleyen mekanizma, bir olasilikla Kuzey Atlantik
Salimmlarindaki (NAO) degismler ve Intertropikal Convergent Zone’nun (ITCZ)
kuzey-giney yonli yer degistirmeleridir. Ancak, ge¢ Holosen’de Turkiye iklim
sistemlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin ve bunlar1  denetleyen
mekanizmalarin daha iyi anlagilmasi i¢in ¢oklu belirteg parametrelere (multi proxy)
dayanan iklim verilerinin bolgedeki cografik dagiliminin artirilmas: gerekmektedir.

Xviii



LATE HOLOCENE CLIMATIC RECORDS FROM KUCUKCEKMECE
LAGOON, YENICAGA, ULUDAG GLACIAL AND BAFA LAKES
(WESTERN TURKEY): COMPARISON WITH RECORDS FROM EUROPE
AND MIDDLE EAST

SUMMARY

This study focuses on climatic and environmental sedimentary records of the last
6000 a from Kiigiikcekmece Lagoon (Istanbul), Uludag glacial (Bursa), Yenicaga
(Bolu) and Bafa (Mugla) Lakes in western Turkey. These water bodies are located on
a N-S transect in western Turkey, and as such their records are important for the
assesment of Late Holocene eastern Mediterranean climatic changes. The previous
Holocene climate studies in Turkey are scarce and mostly confined to the Central
Anatolia and the Black Sea regions (e.g., Jones et al. 2006; Fleitmann et al, 2009;
Kuzucuoglu et al, 2011). In view of the variability of the present-day climate of
Turkey mainly because of its geographic location and topography, this study is
expected to fill an important gap in paleoclimate data from western Turkey where
such data is relatively scarce, and to contribute to a better understanding the past
climate of Turkey and eastern Mediterranean.

Paleoclimatic archives and instrumental data show that following the Holocene
Cimatic Optimum (c. 7000- 6000 a BP), alternating cold and warm periods occurred
in Europe. These include the Iron Age Cold Period (2900-2300 BP), Roman Warm
Period (2300-1500 a BP), Dark Age Cold Period (1500-1000 a BP), Medieval Warm
Period (1000-600 a BP) and Little Ice Age (600-100 a BP). The cause of the
Holocene climate variability is not well known. Solar activity and the drift and
melting of ice sheets towards south in the North Atlantic Ocean have been suggested
as possible mechanisms for the climate variability. Evidence of glacier drifts in the
North Atlantic has been found in the sediment cores in the form of coarse glacial
sediments known as Ice Rafted Debris (IRD). Based mainly on RID records in the
North Atlantic, eight such cooling events with a periodicity of ~1,470 + 500 a, called
“Bond Events”, have been identified during the Holocene (Bond et al., 1997).

The northen most of the study area is the Kiglkcekmece Lagoon, which is located
on the northern shoreline of the Sea of Marmara, west of Istanbul. It has a surface
area of 15 km?, maximum depth of 20 m, and water volume of 145x10°m®. The
lagoon is connected to Sea of Marmara via a 2 km long natural narrow channel. The
main freshwater input is mainly from small sterams and groundwater springs (Altun
et al., 2009).

Yenig¢aga Lake is a tectonic lake located 976 meters above sea level on the North
Anatolian Fault zone in the Bolu province. It is a freshwater lake, with a present
surface area of 2.9 km? and maximum depth of 4.5 m. The lake formed sometime
during the Quaternary with an initial surface area three times larger than its present
size and a maximum depth of 10 m. The Yenigaga Lake is fed by ephemeral streams
and surface runoff, and has no surface outlet (Basbug-Saygi, 2004).
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The Uludag Mountain is an NW-SE-trending solitary mountain ridge located ca 100
km south of Istanbul. At ca 2500 m height there are five glacial lakes which are
called Kara, Kilimli, Aynali, Heybeli and Buzlu Lakes. The largest lake, Kara, has
maximum depth of 7 m, and the smallest one, Heybeli, is almost dry.

Bafa Lake is one of the largest coastal lakes on the Aegean coast of Turkey. It has a
surface area of 68.6 km? maximum depth of 21 m, and a catchment area of 315 km?.
The lake is situated 2 m above sea level, 30 km southeast of the Buyuk Menderes
delta. Bafa lake formed by the closure of the entrance of the Latimian Gulf in the
southeast of the BlylUk Menderes river estuary by delta progradation (Millenhoff,
2004).

A total of 10 cores varying between 0.6 and 4.8 m from the lagoon and lakes were
collected, using a piston-graviy and a hammer piston corers. The piston gravity corer
was used to ensure the recovery of short (ca.1 m) cores with an undisturbed top. All
cores were analyzed for physical properties such as magnetic susceptibility, P-Wave,
gamma density and resistivity at 5 mm resolution using Multi Sensor Core Logger
(MSCL) and for multi-element geochemical analysis at a 0.2 mm resolution using
XRF (X-Ray Fluoresance) core scanner. The cores were then sampled at 20, 50 and
100 mm intervals for other analyses, including total inorganic (TIC) and organic
carbon (TOC) and paleontological analysis. The ostracoda and benthic foraminifera
shells in the sand size fraction of the sediment samples were identified under
binocular microscope and suitable species were picked and analyzed for the stable
oxygen and carbon isotope analysis. The cores were dated using AMS **C analysis.
The ages were calibrated to calendar year by CALIB 6.0 software using INTCAL 9.0
and/or MARINE 9.0 options. The age model for the core sections was obtained from
the calibrated AMS C-14 datings. The short and long cores from the same site were
correlated using the MS profiles and a continuous composite section was
constructed. The multiproxy data were used to interpret the evaporation/precipitation
changes in sediment cores. Increasing MS (SI), Ti (cps) values and decreasing of
8'80-8'*C (%0 VPDBY), Ca/Ti, Sr/Ca ratio and TOC (wt %) values were interpreted to
show wet conditions. A modified version of Leng and Marshall’s (2004) model was
used to interpret the §'®0-8"C data.

The multiproxy data analysis show that in western Anatolia, wet conditions prevailed
during ca 5400-4500 a BP, 3600-3000 a BP, 2600-2350 a BP, 1700-1500 a BP,
1200-600 a BP, and 250-70 a BP wet, and dry conditions during ca 4500-3600 a BP,
3000-2600 a BP, 2350-1700 a BP, 1500-1200 a BP and 600-250 a BP. The
environmetnal conditions has become particulary dry in the last 120 a. The Little Ice
Age (600-100 a BP) record was found in all areas with a relatively wetter spell in
western Turkey than in Europe. During 1200-600 a BP corresponding to the
Medieval Warm Period, wet conditions occurred in the region. The Dark Age Cold
Period during (1500-1000 a BP) and the first half of the Roman Warm Period curing
2300-1500 a BP were relatively dry in the western Turkey. The longest multproxy
records extending back to ca. 6000 years was recovered from the Bafa Lake. A sharp
change in lithology from highly fossliferous sand to homogenous mud, a relatively
abrupt decrease in the diversity of ostracoda and foraminifera species, and a sharp
decrease in the 5'®0 values of benthic foraminifera shells indicate that Bafa Lake
was transformed into a lake at ca. 3,200 a BP. Multi-proxy records fom the Bafa lake
further suggest that the climate conditions during the Holosen Climatic Optimum
(5400-4500 a BP) was relatively rainy and during 4500-3600 a BP (corresponding to
3rd Bond Cycle) was dry.
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The 820 data from this study, together with the previous lake and cave carbonate
8'%0-8'°C records from other regions of Turkey, suggest that the late Holocene
climate changes in different regions of Turkey follow a pattern similar to the recent
climate (temperature-rain) divisions that are mainly defined by the orographic and
marine influences.

An attempt was made to understand the mecahnism of past climate changes in
Turkey by comparing the 5'®0 data of this study with similar data from the southern
Europe and Middle East. Such a comparison and evaluation tentatively suggest that
the late Holocene climate changes in Turkey and the surrounding regions can be
explained by the North Atlantic Oscilation’s (NAO) positive-negative modes and
north-south shifts of Inter-tropical convergent zone (ITCZ). However, it is important
to emphasize that to arrive a robust synthesis and conclusions concerning the past
climate changes and their mechanisms in the region, more high resolution multi-
proxy data are needed from different parts of Turkey.
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1. GIRIS

Iklim kelimesi; Hint-Avrupa dil ailesinde egim anlamima gelen Klei- dnekinden
tiiremistir. Latince, Ingilizce climat, Eski Fransizca, Latince clima, Yunanca
klima olan iklim kelimesi, yerkiirenin ylizeyinde ekvatordan kutuplara dogru egim
anlamindadir. Paleoiklim ise, ge¢mis, eski, ¢ok zaman Onceki iklim anlami tasir
(Morris, 1969).

Holosen’de ozellikle Avrupa’nin kuzeyinde iklim salinimlar1 dikkati ¢eker. Bu
degisimlere giinesteki patlamalarin, volkanik aktivitenin, eriyen buzullarin
termohalinin su dolasimina olan etkisinin sebep oldugu diisiiniilmektedir.

Genel iklim degisimini farkli zaman Olceklerinde etkileyen ¢esitli faktdrler bulunur.
Bunlar arasinda zaman Olcegine gore; jeoloji tarihi icinde levhalarin hareketi ile
kitalarin yer degistirmesi, dag olusumu, orbital etkenler, glinesin etkinligindeki
degisimler, yeryiizii albedosundaki degisimler ve sera gazi etkileri gibi etkenler
sayilabilir. Holosen’de gozlenen Kii¢iik Buz Cagi, Ortacag Ilik Dénem veya Bond
Dongdleri tarihsel donemde de diinya ikliminde saptanan 6nemli degisimlerdir. Son
yillarda sera gazi salimmlar ile kiiresel 1sinmada insan etkisinin varligi tartisma
konusu olmustur. Kiigiik Buz Caginin (Little Ice Age), farkli yerlerde farkli
zamanlarda gdzlenmesiyle beraber bu konudaki en yaygin gériis, Giiniimiizden Once
(GO*) 370 — 100 (MS 1580 -1850) yillar1 arasinda meydana geldigidir (Muller ve
McDonald, 2000; Mann, 2002). Ilk olarak, Kii¢iik Buz Cag1 kuzey yarim kiirenin
daglik bolgelerinde gozlenmistir. Sicakligin 1950 yili ortalamasindan sadece 0.5-
0.7°C diisik olmasina karsin;  Avrupa’da gol, kanal ve nehirlerin dondugu,
buzullarin alt enlemlere dogru ilerledigi, ve bunun sonucu olarak da aglik, toplumsal
karmasa ve savaglarin baggosterdigi bilinmektedir (Tuchman, 1978). Ancak bunun
kiiresel bir soguma olabilecegi ve sebepleri hala tartisilmaktadir (Bond ve dig, 1997,
Winkler, 2000). Bu ¢agin en soguk donemi olan Ge¢ Maunder Minimum’un (GO
300-200 yillari, M.S.1650-1750) ¢ok belirgin kayitlar1 Karadeniz c¢okellerinde
bulunmustur (Cagatay ve dig., 2005; Giingér ve Cagatay, 2007). Kiiciik Buz
Cagr’nin hemen dncesinde Ortagag Ilik Dénemi (Mediveal Warm Period), GO 1050-



570 (M.S. 900-1380) yillar1 arasinda gozlenmistir. Bu donemde Avrupa’da
sicakliklar 1950 yili ortalama sicakligindan 0.5-0.8°C daha ylksektir. Avrupa’da
refah ve liretim artmig, “Karanlik Dénemden” ¢ikis yasanmistir. Bu olumlu dénem;
ani olarak, firtinalar ve sellerin goriildiigt bir iklim siireci ile son bulmustur. Kuzey
Atlantik ve ¢evresinde gbézlenmesine karsin bu olaylarin kiiresel boyutta oldugu da
halen tartisilmaktadir (Raymaond ve dig., 2003; Bradley ve dig., 2003). Karanlik
Cag Soguk Déneminden (Dark Age Cold Period; GO 1500-1000 -MS 500-1000
yillar1 arasi) hemen sonra Avrupa’da iliman bir donem yasanmistir. Roma Ilik
Dénemi (Roman Warm Period; GO 2200- 1500 yillar1 arasi) olarak adlandirilan bu
tlliman doénem  ile igili yapilan Martinez-Cortizas ve dig. (1999) ¢alismasi,
Ispanya’nin kuzeyinin giiniimiizden 2.5°C daha sicak oldugunu gdstermektedir.

Bond Olaylar1 (Bond Events) ise Holosen boyunca ~1,470 + 500 yil arayla
gerceklesen Kuzey Atlantik iklim salinimlaridir. Kuzey Atlantik’de izlenen IRD
(Ice-Rafted Debris) verilerine gore 8 dongii gozlenmistir (Bond, 1997). Bond
olaylarinin, en kabul goren goriisle okyanus termohalin dongiisiiniin yavaslamasi
sonucu olusan Dansgaard-Oeschger (DO) dongiilerinin interglasiyal devami oldugu
diisiiniilmektedir. Gerard C. Bond’un (1997) Kuzey Atlantik’teki buz
stiriiklenmelerinin ¢okel ¢aligmalarina gore buldugu olaylar asagidaki gibidir:

~ 1400 G.0O.Y. (Giiniimiizden Once Yil)-(1. Bond Olay1)- Avrupa’da Karanlik Cag
(GO 1500-1050, M.S. 450-900 yillari)

~ GO 2800 yil (2. Bond O.)- Demir Cagi Soguk Dénemi (GO 2850-2250 yillari,
M.O. 900-300 yillarr)

~GO 4200 y1l (3. Bond O.)- 4.2 ky olay1

~ GO 5900 yil (4. Bond O.)- 5.9 ky olay1

~GO 8100 yil (5. Bond O.)- 8.2 ky olay1

~ GO 9400 y1l (6. Bond O.)- Norveg glasiyer Erdelan olay1 ve Cin soguma olay1
~GO 10300 y11 (7.Bond O.)- isimsiz

~11.100 G.O.Y. (8.Bond O.)- Boreal’den Younger Dryas gecisiyle cakismaktadir.
Tiirkiye’de Holosen’de iklim degisimleri ile ilgili gol, speleotem, dendrokronoloji,
modelleme c¢alismalart  yapilmistir. Orta Anadolu’da (Eski Act Go6l, Nar Goli,
Akgol, Tecer GoOlii), Dogu Anadolu’da (Van Goli, Hazar GoOlu), Karadeniz
Bolgesi’nde (Sofular ve Ovacik Magarasi), Batt Anadolu’da (Go6lhisar Golii), Giiney
Bati Anadolu’da (Antalya, Mersin) yapilan caligmalar  Ornek gosterilebilir
(Fleitmann ve dig 2009; Kuzucuoglu ve dig., 2011; Roberts ve dig., 2001, 2008,


http://www.co2science.org/articles/V8/N44/C2.php�

2011; Jones ve dig. 2006; Easwood ve dig. 1999b, 2007; Dalfes ve dig. 2006,
Akkemik ve Kose, 2007; Wick ve dig. 2003) . Son yirmi yilda ivme kazanan
calismalar daha ¢ok Orta ve Dogu Anadolu {iizerine yogunlagmig, ancak Bati
Anadolu ve Trakya ile ilgili galismalar ¢ok kisitli kalmistir.

Karadeniz Bolgesinde Fleitmann ve dig. (2009)’nin ¢alismasi Sofular ve Ovacik
Magaralarindan elde edilen GO 50.000 yillik yiiksek ¢oziiniirliiklii speleotem
kayitlaridir. Bu spelotem kayitlarindan elde edilen oksijen ve karbon izotop analiz
sonuclari, Hulu (Cin), Dongge (Cin),Villars (Giiney Fransa), Botuvera (Brazilya)
Magara kayitlar;, Lago Grande di Monticchio (Giiney Italya) polen kayitlarr ve
NGRIP (Gronland) buzul karotu &0 kayitlar1 ile kiyaslayarak Son Buzul
Doneminde buzullarin belli donemlerde erimesi olaylar1 olarak agiklanan Heinrich 1-
5 (~45-17 ky GO) ve Geng¢ Dryas (Younger Dryas, ~11,5 ky) donemleri
belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda da, Fleitmann ve dig. (2009)’nin Ge¢ Holosen
Donemi’ne ait digital 8*°0 kayztlari, kiyaslama amagli kullanilmaktadir (bkz Béliim
5.3 ve 5.4). Goktiirk ve dig. (yayinda), Sofular Magaras1 (Bati Karadeniz Bolgesi)
speleotemlerinden elde edilen Holosen Dénemine ait 8'*C izotoplarmi kullanarak
Holosen iklim degisimlerini Jeita (Liibnan), Soreq (Israil), Qunf Magaralari
(Umman), Van Golii, Eski Acigdl, Kuzey-Giiney Ege ve Kizildeniz karotlarindan
elde edilen cesitli proxylerle (polen, izotop, tuzluluk vb gibi) kiyaslayarak
aciklamaktadir.

Roberts ve dig. (2001, 2008, 2011), Eastwood ve dig. (1999b, 2007), Kuzucuoglu ve
dig. (2011)’nin Orta Anadolu’da Eski Acigdl (Nevsehir), Akgol (Konya), Nar Goli
(Aksaray), Tecer GoOlii (Sivas)’'nden aldiklar1 c¢okel istifleri {izerine farklh
parametrelerle (polen, litostratigrafi, 50, 8*3C vb gibi.) ¢alismalar1 bulunmaktadur.
Bu caligmalara dayanarak Roberts ve dig. (2008) Holosen’de Bati ve Dogu Akdeniz
iklim farkliliklarinin = sebeplerini  arastirmistir. Kuzucuoglu ve dig. (2011)
calismasinda Tecer Golii’niin litostratigrafisini analiz ederek son GO 6000 yilda
iklim degisimlerini irdelemis, yagish ve kuru donemleri belirleyerek ¢okel
istiflerindeki devamsizliklar1 (hiatus) ortaya koymustur. Bu ¢alismada ayrica Bati
Avrupa’da Kiigiik Buz Cagi olarak adlandirilan GO 600-100 yillar1 arasini, iig
asamada gozlemektedir. GO 800-500 yillar1 arasinda yazlarin sicak ve kurak; GO
500-400 yillar1 arasinda yagisli; GO 400-200 yillar arasinda yagisin arttigini ve



kislarin ve yazlarin daha yagish oldugunu; GO 200 yilindan giiniimiize ise kurak
oldugunu belirtmektedir.

Roberts ve dig. (2011) GO 6000 — 3000 yillar1 arasinda kentsel yasamin kiiltiir ve
yonetiminin dncelikle Nil, Firat ve Dicle Nehirleri civart ve sonrasinda Anadolu ve
Yunanistan’da ortaya ¢ikmasinda bu donemin ikliminin nemli-kuru salinimlariyla
ilgili oldugunu belirtmektedir. Glintimiizde iklim calismalar1 arkeoloji ile birlikte
yiriitiilmekte, medeniyetlerin ylikselme, ¢okiis ve gocleri iklim kosullar ile
iliskilendirilmektedir. Roberts ve dig.’nin (2011) calismasinda; kurak gecen GO
6000, 5000 ve 4000 yillarinin Dogu Akdeniz ‘e ait arkeoloji kayitlarinda,
Kalkolitik/Erken Bronz Cagi (EBC), EBC/Orta Bronz Cag (OBC) ve Ge¢ Bronz Cag
(GBC)/ Demir Cag gegisleri oldugu vurgulanmaktadir. Son iki arkeolojik ge¢iste
bolgesel popiilasyon azalmus, politik ¢okiisler yaganmistir (Schwarts, 2007).
Brayshaw ve dig. (2011) Hadley Merkezi’nin HadSM3 modelini kullanarak 2000
yillik araliklarla gegmis 12000 yilin iklim degisimlerini modellemistir. Bu ¢alismaya
gore Ozellikle Kuzeydogu Akdeniz’de, Erken Holosen’den Geg¢ Holosen’e dogru
kuruma egilimin arttigini belirtmekte fakat daha fazla ¢alismanin gerekliliginden
bahsetmektedir.

Jones ve dig. (2006) ¢alismasinda Nar Golii 820 kayitlarim Alp buzul yiikselmeleri,
Qunf Magaras1 (Umman) speleotem 80 kayitlar: (Hint Muson verisi olarak) ve
Basra Korfezi varv kalinliklarimi kiyaslayarak son 2000 yilda Anadolu ve Orta
Dogu’da Kuzey Atlantik ve Muson iklim iligkilerini bulmaya calismistir. Bu
calismanin sonuglarina gore Giiney Asya’da muson yagisini arttiran algak basincin
siddetlenmesi, kuzey ve kuzey-dogulu 1lik-kuru-karasal orta Asya hava akimlarini
kuvvetlendirmekte ve dogu Akdeniz’de yaz kurakligini arttirmaktadir. Nar Goli
kayitlarmma goére de Orta Anadolu’da yaz kurakligi, Hint Muson yagisinin
siddetlemesiyle artmaktadir. Kis yagislariyla ilgili olarak GO 1400 yilindan sonra
Tiirkiye’nin Kuzey Atlantik Saliniminin  negatif fazda oldugunu ve kislarin daha
yagish gectigininin bilinmesine ragmen Nar Golii’'nde kurak gozlendigine ve Kuzey
Denizi-Hazar Oriintii Indeksi (NCPI-North Sea-Caspian Pattern Index)’nin Dogu
Akdeniz’e 6nemli etkisi olduguna dair diger ¢alismalara (Kutiel ve Benaroch, 2002)
deginmektedir. Negatif NCPI sathalarinda gilineybat1 Tiirkiye’de yagis artmaktadir.
1960-80 bahar NCPI degerlerinde pozitiften (kuru) negatife (yagisli) bir degisim
oldugunu ve bunun Nar Golii kayitlarinda maksimum yagisa denk geldigi

belirtilmektedir. NCPI ile ilgili paleo-rokonstriiksiyon ¢alismalari olmamasina karsin



1400-1960 yillar1 arasinda Nar Golii kayitlarina gore NCPI'nin pozitif, 500-1400
yillar1 arasinda ise negatif oldugunu vurgulanmaktadir.

Eastwood ve dig. (2007)’de Golhisar Goli’'nde (Burdur) yaptigi 80 ve 8C
caligmalar1  sonucunda goldeki karbonatlarin 50 degerlerinin yagis ve
buharlasmaya bagli oldugunu ve diger Dogu Akdeniz benzer bolgelerdeki gibi
geemis iklim degisimlerinde yagis/buharlagma dengesinin gdstergesi olarak
kullanilabilecegini belirtmektedir. Buna gore GO 6800-5200 yillar1 arasinda ve
Bizans Doneminde (GO 1650-500 - MS 300-1400 yillar1 arasi) bugiinden daha
yagish olan kosullarin son 1300 yilda daha kurak hale donlismiistiir.

Bir diger ¢alisma da Orta Holosen (GO 8500-2500 yillar1 arasi)’de Akdeniz
cevresindeki gecmis yanginlarla iklim arasinda iliski kurarak ortam degisimlerini
aciklayan Vanniére ve dig. (2011)’e aittir. Akdeniz Bélgesinde, Italya, Ispanya,
Slovenya, Hirvatistan, Suriye’den ¢esitli ve Tiirkiye’den yine Eski Acigdl verilerine
dayanilarak yapilan c¢alismada ge¢mis dogal yanginlar irdelenmektedir. Cokel
orneklerinde bulunan komiirlerden yararlanilarak yapilan bu calisma, yaz 1si-
dalgalarina (Summer heat-waves) bagli olarak gegen kurak yillarin yogun yanginlarla
iliskilendirilmesi (Moriondo ve dig., 2006) prensibine dayalidir. Biiyiik yanginlar,
yazin kurakligima ve sonbahar kuru riizgarlarinin yogunluguna baglh olarak
derecelenmektedir (Pausas, 2004). Buna gore 1000 yillik dlcekte yangimlarm GO
5000 yilda aniden kesildigini ortaya koymaktadir. GO 5000 yilindan sonra Kuzey
Yarimkiire’de Neoglasiyal sogumanin baslamasiyla kuzey Akdeniz’de yanginlar
azalmaktadir. Calismacilar, GO 5500-5000 yillar1 arasinda aniden yanginlarin
azalmasmi ITCZ (Intertropical Convergance Zone)’nin guneye goOgiinde esige
ulagsmasina ve Afro-Asya Muson sisteminin ¢dkmesine bagli olabilecegini
distinmektedir.

1942°de yapilan Tiirkiye Birinci Cografya Kongresinde Tiirkiye, yedi iklim
bolgesine ayrilmustir (Colasan, 1960). Unal ve dig. (2003) ilk defa matematiksel
klimeleme metodu ile kantitatif olarak sicaklik ve yagis verilerini analiz etmis ve
Tirkiye’de 7 ana grup oldugunu bulmuslardir. Bunlar, Marmara, Ege ve Bati
Akdeniz, Karadeniz, Orta Anadolu, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgesidir. Bu 7 ana grubu etkileyen, 4 ana siklon yoriingesi bulunur (Karaca ve dig.
2000; Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 : Tirkiye tizerindeki atmosferik siklon yoriingeleri (Karaca ve dig., 2000).

Bu yoringeler:
1. Yoriinge: Giineybati Rusya tizerinden Karadeniz Bolgesi'ni gegerek Tiirkiye’nin
kuzeyini etkiler,
2. Yoriinge: Balkan’lardan c¢ikarak Marmara, Karadeniz Bolgesi ve kismen
Anadolu’nun i¢ kismini etkiler.
3. Yoringe: Cenova Korfezi’nden gelerek Turkiye’yi etkiler. Bu hat Ege Denizi’nin
batisindan gegtikten sonra ikiye ayrilir:
a) Kuzeydogu yoniinden gegerek, kuzey Ege bolgesi, tiim Marmara ile bati ve
orta Karadeniz bolgelerini etkiler.
b) Dogudan gelerek bati Tiirkiye’yi ve orta Anadolu etkileyen. Daha sonra
kuzeydogu yoniinde ilerleyerek orta-dogu Karadeniz Bolgesini etkiler.
4. Yoriinge: Dogu veya orta Akdeniz ve bazi durumlarda Cenova Korfezi ile Sahara
Coli’niin kuzeyinden ¢ikarak dogu Akdeniz’e ulasir ve Tiirkiye nin giineyi, Girit,
Kibris ve Orta Dogu’yu etkiler.

Orta Dogu bolgesinde yagisa sebep olan Kuzey Atlantik Osilasyonu
Izlanda’daki al¢ak basingin artmasi ve Azov’da ki yiiksek basincin azalmasi ile Dogu
Akdeniz tlizerinden Tiirkiye’yi etkiler (Karaca ve dig., 2000; Cullen ve deMenocal,
2000; Karabork ve dig.., 2005; Kahya ve Cengiz, 2007). Bu negatif etki ile yukarida
bahsi gecen Turkiye’yi etkileyen siklon yoriingeleri olusur (Karaca, 2000, Sekil 1.1).
Atlantik kaynakli bu siklonlar Akdeniz {izerinden Adriyatik, Kibris, Lyon, Ege
Denizi ve Atlas Daglari (Sahra) gibi bolgelerde tekrar siddetlenebilmektedir (Karaca



ve dig., 2000). Aym calismada, 1979-1995 ddneminde siklonlarda bir azalma ve
subtropikal jet ekseninde glineye kayma oldugu belirlenmistir.Ayrica Tiirkiye’yi
bolgesel olarak etkileyen bir diger oriintii Kuzey Denizi-Hazar Denizi 6rinttisudir
(Kutiel ve Benaroch 2002; Goktiirk, 2005). Bu konuda daha detayli bilgi 5.4.
bolimide verilmektedir.

Tiirkiye, cografi konumu ve morfolojik 6zelliklerinden dolayr onemli olgiide
degiskenlik gdsteren bir iklim sistemine sahiptir. Topografyanin c¢ok kisa
mesafelerde farklilik gostermesi, ii¢c tarafinin denizlerle cevrili olmasi ve siklon
yoriingelerinin mevsimsel farkliligi bu degiskenligin en 6nemli nedenlerindendir.
Turkiye 6zelinde ¢ 6nemli iklim tipinden bahsedilir. Akdeniz iklimi, yazlar1 sicak
ve kurak, kiglar1 1lik ve yagish, Karadeniz iklimi, yazlari 1lik, kislar1 serin ve hemen
her mevsimi yagisl ve Karasal iklim, yazlar sicak, kislar1 soguk ve genel olarak az
yagishdir. Tirkiye i¢in ikisi genel (Akdeniz ve Karasal) bir tanesi bolgeye 0Ozel
(Karadeniz) ii¢ iklim tanimi yapilir. Karasal iklim daha ¢ok i¢ kesimlerde hakimdir.
Sicaklik acisindan Karadeniz iklimi Akdeniz ikliminden yaz ve kislarin biraz daha
soguk olmastyla ayirt edilir. Tiirkiye’de sicakligin dagilimi genel olarak giineslenme
ve yikselti ile iligkilidir. Akdeniz kiyilar1 daha fazla giineslenmeden dolay1
Karadeniz kiyilarina nazaran daha sicaktir. Tiirkiye yillik ortalama yagist 630 mm
civarinda olan bir tilkedir. Yagislar genel olarak Karadeniz ve Akdeniz’e bakan
kiyilarda fazla (1000 mm civarinda) i¢ kesimlerde ise daha azdir (300 mm civarinda).
Bu durumun ortaya ¢ikmasinda siradaglarin denizlere paralel uzanmasi en 6nemli
etmendir. Denizler iizerinden gelen nemli havanin bu siradaglar tarafindan
yiikseltilmesi neticesinde meydana gelen soguma nemin yogusmasina ve yagisa
donilismesine sebep olur. Boylece i¢ kesimlere ancak daha az yagis birakabilecek
nem orani biiyiik dl¢iide azalmis hava ulasir. Ege ve Marmara bolgelerinde durum
biraz faklidir. Yiikseltinin diger bolgelere nazaran daha diisiik olmas1 ve siradaglarin
Ege denizine dik olmasi nemli havanin daha i¢ kesimlere kadar niifuz edebilmesine
imkan verir. Bu durumda yagislar kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e tedricen
azalir (Dalfes ve dig., 2006; Akkemik ve Kose, 2007).

Calisma alaninin ortalama sicaklik degerleri degiskenlik gosterse de yillik ortalama
yagis miktar1 ve uzun yillar icinde ag¢ik alan buharlagsma ortalamalar1 birbirlerinden
pek farkli degildir (Sekil 1.2, detaylar i¢in bkz 2. Boliim Calisilan Lagiin ve Goller).
Kiiciikgekmece Lagiinii ¢evresinde ortalma sicaklik 13-15°C, Yenicaga Goli

cevresinde 11-13°C ve Bafa Golu cevresinde ise 17-19 °C arasinda degismektedir.



Ortalama yillik yagis miktar, Kiiglikgekmece Lagiinii, Yenicaga ve Bafa Goli
civarinda 591-693 (mm)’dir. Ortalama ag¢ik yiizey buharlasma miktar,
Kiigiikgekmece Lagiinii ve Yenigaga Golii civarinda 751-1000 mm iken Bafa Goli
civarinda 1001-1250 mm’dir.
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Sekil 1.1 : Tiirkiye’de ortalama yillik toplam yagis (a), yillik ortalama sicaklik (b)
dagilimi (Dalfes ve dig., 2006; Akkemik ve Kose, 2007) ve uzun yillar
(1970-2010) 6 aylik periyot (Mayis-Ekim) toplam agik yiizey buharlasma
dagilimi (DMI).



1.1 Calismanin Amaci ve Kapsami

Holosen’de Tiirkiye iklimi ile ilgili calismalar son yillarda yogunlasmasina ragmen
heniiz anlasilabilmis degildir. Calismalar daha ¢ok Orta ve Dogu Anadolu ile yeni
yeni Bati Karadeniz iizerinde yogunlagsmaktadir. Bati Anadolu’daki iklim kayitlar
kisithdir. Ayrica yukarida da belirtildigi gibi iilkemizin cografik konumu ve
morfolojik Ozelliklerinden dolay1 iklimi 6nemli ol¢iide degiskenlik gdsterir. Bati
Anadolu’daki ¢okel kayitlarinda iklim degisimlerini aragtiran bu caligmanin, gerek
Dogu Akdeniz gerekse Tirkiye Batisi’'nin Holosen’deki iklim degisimlerinin
anlasilmasinda faydali olacag diistiniilmektedir.

Calisma kapsaminda Bat1 Tirkiye’de kuzeyden giineye dort bolge secilmistir. Bu
bolgelerde bulunan lagiin ve goller sirasiyla; Kiiciikcekmece Lagiinii (Istanbul),
Yenicaga Golii (Bolu), Uludag Buzul Golleri (Bursa) ve Bafa Golii (Mugla)’diir. Bu
gollerin Batt Anadolu’da yaklagik K-G dogrultu (transect) boyunca yer almalari
ayrica Dogu Akdeniz’i etkileyen iklim sistemlerinin etkilerinin arastirilmasi igin
onemlidir.

Kiiclikcekmece Lagiinii; son jeolojik donemdeki buzullarin erimesi ve deniz
seviyesinin ylikselmesi sonucu 6nce koy sonra da kapanarak lagiin haline gelmistir.
Lagiinlin agiz kesimi kiy1 kordonuyla kapali olmasina ragmen, denizle olan iliskisi
1.5 m derinligi olan bir ge¢itle saglanmaktadir ve bu nedenle lagiinlin suyu yari
tuzludur.

Deniz seviyesinden 976 m yukarida bulunan Yeni Caga Golii tektonik bir goldiir
(Lahn, 1948; Ering ve dig., 1962; Saygi-Basbug ve Demirkalp, 2004). Kuzey
Anadolu Fay hattinin yanal hareketleri ile Kuvaterner’de olusmus ve kiigiilerek
bugilinkii boyutuna Holosen’de ulasmistir. Yenicaga, termal ve kimyasal
tabakalanmas1 olmayan, s1g bir goldiir (Pekcan, 1996; Saygi-Basbug ve Demirkalp,
2004; Saygi-Basbug, 2005).

2550 m yiikseklikteki Uludag zirvesinin kuzey dogusunda, son buzul déneminden
kalma ii¢ vadinin kaynak tarafindan buzul agindirmasit sonucu olusmus, {i¢ adet sirkin
icine yerlesmis goller bulunmaktadir (Ering, 1969). Bu goller 2310 m’de “Aynal1”,
2270 m’de “Karagol” ve 2330 m’deki “Kilimli” adiyla bilinir. Uludag’da goller
yaklasik 200 m capinda olup literatiirde haklarinda ¢ok az bilgi bulunmaktadir. Bu
gollerin bulundugu bdlgenin temel jeolojisi gnayslardan, GB’da yer alan yamaglar

ise mermerlerden olugmaktadir. Uludag zirvesinde yapilan kar ¢alismalarina gore kis



aylarinda zirvenin tamamen karlarla ortiilii oldugu ve gollerin dondugu bilinmektedir
(Glrer, 1991).

Bafa Golii, Biiyiik Menderes Nehri’nin deltasinda yer almaktadir. 6000 yil
oncesinden baslayarak Biiyiikk Menderes’in aliivyonlar1 ile Latmos Korfezi dolmaya
baslasmis ve MS 50-300 yillar1 arasinda Ege Denizi ile baglantis1 kalmayarak gol
haline gelmistir (Miillenhoff ve dig. 2006). Biiyiikk Menderes’in alliivyonlarinin
kiyilar1 doldurmasi, buzul dénemi sonrasi deniz seviyelerinin degisimi ve Geg
kalkolitik donemde antropojenik etkisiyle Antik kent Milet ve cevresinde
paleocografik ve paleoekolojik degisimler gozlenmistir. Geng bir gol olan Bafa
gectigimiz 50 yil i¢inde tuzlulugu dereceli artarak oligohalinden polihalin hale
gelmistir.

Bu tez kapsaminda Bati Tirkiye’den yukarida belirtilen bolgelerden alinan
karotlarda c¢ok parametreli analizler yapilarak asagida belirtilen konular
aydinlatilmaya ¢alisilmistir:

1. Gec¢ Holosen’de Tiirkiye batisinda paleoiklimsel ve c¢evresel kosullardaki
degisimlerin aragtirtlmasi ve iklim degisimlerinin Anadolu’daki diger kayitlar ile
kiyaslanmasi, ve

2. Son 6000 yilda Tirkiye ve cevresini etkileyen iklim sistemlerininin
anlasilmasidir.

Bu amagla lagiin ve gollerden aliman ¢okel istiflerin fiziksel, jeokimyasal,
mikropaleontolojik ve izotopik 6zellikleri incelenmistir (bkz Bolim 2-Malzeme ve

Yontemler).

*Bu ¢alismada giiniimiizden dnce y11 (GOY) hesaplamalarinda 1950 y1li baglangi¢ noktast almmustir.
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2. MALZEME VE YONTEMLER

2.1 Cokel Alim Yeknikleri

ITU EMCOL tarafindan hazirlanan 2.7 m yiiksekliginde ii¢-ayakli 4x3 m? lik Argo
Portatif platformu ile gakma-piston ve yiizey-piston yontemi ile Kigukgekmece
Lagiinii, Yenicaga ve Bafa Gollerinden toplam 15 m ¢okel alinmistir (Sekil 2.1).
Uludag Zirvesine platform tasima imkani olmadigi i¢in zirvedeki gbllerden ¢okeller,

balik adamlarin yardimi ile el karotiyeri kullanilarak alinmistir (Sekil 2.2).

2.1.1 Cakma piston yontemi

Cakma piston yontemi ile siirekli ve bozmadan ¢okel alinabilmektedir. PVVC borunun
icine yerlestirilen pistonun yukaridan c¢akilarak borunun su tabanindan igeri
ilerlemesi saglanir. Boru ucuna takilan piringten yapilan karot tutucu (core catcher)
ile malzemenin geri ¢ikmasi engellenir. Karot tutucu su tabanina ilk giris aninda
camuru karigtirmasi1 sebebiyle, yiizey piston yontemiyle kullanilmalidir.

Kicukgekmece Lagini, Yeni Caga ve Bafa Gollerinde bu yontem kullanilmigtir.

Sekil 2.1 : Kiigiikcekmece Lagunu, portatif platform Gzerinde ¢cakma piston karotiyer
ile ¢okel alimu.
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2.1.2 Ara yuzey (interface) piston yontemi

Lorem Piston ara ylzey Kkarotiyerinde PVC borunun kafasina monte edilen agirlik
(~30 kg) ile su tabanina 0.1 m yukaridan birakilarak kendi agirligi ile tabana
saplanmast saglanir. Sistem teflon bir bagliga conta ile tutturulan vakumlama sistemi
ile ¢alisir. Vakum sistemi ancak 1-1.5 m’lik ¢amuru tasimaya elverislidir. Ucunda
tutucu olmamasindan dolay1 alinan 6rnegin yiizeyinde herhangi bir bozulma olmaz.
Kii¢iikgekmece Lagiinii, Yenicaga ve Bafa Gollerinden yiizey piston yontemi ile
yaklagik 1’er m ¢okel ornegi alinmistir. Ayn1 yerden piston ¢akma ve araylizey
karotlart MSCL Manyetik duyarlilik (susceptibility) yontemiyle denestirilerek gol

tabanindan itibaren tam bir istif elde edilebilmektedir.

2.1.3 El karotiyeri

El karotiyerleri: Uludag Buzul gollerine platform gétiiriilemedigi igin iki balikadam
dalarak el karotiyeri ile en fazla 4 m derinlikten toplam 3.5 m karot almislardir. EIl
karotiyerinde PVC boru Uzerine tutma yerleri olan gelik bir kelepce gecirilir (Sekil
2.2). Balik adamlar bu kelepceden tutarak boruyu dik ve hassasiyetle su tabanina
saplayarak cokeli almig ve su yliziine ¢ikartmadan altim1 kapatmislardir. Gol

tabanlariin sert zemininden dolay1 en fazla 0.88 m uzunlugunda ¢okel alinabilmistir.

Sekil 2.2 : Uludag Zirvesi Kara Gol’den el karotiyeri ile ¢okel alinmasi.
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2.2 Fiziksel Yontemler

2.2.1 Cok Sensorlii Karot Tarayicis1 (CSKT)

MSCL (Cok sensorlii Karot logalicisi, Geotek) analizleri: EMCOL Karot Analiz
Laboratuvarinda bulunan MSCL cihaz ile karotlarda ¢okel istiflerinin manyetik
duyarlilik, yogunluk, gozeneklilik ve p-dalgasi hiz1 gibi fiziksel 6zelliklerinin 5 mm
cozlnurlukte analizleri yapilmig ve bu parametrelerin karot boyunca degisimleri elde
edilmistir (Weaver ve Schultheiss, 1990; Weber ve dig., 1997; Breitze, 2000).
Tamamen otomatiklestirilmis karot logu alma isleminin kontrolii ve verilerin
islenmesi icin ‘Windows’ isletim sistemi tabanli bir yazilim ve bu yazilimin kurulu
oldugu masaiistii bilgisayar kullanilmaktadir. Olgiimlerin karot boyunca ¢oziiniirliigii
istenildigi sekilde secilebilmektedir. Cihaz {izerine monte edilmis sensorler, P-
dalgasi, gama yogunluk, elektrik o6zdireng, manyetik gecirgenlik sensorleridir.

Baslica MSCL 6l¢iim parametreleri sunlardir:

Karot kalinlig1 sensorii: P-dalga sensorii Uzerinde yer alan mekanik olarak yaya

tuturulmus bir ¢ift yerdegistirme sensorii ile 0.01 mm hassasiyetle yapilmaktadir.
Sicaklik: Karot igerisine sokularak, PRT probu ile oOlcililmektedir. Sicaklik
6lcumlerinin hassasiyeti 0.01°C dir.

P-dalga Hizi: ARC (Acoustic Rolling Contact) transduser olarak adlandirilan doner
akustik sistem ile yapilmaktadir. Bu sistem 06zellikle karot logu islemi igin
gelistirilmistir ve baskin frekans1 230 kHz dir. Bu sistemin diger eski sabit transduser
sitemlerinden farki, etrafindaki icerisinde sivi bulunan doner muhafaza sayesinde
baska bir akustik temas arttirict sivi kullanmadan akustik temasi arttirmasidir.
Olgiimler 50 ns mertebesinde dogruluga sahiptir ki bu da karot kalinligma ve
kalitesine bagl olarak yaklastk % 0.5 hata miktarina denktir. Olgiimlerin
kalibrasyonu igerisinde sicakligi ve hiz1 bilinen damitilmis su bulunan karot borusu
ile yapilmistir.

Gama Yogunluk (GD): Karot igerisinden gecen gama isinlarinin sogrulmasinin

Ol¢iilmesiyle belirlenmektedir. Kursun muhafaza igerisindeki Cs-137 gama kaynagi 5
mm capindaki kolimator ile olusturulan ince gama 1s1n1, karotun igerisinden gecerek
diger taraftaki gama algilayicisina ulasir. Bu algilayici, karot malzemesinin gama
yogunluk o&zelliklerine bagli olarak iginin siddetini 6lger. Yogunluk, hesaplama
zamania ve karotun durumuna bagli olarak %1 hassasiyetle Olciilebilmektedir.

Gama yogunluk Olgilimlerinin kalibrasyonu i¢in degisik kalinliklarda basamakli
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aliminyum kullanilmistir. Gama 1s1m1 azalmasindan, kiitle agirligi azalim katsayisi
dahil edilerek yogunluk ve porozite hesaplanir. Tekrarlanan metodun uygulanmasi
porozite ve yogunluk degerlerindeki hatay1 azaltir. Gama-Ray azalim 6l¢iimiinden

kuru bulk yogunlugu ve su igerigini hesaplamada kullanilacak esitlikler tiiretilir.

Manyetik duyarhlik: Bunun igin iki tip sensér mevcuttur. Birincisi halka sensor olup

“tam” karotlar icin kullamlmaktadir. ikinci tip sensér ise nokta sensor olup ikiye

kesilmis yarim karotlarda kullanilmaktadir.

2.3 Jeokimyasal Ydntemler
2.3.1 XRF karot tarayicisi (ITRAX core scanner)

XRF analizleri, X-iginlarinin  atomun i¢ elektron kabugundan bir elektronu
koparmas1 esasina dayanir. A¢iga ¢ikan boslugu, distaki kabuktan gelen bir elektron
doldurur. Elektron, elektromanyetik radyasyonun olusumundaki fazlalik enerjisini
birakir. Iki elektron kabugu arasindaki enerji farkina esit olan bu fazlalik enerji, X-
1511 olarak yayimlanir. Boylelikle, kabugun her bir ¢ifti karakteristik radyasyon
{iretir ve her atom, dalgaboyu spektrasini ve kendi enerjisini yayar. ilk ¢ikan X-1s1m1
kiglk hacimle etkilenir, boylelikle yayilan karakteristik X-1s1n1 ince yiizeysel
tabakadan veri igermektedir. Numunedeki elementlerin derinlik tepkisi, 1styan
radyasyonun dalgaboyuna ve matriksin kimyasal i¢erigine baghdir (Jenkins ve Vries,
1970). Al ve Si gibi hafif elementler i¢in, bu derinlik yaklasik bir kag um, Ca igin
um’nin onda biri, Fe i¢in bir ka¢ yiiz um’dir. Isiyan radyasyon, degisik elementler

icin EDS (energy dispersive spektrometre) yardimu ile 6lgiiliir.

XRF Karot tarayicisi ile karot boyunca ii¢ tiir veri tiretilmektedir (Croudace ve dig.,
2006; Thomson ve dig., 2006): XRF-EDS (X-iginlar1 fluoresans — enerji saginim
spectroskopi) yontemi ile en az 200 p ¢ozunurlukte ¢coklu element (Al, Si, P, S, Cl,
Ar, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr,
Nb, Mo, Cs, Ba, Ta, W, Pb, Th, U) analizleri, Sayisal X-1s1lar radyografi analizi:
20 mikron ¢oziiniirliikte sedimanter i¢ yapilarinin sayisal X-1gmnlar1 radyografisi, Ug

renk bandinda renk goriintiileme analizi.

XRF analizleri genel olarak yar1 kantitatif olup; standardlar kullanilarak CPS verileri

ppm veya % agirlik degerlerine gevrilebilmektedir. Tamamen otomatiklestirilmis
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analiz isleminin kontrolii ve verilerin islenmesi i¢in ‘Windows’ isletim sistemi
tabanli bir yazihm ve bu yazilmin kurulu oldugu masaiisti bilgisayar

kullanilmaktadir. XRF analizleri, ITU EMCOL Jeokimya laboratuvarlarinda
yapilmistir.

2.3.2 Toplam organik ve inorganik karbon analizleri (TOC/TIC)

Toplam karbon (TC) ve inorganik karbon (TIC) analizleri icin TOC/TIC (Shimadzu)
analizérii kullanilmigtir. 20 ve 50 mm araliklarla 5 gr oOrneklenen cokeller
dondurularak kurutulmus (freeze dryer) ve havanda doviilmiistiir. Her seviyede
tartilan 50-100 mg arasi Orneklerdeki toplam karbon ve toplam inorganik karbon
yiizdeleri bulunmustur. Toplam organik karbon yiizdesi, TC-TIC=TOC denklemi ile
bulunmustur. Toplam karbon kalibrasyonu i¢in molekiil agirligi 204.22, agirlik¢a
karbon yizdesi 47.05 olan Potasyum Hidrojen Ftalat [CsHi(COOK)(COOH)]
kullanilmigtir. 10, 20 ve 40 g Potasyum Hidrojen Ftalat yakilarak toplam karbon
kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Toplam Inorganik karbon i¢in ise molekiil agirlig
1200, agirlikga karbon yiizdesi 14.28 olan Sodyum Hidrojen karbonat (NaHCOs3)
kullanilarak 20, 40 ve 80 mg’daki inorganik karbon yakilarak kalibrasyon egrisi elde
edilmistir. Analizler, 6giitiilmiis 6rneklerin, TC i¢in 900 °C’de , TIC igin ise %85’°lik
fosforik asitle yok edildikten sonra 200°C’de yakilmasi ve karbondiyoksidin
miktarmin cihazla tesbitine dayanmaktadir. Metoda gore toplam organik karbon ile
inorganik karbon yiizdesi arasindaki fark toplam organik karbon yiizdesini
vermektedir. Bu analizlerin tekrarliligi (precision) %95 glvenirlilikte %5°ten daha
iyidir. TOC-TIC analizleri, ITU EMCOL Jeokimya laboratuvarlarinda yapilmustir.

2.4 Mikropaleontolojik Ydntemler

Bentik foraminifer ve ostrakod analizleri

Karotlardan, 20 ve 50 mm araliklarla 10 mm ¢amur alinarak 6rneklenmistir. Ayrilan
ornekler tartildiktan sonra 63 mikron elekte az tazyikli suda yikanmis, ar su ile
calkalanarak 2 gin etiivde bekletilmistir. Kurutulan Ornekler tekrar tartilarak
etiketlenmis ve siselenmistir. Binokiiler mikroskopta incelenen 6rneklerde, ortamda
bulunan ostrakod ve/veya bentik foraminiferler slaytlara toplanmistir. Bentik

foraminiferlerin tiir tayini yapilarak istif boyunca siirekliligi olan tiir se¢ilmis ve bu
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tirler boyutuna gore 4-10 adet toplanarak durayli oksijen ve karbon analizi i¢in

Arizona Universitesi [zotop Analiz Laboratuvarma génderilmistir.

Kiiciikcekmece Lagiinii, Yenicaga ve Bafa Gollerinde bulunan ostrakodlar iTU
Jeoloji Miihendisligi Boliimii Paleontoloji laboratuarina ait binokiiler mikroskop
altinda toplanarak Hacettepe Universitesi Paleontoloji laboratuvarlarinda gotiiriilmiis
ve Ostrakodlarin tiir tayini ile ilgi caligmalar paleontolog Prof.Dr.Cemal Tunoglu

tarafindan gergeklestirilmistir.

2.5 Izotop Analizleri
2.5.1 Durayh izotop (oksijen ve karbon) analizleri

Izotop analizi yapilacak olan organizmalarin (Bentik foraminifer ve Ostrakod)
ornekleme, yikama, kurutma ve toplama islemleri dis etkenlerden uzak tutularak
yapilmustir. Hidrojen peroksit ve yapistirict kullanilmamistir. Tiim Ornekler pih
elekte yikandiktan sonra ar1 su ile durulanmistir. Kiiciikgekmece Lagiinii ve eskiden
deniz olan Bafa Goli’nden toplanan bentik foraminifer ve ostrakodlar ile
Yenicaga’dan toplanan ostrakodlarin tiir tayini yapilmis ve istif boyunca
Kicukcekmece Laguniunde sireklilik gosteren Ammonia tepida ve Loxochonca sp.,
Bafa Golu’nde , 0- 2300 mm arasi Ammonia tepida, 2300-3110 mm arasinda
Ammonia sp. ve Cyprideis torosa (ostrakod), Yenicaga Golii’'nde ise Candona
neglecta ostrakod tdrileri  boyutuna gore 4 ila 10 adet toplanarak Arizona
Universitesi izotop Jeokimyasi Laboravari’na gonderilmistir. Durayli karbon ve
oksijen izotop analizleri, karbonat 6rneklerinin &0 and &'*C Finnigan MAT 252
kiitle spektrometresi ve buna baglanmis KIEL-1I1 marka otomasyonlu karbonat
hazirlama cihazi kullanilarak yapilmistir. Toz numuneler susuz fosforik asit ile
muamale ediledikten sonra, izotop oranlart NBS-19 and NBS-18 standardlar1 tesbit
edilmistir. Metodun tekrarlilig1 (precision) (1 sigma) 60 icin %o +0.1; "°C icin %o
+0.06’d1r.

2.5.2 1*C yas analizi

Cokel karotlarindan alinan bitki parcalari, kokleri, bivalv kavkilart ve organik karbon
yuzdesi yuksek olan cokel ornekleri AMS (Accelerated Mass Spectrometry) ve

Konvensiyonel radyokarbon y&ntemi ile Arizona Universitesinde izotop Analiz
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laboratuvarinda analiz edilmistir. AMS yOnteminin {ist yas limit 40-50 bin yildir.
Yaglar, *C diizeltmesi yapildiktan sonra giiniimiizden énce (G.0.) *C yili olarak
hesaplanmis yaslar ve hata paylart ile CALIB 6.0 Programi kullanilarak Reimer ve
dig.’ne (2004) gore takvim yilina kalibre edilmistir. Kalibre edilmis yaslarin
modellenmesi AnalySeries 2.0 yazilimi (Paillard ve dig., 1996) ile yapilmistir.
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3. CALISILAN LAGUN VE GOLLER

Calisma kapsaminda Tiirkiye batisinda K-G yonlu 4 bélgede toplam 6 gol 1 lagiin
secilmistir. Kuzeyden giineye Kiiciikgekmece Lagiinii (Istanbul), Yeni¢aga Golii
(Bolu), Uludag buzul gollerinden (Bursa), Kilimli Go6l, Kara Gol, Aynali Gol,
Heybeli G61 ve Bafa Golii’'nden (Mugla) ¢okel karotlar alinmistir (Sekil 3.1).

3.1 Kugukgekmece Laguni

3.1.1 Cografya

Istanbul’un 15 km batisinda, 41° 00' K - 28° 43' D’enlem-boylamlarinda yer alan ve
15.22 km®lik bir alani kaplayan Kiiiikcekmece Lagiinii; son jeolojik donemdeki
buzullasmanin erimesi ve deniz seviyesinin yiikselmesi sonucu once koy sonra da
kapanarak lagiin haline gelmistir. Denizden, kiy1 boyunca taginan kum ve ¢akillarin
meydana getirdigi sig bir kum seti ile ayrilir. Ancak bu set, dogu ucunda Lagunin
ayagl olan kanal ile kesintiye ugrar. Lagiinlin agiz kesimi kiy1 kordonuyla kapali
olmasina ragmen, denizle olan iligkisi derinligi 1.5 m lik bir gegitle saglanmaktadir
ve bu nedenle lagiiniin suyu yar1 tuzludur. En derin yeri 20 m’dir. Kuzey-guney

dogrultusundaki uzunlugu 10 km, en genis yeri ise yaklasik 6 km’dir.

3.1.2 Jeomorfoloji

Lorem Kiiciikcekmece genis diizliikler halinde engebeli bir alana yayilmistir. Deniz
ve Lagiin’iin kiyilarindan icerilere dogru yiikseltiler ve engebeli bir yap1 olusur.
Kuzeydeki tepelerde ylkseklik 200 metreyi bulur. Lagiine agilan vadiler oldukga
belirgindir. Ilce alaninda kalan akarsularin uzunluklar1 kisa ve su rejimleri, debileri,
diizensizdir. Lagiine kirintili malzeme girisini saglayan Nakkas Dere (Halkali Dere),
Sazlidere, Eskinoz Deredir. Yaklasik 40 km. uzunlugunda olan Sazlidere,
Kicukcekmece Lagini’ne dokilen en o6nemli akarsudur. Dursun Koyi’niln
giineyindeki kiiciik su havzalarinin sularini toplayarak, giineydogu yoniinde akar.
Kiiclikgekmece Lagiinii’niin yakinlarinda tabanin1 genisleterek Lagiline dokiiliir. 84

km? yagis alanina sahip Sazlidere’nin, ortalama debisi 0.928 m®/sn. olup, yillik
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Sekil 3.1 : Calisilan lagiin ve gollerin yer bulduru haritasi.
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ortalama su hacmi 35 milyon m* dolayindadir. Sazlidere’nin Eski Samlar K&yii'nii
de i¢ine alacak sekilde baraj haline getirilmesi ve su tutmasi i¢in kapaklarinin kapali
olmasi nedeniyle, Kiiclikcekmece Lagiinii kendini besleyen bu 6nemli kaynaktan
mahrum kalmistir. Nakkas Dere, Kiiglikgekmece Lagini’ne dokilen ikinci énemli
akarsudur. Yaklagik 43 km? yagis alanma sahiptir. Debisi ortalama 0.344 m®/sn,
yillik ortalama su hacmi 14 milyon m®dir. Hizli kentlesme ve sanayilesme
nedeniyle yerlesme ve sanayi alanlari i¢inde kalmis olan bu nehirler, bir sure sonra
artan niifus ve sanayilesme nedeniyle kentsel atiklari denize bosaltan derelere

doniigsmiistiir.

3.1.3 Jeoloji

Kiigiikgekmece Lagiinii ¢cevresinde goriilen en yasl kayaglar Turnesiyen- Vizeniyen
(Karbonifer) yaslhi kumtagi-gamurtasi, seyl ardalanmasindan olusan ve Trakya
Formasyonunu olusturan ¢okel toplulugudur. Seyllerin {izerinde yer yer goriilen
Oligosen-Eosen yash volkanitlerle ¢okel kaya ardasimi goliin genelde kuzeyinde
yayilim gosterir. Bu birimlerin iizerinde Sogucak Formasyonu olarak adlandirilan
Orta — Ust Eosen yasl genelde krem-bej-beyaz renkli, sert, tabakalanmasiz ve yaygin
karstik kirectaslar1 yer alir. Bu kayalar resifal 6zellikte olup bolca mercan ve diger
fosilleri igerir. Lagiiniin kuzey ve kuzey dogusunda maktrali kiregtaslar1 (Bakirkoy
Formasyonu) Ust Miyosen yashdir. Lagiinii cevreleyen ve cakiltasi-kumtasi-
camurtast ardalanmalarindan olusan ¢okel dizisi genelde kum ocaklarinda goriiliir ki
bunlar da bol omurgali (memeli) fosillidir ve Cukurgesme Formasyonu olarak bilinir
(Aring, 1955). Ayrica Kuvaterner yasl yama¢ molozlar1 ve dere boyunca aliivyonal
olusumlar ile c¢ok daha kuzeyde ¢okeller icindeki Ust Kretase yash volkanik
sokulumlar bdlgenin diger litolojik birimleridir (Sekil 3.2).

3.1.4 Limnoloji

Albay ve dig. (2005)’in Ekim 2000- Haziran 2003 yillar1 arasinda Kiiciikcekmece
Lagiinii’'nde 3 istasyonda yapilan limnolojik c¢alismasi asagida verilmistir (Cizelge
3.1). I. Istasyon, Marmara Denizi girisinde, II. Istasyon, doguda Nakkas Dere’nin
dokiildiigii yerde, III. Istasyon ise Firiizkdy’iin agiklarinda Eskinoz Dere’nin

dokiildiigi yerdedir.
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Sekil 3.2 : Kiigiikgekmece Lagiinii havzasinin akaglama ve jeoloji haritasi (MTA

100.000’1ik Kiigiikcekmece Bolgesi Jeoloji Haritast).

Cizelge 3.1 degerlendirildiginde, lagiiniin giiney batis1 kuzeyine oranla daha si1g ve
daha sicak olmasmma ragmen yiizey suyu ortalama sicakliginda farklilik
gozlenmemistir. Suyun ylizey ve derin bolgelerdeki sicakligi mevsimlere gore

degisiklik gostermektedir. 1994 Nisan ayinda 5-15 m arasinda metalimnion (6.5-

18.5°C) gozlenmistir.
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Cizelge 3.1: Ekim 2000-Haziran 2003 yillar1 aras1 Mayis-Kasim aylar1 arasinda
Kiigiikgekmece Lagiiniinden 3 istasyonda alinan fizikokimyasal
Olctimler (Albay ve dig., 2005).

Parametreler  Birim I.ist. (Mar.D.). 1IList. (Nak.D.) 1IIList. (Esk.D.)

Ortalama Min-Maks Ortalama Min-Maks Ortalama Min-Maks

Sicaklik °C 23.3 16.5-27.6 23.6 16.8-28.3 24.5 18.4-28.5
pH 8.2 7.4-9.3 7.96 7.1-8.8 8.22 7.2-9.3
CoOziinmiis mg It 10.2 7.8-15.4 8.6 7-11.4 11.5 7.8-16.4
Oksijen
Secci Disk cm 72 31-118 65 32-114 77 28-122
Otrofik Der. cm 194 84-319 176 86-297 208 76-329
Top. Fosfor ugl'1 774 492-1130 916 5214- 753 456-958

P. 1240

L pgl‘1 5348 1262- 6057 3364- 5737 2034-

Top. Nitrojen

’ 9248 8704 7858
TN/TP 7.3 1.7-11.2 6.8 3.8-10 8 4.3-10.9
Tuzluluk %o 7.81 6.2-8.8 7.1 5.9-8.2 7 5.9-7.8
Klorofil-a ugl'l 79.3 13.3-216 43.1 14.4-116 81.3 16.6-277

Lagiindeki su tabakalanmasi, belli baslh kiiciik dereler, yeralt1 kaynaklar1 ve Giiney-
Bati riizgarlart etkisiyle Marmara Denizi’nden gelen suyun tuzluluk gradyan ile
iliskilidir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonu yazin ve sonbahar basinda daha
yiiksektir. Derinlik arttikca ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu azalir (Topguoglu ve
dig., 1999). Albay ve dig. (2005)’in ¢alismasinda belirtilen 15-16 mg/l gibi
¢Oziinmiis oksijen degerleri ¢ok yiiksek oldugundan yanlis olma ihtimali oldugunu
diisiindiirmektedir. Marmara Denizi girisinde tuzluluk nispeten biraz daha fazladir.
Lagiin tuzluluk oranina bagli olarak oligo-mezohalin gdéller smifina girer. pH
degerleri de yaz ve sonbahar basinda daha yiiksektir.  Onceki c¢alismalara
bakildiginda (Unlii ve dig., 1977; Topguoglu ve dig., 1999) pH degerlerinde son 30
yildir degisiklik olmadig1 goriilmektedir. Secci Disk degerleri istasyonlar arasinda
olarak fazla farklilik gostermemekte ve 0.28-1.22 m arasinda degismektedir. Toplam
Nitrojen ve Fosfor konsantrasyonlar: tiim istasyonlarda yiiksektir. En yiiksek
degerler Nakkas Dere girisindeki istasyonda oOlclilmiistiir. Nakkas Dere lagiine
dokilen en onemli ve en yiksek nutrient igerikli deredir. Yiksek Fosfor
konsantrasyonunun sebebi Lagiine bosalan deterjan, kanalizasyon ve yakin ¢evredeki
tarimda kullanilan giibrelemeden kaynaklanmaktadir (Topguoglu, 1999). Ortalama
toplam Fosfor 814 mg I, klorofil-a 68 mg I"* konsantrasyonu ve secci disk ortalama
degeri 0.71’dir. OECD (1982) kriterlerine gore Kuglikcekmece Laglnu trofik
kategorisine girmektedir. Lagiiniin kuzey ve bati1 kisimlar1 Phragmites sp. ve Typha

sp. (sazlik) ile kaphdir. 1986 yilinda lagiinde bulunan baliklar turnabaligi,
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yilanbaligi, gri tekir, dil balig1 ve tatli su levregi’dir. Fakat kirlenmeden dolay1 balik

tiirleri glinlimiizde azalmistir (Topguoglu, 1999).

3.1.5 Meteoroloji ve iklim

Istanbul ili’nde 1975-2008 arasinda yapilan meteorolojik dlciimlere gore en yiiksek
ortalama sicaklik temmuz aymda 28.5 °C, en diisliik ise subat ayinda 3.2 °C’dir.
Ortalama giineslenme siiresi en yiiksek temmuz ayinda 10.5 saat, en diisiik ise aralik
aymnda 2.2 saat ol¢lilmiistiir. Ortalama yagis miktar1 en yiiksek aralik ayinda 101.3
kg/mz, en disik ise 24.7 kg/m2 ile temmuz aymdadir. ilde bu tarihler arasinda
goriilen en yiiksek sicaklik 40.2 °C, en disiik ise -8.0 °C olmustur (Devlet
Meteoroloji Isleri, 2010,Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2: Istanbul ilinde 1975-2008 yillar1 arasinda gerceklesen ortalama ve en
diistik-ytiksek degerler.

ISTANBUL Ocak Sub. Mart \lis. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. EkKim Kas. Ara.

Ort. Sicaklik (°C) 0.6 5.9 7.7 121 167 215 23.8 235 20.0 156 11.2 8.0
Ort.En Yiksek

Sicaklik (°C) 9.0 9.2 11.6 16.6 213 26.2 28.5 283 249 199 148 107
Ort. En Diisiik

Sicaklik (°C) 3.6 3.2 4.6 83 124 16.8 194 195 160 123 83 5.4
Ort. Giineslenme

Sure.(saat) 2.3 3.1 4.6 6.0 8.0 9.8 10.5 94 79 52 33 2.2
Ort. Yagish Giin

Sayisi 173 149 130 113 76 6.4 3.9 5.6 70 113 137 169
Ort. Yagis Miktari

(kg/m?) 839 649 588 453 302 257 24.7 318 359 724 89.6 1013
En Yiiksek Sicak.

(°C) 183 240 26.2 329 330 40.2 39.7 388 336 342 272 212
En Diisiik

Sicaklik(°C) -7.9 -8.0 -6.9 0.6 3.6 9.0 13.5 12.2 92 32 -10 -34

Istanbul ve civari, Karadeniz kiyisinda olmasi sebebiyle Karadeniz ikliminin,
Akdeniz’in Ege ve Marmara Denizleri vasitasiyla Kuzeye dogru uzanmasi ve bu
civarda gilineyli hava akimlarini bloke edecek Onemli yiikseltilerin olmamasi
nedeniyle Akdeniz ikliminin goriilebildigi ilging bir konuma sahiptir. 1ki énemli
siklon ydriingesi Istanbul iizerinden gecer (Kindap, 2007). Bunlar Balkanlar
uzerinden gelen ve Akdeniz lizerinden gelip Ege ve Marmara Denizleri’nden gecgerek
Karadeniz’e uzanan yoringeler olup, her ikisi de Istanbul ve civarinda &nemli
miktarda yagis birakan siklonlardir (Karaca ve dig., 2000). Istanbul i¢in ortalama
yagis 850 mm civarindadir. Tirkiye genelinden 220 mm fazladir. Yagislar genel
olarak giineyden kuzeye ve kiyilardan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e artmaktadir.
Istanbul’da sicaklik Marmara kiyilarindan Karadeniz kiyilarina ve Istanbul

Bogazi’ndan i¢ kesimlere dogru gidildik¢e azalmaktadir. Riizgar Onemli bir
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meteorolojik parametre olmakla birlikte karakteristikleri zamanla, konumla ve
yikseklikle onemli degisiklikler gdsterir. Istanbul’un genel olarak hakim riizgar yonii
Poyraz (Kuzeydogudan)’dir. Ortalama riizgar hizi 5m/sn’den biiytliktir. Yillik
ortalama bagil nem %75 civarinda, Karadeniz ve Istanbul Bogazi’na dogru
artmaktadir. Bagil nemin yillik salmimi c¢ok fazla degildir. Kis degerleri yaz
mevsimine gore biraz daha yuksektir. Kii¢iikgekmece Lagiinii ¢evresinde 1liman bir
hava goriiliir. Yillik ortalama sicaklik 13.9°C, yagis ise 691.4 mm’dir (Altun ve dig.,
2009).

Son 2000 yil icerisinde Istanbul Bogazi ve/veya Karadeniz’de 28 adet don olayi
yasanmistir. Yavuz ve dig.’nin (2010) Istanbul’un tarihi kislar1 ¢alismasinda tarihi
belgeler gore derledikleri Istanbul Bogazi’nda yasanan siddetli kis ve donma
olaylarina ait kronolojik sira asagida verilmektedir.

Istanbul Bogazindaki siddetli kis ve donma olaylarina ait kronoloiik sira:

Yillar (M.S) Olaylar
7-17 Ug adet donma olay1
401 Istanbul’da 40 giin boyunca korkun¢ soguklar olmus, Karadeniz’in

neredeyse tamami, Bogazi¢i ve Hali¢ tamamen donmus ve ilkbahar
geldiginde bir ay boyunca Marmara Denizinde dev buzdaglar
gorilmiisti.

660 Istanbul’da olaganiistii siddette soguklarin egemen oldugu ve ¢evrenin
aylar boyu karlar altinda kaldig1 kayda ge¢mistir.

716 Istanbul’da olaganiistii siddette bir kis yasanmis ve aylar boyu kar
biitiin sehri etkisi altina almastir.

739 Bizans Imparatoru IIl.Leon (645-741) zamaninda, siddetli bir kis
yasanmig ve biitlin Bogazi¢i donmustur. Halk ve din adamlari, bu
inanilmaz kis1, ikonalarin oniinde dua etmeye karsi olan ve saraymn
kapis1 iizerinden Hz. Isa’nin resmini kaldirtmak isteyen imparatorun,
azizlere kars1 yaptig1 miicadelye baglamislardir.

755 Imparator V. Konstantinos (741-775) doneminde c¢ok kotii kosullar
yaratmig olan 3 adet donma olayindan ilki meydana gelmisti.
Karadeniz’den Marmara’ya dev buz pargalar1 stiriiklenmisti.

763 Karadeniz kiyilari, biitiin Hali¢, hatta Marmara’nin kuzey kesimi
bastan sona buzlarla kaplandi. Karadeniz’deki buzlar c¢oziiliirken,

kiitleler  kenetlenince Bogazigi ve Hali¢ tikandi. Donemin
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800

963-969

993

1011

1221

1232

1341-1343

1520-1550

1621

1669

1750

1755

metinlerinde, insanlarin ve hayvanlarin Uskiidar’dan Galata’ya
yiirliyerek gittikleri yaziyor.

Karadeniz 6nemli bir derinlige kadar donmustur.

Imparator Nikeferos Focas devrinde (963-969) bogaz donmustur.
Imparator  II.  Basileios devrinde bogazin  dondugundan
bahsedilmektedir.

II. Basileios déneminde ikinci defa Bogaz ve Karadeniz’in dondugu
bir¢ok yazici tarafindan belirtilmektedir.

I. Theodoros devrinde Bizans’ta ¢ok siddetli bir kis vuku bulmus,
Bogazi¢i ve Hali¢ tamamen donmustur.

Istanbul’da ¢ok sert bir kis ve Bogazici’nde yeni bir donma olay1 vuku
bulmustur.

Biitiin Avrupa’da yaklasik 400 yil boyunca sayisiz sert kis hiikkiim
siirmiisse de Istanbul’da sadece 3 yil olaganiistii soguk yasanmustir.
Petrus Gyllius kendi zamaninda iki kez sert kis yasandigini,
Kagithane’den baslayip Galata’ya kadar olan bolimde deniz
yilizeyinin bile dondugunu belirtir. Yazar maalesef donma olaylarinin
tam tarihlerini vermediginden yaklasik 1520-1550 arasinda bir zaman
dilimi olacagi tahmin edilmektedir.

Sultan II. Osman zamaninda ¢ok fazla kar yagdigi ve kuru soguk
yaptig1 belirtilerek Bogazin dondugu, Galata’dan Uskiidar’a,
Uskiidar’dan Istanbul’a insanlarin yaya olarak gidip geldigi
belirtiliyor. Sairler bu nadir olay hakkinda siirler yazmstir.

Bogaz’da donma olay1 tekrarlanir. Ama yillik yazicilari sadece
Bogaz’in bir kismmnin dondugundan ve Bogaz’da ylizen buz
parcalarindan bahseder.

Bogaz donmamasina ragmen Istanbul’u etkileyen sert bir kis
yasanmigtir.

Padigah III. Osman zamaninda yasanan sogukta Hali¢’in biitiin,
Bogaz’in ise 6nemli bir boliimii ve Marmara kiyilar1 donunca halk
hayrete diistii. Defterdar ile Siitliice iskeleleri arasinda halk denizi

yiirliyerek gegti. Edirne yolu aylarca kapali kaldi.
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1779

1823

1849

1862
1857

1878

1893

1928

1929

1954

1985

3.1.6 Tarih

Padisah 1. Abdilhamit devrinde (1774-1789), ad1 gegen yilin ocak ve
subat ayinda Bogazici’nin ve Eyiip’le Haskdy aras1 Hali¢’in siddetli
soguklardan dondug1 kaydedilmistir.

Padisah II. Mahmud déneminde Karadeniz havzas1 ve Istanbul Bogaz1
cok sert bir kis gegirir. Karadeniz’in kuzeyi kesimi tamamen donar ve
Hali¢’te donma, Bogaz’da buz kiitleleri goriiliir. Sehrin ¢esmeleri de
donunca halk susuz kalmis ve biiytlik sikint1 yaganmustir.

Istanbul’da araliksiz 20 giin kar yagdi. Biiyiikkgekmece Golii ve Halic
dondu. Eylip-Siitliice aras1 buz tuttu.

Hali¢ ve Bogaz’da donma olay1 tekrarlanir.

Hali¢ donmus ve Halicioglu’ndan Eyiip’e araba ile gegmek miimkiin
olmustur.

Osmanli-Rus harbi esnasinda, siddetli soguk neticesinde Bogaz ve
Hali¢’in kiyilart donmus, Rumeli’yi kirip gegiren soguklar nedeniyle
Sultan II. Abdiilhamid orduya yardim génderememistir.

Hali¢’in kuzey kesimleri buz tutmus 9 Aralik’ta baslayan siddetli
soguklar ve kis mevsimi uzun siirmiistiir.

Bogazi¢i’nde buz parcalar1 goriilmiis, Hali¢’in bir kismi1 donmus ve
lizerinden arabayla gecilmistir.

Karadeniz’den gelen biiylik buz pargalarinin Bogaz’dan igeri akin
etmesiyle denizin bazi1 kisimlari buz tabakasiyla kaplanmis ve
iizerinde dolasilabilmistir.

Istanbul’da sicaklik -6 °C’ye kadar diiserek Tuna nehrinden
Karadeniz’e oradan da Istanbul Bogazina inen irili ufakli buz kiitleleri,
Bogaz’1 ve Istanbul limanmi kaplayarak giinlerce deniz trafigini
etkilemis, hatta Rumeli Kavag1 arasinda yiiriiyerek karsidan karsiya
gecenler olmustur. Buz akimi da Mart ayina kadar siirmiistiir.

Subat ay1 basinda baslayan kar yagisi ii¢c hafta devam etmistir. Ulasim
neredeyse durma noktasina gelmis, Istanbul’un diger sehirlerle

baglantis1 kesilmistir.

Kiiciikcekmece ve Istanbul ¢evresindeki en eski yerlesim birimi, giiniimiizden 6nce

(GO) 300.000 y1llik eski Yarimburgaz Magarasi’ndaki yasam belirtileridir (Ozdogan,
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1996). Yapilan arkeolojik calismalar sonrasinda magara i¢indeki dolgularin
insanlarin avci toplayict ve gocebe bir yasam tarzina sahip oldugu kabul edilen
Paleolitik Cag'a kadar gittigi anlasilmisti,. O donemde iklim kosullari
giinimiizdekinden farklidir. Daha soguk olan hava kosullar1 insanlarin magaralarda
yasamalarin1 gerekli kilmistir. Yarimburgaz Magarasi’nda insanlarla ilgili olarak
Paleolitik Cag kiiltiirlerini yansitan tas aletlerden bolca bulunurken, yaklasik 400 bin
yil Oncesine ait g¢evresel durumu yansitan hayvan kemikleri de bulunmustur.
Magarada bulunan hayvan kemiklerinin biiylik kismi ayilara aittir (Dinger, 2008).
Roma ¢aginda Italyan tiiccarlarin Rhegium adim verdigi Kiigiikcekmece, daha sonra
Osmanli devri boyunca batililar tarafindan kiiciik koprii anlamina gelen Ponte
Pikkalo ismi ile amlmstir. Kiiciikcekmece, GO 2200-1800 yillar1 (M.O. 11.-MS.II
ylizyillar1) arasina ait kitabeler ve mezar stellerinden (blok) Roma c¢aginda
Kiiciikgekmece’de genisce bir yerlesmenin varligi Lagiin ¢evresinde gesitli yerlerde
bulunan GO 2200-1800 (M.O.11.-M.S. 1I. Yiizyillar1) tarihleri arasina ait kitabeler ve
mezar stellerinden anlagilmaktadir. Yol yapim ustast olan Romalilar, GO 1800
yilinda (M.S. II yy) yaptiklar1 via egnatia karayolu ile Istanbul’u Adriyatik ile
birlestirmislerdir. Bugiin, Kiigiikgekmece Lagiinii’niin kuzeyinden gecen yol, o
caglarda kiyilarin yol gegisine uygun olmadigimi gostermektedir (Erel, L., sozli
goriisme, 2009). VI. Yiizyil yazarlarindan Prokopios, Imparator Justinianos’ un
yaptirdig1 eserlerden bahsederken, onun sehrin disindaki Strongylon denilen yuvarlak
bir kaleden itibaren Rhegion’a kadar olan arazinin yagislarda bataklik haline
geldigini ve yolcularin biiyilik sikinti ¢ektiklerini gorerek, buray: iri tas bloklar1 ile
kaplatarak daha kullanisli bicime soktugunu bildirir. Bu yol Rhegion’a kadar iki
arabanin rahatca gecebilecegi genisliktedir. Lagiin ise denizden ince bir kara parcasi
ile ayrilmustir. VI. yiizy1lda Myrina’li Agathias, Rhegion’un Istanbul’un bir limani,
bir demiryeri oldugunu bildirir. Istanbul’un fethinden sonra, 1455°de Sultan II.
Mehmet doneminde 1slah edilmis ve konaklama yerleri yapilmistir. Rhegion yeniden
Osmanli Imparatorlugunun bagkenti Istanbul’u Batiya baglayan kervan yolunun
tizerindeki menzil yerlerinden biri olarak 6nem kazanmistir. Bu suretle burada bir
Tirk kasabasi da dogmaya baslamistir. Ancak, Tiirk kasabasi, eski kalintilarin
oldugu tepede degil, bu tepenin bati yamacinda ve Lagiinlin kiyisindaki diizliikte
yayillmig, yamacimn st kisimlart ise mezarlik olmustur. Tiirk devrinde buraya
Cekme-i Kiigiik, sonralar1 Kiigiikgekmece denilmistir. Buradaki kii¢iik terimi gol igin

degil koprii i¢in gecerlidir. Ciinkii Kiiciikcekmece laglinii alan1 bakimindan
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Buyukcekmece golinden daha buyuktir. Kopri 1509 depreminde ve 1563 sel
felaketinde zarar gormiis ise de onarilmistir. Ayrica 1735/36 ve 1861/62 de de tamir
gormiistiir. Osmanli devrinde ticaret gemileri Blyukgekmece ve Kuglkgekmece
onlerinde demirleyip mal bosaltabiliyorlardi. Evliya Celebi, 1657 yilinda Cekme-i
Kiiclik’ii anlatirken, kalesinin ¢ok harap oldugunu, alti yliz haneli, baglarin ve
bahgelerin bulundugu bir yer oldugunu belirtir. Ayrica lagiinin sularinin da
Tuna’dan geldiginden ve Tuna’ya has morina, mersin ve ¢ika baliklarinin varligindan
bahseder. 1894°de Istanbul’da biiyiik zararlara yol acan depremde kasaba harap
olmustur. 1950°den sonra yol yapim calismalar1 hizlanms; Istanbul’u Avrupa’ya
baglayan Lagiiniin iistiindeki tarihi koprii agir yiikleri tasiyamaz olmustur. Londra
Asfalti, bugiin ise E-5 adli yol, Cennet Mahallesi’nden demiryoluna kadar, tepeyi
yararak, kasabanin i¢ine girmeden, kanal {izerindeki bir beton kdprii ile baglanmustir.
Zamanla kentin bir pargas1 olan Kiiciikgekmece bolgesi, Istanbulun en kaliteli dogal
su kaynagi iken 1970’lerden sonra yasanan plansiz yapilasma ve ihmal edilen
yatirimlar nedeniyle kirlenmis, lagiine akan dereler birer atiksu kanali haline

doniismiistiir (Eyice, 1978; Esin, 1992).

3.2 Yenicaga Golii

3.2.1 Cografya

Yenigaga Golii Bati Karadeniz Bolgesinde, 40° 47” kuzey enlemi ve 32° 02’ dogu
boylami arasinda Bolu ili Yenicaga ilgesi siirlart sinirlari i¢inde diiz yayvan bir
ovanin ortasinda Otrofik s1g gol kategorisinde bir tath su goliidiir (Anonim, 1989,
Sekil 3.1). Gilineyde Koroglu Dagi (2400 m), kuzeyde Gokgeler Dagi (1911 m) ile
cevrilidir. Deniz seviyesinden yuksekligi 976m’dir (Ertan ve dig., 1989).Goliin
cevresinde Kuzey Anadolu fay kusaginin etkisiyle olusmus bir ¢ukurlugun, sonradan
aliivyonlarla dolmasiyla olusmus kii¢iik bir diizlikk seklinde olan Yenigaga Ovasi
bulunmaktadir. Yenicaga Ovasi’nin giineyinde Kocabas Dagi bulunur. Bu yiikselti
ayn1 zamanda Yenicaga’dan Doértdivan’a ¢ikisi saglar (Sekil 3.3). Kuzeyde Eyli,
Goncek ve Ericek Dagi, kuzeydogusunda ise Arkot Dagi’nin uzantisi vardir.
Yenicaga Ovasi, kuzey ve giineydeki ylikseltilerin arasinda bir diizliik olarak yer
alir. Yenicaga GoOli'nlin ylizeyi mevsimlere bagli olarak biiylik degisiklikler
gostermekle birlikte genelde 1800 hektardir (Saygi-Basbug, 2000). Goliin gliney ve

batis1 genis ¢ayirlarla kaplidir. Diger kiyilari ise tarim alanlari ile ¢evrilidir. Etrafinda
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yer alan cayirlik alanlar kis aylarinda su seviyesinin yiikselmesi ile sular altinda
kalmakta ve gol alani genislemektedir (Anonim, 1989). Go&l kapali bir havza
durumundayken Caga Depresyonu sonrasinda Mengen Cayi’nin bir kolu olan Caga
Deresi (Asagidere) tarafindan kuzey kismi pargalanmis, bu bolgede goliin disar1 akan
bir kolu ortaya ¢ikmustir (Inandik, 1965). Bu kol iizerinde DSI bir kanal ¢alismasi
yaparak goli kurutma kapsamina almustir. Cesitli kaynaklarda 1990’11 yillara kadar
bu kanaldan bahsedilmekle birlikte; Yenigaga Belediyesi ve Yenigaga Su Uriinleri
Kooperatifinden elde edilen bilgilere gore bu calismanm yapildigi dénemde DSI
tarafindan goliin kurutma kapsamindan ¢ikarildig1 ve gole yaklasik 400 m mesafede
bir set ¢ekilerek bu kanalin kapatildigi bildirilmistir.Yenicaga Golii dogudan gelen
Deliler ve batidan gelen Kuzuviran dereleri tarafindan beslenmektedir. Giliney-
dogusunda bulunan bir kanal yolu ile Yenicaga Ilgesi’nin kanalizasyonu ve gdl
etrafinda yer alan kiigiik sanayi kuruluslari, oto tamirhaneleri, benzin istasyonlari,
mezbaha, tavuk ve matar ciftliklerinin atiklar1 gole bosaltilmaktadir (Saygi-Basbug
ve Demirkalp, 2004).

3.2.2 Jeomorfoloji

Tektonik bir gol olan Yenicaga, Bolu Ovasi ile Gerede arasinda uzunlugu 7 km, en
genis yeri 2.5 km olan kii¢lik bir depresyonun (¢Okiintliniin) orta kisminda yer alir
(Sekil 3.1). Bu ¢okiintii alaninin dogu ve bati uglar1 daralarak vadi seklini almaktadir.
Depresyonun giiney kismi boyunca 6nemli bir dislokasyon hatti dikkati ¢eker ve
kuzeyinde Mesozoyik yash kayalardan olusan dag kiitlesi yer alir. Depresyonun,
gittikce daralan bat1 kosesindeki vadi onceleri dar bir bogaz karakteri gostermesine
karsin daha batiya gittikce egimi azalarak genisler. Bu kisimda vadi Neojen
depolarini kesen satih i¢cinde 30-40 m kadar gomiilmiistiir ve tabani yer yer aliivyon
kaplidir. Eski vadinin diger kisimlart Bolu ve Yenicaga yoOniinde son genglesme
evresinde yeni vadiler tarafindan yarilarak kismen tahrip olmustur. Muhtemelen bu
hareketler sonucunda Caga Depresyonu kapali havza durumuna ge¢mis ve Yenicaga
Golii depresyon tabanina ¢evreden gelen sularin toplanmasi ile meydana gelmistir

(Lahn, 1948; Ering ve dig., 1962; Inandik, 1965; Saygi-Basbug, 2000).
3.2.3 Jeoloji

Bolgenin kuzey kismi ¢okel kaya topluluklarindan, giiney kismi ise daha cok

volkanitlerden olusmustur. Bu iki kism1 Kuzey-Anadolu fay hatti ayirmaktadir. Sag
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yanal atiml1 olan bu aktif fayin kuzey kisminda kalan ¢okel kaya sektorii, giineydeki
volkanit sektore gore alcalmistir. Burada hem yatay hem de dikey dislokasyonlar s6z
konusudur.  Yatay dislokasyonlar gunumuzde izlenebilmektedir.  Dikey
dislokasyonlarin varligi ise bolgedeki asili vadilerden bilinmektdir. Caga
Depresyonunun olusumu ve gelisimi biiylik olasilikla Kuvaterner baslarinda ortaya
cikan epirojenik hareketlerle deforme olmustur. Gilineydeki bloklarin kuzeye,
kuzeydekilerin ise gineye ¢arpmalar1 sonucunda dogu-bati yoniinde bir ¢ékme ve
cukurlasma meydana gelmis; bu kisma sularin dolmasi ile simdikinden 10 m
yiiksekte olan ve daha genis bir alan1 kaplayan ilk Yenicaga Goli’niin olusumu
gerceklesmistir. Gol, bugiinkiine gore kabaca 2.5-3 misli daha blydktir ve eski
g6liin kalintis1 olarak varligini siirdiirmektedir (Pekcan, 1993-96). Yenicaga ve
cevresi Bat1 Pontidler ile Orta Sakarya’nin Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) boyunca bir
araya geldigi bolgede yer alir. Bu bolge Bati Pontid zonu, Armutlu-Almacik-
Arkotdagir zonu ve Sakarya zonu olarak ii¢ bolgeye ayrilir. Yenicaga Goli ve
cevresindeki granit ve metagranitin goriildiigi bolge (Yedigoller Formasyonu) Bati
pontid zonunda, granit, gabro, amfibolit, serpantinit, volkanik ve metamorfik kaya
bloklarinin (Abant Formasyonu) ve kumtasi, camurtasi, kiregtasinin goriildigii bolge
(Kislakoy Formasyonu) Armutlu-Almacik-Arkotdagi zonunda, Devedren volkaniti,
cakiltasi, kumtas1, camurtas: ardalanmalar1 ile (Orencik Formasyonu), eski aliivyon

ve guncel allivyon ise Sakarya zonundadir (Bulut, 2009, Sekil 3.3).

Bolgede goriilen en yash birim Prekambriyen’de olusmus olan metagranit ve
granittir (Yedigoller Formasyonu). Bunun Uzerine Alt Kretase yashi beyaz krem,
pembemsi renkli, porselenimsi goriiniimlii ¢ortlii, kil ara katmanli, yar1 pelajik
kiregtaslarindan olusan istif gelir (Soguk¢am Formasyonu) . Ust Kretase- Alt Eosen
yaslt olistostrom gol ¢evresinde en sik goriilen birimdir. Bu birim ¢esitli kdken ve
yasta bloklar iceren tiirbiditik c¢okeller, moloz akma ¢okelleri, pelajik camurtasi,
mikrit ve marnlardan olusur. Bu ¢okellerde akma ve kayma yapilarinin yani sira
granit, gabro, amfibolit, serpantinit, volkanik ve metamorfik kaya bloklar1 da
gbzlenir (Abant Formasyonu). Kumtasi, camurtast ve kirectasindan olusan bolge
Orta-Ust Paleosen yashdir (Kislakoy Formasyonu). Andezit, dasit, tiif ve aglomera
gorilen bolge Alt Miyosen-Orta Miyosen yashdir ve Devedren Volkanit’i olarak

adlandirilmstir.
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Sekil 3.3 : Yeniga Golii havzasinin akaglama ve jeoloji haritast (MTA 100.000’lik Yeni¢aga Bolgesi Jeoloji Haritast).
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Gri, siyah, yesil, kahverengi genelde levhamsi akmali, yer yer masif goriinimlii
kriptokristalen dokulu olan lavlar, hamurlarinda bol cam igcermekte ve kimyasal
analizlerine gore de dasidik bir volkanizma karakterindedir. Pliyosen yash kirmizi,
sarimsi1 kirmizi, kahve renkli ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi ardalanmasi ¢aligma alanin
gliney batisinda gozlenir. Birim genelde c¢ok az tutturulmus olup, orta — kalin
tabakalanma gosterir. Yer yer tabakalanmasi belirsizdir. Cakiltaslari, asinmali
tabanli, kotii boylanmali olup cakillar yuvarlak — az yuvarlaktir (Orencik
Formasyonu). Pliyosen yagli golsel kiregtaslar1 sarimsi, boz, kirmizimsi renklerde ve
orta — kalin tabakalidir (Yériik Uyesi). Kuvaterner yash aliivyon ise genel olarak tiim
g0l cevresinde ve nehirler boyunca gézlenmektedir (Sevin ve Aksay, 2002; Bulut,
2009).

3.2.4 Limnoloji

Saygi-Basbug (2000) calismasinda 1997 Ekim ve 1999 Agustos donemleri arasinda
g0l suyunun fizikokimyasal ve biyolojik verileri aylara gore tespit edilmis ve
ortalamalar1 asagida verilmistir (Cizelge 3.3). Olcimler toplam 5 istasyonda 1 metre
araliklarla yapilmistir. Yeni¢aga Golii s1g sucul bir ekosistemdir. Ortalama derinlik
mevsimlere bagl olarak 2-5 m arasinda degismektedir. Kiiciik yiizey alanina sahip,
derinligi fazla olmayan bir gol oldugundan ve riizgarin etkisiyle stirekli karisimin
olmas1 golde dikey ve yatay yonde tabakalagmayi engellemektedir. Polimiktik bir
goldiir. Su sicakliginda mevsimsel olarak farkliliklar goriilmesine karsin, yiizeyden
tabana dogru sicaklik farkliliginin bulunmadig1 ve sicakliga bagl olarak gdlde bir
tabakalagsma bulunmaz (Saygi-Basbug, 2000). Goldeki oksijen konsantrasyonunda
meydana gelen degisimler sicaklikla ve ekosistemdeki canlilarin biyolojik
aktivitesiyle yakindan iligkilidir. En yliksek pH degeri Nisan ayinda yilizeyde 11.16,
en digiik ise Agustosta 2 m derinlikte 7.17°dir. Goliin pH’1 8-10 arasinda degisim
gostermektedir. Dikey yonde pH degerleri yiizeyde tabana gore biraz daha yiiksektir.
pH yoniinden gol alkali karakterlidir. Dikey yonde EC degerleri tabana gore daha
yuksektir. Secci disk goriiniirligi 0.32-3.25 m arasinda degismektedir. Buna gore
fitoplankton patlamasinin gergeklestigi donemlerde 151k gecirgenligi azalmakta,
goldeki fiziksel kosullarin, riizgar, giines 15181 siddeti ve havanin bulutluluk

durumuna gore 151k gecirgenligi degismektedir.
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Cizelge 3.3: Yenicaga Golii fizikokimyasal ve biyolojik dzellikleri.

Parametreler En Diistiik En Yuksek
Yiizey Su Sicaklig1 (°C) 3.1 26.0
Taban Su Sicaklig1 (°C) 3.2 26.0
Yiizeyde C. Oksijen (mg I™}) 3.4 10.7
Tabanda C. Oksijen (mg I™%) 1.4 10.0
pH 7.17 11.16
EC (uS cm™) 345.0 542.0
Secci Disk (m) 0.32 3.25
Bikarbonat (mg I 92.0 354.0
Amonyak (mg I™) 0.03 2.0
Nitrit (mg %) 0.046 10.6
Nitrat (mg I'") 0.005 0.897
Ortofosfat (mg I™) 0.01 1.95
Siilfat (mg 1) 15.7 35.4
Cl (mg I 12.4 39.7
Ca (mg I™") 18.4 124.3
Mg (mg I™") 4.8 53.4
Klorofil-a (mg I 1.9 242.9
Birincil Uretim (mgC/m?®/saat) 0.91 242.9

Sadece 1998 Eyliil ve 1999 Agustos aylar1 arasinda alkalinite tespit edilmistir. Mart
ve temmuz aylar1 disinda yalniz bikarbonat alkalinitesine, diger aylarda ise
bikarbonat alkalinitesinin yaninda karbonat alkalinitesine de rastlanmaktadir.
Karbonat alkalinetesinin en yiiksek degeri 27 mg/l, en diigik ise 9 mg/l’dir.
Amonyak konsantrasyonu mevsimsel olarak degisim  gostermemektedir.
Konsantrasyon ylizeyde, tabana gore, biraz daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Amonyak konsantrasyonu en yiiksek Agustos 1999’da yiizey suyunda 2 mg/l, en
diistik Haziran 1998’de 2 m derinlikte 0.03 mg/l oldugu gozlenmistir. Nitrat
konsantrasyonu ise en yiiksek 10,6 mg/l, en diisiik 0.046 mg/1 olarak tespit edilmistir.
Nitrit ise en diisiik 0.005 mg/l, en yiiksek ise 0.897 mg/l olrak Sl¢lilmiistiir. Golde
yapilan Ol¢limlerde ortofosfat en yiiksek 1.95 mg/l, en diisiik ise 0.01 mg/l oldugu
bulunmugtur. Siilfat konsatrasyonu mevsimsel olarak degismektedir. Yiizeyde daha
fazla bulunmaktadir. En yiiksek deger ylizeyde 35.4 mg/l ve en diisiik deger ise
4m’de 15.7 mg/l dir. Kloriir ise yiizeyde biraz daha fazladir. En yiiksek
konsantrasyonu 39.7 mg/l, en diisiik ise 12.4 mg/I’dir. Kalsiyum magnezyumdan
yuksektir. Kalsiyum konsantrasyonu 18.4-124.3 mg/l arasinda, magnezyum
konsantrasyonu ise 4.8-53.4 mg/1 arasinda bulunmaktadir.
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Klorofil a konsantrasyonu genel olarak 1.9-242.9 mg/l arasindadir. Yiizeyde daha
fazla bulunan klorofil a, fitoplankton patlamasi oldugu donemlerde 12.9-242.9 mg/I
araligindadir. Klorofil a nin yiiksek oldugu donemlerde birincil iiretim de
artmaktadir. Birincil tretim 0.91-455.6 mgC/m®/saat aralizindadir. Géliin ortalama
gtinlik tiretimi en yiiksek 4011.13 mgC/m?/giin, en diisiik ise 119.96 mgC/m*/gin’.

Genel ortalama ise 1354.4 mgC/m?/guin’dir.
3.2.5 Fauna ve flora

Yenicaga Golii Bogazlar (istanbul ve Canakkale) iizerinden gelen kuslarin go¢ yolu
tizerinde bulunmasi, gol ¢evresinin énemli turba yatagi olmasi ve golde balik¢ilik
yapilmasi nedeniyle gl 6nemli bir sucul ekosistem haline gelmistir (Saygi-Basbug,
2000). Gol ve gevresinde 183 kus tiirii tespit edilmistir. Kulugkaya yatan turler
arasinda Ardea purpurea (Erguvani Balik¢il), Tadorna ferruginea (Angit) Gallimula
chloropus (Saz tavugu), Grus grus (Turna), Fulicia atra (Sakarmeke), kislayan ve
konaklayan tiirler arasinda ise Botaurus stellaris (Balaban), Nyticoraz nyticorax
(Gece Balikgil1), Ardeola rallioides (Alaca Balik¢il) bulunmaktadir (Saygi-Basbug,
2000; Ertan ve dig., 1989).

Golde avlanan ekonomik degeri olan balik tiirleri arasinda Cyprinus carpio (Sazan),
Leuciscus cephalus (Tatlisu Kefali), Tinca tinca (Kadife) ve Carassius carassius
(Havuz Balig1) bulunmaktadir (Saygi-Basbug, 2000).

Goliin ¢evresinde tarim ve hayvancilik faaliyetleri yaygindir. Etrafi 6nemli bir turba
yatagidir. Cevre tarim arazilerinde oOzellikle sekerpancari ve patates iiretimi
yapilmaktadir. Azotlu ve fosforlu giibre kullanimi yaygindir. Eklembacaklilardan
zooplankton Cladocera takimina ait Ceriodaphnia dubia, Daphnia pulex, daphnia
longispina, Daphnia magna, Diaphanosoma brachyurum, Pleuroxus trigonellus,
Alona quadrangularis, Leydigia leydigia; Copepoda takimina ait Acanthodiaptomus
denticornus, Macrocyclops albidus, Metacyclops gracilis, Eucyclops serralatus,
Cyclops  streenus, Acanthocyclops sp., Arcthodiaptomus pectenicornis,
Canthocampus stafilinus, Rotifera takimina ait Keratella sp., Filina sp., Asplanchna
sp., Polyarthra sp., Synchaeta sp., Notholca sp. tiirleri bulunmaktadir. G6lde yasayan
zooplanktonik organizmalarin %75.6’s1 Rotifera, %12.43’ Copepoda ve % 11.97’si
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Cladocera’dir. Cladocera’nin %47’si Daphnia pulex turinden meydana gelmektedir
(Saygi-Basbug, 2000).

Yaklagik 4500 yil 6nce Quercus spp. (Mese) ve Pinus nigra (Siyah Cam), daha
yiiksek kesimlerde kayin-géknar, orman iist sinirinda da Pinus sylvestris (Sar1 Cam)
in egemen oldugu ormanlar bulunmaktaydi. Bolgede en ¢ok zarar gbéren goknar
olmus ve bolge ormansizlasmistir. Buna karsilik mese ve ardi¢ daha fazla
varliklarii koruyabilmistir. Tahil tirlinleri tariminin nispeten yiiksek oldugu Cerealia
tipi polenlerden, hayvan otlatmaciligi ise Plantago lanceolata tipi polenlerin

varligindan anlagilmaktadir (Siit¢ii, 2008).
3.2.6 Meteoroloji ve iklim

Bolu ilinde 1975-2008 arasinda yapilan meteorolojik Olgiimlere gére ortalama en
yiiksek sicaklik 27.2 °C, en diisiik ise -2.9°C’dir. Ortalama giineslenme siiresi en
yiiksek temmuz ayinda 9.0 saat, en diisiik ise aralik ayinda 1.9 saat Ol¢lilmiistiir.
Ortalama yagis miktar1 en yiiksek mayis ayinda 60.3 kg/mz, en disiik ise 25.5
kg/m?ile eyliil ayindadr. Ilde bu tarihler arasinda goriilen en yiiksek sicaklik 39.3 °C,
en diisiik ise -22.6 °C olmustur (Devlet Meteoroloji Isleri, 2010,Cizelge 3.4).

Cizelge 3.4 : Bolu ilinde 1975-2008 yillar1 arasinda ger¢eklesen ortalama ve en
disiik-yiiksek degerler.

BOLU Ocak Sub. Mart \is. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. EKim Kas. Ara.

Ort. Sicaklik (°C) 1.0 1.9 49 9.8 13.9 17.3 19.7 19.6 16.0 11.7 65 28
Ort.En Yiksek

Sicaklik (°C) 55 71 112 16.7 212 245 272 274 242 190 126 7.2
Ort. En Diisiik

Sicaklik (°C) -2.9 -25 -03 4.1 1.7 105 130 13.0 9.7 63 19 -09
Ort. Giineslenme

Siire.(saat) 2.1 2.9 4.2 5.3 7.0 86 90 8.5 70 4.8 32 19
Ort. Yagish Giin

Sayisi 149 144 143 140 137 115 71 6.8 72 102 126 16.0
Ort. Yagis Miktar1

(kg/mz) 58.3 42.8 475 49.6 60.3 471 319 26.7 255 441 49.3 60.1
En Yiiksek Sicak.

(°C) 19.8 20.8 28.0 31.8 32.3 370 393 38.7 373 340 258 20.1
En Diisiik

Sicakhik(°C) -18.8 -22.0 -17.8 -10.0 -2.1 2.4 4.4 4.2 0.4 -4.2 -12.8 -22.6

Yenigaga ve ¢evresi Bat1 Karadeniz Bolgesinde bulunmasina ragmen tipik karasal
iklim 6zellikler sunar. Ancak mevsimsel sicaklik farkliliklari karasal iklimdeki kadar
keskin degildir. Kislar soguk ve yagish, yazlari iliktir. Her mevsim yagis beklenir.
En fazla yagis ocak ayinda, en az ise agustos ayindadir. Ortalama yillik yagis toplami

536.4 mm’dir. Ortalama aylik hava sicakligi 0.3-19.4 °C arasinda degislim gosterir
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(Anonim, 1998). Yillik ortalama sicaklik 9.6°C’dir. Kar yagish giinler ortalamasi
25.9, don olan giinlerin ortalamas ise 98 giindiir (Saygi-Basbug, 2000).

3.2.7 Tarih

Ilgenin tarihgesi, ilce merkezine 7 km. uzaklikta bulunan ve su anda ilgeye bagl bir
koy olan Eskicaga'ya dayanmaktadir. Bu kdy 700 y1l 6nce "Caga" ismiyle Zonguldak
yolu Uzerinde iki tepe arasinda kurulmustur. 1402 Ankara Savasi sirasinda Yildirim
Beyazit, Caga kdyiinde bir siire kalmis ve bu siire i¢inde bir hamam, ¢amasirhane ve
bir camii insa ettirmistir. 35. Osmanli padisah1 V.Mehmet Resad’in doneminde
(1909-1918) Caga’da biiyiik bir yangin meydana gelmis (1909) ve kasabanin biiyiik
kismi yanmistir. V.Mehmet Resad’in yardimlar1 ile yerlesim bugiinkii yerine
taginmugtir. Sultan Resad’in yardimlarindan dolayr yeni yerlesim yerine Resadiye
ismi verilmis ve 1934 yilina kadar bu isim kullanilmistir. 1934 yilinda Mustafa
Kemal Atatiirk Resadiye’yi ziyaret etmesinden sonra yeni ismi Yeni¢aga olmustur.
1934 yilinda nahiye olan Yenigaga'da 1962 yilinda belediye kurulmus 20 Mayis
1990 tarihinde il¢e olmustur (Keles, 2007).

3.3 Uludag Buzul Gélleri

3.3.1 Cografya

j a1l

Mitolojide Uludag “Bithynian Olympos”, Osmanli doneminde “Kesis Dagi
bilinir (Uludag, 1936). 1925 yilinda ise “Uludag” ismini 1925 yilinda ilk defa

olarak

zirveye ¢ikan Osman Sevki Uludag’in 6nerisi ile almistir (Ketin, 1947). Uludag 39°
45' - 40° 10" kuzey enlemleri ve 28° 58' - 29° 38' dogu boylamlari arasinda, Bursa
ilinin giineydogusunda yer alir. Dik egimlerle yiiksekligi zirvede 2543 metreye kadar
ulagir. Tirkiye’nin sert, temel kiitlelerini olusturan ve Alp orojenik hareketleri ile
yiikselmis olan baglica masiflerinden biridir. Uludag’in dogal sinirlarini; bati ve
giineyde Niliifer Cay1, kuzey ve doguda Bursa sehri ile inegol ilgeleri olusturur.
Uludag, tek bir yiikselti seklinde olmayip, kuzeybati-giineydogu dogrultusunda bir
dag siras1 seklindedir. Yaklasik 40 km uzunlugunda ve 20 km genisligindedir.
Yaklagik yiizolgiimii 800 km?’dir. Yiiksekligi ve genisligi ile Marmara Bolgesi ve
Bati Anadolu’nun en yiikksek daglik bogesidir. Ulugdag’da farkli seviyelerde,
aralarinda topografik farkliliklar bulunan, ti¢c bélge yer alir. 2200 m’den yukarida,
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batt ve dogu (Karatepe) zirvenin bulundugu yiiksek kisima Zirveler Bolgesi adi
verilir. En yiliksek noktasi Uludagtepe'dir (2.543 m). Uludagtepe altinda kalan
bolgede, 2550 m yiikseklikteki Uludag zirvesinin kuzey dogusunda, son buzul
doneminden kalma 3 vadinin kaynak tarafindan buzul asindirmasi sonucu olugmus, 3
adet sirkin ic¢ine yerlesmis 9 tane g6l bulunmaktadir. Bu gollerin en 6nemlileri 2310
m’de “Aynali”, 2270 m’de “Karagol”, 2330 m’de “Kilimli” ve “Buzlu Go61”diir.
Buzlu go6lden cikan su, Kilimligél’e akar. Ikinci kistm 2200-1750 m arasinda
yayilmis olan yaylalar bolgesidir. Bu yiiksek ylizeyler sahasi, batida Karabelen’den
baslar, doguda Aksu vadisine kadar devam eder. Batidan doguya dogru; Kirazli,
Kirkpiar, Kogukdere-Kapidere ve Biiyiikdere yaylalarim icerir. Ugiincii ve asag
kisitm Kenar bolgesidir. Buras1t 1750-150 m kadar dik yamacgli ve sarp vadilerle
kesilmis etek bolgesidir (Ering, 1949). Etrafindaki ¢okiintii sahalarinin ¢evresinde
yiikselen Uludag'da tabakalar arasinda yer yer maden cevherlerine rastlanmaktadir.

Tirkiye'nin 6nemli volfram yataklar1 buradadir.
3.3.2 Jeomorfoloji

Uludag, Marmara Denizinin 35-40 km giineydogusunda ve Bursa Ovasi’nin giiney
kenarinda sarp yamaglarla aniden yiikselerek biiyiik bir duvar olusturur (Sekil 3.1).
Uludag’in jeolojik ana yapist Paleozoyikte (Siluriyen ve Orta Devoniyen) ile

Mesozoik ve Tersiyer (Kretase—Eosen) devirlerinde ger¢eklesmistir.

Dagin morfolojisi A. Philipson, W. Peck, E. Chaput ve A.Ardel tarafindan detayl
incelenmistir. Morfolojinin jeolojik yapr ile yakin iligkisi vardir. Topografya
sekillerinin, orne8in zirveler bolgesinin karstik topografyasi, yaylalar bolgesinin
granit topografyasi gibi, basamakli siralanislar1 kayaclarin fiziksel nitelikleri ile
iligkilidir. Surekli ilerleyen erozyon en (stte bulunan mermerler etkisiyle
yavaglamaktadir. Bugiinkii yamag¢ egimi ortalama 20° ile kuzeye dogrudur (Sengor
ve Cin, 1988). Cepel (1978)’e gore, Uludag kitlesinin jeolojik temeli dikey yonde az
cok bir zonlagma gosterir. Bursa’nin kismen {zerine kuruldugu Uludag’in
eteklerinde Kuvaterner yasl traverten, Neojen yasli marn ve kumtaglar1 gortliir. Bu
bolgeden (100-150 m) baslayarak 500-600 metre yiikseklige kadar dolomitik kalker,
kirectaslari, mermer, sisti kumtaslari, kirecli fillitler egemendir. Bu alanlarda yer yer
riyolit ve liparit tiifleri de bulunmaktadir. Yiiksekligin 500-600 metreyi gecmesi ile

metamorfik seri (gnays, mikasist, kil sisti, fillit, mermer ve sisti kumtasi) baslar ve
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1300 m’ye kadar devam eder. Bu yukseklikten sonra granit plitonu dikkati ceker.
Kirazliyayla, Sarialan ve Zirve arasinda (1500-2300 metre) granit genis alanlari
kaplar. Toprak asinmasi, orman tahribi ve blok akimlari sonucu yiizeye ¢ikan granit
bloklar1 yuvarlak sirtlar seklinde ilging goriiniimler sergilemektedir (Oziitiirk, 2009).
Granitin yayilis alam1 zirve yakinlarinda, yaklasik 2300 metre yiikseklikte sona
ermektedir. Yerini kontakt metamorfizma zonuna birakir. Denizden 2200-2543 metre
yiikseklikteki bu zonun karakteristiklerinden biri de karst olusumudur (Cepel, 1978;
Ozitiirk, 2009).

Uludag Milli Parki Ozel Amenajman Plam (1994)’na gore, Uludag Milli Parki

igersinde rastlanan baslica jeomorfolojik olusumlar ise sunlardir;

Asinim Yiizeyleri: 3 farkli seviyede aginim yiizeyi tespit edilmistir. Bunlardan ilki,

Goller Bolgesi’nin iizerinde yer alan, ortalama yiiksekligi 2300-2400 metre olan ve
yer yer bir sirt seklinde uzanan aginim yiizeyidir. “Rasatdiizii” olarak bilinen bu alan,
muhtemelen en yasli asinim yiizeyi olup Oligosen yashdir. Neojen’de meydana gelen
asinim yiizeyleri “Yiksek asmim yilizeyi” (1600-2000 metre) ve “Al¢ak asinim

ylzeyi” (900-1000 metre) olmak {izere iki kisimda incelenmektedir.

Sirk (Buzul) Golleri: Pleyistosen’de buzullarin Uludag’in yiiksek kesimlerinde

gelismesi ve buzul asmmasi sonucu olusan teknelerin sularla dolmasi ile buzul

golleri olusmustur.

Moren: Buzullar tarafindan taginan malzemenin buzullarin giicliniin azaldig1 veya
ortadan kalktigi yerde birikmesi ile olusan buzul gakili, blogu yigmlaridir ve 2200
metrenin tizerindeki yerlerde rastlanmaktadir. Moren sekansimma gore yapilan
calismalarda bati morenleri Ering (1949)’da belirttigi gibi Kiiciik Buz Cagi’na ait
degil, erken veya orta Wisconsin- Wisconsin sonrasi déonem (10-30 ky) arasinda
olugsmustur. Kilimli goliiniin bulundugu sirttan alinan ii¢ tane resesyonel moren
orneklerinin yiizey 1s1ma yaslari, 15.8 = 1.4 ky, 13.9+ 1.1 ky ve 15.4+1.2 ky olarak
bulunmustur (Zahno ve dig., 2010).

Solifliksiyon: Periglasiyal (buzul g¢evresi) kosullarin hiikiim siirdiigii kesimlerde
donma-¢6ziilme sonucu meydana gelen toprak akmalarinin olusturdugu sekillerdir.

Uludag Milli Parki icerisinde 6zellikle Rasatdiizli’ne yakin alanlarda gozlenmektedir.
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Dolin: Karstik erime sekillerinden biri olan dolinlere milli park igerisinde 2200- 2300

metrelerde kalkerli alanlarda rastlanmaktadir.
3.3.3 Jeoloji

Calisma alani civarinda goriilen baslica jeolojik birlikler, Paleozoyik yasli Uludag
Grubu i¢inde Uludag Masifi, Neojen yash kumtasi, siltasi, konglomera, tiif ve
Kuvaterner yasli moren, yama¢ molozu ve aliivyondur (Sekil 3.4., Okay ve dig.,
2008). Yiiksek metamorfizma gegirmis Paleozoyik yasli metagranit ve gnays-
mikagist (Uludag Metamorfitleri) bolgede en c¢ok goriilen kayaclardir. Yine
Paleozoyik yasli, Uludag’in zirveler bolgesini olusturan mermerler bu metamorfitler
tizerinde yeralir. Mermerler, erozyona kars1 dayanikli olduklari i¢in zirveler bolgesi
ile dagin giiney kesimleri arasinda dik bir topografya goriiliir. Kalsitik ve dolomitik
olan bu mermerler Rasatdiizii Mermerleri olarak adlandirilmistir (Daskin, 2008).
Metagranitin {istiinde, dagin giiney yamacinda Ust Kretase yasl melanj, Karagol ve
Aynali1 G0l arasinda ve bdlgenin giiney batisinda yine metagranitin lizerinde dunit-
peridotit-piroklastik ardalanmasi bulunmaktadir. Bunun {izerine ¢akiltagi-kumtagi-
camurtasi ardalanamasindan olusan Pliyosen yasli birim gelir. Paleosen yasl aplit-
pegmatit kayaglari, metagranit, mermer, gnays-sist kayalarini keserek Kilimli Gol’{in
kuzeybatisindan bir hat olarak gecer. Bolgede yogun olarak gézlenen diger bir kayag
Paleosen yagli granittir. Gollerin kuzey, kuzey bati1 ve giiney dogusunda goriiliir.
Tiim bu birimlerin {lizerinde Kuvaterner yasli ¢akiltasi, moren, yama¢ molozu ve

aluvyonlar goruldr (Ering, 1949).
3.3.4 Limnoloji

Uludag Buzul gollerinde yapilmis tek ¢aligma Ustaoglu ve dig. (2008)’in faunal
calismasidir. Buna gore 2003 yilinda, géllerin yiizey suyu sicakligt Temmuz ayinda
4.8-14.5 °C arasinda, Agustosta ise 15.7-23 °C oldugu saptanmustir. pH degerleri ise
Temmuz’da 8.02-9.1 Agustos’ta ise 8.47-9.82 arasinda degistigi bulunmustur.
Coziinmiis oksijen degerleri incelendiginde, Temmuz aymda 5.8-7.2 mgl™,
Agustos’ta ise 5.30-8.0 mgl™ arasinda oldugu tespit edilmistir. Elektriksel iletkenlik
degerlerinin Temmuz’da 70-96 uSysc arasinda, Agustos aymnda ise 84-102 pSzsec

arasinda oldugu saptanmuistir.
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Sekil 3.4 : Uludag Buzul Goélleri ¢evresinin jeoloji haritas1 (MTA 100.000’1ik Uludag Zirve Bolgesi Jeoloji Haritasi).
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Cizelge 3.5 : 2007 Agustos, Buzul Géllerinin ylizey suyu analiz sonuglari.

Gol pH EC Alkalinite  Asidite Cl Sertlik
(mmol/l) (mmol/l)  (mg/l)  (Fro)
Karagol 9.8 0.08 15 0 3.45 4.6
Aynah G. 7.9 0.13 2.6 0.9 4.18 6.6
Heybeli G. 8.3 0.28 3.1 0.7 6.36 14
Kilimli G. 9.9 0.08 1.6 0 3.27 3.4
Buzlu Gol 6.9 0.14 2 0.8 4.54 7.4

2007 Agustos ayinda yiizeyden aldigimiz su orneklerinin analiz sonuglar1 yukarida
verilmistir (Cizelge 3.5). Buna gore géller i¢inde en yiiksek pH degeri olan 9.9 ile
Kilimli G6l ve en diisiik olan ise 7.9 ile Aynali Gol’diir. Gollerin hepsi yiiksek pH
degerleri vermekte, asidite degerleri arasinda ¢ok biiylik fark bulunmamaktadir (0.7-
0.9 mmol/l). Karagdl ve Kilimli Golleri’nin asiditeleri yoktur. En yiiksek asidite 0.9
mmol/l ile Aynali Gol, en diisiik ise 0.7 mmol/l ile Heybeli Gol’diir. Elektrik
iletkenlikleri (EC) En diisiik 0.08 ile Kilimli G6l ve Karagdl, en yuksek ise 0.28 ile
Heybeli Gol’diir. Alkalinite ise yine Karagol ve Kilimli golde en diisiik (sirastyla 1.5
ve 1.6 mmol/l) ve en yiiksek Heybeli goldedir (3.1 mmol/l). CI* Kilimli Gol’de en
diisiik ve 3.27 mg/l, en yiiksek Heybeli G6l’de 6.36 mg/I’dir. Fransiz Sertligine gore
en sert yiizey suyu 14 (Fr°) ile Heybeli GoI’dedir ve en diisiik sertlik ise 3.4(Fr°) ile
Kilimli G61’de 6l¢lilmiistiir.

3.3.5 Fauna ve flora

Gollerde yapilan zooplankton orneklemeleri sonucunda (Ustaoglu ve dig., 2008),
Rotiferlerden 11 familya igeriginde 24 takson, Kladoserlerden 4 familya igeriginde 7
takson, Kopepodlardan 3 familya igeriginde 5 takson olmak {izere toplam 36 takson
saptanmustir (Cizelge 3.6). Rotiferler en fazla Kilimli, en az ise Heybeli Gol’de
gozlenmistir. Kladoserler agisindan en zengin g6l Buzlu, en fakir olan ise Heybeli
Gol’dir. Kladoserlerden Chydorus sphaericus tiirii Uludag’da bulunan buzul
gollerinde yaygin olarak bulunmaktadir. Daphnia longispina ve Macrothrix
hirsuticornis tiirlerinin ise sadece sirasiyla Kilimli ve Buzlu golde bulundugu tespit
edilmistir. Kopepod dagilimina bakildiginda en fazla Kilimli Gol’de gézlenmistir.
Heybeli Gol’de bulunmamaktadir. Arctodiaptomus (A.) osmanus tiirii Uludag’da en
cok lokalitede tespit edilen turdir. Bentik 6rneklemeler sonucunda, Diptera’dan 14,
Ephemeroptera’dan 9, Coleoptera’dan 2, Hemiptera’dan 2, Oligochaeta’dan 7,

Amphipoda’dan 2, Decapoda’dan 1, Ostracoda’dan 1 olmak izere toplam 38 takson
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Cizelge 3.6 : Ustaoglu’nun 2008’de Uludag Buzul Goéllerinde 6rnekledigi taksonlar.

=] B S p= = b
Taksonlar 2 8 f S ;% Taksonlar 2 8 § S %
Y | ¥X| < |mn| T Y | ¥|<«<|mn|T
Rotifera Copepoda
Microcodides hertha X Arctodiaptomus (A.) osmanus | X | X
Keratella quadrata X | x |x |x [x [Eucyclops serrulatus X X
Keratella cochlearis X |x |x |x Acanthocyclops sp. X
Keratella cochlearis tecta X Attheyella crassa X
Notholca squamula X X Canthocamptus staphylinus X
Euchlanis dilatata lucksiana X |x |x |x Ostracoda
Mytilina ventralis brevispina X X | Potamocypris villosa X |Xx X X
Mytilina ventralis macracantha X Decapoda
Lepadella patella X X Gammarus pulex pulex X
Lecane luna X Diptera
Lecane flexilis X Procladius (Holotanypus) sp. X X |[X
Psectrocladius P.)
Lecane(M.) furcata X X | sordidellus X
Lecane (M.) closterocerca X X Chironomus plumosus X | X
Lecane (M.) bulla X Chironomus tentans X
Lecane (M.) lunaris X |X Paratanytarsus lauterborni X |[xX |X
Cephalodella sp. X Micropsectra praecox X
Trichocerca rattus X Rheotanytarsus sp. X
Trichocerca rattus carinata X Polypedilum (P.) laetum X
Trichocerca lophoessa X Ephemeroptera
Trichocerca longiseta X Baetis scambus X
Trichocerca similis X Coleoptera
Polyarthra dolichoptera X X Agabus striolatus X
Pompholyx sulcata X X | Nebrioporus griseostriatus X
Hexarthra bulgarica X Hemiptera
Cladocera Aquarius najas X
Daphnia longispina X Notonecta sp. X
Daphnia cucullata X [X [X Annelida
Daphnia curvirostris X |X Tubifex tubifex X | X
Bosmina longirostris X |X llyodrilus templetoni X X
Macrothrix hirsuticornis X Potamothrix hammoniensis X X
Chydorus sphaericus X |x |x |[x |x |Potamothrix bavaricus X
Acroperus harpae X X |X Haber speciosus X
Alburnoides bipunctatus X
Amphibia
Rana macrocnemis X X [x [x |[X

saptanmistir (Cizelge 3.6). Insecta smifindan, Diptera ordosunun Chironomidae

familyas1 taksonlar1 en fazla Kilimligél ve Karagél’de bulunmaktadir. Heybeli
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Gol’de ise rastlanmamistir. Heteroptera ordosuna ait Orneklerin  tamamu
Kilimligél’den toplanmistir. Coleoptera Orneklerinden A. striolatus tlrli sadece
Kilimligol’den, S. griseostriatus turti ise hem Karagol’den hem de Buzlugdl’den
elde edilmistir. Kilimlig6l ve Buzlugdl’iin birbirlerine ¢ok yakin olmasi nedeniyle S.
griseostriatus’un her iki buzul goéliinde de bulunmasi dogaldir. Coleopterlerden A.
striolatus tiirii bol miktarda kaba organik atik madde iceren asidik gegici sulardan
bilinen bir tdrddr, S. griseostriatus ise boreo-alpin bir turdir. Temiz ve durgun
sularda, turbalik alanlarda ve derelerde yasadigi bildirilmektedir. Ozellikle gél,
golciik ve yavag akan akarsulardan bilinen Gerridae (su driimcekleri) familyasinin bir
tiyesinin gerek bir buzul goliinde tespit edilmis olmasi, gerekse bulundugu rakim
kayda deger bir veri olarak degerlendirilebilir. Tubificidae familyasina ait tiirlere ise
sadece durgun su havzalari olan gdllerde rastlanmistir. Yiiksek rakimli dag golleri ve
buzul goélleri faunal kompozisyonlari agisindan nadir bulunan tiirleri igerirler ve
oldukca izole ¢evrelerden olusmuslardir. Bu tiirlii su ortamlarina adapte olan canlilar
bu bakimdan genis toleranslara sahiptirler. T. tubifex kozmopolit ve P. hammoniensis
ise ¢ok genis dagilima sahip olan tiirlerdendir. T. tubifex, olduk¢a pollusyonlu
habitatlarin bir gostergeci olarak bilinse de, oligotrofik alpin géllerde de bulunur. Bu
tiirlin lilkemizdeki diger dag gollerinde bulunduguna dair bir kag¢ ¢alisma mevcuttur
(Geldiay ve Tareen, 1972; Ustaoglu, 1980; Tasdemir ve dig., 2004; Yildiz ve dig.
2007).Ostrakodlardan P. villosa tiirii Buzlugél haricinde Uludag’da bulunan buzul
gollerinin tiimiinde tespit edilmistir. Daha Onceki ¢alismalarda, Tirkiye genelinde
bircok lokalitede yaygin olarak bulundugu tespit edilmis olan bu tiir (Altinsaclt ve
Griffiths, 2002) donma ve kuruma gibi ekstrem sartlara kars1 ¢ok dayanikli oldugu
bilinmektedir (Bronshtein, 1947). Uludag’da bulunan buzul gollerinde yapilan
orneklemelerde amfibilere ait R. macrocnemis tiiriine rastlanmistir. Uludag kurbagasi
olarak da bilinen bu tiir, dogal yayilim alani i¢inde tespit edilmistir. Rotifera’dan

Microcodides hertha Tiirkiye faunasi i¢in yeni bir kayittir (Ustaoglu, 2008).

Uludag Milli Parki i¢inde ayi, kurt, tilki, sincap, tavsan, gelincik, yilan, yaban
domuzu, kertenkele, akbaba, dag kartali, agagkakan, baykus, kumru, dag biilbiili,
serce kirmizi orman karincasi gibi hayvanlar yasamlarini siirdiirmektedir. Grpaetus
barbatus (Sakalli akbaba) Uludag’da yasayan endemik tiirdiir. Uludag’da 46 tiir
kelebek yasamaktadir. Parnassius apollo (Apollon kelebegi) ise Uludag'a 6zgu
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endemik bir tiirdiir ve Tiirkiye’de yasayan kelebeklerin boyut olarak en biiyiik

kelebegi olma 6zelligine sahiptir.

Uludag ormanlik alanlar, makilikler, turbaliklar, subalpin fundaliklar, alpin sarp
kayaliklar ve acik alanlar gibi cesitli dogal habitatlara sahiptir. (Ozhatay ve dig.,
2003). Cok farkli yap1 ve ozelliklere sahip olan bu habitatlarda ¢ok c¢esitli bitki tiirleri
yasam olanagi bulmaktadir. Uludag’in bitki oOrtiisii, kuzey ve giiney yamaclarinda
hakim olan iklimsel 6zelliklere bagl olarak farklilik gostermektedir. Dagin kuzey
yamagclarinda tabandan zirveye dogru sicaklik degerleri azalirken, yagis degerleri
artis gostermektedir. Bu nedenle farkli yiiksekliklerde farkli iklim kosullari
goriilmekte ve o bolgeye has bir mikroklima olusmaktadir. Bunlarin sonucunda bitki
ortiisii de ylikseklige bagl olarak degismektedir (Daskin, 2008). Alman Botanik¢i H.
Mayer ve Aksoy’a (1986) gore Uludag’in kuzey yamaglarinda 6 farkli vejetasyon
kusagi ayirt edilmektedir. Bu bitki kusaklar1 ve bu kusaklarin karakteristik bitkileri
asagida verilmektedir (Mengili 1986).

Lauretum (Defnegiller) kusagi: 350 metreye kadar olan yiiksekliklerde sert yaprakli

agac ve cali taksonlarindan olugan maki vejetasyonu goriilmektedir. Bu kusagin
karakteristik bitkileri sunlardir; Quercus coccifera, Q. infectoria Olivier subsp.
infectoria, Laurus nobilis, Corylus avellena var. avellana, Cistus creticus C.
salviifolius, Erica arborea, Arbutus unedo, Ligustrum vulgare, Juniperus oxycedrus,
subsp. oxycedrus, Cercis siliquastrum, Spartium junceum, Genista tinctoria,
Chamaecytisus hirsutus, Jasminum fruticans ve Fraxinus ornus subsp. ornus.
Lauretum kusagina ait bitkiler, dagin bazi kesimlerinde 450-500 metreye kadar

gorulebilmektedir.

Castanetum (Kestanegiller) kusagi: 350-750 metreler arasinda Castanea sativa,

Quercus frainetto Q. infectoria, Q. cerris var. cerris, Carpinus betulus, Fagus
orientalis Lipsky, Acer campestre, subsp. campestre, Populus tremula, Crataegus
monogyna subsp. monogyna, Cornus sanguinea subsp. sanguinea, C. mas gibi

taksonlar gorulmektedir.

Fagetum (Kayingiller) kusagi: 750-1100 metreler arasinda goriilen bu kusakta saf

kaym ormanlar1 hakimdir, bazen bu ormanlarin yapisina Quercus pubescens, Q.

petraea subsp. [berica, Castanea sativa, Carpinus betulus ve Populus tremula
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taksonlar1 da katilmaktadir. Uludag’in birgok yerinde Fagus ormanlarinin daha
yuksek kesimlerde Pinus ve Abies taksonlart ile birlikte Abietum kusagina girdigi ve

1900 metreye kadar ¢iktig1 goriilmektedir.

Pinetum (Camgiller) kusagi: 1100-1400 metreler arasinda goriilen ve Pinus nigra

subsp. nigra var. caramanica ormanlarinin egemen oldugu bu kusagin yapisina

calisma alaninin bircok yerinde Fagus, Quercus ve Abies taksonlar1 katilmaktadir.

Abietum (Koknargiller) kusagi: 1400-1900 metreler arasinda Abies nordmanniana

subsp. bornmuelleriana ve Juniperus communis var. saxatilis’ten olusan orman
formasyonu hakimdir. Bu ormanlarin yapisina Vaccinium myrtillus, Vaccinium
uluginosum, Prunus divaricata subsp. divaricata, Sorbus umbellata var. cretica, S.
torminalis var. torminalis, S. acuciparia gibi aga¢ ve ¢ali taksonlar1 katilmaktadir.
Uludag’in kuzey yamaclarinda 1400 metreden itibaren goriilen Abietum kusagi bazi

kesimlerde daha algak yiikseltilerden baslamaktadir.

Alpinetum (Alp) kusagi: Calisma alaninin bazi bdlgelerinde alpinetum kusag,

subalpin ve alpin kusak olarak ayird edilmektedir. 1700-1900 metreler arasinda J.
communis var. saxatilis, Viola althaica subsp. oreades, Astragalus angustifolius
subsp. angustifolius var. angustifolius, Vaccinium myrtillus taksonlarmin hakim
oldugu subalpin kusak yer almaktadir. Subalpin kusakta yol kenarlar1 ve bozulmus
acik alanlarda genellikle Rumex olympicus, Rumex alpinus, Potentilla buccoana,
Carduus olympicus subsp. olympicus, Achillea multifida, Verbascum olympicum,
Digitalis ferruginea subsp. ferruginea, Thymus bornmuelleri Eriophorum latifolium

Hoppe tiirlerine rastlanmaktadir.

Ayn1 zamanda Uludag’da orman sinirinin iizerinde, Tiirkiye’nin iki dnemli turbalik
alanindan biri bulunmaktadir (Akman 1993). Sphagnum (Turba yosunu) tlrlerinin
hakim oldugu kii¢iik adaciklar seklinde goriilen bu turbaliklarda Scleranthus annuus,
Spergularia bocconii, Parnassia palustris, Vaccinium myrtillus, Pinguicula
balcanica subsp. pontica Casper, Pedicularis olympica, Bruckenthalia spiculifolia,
Euprasia salisburgensis, Plantago gentianoides, Eleocharis quinqueflora, Juncus
anatolicus, Carex umbrosa subsp. huetiana, Bellardiochloa violacea, Nardus stricta

gibi taksonlara da rastlanmaktadir.
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3.3.6 Meteoroloji ve iklim

Bursa ilinde 1975-2006 arasinda yapilan meteorolojik Olglimlere gére ortalama en
yiiksek sicaklik 18.2 °C, en diisiik ise -6.9°C’dir. Ortalama bagil nem en yiiksek
aralik ayinda % 75.0, en diigiik ise temmuz ayinda % 57.0 ol¢iilmiistiir. Ortalama
yagis miktar1 en yiiksek aralik ayinda 207.9 mm, en diisiik ise 36.2 mm ile agustos
aymdadir. Bolgede bu tarihler arasinda goriilen en yiiksek sicaklik 25.9 °C, en diisiik
ise -15.6 °C olmustur (Devlet Meteoroloji Isleri, 2010, Cizelge 3.7). Uludag
zirvesinde iklimin olusmasinda yiiksek atmosfer kosullar etkilidir (Tiirkes ve dig.,
2009). Sicak donemde temel olarak Azor yliksek basinci ve gezici orta enlem
siklonlarinin etkisinde soguk donemde ise Azor ve Sibirya yliksek basinglari ile orta
enlem ve Akdeniz siklonlarinin etkisinde kalir (Kog¢, 2001). Uludag zirvesinin
iklimsel verileri Cizelge 3.7°de gosterilmistir. Thornthwaite iklim siiflandirmasina
gore, Uludag, ¢ok nemli, ikinci dereceden mikrotermal, su agiginin olmadigi ya da
cok az oldugu ve deniz etkisine orta diizeyde acik bir iklim 6zelligi gosterir (Tiirkes,

2009).

Cizelge 3.7 : Zirve (Uludag Milli Parki) Istasyonuna ait iklimsel veriler (Anonim
2006). 1975-2006.

ULUDAG M. P. Ocak Sub. Mart  \is. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Kas. Ara

Ort. Sicakhik (°C) -3.4 -4.0 -1.2 2.9 7.7 11.4 13.9 13.8 105 6.5 15 -2.1
Ort.En Yiksek

Sicaklik (°C) -0.3 -0.5 2.7 6.8 11.9 15.6 18.2 18.2 150 104 4.8 0.8
Ort. En Diisiik

Sicaklik (°C) -5.9 -6.9 -4.5 -0.5 4.0 10.1 10.2 6.9 35 -1.0 -4.5 1.6
Ort. Giineslenme

Sire.(saat) 71.9 72.6 68.7 67.4 61.7 59.7 57.0 57.1 593 644 69.8 75.0
Ort. Yagish Giin

Sayis1 187.6 160.8 144.7 150.0 1029 69.9 47.5 36.2 55.0 122.7 1752 207.9
Ort. Yagis Miktar:

(kg/mz) 7.0 7.4 11.6 16.0 20.2 23.8 25.9 25.2 225 189 134 7.3
En Yiiksek Sicak.

(°C) -149  -156 -135 -7.8 -2.8 1.1 4.3 4.6 0.7 -4.4 -105 -13.1
En Diisiik

Sicaklik(°C) -3.4 -4.0 -1.2 2.9 7.7 11.4 13.9 13.8 105 6.5 1.5 -2.1

Uludag’in zirvesinde, Haziran-Eyliil doneminde su eksiktir. Ayn1 donemde toprak
icerisinde kullanilabilir suyun (harcanan su) bulundugu da goriiliir. Harcanan suyun
azalmas1 sonucunda, Temmuz ve Agustos aylarinda su noksanligr artar. Temmuz ve
Agustos aylarinin kurak gegme olasilig1 yliksektir. Bu durum zirve kesimde yer alan
bazi kuraklhiga dayanikli bitki tiirlerini Helichrysum pilacatum, Pinus nigra’nin
varlig1 ile agiklanabilir. Tiirkiye’nin yagis rejimi bolgeleri siniflandirmasina gére her

mevsim olduk¢a yagish, yazlari sicak ve az yagishh Marmara Gegis rejim bolgesi
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icerisindedir. Ering Kuraklik indisi’ne gore Uludag Zirvesi yillik ortalama olarak ¢ok
nemli iklim tipi i¢erisinde yer alir. Egemen riizgar yonii G23D’dur (Tiirkes, 1996ab,
1998, 2009).

3.3.7 Tarih

Uludag, Sahinkaya Magarasi’nda 3 tane tas alet bulunmustur. Bunlarin 6zellikleri
bolgenin gecirdigi tarihsel siire¢ icin Onemli bilgiler verir. Tas aletlerin Orta
Paleolitik Cag kiiltiirlerine ait oldugu sdylenebilir. Bugiline dek, Bursa ¢evresinde,
Paleolitik Cag'a ait buluntularin hi¢ bilinmemekte oldugu diisliniildiigiinde,
Sahinkaya Magarasi’nin Bursa’da bilinen ilk Paleolitik Cag buluntu yeri oldugunu
soyleyebiliriz (Sahin ve dig., 2009). Antik ¢agm ilk tarihgilerinden Heredot (M.O.
490-420) yazdig1 “Herodot Tarihi” isimli kitabinda Uludag, "Olympos" olarak geger
ve Olympos'ta Lyidia krali Kroisos'un oglu Atys'in yasadig1 trajediyi anlatir.
Herodot'tan 400 y1l sonra Amasya dogumlu cografyaci Strabon (M.O. 64-M.S 21)
yazdig1 17 kitaptan olusan Cografya isimli kitabinda Uludag, Olympos ve Mysia
Olympos'u olarak geger. Strabon; "Mysia" isminin aslinin Lydia'lilarda giirgen agaci
anlamma  gelmekte  oldugunu  belirtir. Roma  Imparatorlugu’'nda  resmi
din hiristiyanlik olduktan sonra Uludag'da 3. yiizyildan sonra kesislerin yasadig: ilk
manastirlar kurulmaya baslanmis ve manastirlar 8. yiizyilda sayica en iist seviyeye
cikmistir. Uludag'da Niliifer ¢ay: ile Delicay arasindaki vadi ve tepelerde 28 manastir
kurulmustur. Orhan Gazi Bursa'yt uzun bir kusatmadan sonra teslim almig ve
dagdaki kesislerin yasadigi manastirlarin bir kismi terk edilirken, bazilarinin
yerlerine Doglu Baba, Geyikli Baba, Abdal Murat gibi miisliiman dervislerin inziva
yerleri olmustur. Bursa'nin fethinden sonra Tiirkler daga "Kesis Dagi" ismini
vermiglerdir.  16.  yiizyllda Bursa'ya gelen Alman  seyyah Reinhold
Lubenau Uludag'in Tirklerin eline gegtikten sonra kesislerin sadece giindiizleri
ibadet i¢in daga ciktiklari ve manastirlarin har¢ kullanilmadan tas duvarlarla
yapildigim1 belirtir. "Olympos Mysios" veya "Kesis dagi", 1925 yilinda Bursa
Vilayeti Cografya Cemiyeti'nin girisimleri ve Osman Sevki Bey’in Onerisi ile
"Uludag" adin1 almistir (Vikipedi, Uludag Tarihi).

48


http://tr.wikipedia.org/wiki/Strabon�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Roma_%C4%B0mparatorlu%C4%9Fu�
http://tr.wikipedia.org/wiki/H%C4%B1ristiyanl%C4%B1k�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Nil%C3%BCfer_%C3%A7ay%C4%B1�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Deli%C3%A7ay&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Orhan_Gazi�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bursa�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Reinhold_Lubenau&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Reinhold_Lubenau&action=edit&redlink=1�
http://tr.wikipedia.org/wiki/1925�
http://tr.wikipedia.org/wiki/Osman_%C5%9Eevki_Bey�

3.4 Bafa Golu
3.4.1 Cografya

Bafa Goli, Dilek Yarimadasin’da Milet antik kenti’nin dogusunda yer alir (Sekil
3.1). Dogu-Bat1 yoniinde uzanan az tuzlu bir gol olup, uzunlugu 15.3 km, ortalama
genisligi 4.5 km, deniz seviyesinden yliksekligi de 2 m’, en derin yeri 21 m’dir.
Toplam alan1 68.6 km? su toplama alan1 315 km? dir. (DSI 1994, Ministry of
Environment 2004, Kazanci, 2008).

GOl olusumu agisindan aliivyon baraj golleri grubuna girer (Balik ve Ustaoglu,
1988). Antik yillarda Ege Denizi Latmos Korfezi’'nin bir koyu olan Bafa Golii,
Buyuk Menderes Nehri’nin getirdigi aliivyonlarla dolarak denizden ayrilmig
(Miillenhoff ve dig., 2006), Biiyiikk Menderes deltasinin yaklasik son 6000 yilda
yavas yavas ilerlemesi ile bu koyu doldurmasi sonucunda bugiinkii sekline
kavugmustur. Bafa Goli’'niin simdiki yerinin eski caglarda gemilerin isledigi
hareketli bir korfez oldugu, giinlimiiz kalintilarina rastlanan Milet ve Heraklia gibi
tarihi sehirlerin ise o zamanin birer ticaret merkezi durumunda bulundugu

bilinmektedir.

Goliin beslenmesinde Bes Parmak Daglarindan kaynaklanan kiigiik derecikler ve
Biiylik Menderes Nehrinin kis donemlerinde olusturdugu su tagkinlart énemli rol
oynar. 1985 yilinda goliin bat1 sahilinde DSI tarafindan inga edilen bent Biiyiik
Menderes Nehrinden gelen taskinlari tiimiiyle Onlemis ve goliin yiizey alaninda
belirgin bir kiigciilme meydana getirmistir. Daha sonra goliin batt ucundaki sular
cekilmis, Bafa ve Sercin golleri arasindaki su baglantis1 ortadan kalkmis Bafa Goli

iki g6l seklini almastir.
3.4.2 Jeomorfoloji

Besparmak Daglari’nin alt kesimleri zeytinlik, orta kesimleri ormanlik, zirvesi ise
kayaliktir. Bu daglarin alt kivrimlart Anadolu’daki Toroslara paralel olarak meydana
gelen Bati Mentese Daglari’dir. Bu daglar, Bafa Golii’'niin kuzeyinden baglayarak

Yatagan yerlesim alanina dogru uzanir.

Gunumuzdeki Turkiye- Ege kiyilarinin ¢okel gelisimi ve jeomofolojik olusumu ile

ilgili olarak 3 ana asama bulunur. Bunlar Erken Holosen, buzul sonrasi transgresyon
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ve buna bagh sedimantasyondur. Orta Holosen; deniz suyunun ginimiz seviyesine
ulagmasi1 ve yiikselmesinin durmasi ile sonuglanir. Bu olay, aliivyon olusumu ve
delta ilerlemesi seklinde denizel ortamdan karasala gecis bigiminde yaygin olarak
gozlenebilir. Ge¢ Holosen, delta ilerlemelerinin yavaslayarak delta diizlemlerinin
tagkin sedimanlarla oOrtiilmesi, Kayan’a (1999) gore transgresyon ve regresyon

asamalar1 seklinde tiim Tirkiye Ege kiyilari igin gecerli olmaktadir (Sekil 3.5).

YIL | DONEM ONEMLI CEVRE ve MORFO-DINAMIK OZELLIKLER
G.O.Y.
" 5 g Aluviyal ve Koliviyal birikim (Devamli tagskin ovalarinin gelisimi)
T >
o L 2 Aluviyal birikiminin hizlanmasi : Taskin ovalarinin olusumu (insan etkisi?)
= =
. 2 E Yeni nesil delta ilerlemesine karsin az deniz seviyesi ylkselisi
= 5 | A = 2 E’)
4000 i) 5 a8 Kiyi batakhigi 8§
<| E ronz Gagi Lagiin =
5000 | W[—| 2 Regresyonu Plag} geligimi Tagkin ovasi %3
x| e Set olusumu Delta ilerlemesi 2 o
6000 {PO| & B - éﬁ
2 A Gunlmuz su seviyesi N =
7000 | © 8=
© '
8000 o = DENIZEL ORTAM
@
9000 _| & o
< 5| Sig denizel
10000 4 i 3
= | Kiy yapisi
11000 4 |X|§ |
w) @ S Kiyi batakh@i
12000 - Sl
w0
o
= Karasal Ortam: Fluviyal-Koluviyal gelisim

Sekil 3.5 : Tiirkiye Ege Kiyilarinin Holosen Donemin’de olusan 6nemli ¢evre ve
morfo-dinamik 6zellikleri (Kayan 1999).

Kayan’a (1999) gére Bafa Goli Geg Holosen’de (3500 G.0.Y) Biiyiik Menderes
Taskin ovasinin getirdigi aliivyonlar ile Ege Deniz’inden ayrilmasi sonucunda
meydana gelmistir. Ancak aliivyonel birikimin hizlanmasinda insan etkisi oldugu da
diistiniilmektedir (Bruckner, 1996; Kayan, 1999; Briuckner ve dig., 2006;
Millenhoff, 2004). Bu dénemde deniz seviyesinin fazla ylkselmemesi, Latmos
Korfezi’nin kapanarak Bafa Goli’niin olusumunu hizlandirmistir. Kayan’a (1999)
gore Orta-Ge¢ Holosen D6nemi’nde herhangi bir tektonik deformasyon bu sureclere
etki etmemistir. Farkli zamanlarda yapilan arkeolojik ve tarihi ¢alismalar bolgenin

paleocografik evrimi hakkinda bize énemli bilgiler verir. Deltanin ilerlemesi G.O.
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3500 (M.O. 1500) y1l énce Latmos Korfezi’nin kuzeyinde ve merkezinde Hybanda
Adasi civarinda baslamustir. Helenistik Pirene bolgesine G.O. 2800 (M.O. 800) yil
once ulasmistir (Sekil 3.6). Myousian Yarimadasina ulagmasi ise Geg¢ Klasik-
Helenistik Doneme denk gelmektedir. Bu asimetrik delta gelisimi Menderes

Nehri’nin kuzey ve giiney olmak iizere ikiye catallandigini gosterir.

arara

BUYUK MENDERES DELTASI
3500 G.0.Y.-GUNUMUZE
K1Yl CIZGILERININ DEGISIMI

3500c.0.¥

Sekil 3.6 : Biiyiik Menderes Deltasi’nin 3500 G.0.Y’den Giiniimiize degisen kiy1
cizgileri. Miillenhoff ve dig. (2006) ten tarihler Giiniimiizden Once Y1l
(G.0O.Y.)’a degistirilerek verilmistir.
Kuzey Kkoldaki delta ilermesi Helenistik-Roma Donemine rastlar. Roma
Imparatorlugu zamaninda ise Pireneler’i gecerek giineye doner ve Milet’e kadar
uzanir. Bunun sonucunda Latmos Korfezi’nin giiney boliimii acik denizden ayrilir.
Bizans Doneminde, Menderes’in yeni giiney kolunun getirdigi malzeme ile dereceli
olarak dolar. Giiniimiizde ac1 su 6zelliginde olan Bafa Go6li, Latmos Korfezi’nin
deniz kalintis1 olan tek yerdir. Pirene antik kentinin kuruldugu yaklasik giinlimiizden
2350 (M.O. 350) yil énce biiyiik olasilikla insan tarafindan yapilan bir kanal ile
dogudaki koyun suyunun acidan tatliya degistigi diisliniilmektedir. Milet civarinda
Athena ve Delphinium tapinaklarinda yapilan jeoarkeolojik ¢alismalar GO 5000-4000
(M.O. 3000-2000) yillar1 arasinda deniz seviyesinin goreceli olarak daha yiiksek
oldugu belirtmektedir. Roma Doneminde yarimada Menderes deltasinin ilerlemesi ile

kapanmistir. Toprak kullanimin artmasi, tarim, ormanlarin kesilmesi artan
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sedimantasyon hiz1 bu kapanmayi tetikleyen olaylarin basinda gelir (Miillenhof ve

dig., 2004).
3.4.3 Jeoloji

Bafa Goliu, Menderes Masifi’nin metamorfik kompleksi iginde tektonik graben
zonunda yer alir (Bozkurt ve Oberhansli 2001). Kuzeyinde Paleozoyik yash gozli
gnayslari, Besparmak Daglari, Giineyinde Mesozoyik yaslt Mermerlerden olusan
[Ibir Dag1 bulunur. Dogu kiyisinda kiiciik aliiviyonel diizliikler dikkati ceker. Batida
Bafa GOlu’niin Ege’den ayrilmasina sebep olan Biiyiikk Menderes aliivyonlar
yuzeylenir (Sekil 3.7). Menderes Masifi istifi alttan iiste dogru Prekambriyen yash
gnayslar; Alt Paleozoyik yasta mikagistler; Permo-Karbonifer yasta metakuvarsit,
siyah fillat ve siyah rekristalize kiregtaslari; Mesozoyik yasta, boksit seviyeli, kalin
tabakali, rekristalize, neritik kiregtaglari; yasi alt Eosene kadar ¢ikan rekristalize
pelajik kirectasi ve filisten olusmustur (Graciansky, 1966; Basarir, 1970; Diirr, 1975;
Alkanoglu, 1978; Caglayan ve dig., 1980; Konak ve dig., 1987; Okay, 2000).
Menderes masifinin en genc birimi olan Eosen filisi {izerinde, tektonik bir dokanakla,
Orta Eosen’de yerlesmis olan Likya naplart yer alir (Okay, 2000). Masif genellikle
i boliimden olusan, litolojik olarak birbirini izleyen bir gnays ¢ekirdek ile, gnays
cekirdegi orten Paleozoik ortii sistlerin ve ¢ekirdege dogru artan metamorfizma ile
her ikisini 6rten Mesozoyik-Kenozoyik yasli mermer kusaktan olusur (Diirr, 1975;
Sengdr ve dig, 1984b; Bagci, 2006). Sist ve mermerler “ortii kayalar” olarak
adlandirilmigtir. Cekirdek kayalar, gozlii gnayslar, metagranitler, paragnayslar ve
metagabrolarla eklojit kalintilardan olusur (Sengdér ve dig., 1984b; Satir ve
Friedrichsen, 1986; Candan ve dig., 2000; Oberhénsli ve dig., 1997; 1998, Bagci,
2006). Kaya birimleri olarak gozlii gnayslara sikca rastlanilir ve ¢ekirdek kayalarin
genel litolojisini olusturur. Gozli gnayslarda c¢ok iyi gelismis yapraksi yapilar, ince
tabakal1 ve yonlii mineral uzantilar1 dikkati ¢eker. Gozlii gnayslar mineralojik olarak
kuvars, mika ve feldspatlarla beraber feldspat porfiroblastlardan meydana gelir. Ortil
kayaglar1 sist ve mermerlerden olusur. Ortii sist; kahverengi veya kahverengimsi sari
renkli mika sistler, kuvarsitler, fillitler ve kiregtaglarindan meydana gelmistir. Sist
ortii’niin stratigrafik ve yapisal olarak {ist kisimlart mika sistler, fillitler ve grisiyah
dolomitik mermerler tarafindan temsil edilir (Diirr, 1975; Basarir, 1970-1975;
Evirgen ve Ataman,1982; Akkok, 1983; Oztiirk ve Kogyigit, 1983; Sengér vd.,
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Sekil 3.7 : Bafa GOll havazasinin akaglama ve jeoloji haritas1 (MTA 100.000’lik Bafa Golii Civari Jeoloji Haritasi).
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1984b; Ashworth ve Evirgen, 1985a, 1985b; Satir ve Friedrichsen, 1986; Konak ve
dig., 1987; Kun ve.dig, 1988; Bozkurt, 1996; Hetzel ve dig., 1998; Bagci, 2006).

3.4.4 Limnoloji

Bafa, polihalin bir Ege kiy1 golidiir. Suyunun sicakligt Agustos 2000- Mayis 2001
arasinda en yiiksek 25°C, en diisiik 8°C Ol¢lilmiistiir. pH degerleri 7.8-8.3 arasindadir.
COzunmiis oksijen konsantrasyonu, en yliksek degerle Mayis 2001°de 8.9 mg I-1, en
diisiik degerle ise Agustos 2000’de 7.8 mg 1-1°dir. Tuzluluk %o 11.7-13.1 arasinda
degismistir. Bulaniklik en fazla Mayis 2001°de Secci disk derinligi 3.5 m, en diisiik
ise Agustos 2000’de 2 m olarak ol¢iilmistiir (Cizelge 3.8). Elektrik iletkenligi
ortalama 20.7 mS cm™’dir. En diisiik 18 mS cm™, en yiiksek 23 mS cm™ olmasina
ragmen su kolonu boyunca degisimi yiiksektir. Iletkenlik, denizsuyu kaynaklarinmn
gole girmesiyle degismekte ve goldeki su tabakalanmasini degistirmektedir. Ayn
sekilde CI' konsantrasyonunun ve alg iiretiminin artis;, pH ve ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun azalmasi daha tuzlu bir su kaynagmin gole girdigini ve/veya

buharlagmada artis oldugunu gostermektedir (Cizelge 3.9)

Cizelge 3.8 : Bafa Golii’niin Agustos 2000-May1s 2001 arasinda degisen su sicakligi,
pH, ¢6ziinmiis oksijen, tuzluluk ve Secci disk degerleri (Demir, 2007).

Parametreler Agustos 2000 Kasim 2000  Subat 2001  Mayis 2001
Su sicakligi (°C) 25.0 15.0 8.0 17.0

pH 8.3 8.0 7.8 7.9

Coz. Oks.(mg1") 7.8 7.9 8.4 8.9
Tuzluluk (%o) 13.1 12.8 11.7 12.0

Secci derin. (m) 2.0 2.4 1.9 3.5

Su tabakasindaki yiiksek nitrit konsantrasyonlari, ¢evre kdylerden gelen atik sullarin,
tarim kirliliklerinin gole gelmesinden dolayidir. Benzer yeralti kirli su girdileri
Koycegiz, Salda ve Burdur Goéllerinde de gozlenmistir (Kazanci ve dig, 1992ab;
Bayar: ve dig., 1995; Kazanc1 ve dig., 2004). Ammonya, magnezyum, kalsiyum ve
klor konsantrasyonlarindaki degisimlerin de yeraltt su kaynaklarindan dolay1
farklihklar gosterdigi  diisiiniilmektedir. iklimin degismesi tuzlu yeraltisu
kaynaklarinin goéle bosalmasi ile 1985 yilinda yapilan bentin de etkisiyle goliin
fizikokimyasal ve biyolojik Ozellikleri degismektedir. 1992 Temmuz 6lguimlerinde
Metalimniyonun st sinir1 9 m, alt sinir1 ise 12 m olarak saptanmistir. 1996 Temmuz
Olclimlerine gore ise iist sinir 7 m, alt sinir ise 15 m’dir. 1997 Temmuz 6l¢iimlerinde

ise 12 m ve 5 m’dir. Tabakalanma 11 m metalimniyonda yeralt1 sularinin girmesi ile
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boliinmektedir. Mayis 1998 6lclimlerinde metalimniyonun {ist sinir 6 m ve alt sinir
ise 14 m olarak Ol¢iilmiistiir. Temmuz 1992, 11m’de sicaklikta (24.50C ‘den
21.90C’ye ), pH’da (8.11’den 7.75’¢) ve ¢dziinmiis oksijende (3,4 mg 1-1’den 1.7 mg
I-1°e) diisiis, nitritte (0’dan 0.00094 mg |-1’e), ortofosfatta (0.000433 mg I-1’den-
0.000566 mg I-1’¢) artis gorilmistir. 1992°ye (9m) gobre 1998’de (6m)
metalimniyon daha sigdadir ve kalinlig1 1992’de 3 m iken 1998’de 8 m’ye ¢ikmustir.
Ayrica metalimniyon sinirlari i¢inde sicaklik farki 1992°de 6.4 °C iken 1998’de
7°C’ye ¢ikmistir. Venedik Tuzluluk siniflamasina gore 1957°den 2001°e gol, yavas
yavas oligohalinden (0.5-5 %) mezohaline (5-18%0) sonra da polihaline (18-30
%0)’e donmiistiir (Kazanci, 2008; Bulger ve dig., 1993; Por, 1972).

Cizelge 3.9 : Bafa Golii’niin Agustos 2000-Mayis 2001 arasinda degisen en yiiksek,
diisiik ve ortalama fizikokimyasal parametreleri (Demir, 2007).

Parametreler Ortalama En Diisiik En Yiksek
EC (mS cm™) 20.7 18.0 23
Alkalinite (mg I"* CaCO;) 230 205 250
Sertlik (mg I'* CaCO3) 2450 2315 2590
Na* (mg 1™ 3391 2680 4000
K*(mg I 133 105 175
Cca* (mg 1™ 246 220 270
Mg (mg 1) 447 409 477
CI* (mg I'") 6405 5105 7090
S0,% (mg I'") 767 440 1260
NH,-N (mg 1) 0.89 0 5
NO*-N (mg I} 0.21 0 1.5

Balik ve Ustaoglu’nun (1988) calismasinda ortalama tuzluluk %. 5.4 olarak
belirtilirken Demir (2007) ¢alismasinda %o 12.4 olarak dlgiilmiistiir. Artan tuzlulukla
Dreissena polymorpha 1997-98 yillarinda kaybolmustur. 1996-98 yillar1 arasinda
tuzlu suda yasayan Mytilaster marioni popiilasyonunda artis olmustur (Oztiirk ve
dig., 2002, Cizelge 3.9). Achanthobrama mirabilis tirii 1960 yilinda Biiyiik
Menderes Nehri’nde ve Bafa Golii’'nde gozlenmistir. Tuzlulugun asir1 artisi ile Bafa
Golinde artik bulunmamaktadir (Sar1 ve Bilcenoglu, 2002). 1987 yilinda
gbzlenmeyen P. Micans, P. Minimum ve Nodularia spumigena (Cyanophyte)’ler
1996, 2000 ve 2001 c¢alismalarinda bol miktarda gozlenmistir (Demir, 2007). Bu
tirlerdeki artigin sebebi su tuzlulugunun ve sicakliginin artmasi ve su kalitesinin
bozulmasi olabilir. 1985 yilinda Ser¢in Kasabasi’nin sel altinda kalmamasi igin
Biylk Menderes Nehri {izerine yapilan bent ile tatli su girdisinin engellenmesi de
Goliin tath su kosullarini engellemektedir. Gole yillik ortalama su girdisi 1980-84
arasi 0.224 km® iken 1985-89 yillar1 arasinda azalarak 0.106 km® olmustur (DSI,
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1994). Kurak gecen yillar ve 1985 yilinda yapilan bent ile goliin suyu azalmis ve su
kalitesi diigmiistiir (Balik ve Ustaoglu, 1989; DSI 1994; Kazanci ve dig., 2005).

3.4.5 Fauna ve flora

Bafa Golii civarmin bitki ortiisii, yapraklarin1 dokmeyen bitkilerin yer aldigi Akdeniz
zonuna girer. Asagi kiy1r bolgelerinden 300 m’ye kadar tipik bitki ortiisii yabani
zeytin ve harnuptur. Makiler, Pistacia lentiscus, Quercus coccif, Arbutus sp. Erica
sp. ve Cistus sp. ile temsil edilmistir. Ayrica goliin giineyindeki yamagta Oleo
europa korular1 dikkati ceker. Giineybati kiyilarinda da Salix sp, Typha sp. ile
Tamarix sp. tirlerine rastlanir (Akarsu, 2002; Uslu, 1985; Nurlu ve dig., 1997).
Yiikseklerde ise dona dayanikli Phillyrea latifolia, Pistacia terebinthus ve Quercus
coccifera tiirleri yaygindir. Kizil Cam Pinus brutia dogal bitki ortlisiinde az
bulunmasina ragmen insanlar i¢in 6zellikle kerestesi nedeniyle dnemlidir. 800-1200
m arasi ist-Akdenizel (supra-Mediterranean) zonda yaprak dokenlerden meseler,
Quercus cerris ve Q. infectoria ssp. cilicica tirleri bulunmaktadir. Pinus nigra
karakteristik agacidir. Nehir boylarinda Platanus orinetalis, Nerium oleander ve
Vitex agnus-castus’ a sik rastlanir. Alnus orientalis, Ulmus minor, Fraxinus
angustifolia ve Salix fragilis bilinen bitkileridir (Knipping ve dig., 2008). Golde
egemen sucul bitki tdrleri, Phragmites australis, Typha domingensiz, Eleocharis
palustris ve Schoenoplectus lacustris ile temsil edilmistir (Akarsu, 2002; Se¢me ve
Leblebici, 1982; Oztiirk ve dig., 2002).

Golin igindeki irili ufakli adalar ve goliin ¢evresi kus popiilasyonu agisindan 6nemli
ve zengindir. Kus cenneti olan Bafa Golii’nde Phalacrocorax pygmeus (Clice
karabatak), Haliaeetus albicilla (Deniz kartali) gibi soyu tiikenme riski olan tiirler de
bulunmaktadir (Kog, 2008). Bafa Golu Glareda pranticola (Bataklik kirlangici) ve
Hoplopterus spinosus (Mahmuzlu Kizkusu) iireyen popiilasyonlari ile 6nemli kus
tirleridir. Ayrica kislayan su kuslari, Tachybaptus ruficollis (Kii¢iik Batagan)
Phalacrocorax carbo (Karabatak), Anas strepera (Boz Ordek) tiirleri bdlgenin kus
toplulugudur (Akarsu, 2002; Yarar ve Magnin, 1997).

Balik ve Ustaoglu’nun (1988) calismasina gore gélde Mugil cephalus, Liza ramada,
Chelon labrosus, Cyprinus carpio, Dicentrarchus labrax, Silurus glanis, Anguilla
anguilla, Acanthobrama mirabilis, Chondrostoma nasus, Barbus capito, Atherina
boyeri, Pomatoschistus marmoratus, Lipophyrys pavo, Gambusia affinis gibi 14

balik tiirli yagamaktadir. Bunlarin iginde 6zellikle kefal tiirleri, sazan, levrek, yilan
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balig1, yayimn balig1 ve Ulubat balig1 ekonomik deger tasimaktadir. Tath su baliklar
yerine denizel kokenli Mugil cephalus, M. capito, M. auratus ve Anguilla anguilla
tiirleri gozlenmistir (DSI 1994; Demir, 2007). Sar1 ve dig.’nin (2002) makro ve
meiobentik omurgasiz faunasi ile ilgili yaptigi c¢aligmanin sonuglar1 asagida
Ozetlenmistir.

Haliplanella lineata yiiksek sicaklik ve tuzluluk degisimlerine toleransli bir anemon
tiridir.Conopeum seurati (Yosun hayvancigil) Cok diisiik tuzluluga dayanabilir ve
yiiksek tuzluluk degisimlerini tolere edebilirler (Ryland ve Hayward, 1977). Hedeste
diversicolar (Halkali solucan) tuzluluk degisimlerine biiyiik tolerans gosteren bu tiir,
genellikle camurlu kum karakterli yumusak zeminleri tercih eder. Tuzlulugun fazla
degisim gosterdigi alanlarda, tatlisu akintilarinin denizle birlestigi yerlerde ve denizle
az c¢ok irtibati olan su birikintilerinde yasar. Bafa Goli’nde daha once kaydi
goriilmemistir. Potamopyrgus jenkinsi, érihalin bir gastrapod tiiriidiir. Deniz, acisu
ve tatlisuda yayilim gosterir (Zhadin, 1952). Bafa Goli'nde daha Once
gozlenmemistir. Mytilaster cf. lineatus: kii¢iik boyutlu bivalvlerden olan bu tir, tuzlu
ve acisularda dagilim gosterir (Zhadin, 1952). Onceki ¢alismalarda gdzlenen
Dreissena polymorpha popiilasyonu tamamen yok olmus onun yerine Mytilaster
sp.’nin ¢ok zengin bir popiilasyon olusturdugu gozlenmistir. Bu degisimin temel
sebebinin goliin tuzlulugunda goriilen anormal artis oldugu diisiiniilmektedir.
Cerastoderma edule (Cardium edule), denizel bir bivalv tiiriidiir. Cok genis bir
tuzluluk toleransina sahiptir. S1g, kumluk sahillerde oldugu kadar, dere agizlar1 gibi
acisu bolgelerinde de bulunur (Demir, 1952). Kiiltiir balik¢ilig1 ¢aligsmalar1 sirasinda
gelmis olabilecegi diistiniilmektedir. Cyprideis torosa, orihalin ostrakod tiiriidiir. Act
sulu kaynaklarda ve gollerde bulunur (Bronshtein, 1947). Bafa Goli’nin Heraklia
sahilinde 0-1 m derinlikte, kumlu zeminlerde disi ve erkek bireyler bulunmaktadir.
Sphaeroma pulchellum, littoral eklembacakli tiirtidiir. Genelde kiyilarda algli ve
taghik biotoplarda bulunur. Acisular i¢in karakteristik bir tiirdiir (Geldiay ve dig.,
1977). Gammarus aequicada, genellikle 0-19 m derinlige kadar olan sig sularda,
ozellikle tatlisu girisi olan lagiinel sistemler ve nehir agizlarinda, taslar altinda ve
algler arasinda bulunan eklembacaklidir. Gammarus subtypicus, korfezler, laginler
ve genellikle de acisularin kumlu habitatlari, bitkiler aras1 ya da taslarin alti yasam
alamidir.  Eklembacaklilardan Echinogammarus stocki, Orchestia montagui,
Corophium orientale, Microdeutopus gryllotalpa, Aora spinicornis, Palaemonetes

antennarius, Palaemon elegans golde goriilen diger tiirlerdir. Echinogammarus
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stocki kayalik sahillerin 0-1 m arasinda yer alan kesimlerindeki taslarin altinda ve
cesitli algler arasinda bol bulunur. Acisular igin karakteristik bir tiirdiir. Orchestia
montagui, denizin su diginda kalan sahil bolgesindeki taslarin altinda ve nadiren su
igindeki siglik kesimlerinde bulunur. Microdeutopus gryllotalpa, infralittoral ve
sirkalittoral bolgelerde bulunur. Orihalin bir tiir olup yogun detritus birikiminin
oldugu yerlerde bollagir. Yasam ortami, lagiinler, tuzlu bataklik bdlgeleridir.
Genellikle Zostera cayirlari, algler, olii kabuklar, polyzoonlar ve tunicatlar arasinda
bulunur. Aora spinicornis, infralittoral ve sirkalittoral bolgede ve acisularda yasar.
Algler arasinda ve kumlu zeminlerde de rastlanir. Palaemonetes antennarius, tatl
sularda, hafif acisulu gollerin diplerinde, laglinlerde ve nehir agizlarinda yasar. Bafa
Goli’nde 0.5-1 m derinlikte bitkilerin ve M. cf. lineatus kolonilerinin arasinda
gozlenmistir. Palaemon elegans, littoral bolgenin kayalik sahillerinde yasar. Bafa
Goli’nlin kayalik zeminlerinde M. cf. lineatus kolonileri ve makrofitler arasinda
gbzlenmistir. Daha 6nceki calismalara bakildiginda tuzlulugun ¢ok artmast (%300)
sebebiyle stenohalin tirler (Theodoxus spp., Potamon potamios) ortamdan tamamen
kaybolmustur (Sar1 ve dig., 1999). Kasparek (1988)’in golde tespit ettigi Atyaepyra
desmarestii ve Orchestia cavimana eklem bacakli tiirlerine giiniimiizde

rastlanmamaktadir.
3.4.6 Meteoroloji ve iklim

Mugla Ili’nde 1975-2008 arasinda yapilan meteorolojik dlgiimlere gore ortalama en
yiiksek sicaklik temmuz ayinda 33.3 °C, en diisiik ise ocak ve subat aylarinda
1.6°C’dir. Ortalama giineslenme siiresi en yiiksek temmuz ve eyliil aylarinda 10.7
saat, en diisiik ise aralik ayinda 3.6 saat Ol¢lilmiistiir. Ortalama yagis miktar1 en
yiiksek 235.3 kg/m? ile aralik ayinda, en diisiik ise 8.1 kg/m?ile agustos aymdadir.
Ilde bu tarihler arasinda goriilen en yiiksek sicaklik 42.1 °C, en diisiik ise -9.9 °C
olmustur (Devlet Meteoroloji Isleri, 2010,Cizelge 3.10). Bafa Gélii ve civarinda tipik
Akdeniz iklimi goriiliir. Yazlar1 kuru ve sicak, kislar1 1lik ve nemlidir. Wagner’e
(2001) gore bolge Akdeniz yari-nemli iklim rejimindedir. 5-6 ay boyunca az yagis
alir. Civar daglara baglh olarak ylikseklerde yagis daha fazladir. Ortalama sicaklik
170C’dir. Kar yagisi ve don seyrek olarak yiikseklerde goriiliir (Brinkmann ve dig.,
1990, 1991; Kasparek, 1988; Tuttahs, 1998; Knippig ve dig., 2008).
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Bafa Goli havzasina diisen yagis yilda ortalama 830.68 mm, yillik ortalama
buharlasma ise 819.3 mm’dir (Anonim 1963-2003).

Cizelge 3.10 : Mugla ilinde 1975-2008 yillar1 arasinda gergeklesen ortalama ve en
diisiik-yiiksek degerler.

MUGLA. Ocak Sub. Mart  \is. May. Haz. Tem. Agu. Eyl. Ekim Kas. Ara.
Ort. Sicaklik (°C) 55 5.8 8.5 124 176 228 262 25.8 216 161 102 6.8
Ort.En Yiksek

Sicaklik (°C) 10.1 10.8 14.3 18.4 24.3 29.7 33.3 33.2 29.2 233 16.1 11.2
Ort. En Diisiik

Sicaklik (°C) 16 1.6 34 6.9 114 16.1 19.7 195 150 10.2 5.4 3.0
Ort. Giineslenme

Sire.(saat) 41 5.0 6.1 7.1 85 10.2 10.7 9.7 107 74 51 3.6
Ort. Yagish Giin

Sayisi 135 122 103 10.1 7.7 39 27 2.2 34 60 9.9 14.4
Ort. Yagis Miktar:

(kg/mz) 2132 1617 1219 719 49.3 24.8 7.2 8.1 159 59.8 164.8 2353
En Yiiksek Sicak.

(°C) 18.8 21.2 26.8 30.3 35.7 40.8 42.1 40.8 38.8 345 27.6 20.8
En Diisiik

Sicaklik(°C) -7.8 -9.9 -8.5 -3.6 1.0 6.7 11.3 13.2 5.6 0.2 -4.8 -6.8

Goliin ylizeyine yilda toplam 38.09 hm?® yagmur diismekte ve ylizeyinden toplam
64.59 hm® buharlasma olmaktadir. Bafa Golii havzasma 78.11 hm® su girmektedir
(Anonim 1967-2001). Ayrica baz1 kiigiik tuzlu sualti kaynaklar1 gole dokiilmektedir
(Sarigiil, 1991; Kog, 2008).

3.4.7 Tarih

Bati Anadoluda Latmos Korfezi ve Biiylikk Menderes Nehri vadisi gibi tektonik
grabenler, gerek iklimi gerek stratejik konumu agisindan her zaman yerlesime
elverigli alanlardir (Bay 1999 ; Millenhoff, 2004). Bugiinkii Bafa GOlu ve gevresi
eski caglardan beri yerlesime uygun olmasi dolayisiyla giiclii bir kiiltiir birikimine
sahiptir. Ozellikle Yunan ve Roma donemi bu bélgede 6nemli eserler birakmistir
(Knipping ve dig., 2008). Knipping ve dig. (2008)’in Kasparek (1988), Peschlow-
Bindokat (1996), Lohman (2004), Miillenhof (2004) ve Briickner ve dig. (2006)

derlemesine gore Bafa Golii ¢evresinin yerlesim tarihi asagidaki gibidir:

GO 10.000-6000 yillar1 (M.O. 8000-4000) : Neolitik Dénem, Bes Parmak daglarinda

kaya resimleri.

GO 5500 yil (M.O. 3500) : Kalkolitik Dénem, Milet yarimadasi yerlesim izleri, ilk

vegitasyonda antropojenik izler.
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GO 5000 y1l (M.O. 3000): Erken Bronz Cagi, yerlesimin azalmasi ve ormanlarin

cogalmasi.

GO 3900-3200 yillar1 (M.O. 1900-1200): Milet’te yerlesim, insan etkisinin artmasina

ragmen vegitasyonun azalmasi. Keci beslemeye baglanmasi.

GO 3200 yildan (M.O. 1200) itibaren: Iyonya’nin kolonilesmesi,  Hitit

Imparatorlugunun gelismesi ile yerlesimler artmis ve dogada insan etkisi

giiclenmistir.

GO 3000 y11 (M.O. 1000): Latmos’da Karya Sehrinin kurulusu.

GO 2700-2600 yillar1 (M.O. 7-6 yiizyillar): Arkaik Dénem, Milet’in en zengin

donemi, buginkii Bafa Goli’nin glney-dogu kiyisinda mermer ocaklarinin

kullanimi, artan toprak kullanma.

GO 2500-2400 yillar1 (M.O. 5.-4. yy): Klasik Dénem, Deniz savaslari, Perslerin

galibiyeti.

GO 2480 yil (M.O. 480): Milet’in yikilip tekrar yapilmasi. Popiilasyonun ve toprak

kullaniminin artmasi.

GO 2400-2100 yillar1 (M.O. 4.-1.yy.): Helenistik Dénem, Biiyiik iskender’in bolgeyi

Persler’den almasi.

GO 2300 y11 (M.O. 300) Karya’nin yeni liman kenti Herakliya’nin kurulusu. Milet’te

biyik orman kesimleri.

GO 2100- 1600 yillar1 (M.O 1.yy- M.S. 4.yy.): Roma Dénemi, yerlesimde kisa bir

stire diigiisten sonra yerlesimin, orman kesimlerinin artmast, sehirlesme.

GO 1742- 1738 wvillar1 (M.S. 258-262): Got Kaviminin istilasi ile Heraklia ve

Miletteki mermer tas ocaklarinin terk edilmesi.

GO 1500-800 yillar1 (M.S. 5.-12. yy): Bizans Dénemi, bélgenin 6neminin ve

popiilasyonun yavas yavas azalmasi, sehirlerin terk edilmesi, Kesis ve miinzevilerin

Bes Parmak Daglaria ¢ekilmesi.

GO 1100-800 yillars (M.S. 9.-12.yy.) yiiksek popiilasyonun son dénemi.
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4. BULGULAR

Bu boliimde, Kiigliikgekmece Lagiinii’nden alinan TKC10 02 kisa ve TKC0704 uzun
karotu, Yeni¢ag Golii'nden alman YC003 kisa ve YC0703 uzun karotu, Uludag
Buzul Gollerinden Aynali G6l (UDAYO0701), Kara Gol (UDKa0701), Kilimli Gol
(UDKO0702), Heybeli Gol (UDHe0701) karotlar1 ve Bafa Goli'nden alinan
BAFA09G02 kisa ve BAFA(09P02 uzun ¢okel karotlarinin litostratigrafik ve
mikropaleontolojik 06zellikleri ile kronostratigrafileri tanimlanmakta ve  ¢oklu

parametre (multi-proksy) analiz sonuglar1 verilmektedir.

4.1 Litostratigrafik ve Mikropaleontolojik Ozellikler
4.1.1 Kugukgekmece Lagunu

Calisma alaninin en kuzeyinde bulunan Kiigiikgekmece Laglinii’'nilin, gilineyinde
Marmara Denizi’ne yakin olan kiyisindan yaklagik 16 m derinlikten, 580 mm ve
4510 mm uzunlugunda iki tane karot alinmistir. TKC10 02 kisa ylizey piston karotu,
K40° 59'11" - D28°45'28" , TKC0704 uzun piston karotu K40° 59'06" - D28°4527"
enlem-boylamlarinda yer almaktadir (Sekil 4.1).

TKC10_02 karotu

TKC10 02 kisa ylizey piston karotu 15.8 m derinlikten alinmistir. 580 mm
uzunlugundadir. Genel olarak homojen zeytin yesili olan ¢okel istifi, yer yer
laminali, az siltli ve bitki kalintil1 seviyeler igerir. Bentik foraminifer tiirlerinden;
Astrononion stelligerum, Ammonia tepida ile Ostrakod tirlerinden; Xestaleberis sp.,
Loxoconca sp., Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp. goralir. 500 - 580

mm arasinda tim mikrofaunada artis goriilmektedir. (Sekil 4.2, Cizelge 4.1)
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Sekil 4. 1 : Kiiciikcekmece Lagiinii batimetri haritas1 (DSI) ve karot lokasyonlart.

Cizelge 4.1 : TKC10_02 karotu boyunca goriilen bentik foraminifer ve ostrakod

turleri.
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Derinlik: 15.8 m Enlem: D 28’ 45728" Bélge: Istanbul
Karot: TKC10_02 Uzunluk:580 mm Boylam: K 40°59'11"  Kiigiikgekmece Lagiinii

mm . .
( 0 ) LITOLOJI

LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIiK TANIMLAMA ORTAM

Yesil algli koyu gri- siyah renkli homojen gamur (0-15 mm)
Zeytin yesili- gri homojen gamur (15-50 mm)

- =

» Koyu zeytin yesili- gri laminali gamur (50-80 mm)
Siltli koyu gri gamur (80-90 mm)

™

100

Zeytin yesili- gri laminali gamur (90-140 mm)
i—» Bitki kalintisi (90-95 mm)

FeS lekeleri (110-120 mm)

W“""

» Zeytin yesili- gri laminal az siltli gamur (140-150 mm)

200 Zeytin yesili- gri laminali siltli gamur (150-180 mm)
Bitki kalintis1 (172-180 mm)

Zeytin yesili- gri laminali az siltli camur (180- 250 mm)

Tam karot boyunca, kuvars, muskovit ve kalsit mineralleri. Gastropod, bivalvia kavkilar, diatom, bitki kalintilar ve
bol porifer (slnger) Bentik foraminifer turlerinden; Astrononion stelligerum, Ammonia tepida. Ostracoda
tlrlerinden, Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp. gérillr. 500 - 580
#{ mm arasinda tim canlilarda artis gérilmektedir.
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» Zeytin yesili- gri laminal siltli gamur (250-360 mm|
Bitki kalintis1 (360-365 mm) ytin yesill- g G ¢ )

Koyu gri bol siltli gamur (360-370 mm)
Koyu- agik gri laminali siltli gamur (370- 390 mm)

Koyu- acik gri laminal az siltli gamur (390- 440 mm)
» Zeytin yesili cok az siltli gamur (440- 470 mm)
Zeytin yesili homojen gamur (470- 480 mm)

400
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500 Agik zeytin yesili cok az siltli gamur (480-500 mm)

Agcik zeytin yesili siltli gamur (500- 510 mm)
L Bitki kalintis: (510-520 mm)
Koyu- agik gri laminal az siltli gamur (540- 580 mm)

Zeytin yesili az siltli gamur (510- 540 mm)

580

Sekil 4.2 :TKC10 02 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.
TKC0704 karotu

TKC0704 karotu 16.5 m derinlikten piston yontemiyle alinmistir. Uzunlugu 4510
mm’dir. Istif boyunca ac1 su ortami goriiliir (Sekil 4.3). 4510-3950 mm arasinda
zeytin yesili az siltli laminali ¢amur ve bitki kalintilarinin bulundugu organik
maddece zengin seviyeler gorulir. Yer yer bentik foraminifer; Asterinonion
stelligerum, Ammonia infilata, A. tepida ve ¢cok az Elphidium sp. ve Globigerina sp.
ile ostrakod; Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis sp., Cyprideis torosa,
Cypridopsis parva tiirlerini igerir. Az bivalvia, diatom, gastrapoda ve bitki kalintilari
igerir. Bunun lizerine iyi boylanmali, ince taneli kum bantlarinin (3710-3700 ve
3495-3485 mm) bulundugu laminal yer yer siltli camur gelmektedir. Zeytin yesili az
siltli laminali camur 3050 mm’de sonlanir ve iizerine 50 mm kalinliginda agik zeytin
yesili homojen ¢amur istifi gelir. Az jips kristali, bivalvia ve diatom igeren bu
seviyede Ammonia infilata ve Ammonia tepida ile Xestaleberis sp. tirleri
bulunmaktadir. 3000-2870 mm arasi zeytin yesili homojen az miktarda Asterinonion
stelligerum, Ammonia infilata ve A. tepida bentik foraminifer tirleri ile Xestaleberis
sp., Loxoconca sp., Cyprideis torosa ostrakod tdrleri iceren camur istifinin Uzerine
1520 mm kadar daha ag¢ik renkli laminali camur istifi gelir. Kuvars, muskovit, kalsit

ve jips kristalleri bulunan seviyede jips kristallerinin arttig1 seviyelerde kavkilar
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azalmaktadir. Asterinonion stelligerum, Ammonia tepida, A. infilata, az miktarda
Globigerina sp., Textularia bocki ve Brizalina spathulata gorilen tirlerdir.
Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp. seyrek gorilen
ostrakod turleridir. Az miktarda diatom icerir. 2520-2850 mm arasinda bivalvia
bollugu goriilmektedir. Bitki kalintilari igerir. 2520 mm’de gbzle gorilebilen bivalvia
kavki kiriklar1 mevcuttur. 1520-1490 mm arasinda zeytin yesili laminali homojen
camur, bunun iizerinde de 1450 mm kadar yine zeytin yesili laminali ama az siltli
camur yer almaktadir. 1450-1290 mm arasinda laminasyonlar ve silt kaybolarak
yerini homojen ¢amura birakir. 1240-50 mm arasi1 yer yer laminali zeytin yesili
camurlu seviyeler devam eder. Kalsit ve kuvars, bol miktarda muskovit mikroskop
altinda goriilen minerallerdir. Bentik foraminifer tiirlerinden  Asterinonion
stelligerum, Haynesina depressula, Ammonia sp., A. infilata, A. tepida, Elphidium
sp. gorullr. Yer yer cok az miktarda pelajik tir Globigerina sp. gorilmektedir.
Ostrakod turleri ise; Limnocythere inopinata, Candona sp., Limnocythere sp.,
Xestaleberis sp. Loxoconca sp., Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp.’dir.
1240-850 mm arasinda goriilen laminasyonlarda konkav bi¢imli bir yapr dikkati
ceker. 470-450 mm aras1 gozle goriilebilin bitki kalintilarindan olusan bir istif
gorulir. Seyrek olarak go6zlenen laminasyonlar konkav sekildedir. 265-50 mm
arasinda istif paralel laminal1 az siltli zeytin yesili gamurlu, Asterinonion stelligerum,
Haynesina depressula, Elphidium sp, Ammonia sp, A. infilata, A. tepida,
Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis sp., Leptocythere sp., Cyprideis torosa

tarleri iceren seviye ile son bulur (Cizelge 4.2).

4.1.2 Yenicaga Golii

Yenigaga Golii'nden bir kisa ylizey piston, bir de uzun piston karotu almmustir.
YCO003 kisa karotu, K40°46'37" ve D 32°01'33" enlem ve boylamlarindan YCO0703
uzun karotu ise, K40°46'41" ve D32°01'44" enlem ve boylamlarindan yaklasik 4 m
derinlikten alimmustir (Sekil 4.4).
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TKCO0704 karotu boyunca gorilen bentik foram
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Cizelge 4.2
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Karot: TKC0704

Derinlik: 16.5 m Enlem: D 28" 4527 Bolge: Istanbul

Uzunluk:4510 mm Boylam: K 40" 59'06"  Kiigiikgekmece Lagiinii

LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA

Homojen zeytin yesili gamur (0-50 mm)

Kuvars, kalsit ve bol muskovit. Bentik foraminiferlerden; Asterinonion stelligerum,
Haynesina depressula, Elphidium sp, Ammonia sp, A. infilata, A. tepida tirleri,
Ostrakodlardan Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis sp. Leptocythere sp.,
Cyprideis torosa tiirleri. Bol miktarda gastropod, diatom.

Bitki kalintilari.

Makro bitki kalintilan {450- 470 mm)

Az siltli yer yer laminal zeytin yesili gamur (50- 1240 mm)

» Oksidasyon lekesi (635 mm)

Ornek miktar (st seviyelere oranla artmaktadir. Kalsit ve kuvars, bol miktarda
muskovit.Bentik foraminifer; Asterinonion stelligerum, Haynesina depressula,
Ammonia sp., A. infilata, A. tepida, Elphidium sp. gorullr. Yer yer cok az miktarda
pelajik tlir Globigerina sp. goriilmektedir. Ostrakodlar; Limnocythere inopinata,
Candona sp., Limnocythere sp., Xestaleberis sp. Loxoconca sp., Cyprideis sp.,
Cyprideis torosa, Leptocythere sp. Gastrapoda, bivalvia, diatom.

» Gaz boslugu (1200- 1230 mm) Zeytin yesili homojen ¢gamur (1240- 1450 mm)
Asterinonion stelligerum, Ammonia sp., A. infilata ve A. tepida (Bentik foraminifera),
Candona sp., Limnocythere sp., Xestaleberis sp. Loxoconca sp., Cyprideis torosa,
Leptocythere sp. (Ostrakoda) Diatom, bivalvia kinklan.

Zeytin yesili az siltli laminal gamur (1450- 1490 mm)
Az miktarda Xestaleberis sp., Loxoconca sp. (ostrakoda) turleri.

Zeytin yesili laminali gamur (1490- 1520 mm)
Asterinonion stelligerum, Loxoconca sp., Cyprideis sp., C. torosa, Leptocythere sp.
Diatomn ve bivalvia kiriklari.

Gaz boglugu (1750- 1780 mm)

Bitki kalintilan {1790 mm)
Agik zeytin yesili laminal gamur (1520- 2870 mm)
Kuvars, muskovit, kalsit ve jips kristalleri. Jips kristallerinin artidi seviyelerde
organizmalar azalmaktadir. Asterinonion stelligerum, Ammonia tepida, A. infilata, az
miktarda, Globigerina sp., Textularia bockive Brizalina spathulata tek olarak gériilen
tirlerdir. Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis torosa, Leptocythere sp. seyrek
gorillen ostrakod tirleridir. Az miktarda diatom igerir. 2520-2850 mm arasinda
bivalvia patlamasi goriilmektedir. Bitki kalintilari igerir.

4—+——» Makro bivalvia kinklan (2520 mm)

= |, Bitki kalintilan (2010, 2350, 2410, 2500 mm)

Zeytin yesili homojen ¢camur (2870-3000 mm)

Az jips kristali, bivalvia ve diatom, az Asterinonion stelligerum, Ammonia infilata ve A.
tepida bentik foraminifer tirleri ile Xestaleberis sp., Loxoconca sp., Cyprideis torosa
ostrakod tirleri.

Agik zeytin yesili homojen ¢gamur (3000-3050 mm)

Az jips kristali, bivalvia ve diatom. Ammonia infilata ve Ammonia tepida ile
Xestaleberis sp.

Zeytin yesili az siltli laminali gamur (3050-4510 mm)

» Bitki kalintilan (3450, 3560, 3850 mm)

lyi boylanmali, ince kum (3485-3495, 3700-3710 mm)

Yer yer jips kristalleri artamakta, organizmalar azalmaktadir. Bol miktarda kuvars,
kalsit ve muskovit mineralleri. Yer yer Asterinonion stelligerum, Ammonia infilata, A.
tepida ve gok az Elphidium sp ve Globigerina sp. ile Xestaleberis sp., Loxoconca sp.,
Cyprideis sp., Cyprideis torosa, Cypridopsis parva tirleri. Az bivalvia, diatom,
gastrapoda ve bitki kalintilan igerir.

Bitki kalintilar {4210, 4260 mm)

Gri renkli az bivalv kavkili- bitki kalintil seviye (4350-4400 mm)

ORTAM

nsioy

Sekil 4.3 : TKC0704 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.
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Sekil 4.4 : Yenicaga Golii batimetri haritasi ve karot lokasyonlari.

YCO003 karotu

4.2 m derinlikten alinan YCO003 karotu 890 mm uzunlugundadir. Genel olarak
homojen ¢camurdan olusan istif yer yer silt bantlidir. 890-350 mm arasinda koyu gri
renkten agik zeytin yesile dogru dereceli renk degisimi goriiliir. 890-880 mm ve 845-
820 mm arasinda siltli ¢gamur bantlar1 dikkati ¢eker. 350-0 mm arasinda agik zeytin
yesili renkli homojen ¢amur seviyeleri yaygindir. 350-330 mm arasinda bitki
kalintilari, 320 ile 300 mm’de ise yer yer biyotiirbasyon olusumlarina rastlanilir. 220-
210 mm arasindaki siltli gamur diizeyleri yer yer bantlidir Istif boyunca goriilen tek

ostrakod tirti Candona neglecta’dir (Sekil 4.5, Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 : YC003 karotu boyunca gorilen ostrakod tirleri.
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IR
[ 50| *
5 |* 55| *
10 | * 60| *
15 65| *
20 70| *
25 75| *
30 80

35 8| * | *
40 90

45 | * 95| *
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Derinlik: 42m  Enlem: D 32°01'33" Bélge: Bolu
Karot:YC003 Uzunluk: 890 mm  Boylam: K 40'46'37" Yeni¢aZa Golii

0JiK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA ORTAM
1 Acik zeytin yesili homojen ¢camur (0-350 mm)

_— —» Siltli camur (210-220 mm)

> Bosluk (300, 320 mm)
1, » Bitki kalintis1 (330-350 mm)

istif boyunca kuvars taneleri ve az sayida ostrakod kabuklari
1 mevcuttur. Candona neglecta gorilen tek tirddr. Diatom diger
1 gozlenen canlidir. 200-450 mm arasi osrtrakoda gorulmemigtir.

400

nsi|ie|

| Dereceli renk degisimi; acgik zeytin yesilinden
koyu gri renge gegen gamur (350-890 mm)

600

» Siltli camur (710-720 mm)

800 » Siltli gamur (820-845 mm)
== —» Siltli gamur (880-890 mm)

890

Sekil 4.5 : YC003 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.

YCO0703 karotu

4.00 m derinlikten alman YC0703 karotu 4710 mm uzunlugudadir. Istifin en alt1
koyu zeytin yesili homojen ¢amurludur (4710-4420 mm). 4420-4000 mm arasinda
acik renkli gamurlar bulunur. Bitki kalintilar1, Insecta segmentleri ve diatom icerir.
Candona neglecta gorilen tek ostrakod turiddr. 4710-4000 mm arasinda ¢amur
icinde FeS lekeleri siireklilik gosterir. Monosiilfid lekelerinin yogunlastig1 yerlerin
demir oksite doniistiigii yerlerde oksidasyon lekeleri olugmaktadir. 4400 mm’de
biyotirbasyon ve 4250 mm’de oksidasyon izleri dikkati ceker. 4000-3800 mm
arasinda koyu zeytin yesili homojen ¢amurlar oksidasyon lekelidir. Bol bitki kalintisi
ve az miktarda Candona neglecta igerir. Bunun hemen (zerinde 400 mm
kalinliginda acik zeytin yesili-gri renkli spor ve bitki kalintilar, diatom, az miktarda
Candona neglecta ve yer yer Physocypria kraepelini tirlerini iceren camur istifi
gelir. 3400-2500 mm arasinda istifin rengi tekrar koyu zeytin yesiline déner. 3000-
2600 mm arasinda oksidasyon lekeleri tekrar eder. Cesitli Insecta segmentleri, spor
ve bitki kalintilar1 igerir. 2500-3150 mm arasinda az miktarda Candona neglecta,

3200-3400 arasinda bol miktarda C. neglecta ve seyrek Physocypria kraepelini
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tarleri gorilmektedir. 2500-2300 mm arasinda agik zeytin yesilinden koyuya dereceli
gecen homojen ¢amurlar yer alir.

Cizelge 4.4 : YCO0703 karotu boyunca gorilen ostrakod tirleri.

£ s £ E
SEL LelE] 1elgl |e]S
SIS |EIE|_(S] 8|88
I HEHEHBEHEHEE
-— o Q| = o Q| = o Q|l=|o| &
x|s|8|z|S5|8|=|s5|8(x(s]8
c|Ts |||z ||| 3|c(=s]|q
B|S|2|&8|S5|2|5|s5|2|5 |82
aloglal|laldlalald|a|al|d]la
10(* 125(* 240(* 355(*
15|* 130(* 245(* 360[*
20(* 135(* 250(* 365(* |*
25 140|* 255(* 370[*
30 145(* 260(* o 375(*
35(* 150(* 265|* 380 *
40|* 155|* 2701* 385|*
45(* 160[* 275(* 390(*
50(* 165[* 280[* 395(*
55(* 170[* 285 N 400|*
60[* 175)* 290(* 405
65|* 180|* 295(* 410|* |*
70(* 185(* 300[* 415|*
75(* 190(* 305/[* * 420(*
80|* 195(* 3101* 425|*
85(* . 200(* 315/[* 430(*
9Q0|* * 205|* 320(* 435|*
95(* 210(* 325(* 440(*
100(* 215(|* * 330[* 445(*
105(* 220(* * 335(* 450(*
110(* 225(* s 340(* % 455|*
115(* 230(* 345(* 460[*
120(* 235(|* 350(* 465(*
470|*

Diatom ve ostrakod kabuklar1 yogundur. Bol miktarda Candona neglecta ve seyrek
Physocypria kraepelini tdrleri goralur. 2500-2260 mm aras1 organik maddece
zengin, bitki kalintilarinin olusturdugu ince bantlar seklindedir. Oksidasyon lekeleri
bu seviyelerde de goriiliir. 2250 mm’de az kumlu ¢amur bandi bulunmaktadir. 2250-
1800 mm aras1 koyu, 1800-1000 mm arasinda agik zeytin yesili homojen ¢amurlar
bulunur. Diatom ve tek tiir ostrakod bulunmaktadir. Ust seviyelerde (1800-2050)
seyrek gorulen Candona neglecta tirti, 2100-2250 mm arasinda olduk¢a boldur.
2000-1000 mm arasinda yer yer az siltli ¢camur bantlar1 ve biyoturbasyon izleri
tekrarlanir. 1000-0 mm arasi istifin rengi acik zeytin yesili- kahverengi tonlarindadir.
Az miktarda kuvars tanesi, cesitli Insecta segmentleri, sporlar, bitki kalintilari,
diatom vyer yer spikiller ve az difflugia icerir. Candona neglecta ve yer yer
Physocypria kraepelini ostrakod turleri gorilmektedir. 1100-630 mm arasinda FeS

lekeleri gorultr. 500-490 mm arasind ince siltli gamur bandi ile en iistte 1000 mm
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arasinda demirsiilfiir lekeleri yogundur. 180-170 mm arasinda siltli gamur bantli yap1

sunar (Sekil 4.6, Cizelge 4.4).

Derinlik: 4.0 m Enlem: D 32'01'44" Bolge: Bolu
Karot:YC0703  ,njuk: 4710 mm Boylam: K 40°46'41" Yenigaga Goli

LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA ORTAM

Siltli gamur band: (170-180 mm)

» FeS lekeleri (0-700 mm arasi)
Siltli camur bandi (490-500 mm)
Acik zeytin yesili - kahverengi camur (0-1000 mm)
Az kuvars tanesi, gesitli Insecta sp. segmentleri, sporlar, bitki kalintilari, diatom yer yer spikiller

ve az difflugia icerir. Candona neglecta ve yer yer Physocypria kraepelini ostrakod tlrleri
gorilmektedir.

500

» Bitki kalintisi

1000 » FeS lekeleri (630-1100 mm arasi)

Acik zeytin yesili camur (1000-1800 mm)
——» Agzsiltli camur bandi

Diatom, bitki kalintilari ve Insecta sp. segmentleri bulunur. Candona neglecta gériilen tek

1500 ostrakod turtdr.

1650 Koyu zeytin yesili camur (1800-2250 mm)

— Az siltli camur bandi

Diatom ve tek tiir ostrakod bulunmaktadir, Ust sevilerde (1800-2050) seyrek goriilen Candona

2000 neglecta tiirli, 2100-2250 mm arasinda oldukga boldur.

Koyudan agiga dereceli gecisli zeytin yesili camur (2300-2500 mm)

Diatom ve ostrakod kabuklari yogundur. Bol miktarda Candona neglecta ve seyrek Physocypria
kraepelini tlrleri gdrillr.

2500 ——» Az kumlu ¢amur bandi

nsi|je|

L » Bitki yapraklarinin olusturdugu koyuluklar (2260-2500 mm)
Koyu zeytin yesili camur (2500-3400 mm)

1 Cesitli Insecta sp. segmentleri, spor ve bitki kalintilari igerir. 2500-3150 mm arasinda az
miktarda Candona neglecta, 3200-3400 arasinda bol miktarda C. neglecta ve seyrek
Physocypria kraepelini tirleri goriilmektedir.

> Oksidasyon lekeleri (2260-3000 mm)

3000

Acik zeytin yesili- Gri camur (3400-3800 mm)

Spor ve bitki kalintilar, diatom, az miktarda Candona neglecta ve yer yer Physocypria kraepelini
turleriniigerir.

3300
3500

Koyu zeytin yesili camur (3800-4000 mm)

Bol bitki kalintisi ve az miktarda Candona neglecta gérilmektedir.

> FeS lekeleri (4000-4710 mm arasi)
Acik zeytin yesili camur (4000-4420 mm)
Bitki kalintilari, Insecta sp. segmentleri ve diatom igerir. Candona neglecta gorilen tek
ostrakod turdiddr.
Koyu zeytin yesili camur (4420-4710 mm)

Bitki kalintilar, /nsecta sp. segmentleri ve diatom igerir. Candona neglecta gorlilen tek
ostrakod turidar.

4500

4640
4710

Sekil 4.6 : YC0703 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamas.

4.1.3 Uludag Buzul Gélleri

Bursa il smirlart igerisinde bulunan Marmara Bolgesi’nin en yiiksek dagi olan
Uludag’in zirvesinde bulunan 4 buzul goliinden el karotiyeri ile toplam 4 karot
alinmistir (Sekil 4.7). Aynal1 G61’den 0.1 m derinlikten 650 mm, Karagél’den 7 m
derinlikten 360 mm, Kilimli Gél’den 2.5 m derinlikten, 450 mm ve kurumus olan

Heybeli G61’den 0.05 m derinlikten 300 mm uzunlugunda ¢okel istifleri alinmistir.
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Sekil 4.7 : Uludag zirvesi buzul gollerinin cografik konumu.

Aynah Gol

Aynali GOl goller bolgesinde goriilen Ugunct biyuk goéldur. Bu goélden 0.1 m
derinlikten 1 tane karot (UDAy0701) alinmustir.

UDAYy0701 karotu

Buzul golleri arasinda alinan en uzun istif bu gdle aittir. 0.1 m derinlikten alinmistir
ve 650 mm uzunlugundadir. 630 mm’ye kadar koyu zeytin yesili siltli kumlu
camurdan olusan istifin ilizerinde zeytin yesili homojen ¢amur istifi bulunur (630-
530 mm). 600 mm’de agik renkli koseli ¢akillar goriilmektedir. 530-500 mm arasinda
siltli-kumlu ¢amur {izerinde yine 90 mm kalinhiginda homojen ¢amur goriiliir. 500
mm’de bitki kalintilarindan olusan ince bir bant goriilmektedir. 410- 370 mm
arasinda koyu gri siltli ve koseli ¢akilli bir seviye bulunur. 370-260 mm arasinda
koyu zeytin yesil-gri laminali camur goriiliir. 260-220 mm aras1 koyu zeytin yesili
siltli camur onun Gzerinde ise 220-190 mm arasinda ayni renkli siltli-kumlu ¢amur
goriilmektedir. Istifte iistten 110 mm’e kadar siltli-kumlu ve siltli camur ardalanmasi

gorulmektedir. 190 mm’de organik maddece zengin bir bant gorultr. 140 ve 100
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mm’de makro kayag parcalar1 bulunmaktadir. Istifin en iist 110 mm’si koyu zeytin
yesili gevsek c¢amurdan olusur. Acik renkli ¢akiltaslar1 tistten 40 mm’de
gorilmektedir (Sekil 4.8) Istif boyunca hornblend, kalsit, kuvars, mika, muskovit,

amfibol, biyotit mineralleri bulunur. Insecta segmentleri boldur.

Derinlik: 0.1 m Enlem: D29’ 14'07" BBlgs: Burs,.
Karot:UDAy0701 Uzunluk:650 mm Boylam: K 40° 04'16" U]udf’ E:llltégouen
LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA ORTAM
(mm)
0 Acik renkli kétii yuvarlanmali gakilli gevsek camur (0-40 mm)
Koyu zeytin yesili gevsek gamur (0-110 mm)
100 Acik renkli kotii yuvarlanmal gakil (100,140 mm)
Koyu zeytin yesili siltli kumlu gamur (130-140 mm)
Koyu zeytin yesili siltli gamur (140-190 mm)
200 el > Koyu zeytin yesili siltli kumlu gamur (190-220 mm) 4
Koyu zeytin yesili siltli gamur (220-260 mm) Q
300 > Koyu zeytinyesili-gri laminali gamur (260-370 mm) =
| Acik renkli kétii yuvarlanmali gakillar (200, 370-410 mm) Istif boyunca homblend, kalsit, o)
kuvars , mika, muskovit, amfibol,
biyotit mineralleri bulunur. Insecta =
400 Koyu gri siltli gamur (370-410 mm) sp. segmentleri boldur.
o i - 340-410 mm: Bitki kalintilan ve
Zeytin yesili homojen gamur (410-440 mm) sporlar igerir.
Koyu zeytin yesili homojen gamur (440-500 mm) 520-530 mm: Az miktarda makro
500 Bitki kalintisi (500 mm) kayag pargalari bulunmaktadir.
Koyu zeytin yesili siltli kumlu ¢amur (500-530 mm)
Zeytin yesili homojen camur (530-630 mm)
600 Acik renkli kétii yuvarlanmali gakillar (600 mm)
650 Koyu zeytin yesili siltli kumlu ¢amur (630-650 mm)

Sekil 4.8 : UDAy0701 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.

Kara Gol

Kara Gol bolgede bulunan en blyiik ve en derin géldur. Bu golden 7 m derinlikten 1
tane karot (UDKa0701) alinmustir.

UDKa0701 karotu

Buzul golleri arasinda en derin olanidir. 7 m su derinliginden 360 mm uzunlugunda
cokel istifi alinmistir. Cokelin st kisimlart oldukga gevsek oldugundan karot alimi
sirasinda sikismadan dolay1r karotiyer 3000 mm saplanmig fakat 360 mm
uzunlugunda ¢okel alinmistir. Genel olarak zeytin yesili renkte camur olan istifte yer
yer cakil-kum-silt ardalanmalart ve kum bantlar1 goriiliir. En altta (360-290 mm)
koyu zeytin yesili ¢akil-kum-silt ardalanmali ¢amur goriiliir. Bunun {izerine zeytin
yesili siltli ¢gamur gelir (270-230 mm). 310-320 mm, 290-280 mm, 230-220 mm,
195-190 mm, 185-175 mm ve 145-140 mm arasinda kahverengi iyi yuvarlanmali

ince kum bantlar1 bulunmaktadir. 220-195 mm arasinda daha agik renkli siltli camur
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goriiliir. Bunun tizerinde kumlu ¢amur istifi bulunmaktadir (160- 85 mm). 85-80 mm
arasinda kahverengi kotii yuvarlanmali kaba kum bandi goriilmektedir. Zeytin yesili
az kirmtilh ¢amurdan olusan seviyenin (80-60 mm) {izerine ¢akil-kum-silt
ardalanmali camur gelir (60-20 mm). Istifin en iist 20 mm’si kirmntili ¢amurdan
olusmaktadir. Istif, mikroskop altinda incelendiginde; genel olarak makro kayac
pargalari igerir. Hornblend, kalsit, kuvars, mika, muskovit, amfibol, biyotit gorilen
minerallerdir. Cesitli Insecta segmentleri ile yer yer Daphnia sp. ve Difflugia sp.

gorulmektedir. 260-370 mm arasinda Insecta segmentleri boldur. (Sekil 4.9).

Derinlik: 7.0 m Enlem: D 29'13'46" Bolge: Bursa,
Karot:UDKa0701 Uzunluk:360 mm Boylam: K 40" 04'26" Ul“dﬂi?l_‘;zgli.:m“m

LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA

mm 3 - )
(0 ) FOTOGRAF § LITOLOJI Istif, genel olarak makro kayag pargalari
[ ] T Zeytin yesili kinntili gamur (0-20 mm) icermektedir. Hornblend, kalsit, kuvars, mika,

muskovit, amfibol, biyotit gériilen minerallerdir.
Zeytin yesili gakil-kum-silt ardalanmali gamur (20-60 mm) Cesitli Insecta sp. szegmegﬂleri icerir. Yer yer

Zeytin yesili az kinntih gamur (60-80 mm) Daphnia sp. ve Difflugia sp. goriilmektedir. 260-
Kahve rengi kétl yuvarlanmali kaba kum bandi(80-85 mm) 370 mm arasinda Insecta sp. segmentleri boldur.

Zeytin yesili kumlu gamur (85-140 mm)

100

5 P Kahve rengi iyi yuvarlanmali ince kum bandi (140-145 mm)
Zeytin yesili kumiu amur (145-16(]@)—' Zeytin yesili kinntili gamur (160-175 mm)

Kahve rengi iyi yuvarlanmali ince kum bantlari (175-185, 190-195 mm)

* Koyu zeytin yesili siltli gamur (195-200, 205-220 mm)

Acik zeytin yesili iyi yuvarlanmali ince kum bandi (200-205 mm)

Zeytin yesili siltli gamur(230-270 mm)

Kahve rengi iyi yuvarlanmali ince kum bantlan (220-230, 280-290, 310-320 mm)

Koyu zeytin yesili cakil-kum-silt ardalanmali gamur (290-360 mm)

ngilijel

Sekil 4.9 : UDKa0701 karotunun litolojik tanimlamas.
Kilimli Gol

Uludag buzul golleri arasinda en kuzeyde bulunan ve ¢evresinde canli g¢esitliligi en
cok bulunan goéldur. Kilimli gélden 2.0, 2.5 ve 3.0 m derinlikten toplam 3 tane karot
alimmig, fakat bu calismada sadece 2.5 m derinlikten alinan 450 mm uzunlugundaki

UDKO0702 karotu kullanilmistir.
UDKO0702 karotu

Kilimli Go6l’den alinan ikinci ¢okel istifidir. 2.5 m su derinliginden alinmistir ve 450
mm uzunlugundadr. istif genelde koyu zeytin yesili turba ve camur ardalanmasindan
olusur. 450-300 mm arasinda ¢amur, 300-260 mm arasinda gevsek ¢amur, 260-220
mm arasinda tekrar ¢camur ve 220-0 mm arasinda tekrar gevsek camur seviyeleri
dikkati ¢eker. Koseli cakillar yine yogun olarak 220-210 mm, 90-80 ve 20-10 mm

arasinda bulunur. 110-100 mm arasinda bitki kalintilarindan olusan bir bant yer alir.
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Istif boyunca muskovit, kalsit, kuvars minerali, horblend goriilen minerallerdir.
Difflugia sp., Insecta segmenti, bitki kalintisi, charophyte ve spor icermektedir.
(Sekil 4.10).

Derinlik: 2.5 m Enlem: D 29" 13'15" Bé_lgc: Bur‘cf.ﬂ..‘ ;
Karot:UDK0702 Usmnhik:450 mm Boylam: K 40° 04'42" Ulud;ﬁé’?:;'lf.iu(ljglollcn
LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA ORTAM
(mm)
0
Agik renkli kot yuvarlanmal gakil (10- 20, 80-90 mm)
100 Bitki kalintist (100-110 mm) Istif boyunca muskovil, kalsit, kuvars minerali,[
Koyu zeytin yesil gevsek gamur  hotndsinler nnastedr it sl g
(0-220 mm) icermektedir. —
200 B Agik renkli kétii yuvarlanmalh gakil (210- 220 mm) c_n
Koyu zeytin yesili gamur (220-260 mm) =
- Koyu zeytin yesili gevsek camur (260-300 mm)
Agik renkli kétli yuvarlanmal gakil (300- 340 mm)
Koyu zeytin yesili camur (300-450 mm)
400

450

Sekil 4.10 : UDKO0702 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.
Heybeli Gol

Heybeli Go6l Agustos 2007’de araziye ¢iktigimizda kurumustu. Buzlu Gol’iin
kuzeyinde bulunan kurumus gélden 300 mm uzunlugunda ¢okel istifi alimmistir(Sekil

4.11).
UDHe0701 karotu

Calisilan son gol olan Heybeli’den 0.05 m’den 300 mm uzunlugunda ¢okel istifi
alimmistir. Bu kisa istifin 300-160 mm aras1 koyu zeytin yesili- kahverengi laminali
camurdan olusur. Uzerinde 160 mm kalinhiginda koyu zeytin yesili homojen camur
istifi bulunmaktadir. 160-150 mm ve 80-0 mm arasinda ag¢ik renkli koseli cakillar
gorilmektedir. Genel istif boyunca, muskovit, kalsit, kuvars, eser miktarda amfibol
ve klorit mineralleri gorilir. Insecta segmenti ve sporlar eser miktarda yer yer

bulunmaktadir.
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3 T . °© 121047 Bolge: Bursa,
Derinlik: 0.05 m Enlem: D 29°13'04 Uludag Buzul Golleri

Karot:UDHe0701 Uzunluk:300 mm Boylam: K 40° 04'43" e S
i ) ) ) cybeli Gol
LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA
—

Agik renkli kot yuvarlanmal gakilh gamur (0-80 mm) Genel istif boyunca, muskovit, kalsit
F; A X kuvars, az miktarda amfibol ve klorit
Koyu zeytin yesili homojen ¢amur minerallei gérilir. Insecta sp.
0-160 mm segmenti ve sporlar az miktarda yer

Agik renkli koti yuvarlanmali makro ¢akil (120,150 mm)  yer bulunmaktadir.

Agik renkli kétl yuvarlanmal gakilli gamur (150-160 mm)

ns iliel

2 | Koyu zeytin yesili - Kahve renkli laminali gamur
(160-300 mm)

300

Sekil 4.11 : UDHe0701 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.

4.1.4 Bafa Golu

Mugla ve Aydin il sinirlart igerisinde bulunan Bafa Golii’niin giiney dogusundan

(K37°29'39"-D27°29'39") 16.2 m derinlikten kisa ve uzun olmak iizere iki karot
alimmustir (Sekil 4.12).

27°24' 27°28' 27°32

37034 37° 34
37°32 3732
3730 37°30¢

2r29 2728 27732

Sekil 4.12 : Bafa Golii batimetri haritast (Demir, 2007). ve karot lokasyonlari.
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BAFA09GO02 karotu

Bafa Goli’nden alinan kisa karot BAFA09G02, 870 mm uzunlugundadir(Sekil 4.13).
Istifin en altindan en {istiine dogru zeytin yesili renkli az siltli gamur- homojen
camur ardalanmasi goriiliir. 760, 520 ve 90 mm’de bitki kalintilar1 bulunmaktadir.
Istifin en iist 10 mm’de gozle goriilebilir bivalvia kabuklar1 dikkati ¢eker. Karot
mikroskop altinda incelendiginde kuvars ve muskovit mineralleri, bol miktarda
makro ve mikro bivalvia, gastrapoda, diatom ve ¢ok az miktarda Daphnia sp.
goriilmektedir. Yer yer azalip artan miktarlarda Asterinonion stelligerum, Ammonia
infilata ve Ammonia tepida (Bentik foraminifer) ve Candona sp., Cyprideis torosa,
Loxoconca sp., Leptocythere sp., Darwinula stevensoni (Ostrakoda) turleri
bulunmaktadir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5 : BAFA09GO02 karotu boyunca gorulen bentik foraminifer ve ostrakod

tlrleri.
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. Derinlik: 16.2 m Enlem: D 27°29'39" Bolge: Mugla
Karot:BAFA09G02 Uzunluk:870 mm Boylam: K 37° 29'38" Bafa GGIE

LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIiK TANIMLAMA

Homojen gamur (0-50 mm)

(0mm) Az siltli gamur (50-90 mm)

Homojen gamur (90-120 mm)
Bitki kalintisi (90 mm)

Homojen camur (260-460 mm)
Zeytin yesili, yer yer siltli gamur (0-870 mm)

200 » Az siltli gamur (120-260 mm)

Istif boyunca, kuvars ve muskovit mineralleri, bol makro ve mikro bivalvia, gastrapoda, diatom ve gok az
Daphnia sp. gorilmektedir. Yer yer azalip artan Asterinonion stelligerum, Ammonia infilata ve Ammonia
tepida (Bentik foraminifer) ve Candona sp., Cyprideis torosa, Loxoconca sp., Leptocythere sp., Darwinula
tevensoni (Ostrakoda) tirleri mevcuttur.

Eitid i intial (720 i) Az siltli gamur (460-650 mm)

r» Bitki kalintis) (760 mm)
Homojen gamur (650-720 mm)

Az siltli gamur (720-780 mm)
Az siltli gamur (810-860 mm)

400

nsioy

600

» Homojen camur (780-810 mm)

800

Sekil 4.13 : BAFA09GO02 karotunun litoloji tanimlamas.
BAFAQ9P02 karotu

3000 mm uzunlugunda olan BAFAQ09P02 uzun karotunda ii¢ farkli birim yer alir
(Sekil 4.14). Bunlar tuzlulugu yiiksek olan denizel, tuzlulugu daha az olan gegis ve
son olarak en az tuzlu olan ac1 su kosullarinda ¢okelmis birimlerdir. Istif tabanda
denizel ortamini temsil eden ¢okel toplulugu ve igerikleriyle baslar. 3000-2910 mm
aras1 koyu renkli bivalv kavkili kum, bunun Uzerinde 2910-2700 mm arasinda zeytin
yesili yer yer kavkili kum istifi yer alir. Bol kuvars ve muskovit minerali goriiliir.
Ostrakodlar azdir. Bulunan tiirler; Loxoconca sp., Loxoconca obliquata, Xestoleberis
dispar, Bosquetina rhodiensis, Leptocythere sp., Hiltermanicythere sp., Cytherella
subradiosa, Pterigocythereis jonesii, Paracyhtereis flaxuvra, Cyprideis sp.'dir.
Bentik foraminiferler yogun olarak goriilmektedir. Goriilen bentik foraminifer tiirleri,
Ammonia tepida, A. infilata, Ammonia sp., Elphidium crispum, Elphidium sp.,
Adelosina mediterranensis, Planorbis mediterranensis, Textularia truncata,
Quinquloculina seminula, Lobatula lobatula, Spiroloculina ornata, Triloculina
tricarinata, Reuselle spinulosa, Nonionella turgida ve Spiroloculina ornata'dir.
Bivalvia ve kiriklari, gastropoda igerir. 2860 mm’de 50 mm ¢apinda kétii boylanmali
cakilli seviye bulunur. 2860-2770 mm arasinda kavkili kum bandi, 2740-2700 mm
arasinda iyi boylanmali kaba kumdan olusan diizeyler yer alir. 2590 mm’de iri
gastropoda, 2580-2520 mm arasinda ise kavki y1gisimi goriiliir. 2520- 2480 mm arasi
bivalv kavkili kum, 2440 mm ‘de ise kumdan ¢camura uyumsuz ge¢is dikkati ¢eker.

2440-2400 mm arasi1 kirilmis pargalanmig bivalvia kavkilari, 2340-2320 mm arasinda
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ise farkli cinste oldugu tahmin edilen bivalvialar gorulmektedir. 2320-2270 mm
arasinda, 2230 ve 2060 mm’de vermedit kolonilerinin kavkilar1 bulunmaktadir.
2060-2020 m aras1 bivalv kavkli-kumlu ¢amur istifi yer alir. 2700-1840 mm arasi ise
zeytin yesili renkli yogun kavkili-kumlu g¢amurdan olusur. Mikroskop altinda
incelendiginde; bol miktarda makro ve mikro bivalvia, gastropoda, ekinid kavki
kiriklar1 ve spikiilleri, vermedit kavki kiriklar1 igermektedir. Ostrakod ve bentik
foraminifer ¢esitliligi boldur. Gériilen bentik tiirleri; Ammonia tepida, A. infilata,
Rectuvigerina phlegeri, Triloculina tricarinata, Elphidium crispum, Elphidium sp.,
Eponides concameratus, Reusella spinulosa, Asterigerinata mamilla, Lagena laevis,
Textularia truncata, T. Agglutinans, Planorbulina mediterranensis, Quingueloculina
seminula, Lobatula lobatula, Miliolinella dilatata, Rosalina bradyi, Adolesina sp., A.
mediterranensis, Cycloforina villafranca, Brizalina spathulata, Bulimina elongata,
Cibicides sp., Spiroloculina excavata , Cycloforina sp., Nonion sp., Nonionella
turgida ve Nonion depressulum, Lagena laevis, Textularia truncata, Spiroloculina
ornata, Spiroloculina excavata, Quinqueloculina seminula, Cycloforina villafranca,
Brizalina spathulata, Bulimina elongata, Nonion sp., Nonionella turgida ve Nonion
depressulum'dur. Ostrakod tirleri ise Loxoconcha tumida, Cyprideis sp.,
Cypridinodes acuminata, Loxoconcha rombaidal, Loxoconca sp., Loxoconca
obliguata, Loxoconcha rombaidal, Loxoconcha tumida, Xestoleberis dispar,
Xestoleberis communis, Xestoleberis ventricosa, Bosquetina rhodiensis, Leptocythere
sp., Semicytherura sp., Hiltermanicythere turbida, Cytherella subradiosa, Cytheridea
neapolitana, Cytherella vandenboldi, Cytherella sp., Pterigocythereis jonesii,
Pterigocythereis ceratoptera, Paracyhtereis flaxuvra, Paracytheridea sp.,
Pontocypris  acuminata,  Bythocythere  minima, Paradoxostoma  smile,
Acanthocythereis hystrix, Costa batei, Costa tricostata, Propontocypris prifera’dir.
Az miktarda pelajik foraminifer Globigerina sp. gorilmistir. 1840-1820 mm
arasinda koyu zeytin yesili bivalvia kirikli ¢gamur ve bunun iizerinde 1690 mm’e
kadar acgik renkli homojen ¢amur goriiliir. 1690-1360 mm arast yine koyu zeytin
yesili yogun kavkili ¢amurdan olusur. 1690-1530 mm arasi yogun bivalvia
kavkilarinin ardalanmasi seklindedir. Buna gore en altta nispeten biiyiik kavkili
bivalvler altta ise kii¢iik kavkililar onun da iistiinde tekrar biiyiik kavkili bivalvler
dikkati ¢eker. 1480 mm’de makro bivalv kavkisi bulunmaktadir. Kuvars ve muskovit
mineralleri goriiliir. Makro bivalvia kavkilar1 ve gastropod igerir. Bentik foraminifer

tdrleri; Ammonia tepida, A. infilata, Ammonia sp., Haynesina depressula, Elphidium
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crispum, Elphidium sp., Quinqueloculina seminula, Eponides concameratus,
Asterigerinata mamilla, Rectuvigerina phlegeri,Triloculina tricarinata, Nonion
depressulum ve Nonion sp.'dir. Ostrakod tirleri; Cyprideis torosa, Cyprideis sp.,
Xestoleberis communis, Limnocythere sp., Darwinula stevensoni, Cytheridea
neapolitana, Cytherella sp., Costa batei, Costa tricostata'dir. 1360-1200 mm
arasinda kavkilar nispeten azalir ve zeytin yesili siltli ¢amur istifi goriiliir. Bentik
foraminifer tdrleri; Ammonia infilata, A.tepida, Ammonia sp., A. compacta,
Elphidium crispum, Nonion sp. ve Haynesina depressula'dir. Ostrakodlar azdir.
Cyprideis torosa tek tiirdiir. Diatom ve ekinid dikenleri goriiliir. Bivalv kirilar1 ¢ok
boldur. Gastropod icerir. 1360-1330 mm aras1 yogun kavkili gamur onun {izerinde
azalarak bivalvia kirikli siltli gamur seviyesi gelir (1330-1130 mm). 1230 ve 1090
mm’de makro bivalv kavkist mevcuttur. 1200-1050 mm arasinda bol miktarda makro
ve mikro bivalvia kavkilar1 bulunmaktadir. Cyprideis torosa, Loxoconca sp.,
Xestoleberis dispar, Xestoleberis communis, Limnocythere sp. goérulen ostrakod,
Ammonia infilata, A. tepida, Ammonia sp., A. compacta ve Haynesina depressula
gorilen bentik foraminifer tdrleridir. Bentik foraminiferler boldur. 1200-1140 mm
arasinda kavkilar tekrar yogunlasir ve istifin rengi koyulasir. 1110-1060 mm arasi
ince kirikli bivalvia kavkilr siltli ¢gamur, 1060-1020 mm arasinda ise kaba kirikli
bivalvia kavkil siltli gamur bulunmaktadir. 1020-960 mm arasinda silt oran1 diisiik
camur diizeyi yer alir. Ayrica 1020-960 mm arasinda FeS lekeleri bulunmaktadir.
1140 mm’den istifin en Ustline kadar zeytin yesili yer yer kavkili, kumlu, siltli gamur
gorulir. Az miktarda bivalvia, gastropoda, Insecta segmenti ve spor icgerir. Bentik
foraminifer tdrlerinden Ammonia infilata, A. tepida, A. sp. ve Elphidium crispum
goriilmektedir. Ostrakodlar azdir, Candona sp., Cyprideis torosa, Loxoconca sp.,
Callistocythere sp. gortlen tdrleridir. 960-630 mm arasinda transgresif bir istif
gorulir. Buna gore 960-800 mm arasi bivalvia kiriklar igeren siltli gamur, 800-760
mm arast kumlu camur, 760-650 mm aras1 siltli gamur, 650-630 mm aras1 homojen
camur gorilmektedir. 630-260 mm arasi siltli ¢amur — g¢amur ardalanmasi
seklindedir. 390-40 mm arasinda camurlarda belirgin yer yer oksidasyon lekeleri
mevcuttur. 260-210 mm arasi kumlu ¢amurun lizerinde 12 mm’e kadar homojen
camur yer alir. 120- 50 mm arasinda tane boyu artis1 gozlenmektedir. 50-0 mm

arasinda ise kum, silt ardalanmali camur bulunur (Cizelge 4.6)
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Karot:BAFA09P02 Derinlik: 16.2 m Enlem: D27"29'39" Bélge: Mugla
LU Uzunluk:2980 mm Boylam: K 37°29'38" Bafa Golii
LITOLOJIK ve MIKROPALEONTOLOJIK TANIMLAMA C
(mm) Zeytin yesili yer yer kavkili, kumlu, siltli, homojen
0 ince kumlu gamur (0-5 mm) camur (0-1050 mm)
Siitil gamur {40-50 mm) Homojen gamur (5-40 mm)
Siltli gamur (64-80 mm) Kimlu gamur {0-64. mm)
Az siltli gamur (80-120 mm)
200 Homojen gamur (120-210 mm) Bol kuvars ve muskovit mevcuttur. Az miktarda bivalvia, gastrapoda,
Kumlu gamur (210-260 mm) Insecta sp. segmenti ve spor ierir. Bentik foraminifer tlirlerinden Ammonia >
Oksidasyon lekeleri (40-390 mm) infilata, A. fepida, A. sp. ve Elphidium crispum goriilmektedir. Ostrakodlar (@)
Siltli gamur (260-350 mm) azdir, Candona sp., Cyprideis torosa, Loxoconca sp., Callistocythere sp., s
Homojen gamur (350-380 mm) gbriilen tirleridir. R N .
400 Siltl gamur (380- 440 mm) Koyu zeytin yesili yogun bivalvia kavkili camur 17
Homojen gamur (440-500 mm) (1050-1200 mm) ) [
Bol miktarda makro ve mikro bivalvia kavkilan bulunmaktadir. Tim
canlilanin boyutlannda artis goriilir. Ostrakod, gastropod miktarlar (st
600 Siltli gamur (500- 630 mm) seviyelere oranla artmaktadir. Cyprideis torosa, Loxoconca sp.,
Homojen gamur (630-650 mm) Xestoleberis dispar, Xestoleberis communis, Limnocythere sp.gorilen
ostrakod, Ammonia infilata, A. tepida, Ammonia sp., A. compacia ve
Siltli camur (650- 760 mm) Haynesina depressula gorilen bentik foraminifer tirleridir. Bentik
Kumlu camur (760-800 mm) foraminiferler boldur.
800 Yer yer bivalvia kinklari igeren
siltli camur (800- 960 mm)
Zeytin yesili kavkih siltli camur (1200-1360 mm)
FeS lekeleri (990-1020 mm) Bentik foraminifer tarleri; Ammonia infilata, A.tepida, Ammonia sp., A.
1000 Az siltli camur (960-1020 mm) compacta, Elphidium crispum, Nonion sp. ve Haynesina depressula'dir,
— Bivalvia krikh siltli gamur Ostrakodlar azdir. Cyprideis torosa tek tirdr. Diatom ve ekinid dikenleri
1080 (1020-1060 mm) g6riilir. Bivalv kirilari gok boldur. Gastropod igerir.
ince kirikli bivalviali siltli gamur . R
(1060-1110 mm) Koyu zeytin yesili yogun kavkili ¢amur ®
1200 Yogun bivalvia kavkisi )
b oy (1360- 1610 mm)
Azh_"al ‘"ak“l's'l("_ ve mm} - Bol miktarda bentik foraminifer igerir. Ammonia tepida, A. infifata, Ammonia ’e)
“130\.'133‘:',':":m’ LaEh garey sp., Haynesina depressula, Elphidium crispum ve Nonion sp. bulunan | ~7
Bivalvia kirkli kum (1330-1360 mm)  tUrlerdir. Farkli makro bivalv kavkilar da bulunmaktadir. Ostrakodlar st
1400 seviyelere oranla fazladir. Cyprideis torosa, Xestoleberis communis, 2]
mﬂs'af_‘1';g’:"‘:";)k“k"'¢5'“"’ Tyrinacythere sp. ostrakod tiirleridir. Bol makro-mikro bivalv ve kavki
Bivalvia kavkisi (1480 mm) kirklariigerir. N
1530-1580 mm arasi via ardalanmasi; Kuvars ve muskovit mineralleri gorilirMakro bivalvia kavkilan ve o
1600 tisthe kilguk, atta buyuk titrer gastropod icerirBentik foraminifer tlrleri; Ammonia tepida, A. infilata, 5
GO 2770 £70 yil 155":; L‘f?qk'""'l;"a:lb";""!'? ardalanmast; Ammonija sp., Haynesina depressula, Elphidium crispum, Elphidium sp.,
1650 it DUy At eig R T Quinqueloculina seminula, Eponides concameratus, Asterigerinata|
mamilla,Rectuvigerina phlegeri, Triloculina tricarinata, Nonion
Homojen camur (1610 1820 mm)  depressulum ve Nonion sp.'dir. Ostrakod tirleri; Cyprideis torosa, Cyprideis
1800 Bivalvia kinkli gamur sp., Xestoleberis communis, Limnocythere sp., Darwinula stevensoni,
(1820 -1840 mm) Cytheridea neapolitana, Cytherella sp., Costa batei, Costa tricostata'dir.
Bivalvia kavkisi (1850 mm)
Bivalvia kinkh kumlu camur
(1840 -2020 mm)
2000 Makro bivalvia kavkisi (1900 mm) o . =
] Zeytin yesili yogun kavkili kumlu ¢amur
Vermedit kavkisi (2060 mm) (1840-2700 mm)
Bivalvia kavkili kumlu camur
(2020 -2060 mm)
2200 — (Bu balum igin metine bakiniz) U
Vermedit kavkisi (2230 mm)
Vermedit koloni kavkilan (2270-2320 mm) (D
Bivalvia kavilan (2320-2340mm)  Zeytin yesili yer yer kavkih kum (2700- 2910 mm) | S
2400 —| 3 i Biiyiik kirikli bivalvia kavkililari(2400 -2440 mm) i
Gamurlu kumdan iyi orta boylanmal kuma gegis (2440 mm) N
" Bivalvia kavkili kum (2480- 2520
GO 5000 K:’fkfﬁg.:‘.'m','(zg’g'?,_(mu o ™ Bt kuvars ve muskovit mineral gbrilliir. Ostrakodlar azdir.Bulunan tiirler; ]
2600 Loxoconca sp., Loxoconca obliquata, Xesfoleberis dispar, Bosquetina | =
Gastropoda (2590 mm) rhodiensis, Leptocythere sp., Hiltermanicythere sp., Cytherella subradiosa,
Pterigocythereis jonesii, Paracyhtereis flaxuvra, Cyprideis sp.'dir. Bentik
lyi boylanmali kaba kum (2700- 2740 mm) fg_ranjiniferler ngun x_jiarak gﬁru\mekledin Gﬁm\en beqti!( furaminifer
5 turleri, Ammonia tepida, A. infilata, Ammonia sp., Elphidium crispum,
2800 Kavkill kum (2740- 2770 mm) Elphidium sp., Adelosina mediterranensis, Planorbis mediterranensis,
lyi boylanmali kaba kum (2770- 2860 mm) 1€xXtularia truncata, Quinquloculina seminula, Lobatula lobatula,
50 mm gapinda kétii boylanmal gakil Spiroloculina ornata, Triloculina tricarinata, Reuselle spinulosa, Nonionella
kzssn mm) turgida ve Spiroloculina ornata'dir. Bivalvia ve kiriklari, gastropoda igerir.
oyu renkli kavkili kum
3000 2910- 3000 mm

Sekil 4.14 : BAFA09P02 karotunun litolojik ve mikropaleontolojik tanimlamasi.

4.2 Kronostratigrafi

Caligsma dahilinde 6 karottan toplam 15 adet C-14 analizi ile yas tayini yapilmistir.
YC yaslar, Reimer ve dig. (2009)’un hazirladigi Calib Radiocarbon Calibration
Execute Version 6.0 html programi ile takvim yilina, baslangic yili 1950 kabul

edilerek kalibre edilmistir.

81



Tum karotlarda MS (Magnetic Susceptibility) degerlerinin ve XRF element tarayicisi
analiz sonuglarinda belirlenen Santorini Yanardag: tiiflerinde zenginlesen Y, Ba, Sn
ve Veziiv Yanardag tiiflerinde zenginlesen Nb, Zr, Th, U, Sr ve Rb elementlerinin
karot boyunca dagilimlarina bakilarak olasi tiif seviyeleri belirlenmis ve polarizan
mikroskop altinda cam kristalleri aranmistir (Cagatay ve dig., 2004). Buna gore
Yenicaga Golii ¢okellerinde GO 1870 yilinda Veziiv-Pompei Patlamas1 (5 VEI-
Volcanic Explosivity Index) ile GO 3550 yilinda Santorini (7 VEI), Uludag Aynal
Gol ¢okellerinde GO 320 yilinda Veziiv (5 VEI) ve Bafa Golii’'nde GO 1480 yilinda
Veziiv (5VEI) ile GO 3550 yilinda Santorini (7 VEI) Yanardaglari’nin patlamalarina
ait tiifler bulunmustur. Son 4500 yilda Tirkiye civarinda olan 5 ve 5°ten biiyiik
VETI’deki patlayan yanardaglarin listesi Cizelge 4.7’ de verilmektedir.

Cizelge 4.7 : Tiirkiye’nin batisinda GO 4500 yildan giiniimiize 5 VEI ve iizerinde

patlayan yanardaglarin listesi ve patmalama tarihleri (Smithsonian
University Global Volcanism Program (http://www.volcano.si.edu/)).

Yanardag Cografik konun Yaslandirma Metodu Tarih GOY VEI
Veziv Italya Tarihsel Veri 16 Aralik 1631 320 5
Veziv ftalya Tarihsel Veri 5 Kasim 472 1480 5
Veziv Italya Tarihsel Veri 24 EKim 79 1870 5
Etna Italya Tarihsel Veri M.0. 122 2070 5
Etna Italya Tarihsel Veri M.0O. 1500 +£50 3450 5
Santorini Yunanistan  Kalibre edilmis C-14 M.0O. 1610 +14 3550 7
Campi Flegrei Italya Kalibre edilmemis M.0O. 2150 4100 5
C-14 1500
Veziv Italya Kalibre edilmis C-14  M.O. 2420 +40 4370 5
Campi Flegrei italya Kalibre edilmemis M.O. 2500 4450 4
C-14
Campi Flegrei Italya Kalibre edilmis C-14 M.O. 6650+100 6100
Veziv Italya Kalibre edilmis C-14 M.O. 6940+100 8600 5
Campi Flegrei Italya Kalibre edilmis C-14 M.O. 8480+100 8890 4

4.2.1 Kiugukgekmece Laguni

Kiiciikgekmece Lagiinii’nden alinan ii¢ karotta (TKC10 02, TKC0704 ve TKCO0705)
toplam 7 seviyede C-14 yas analizi yapilmistir. Cokelde organik karbon, bitki ve
mollusk o6rnekleriyle yapilan analizlerden elde edilen -takvim yilina kalibre

edilmemis- yaslar Cizelge 4.8’de verilmektedir.

TKC10 02 ve TKC0704 ¢okel istiflerinde yapilan toplam organik karbon (TOC)
agirlikga % degerleri denestirilmis ve TKC10 02 karotunda 460-480 mm arasinda
alman **C yaginin TKC0704 uzun karotunda 250 mm’ye ve kisa karotta 240 mm’in

uzun karotun en iist seviyesine (0 mm) denk geldigi tespit edilmistir.
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Cizelge 4.8 : Kiigiikgekmece kisa (TKC10_02) ve uzun (TKC0704, TKC0705) karotlarinda
yapilan *C yas tayini kalibre edilmemis analiz sonuglar1.

Seviye (mm) Ornek tiirii stc Yas (yil) Hata Payi

(y1h)

TKC10-02 460-480 Organik karbon -25.3 730 +130

=04->300 mm

TKCO0704 1000-1010 Organik karbon -24.9 990 +165

TKC0704 1770-1780 Bitki -19.48 555 +30

TKC0704 3830-3840 Bitki -18.23 1160 +30

TKC0704 4300-4310 Bitki -18.2 1290 +110

TKC0705 2470-2480 Bitki -23.06 1100 +25

=04->2600 mm

TKCO0705 3050-3060 Mollusk -1.78 1050 +25

Buna gore bir biitiin karot eldesi i¢in 240 mm uzun karota eklenmistir. TKC0704 ve
05 karotularinda manyetik duyarlilik (SI) degerleri denestirilmesiyle TKC0705
karotunda 2470-2480 mm arasindan alinan *C yasinin TKC0704 karotunda 2600
mm denk geldigi bulunmustur. (Sekil 4.15). TKC0704 karotundan 1770-1780 mm ve
TKCO0705 karotundan 3050-3060 mm’den alman C vyaslari uyumsuzluk
gosterdiginden dolay1 yas modelinde kullanilmamustir.

Kiigiikgekmece Lagiinii istifinden alinan **C yaslar1 takvim yilna Calib 6.0 programi
INTCALO9 ve MARINE(Q9 yontemleri ile kalibre edilmistir.  INTCALO9
kalibrasyon yontemi GO 0-46400 **C yillari arasinda kullanilabilinmektedir. Bu
veri seti bircok denizel olmayan (non-marine) 6rnekler icin 6nerilir. GO 0-12500
kalibre edilmis yillar1 arasinda agag halkalarinda yapilmis **C 6lgtimlerine, 12500 yil
oncesi i¢in ise denizel mercan ve varv verilerine dayanmaktadir. Veri setlerinin
olusturulmasiyla ilgili detaylar i¢cin bkz; Reimer ve dig., (2004). MARINEO09
kalibrasyonu GO 0-46743 *C yillar1 arasinda kullanilir. Cogu denizel veri igin bu
yontem onerilmektedir. GO 0-10500 kalibre edilmis yillar1 arasi igin bilgisayar
tabanli okyanus karbon degisim modelini kullanan INTCALO09 girdisine dayanan
veriler kullanilir. INTCALO9 girdisine gore kiiresel rezervuar yas1 408 yil olarak

kabul edilir ve buna gore diizeltme yapilir.
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Sekil 4.15 : a) TKC10 02 ve TKC0704 ¢okel istiflerinde yapilan toplam organik
karbon (TOC) agirlikca % degerleri denestirilmesi; TKC10 02 460 mm
= TKG0704 250 mm ve TKC10_02 240 mm = TKC0704 0 mm, b)
TKC0704 ve 05 karotlarinda manyetik duyarlilik (SI) degerleri
denestirilmesi, TKC0705 2475 mm = TKC0704 2600 mm.

10500 yildan dncesi igin denizel mercan ve varv verileri kullanilmaktadir. Istifin 540
ve 1240 mm’den alinan toplam organik karbondan alinan yaslar deniz-g6l etkisinde
INTCALO9 ve MARINEQ9 yonteminin birlikte kullanildig1 farkli bir se¢cenekle %50
orani ile 405 yil rezervuar yasi eklenerek kalibre edilmistir. 4070 ve 4540 mm’de
bitki 6rneklerinden alinan yaslar i¢in INTCALOQ9 kalibrasyon yontemi kullanilmistir.
Bu yontemler sonucunda secilen standart sapma degerleri (1 o veya 2 o) ve olasilik
dagilim fonksiyonu altindaki goreceli alanlar ile bunlara gore hesaplanan yas ve hata

paylar1 Cizelge 4. 9’da verilmektedir.

Cizelge 4.9 : Kiigiikgekmece Lagiinii’niinden alinmig 6rneklerin takvim yilina
kalibre edilmis yaslari.

Seviye (mm) Yas (GOY) Yas(MS)  Hata Payi (y1l)
TKC10_02 300 mm (=540 mm) 390 1560 1120 (1o)
TKCO0704 1000 (=1240mm) 590 1360 *130 (1o)
TKC0704 3830 (=4070 mm) 1100 850 *60 (20)
TKC0704 4300 (=4540 mm) 1210 740 +90 (1o)
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Takvim yilmma kalibre edilen yaslarin karot derinligi boyunca dagilimlar1 ve
hesaplanan ¢okelme hizlar1 Sekil 4.16’da verilmektedir. Olusturulan yas modeline
gore ¢okelme hizlari, 0-540 mm arasinda 0.7 mm/y, 540-1240 mm arasinda 3.5
mm/y, 1240-4070 mm arasinda 5.6 mm/y ve 4070-4540 mm arasinda 4.3 mm/y’dir.

200:""I""I"I I
sk :
@ 600 E Seviyeler (mm) | Sed. Hizi (mm/y)
e F E 540-1240 35
< 1000E =
i 3 3 1240-4070 5.6

A1) P I B I B 4070-4540 4.3

1000 2000 3000 4000 5000
Derinlik (mm)

Sekil 4.16 : Kiiclikcekmece Lagiinii yas modeli ve seviyelere gore ¢cokelme hizlari.
4.2.2 Yenicaga Golii
Yenig¢aga Goli’'nden alinan YC0703 karotunda agirlikga toplam organik karbon

yiizdesi yiiksek olan ii¢ seviyeden ornekler alinmig ve C-14 ile yaslandirilmistir. Elde

edilen takvim yilina kalibre edilmemis yaslar Cizelge 4.10’da verilmektedir.

Cizelge 4.10 : Yenicaga Golii YC0703 karotunda yapilan **C yas tayini kalibre
edilmemis analiz sonuglari.

Seviye Ornek tiirii (@ Yas (y1l) Hata Pay1 (y1l)
YC0703 1640-1650 mm Organik karbon -29.1 2080 +75
YC0703 3300-3310 mm Organik karbon -30.3 2610 +95
YC0703 4640-4650 mm Organik karbon -29.0 3615 +90

YCO003 kisa karotu ve YCO0703 uzun karotunda MS degerleri denestirilerek
birlestirilmistir. Buna gore YCO003 karotunun 50. mm’si YC0703 karotunun 0
mm’ne denk gelmektedir (Sekil 4.17).

Yenicaga Goli'nde MS degerleri ile Y, Ba ve Nb element dagilimlariin yiiksek
oldugu seviyelerden alinan siirme kesitler polarizan mikroskop altinda incelenmis ve

1500 ile 4500 mm’de volkanik cam kristalleri (Sekil 4.18) bulunmustur.
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Sekil 4.17 : YC003 ve YCO0703 karotlarinda manyetik duyarlilik (SI) degerlerinin
denestirilmesi (YC003 50 mm = YC0703 0 mm).

1500 mm’de bulunan tiif seviyeleri, Veziiv Yanardagi’nin GO 1870 yil ve 4500
mm’de bulunanlar ise Santorini Yanardagi’nin GO 3550 yilinda patlamalarina ait

oldugu disiiniilmektedir (Sekil 4.19).
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0.5mm P \ '
D . 3 ﬁ i "‘\‘
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Sekil 4.18 : YC0703 karotunda 1500 mm (sol-Veziiv Yanardagi) ve 4500 mm’de
(sag-Santorini Yanardagi) goriilen cam ornekleri.
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Sekil 4.19 : Yenicaga Goli, MS ile Y, Ba ve Nb elementlerinin karot boyunca
dagilimlari ve tiiflerin bulundugu seviyeler.

Golden alinan orneklerin takvim yasina kalibrasyonunda INTCALO9 yontemi
kullanilmistir. Kalibrasyon sonucunda segilen standart sapma degerleri (1c ve 2 o),
olasilik dagilim fonksiyonu altindaki goreceli alanlar ve bunlara gére hesaplanan yas
ve hata paylart ile tiiflerden elde edilen yaslar Cizelge 4.11°de verilmektedir.

Cizelge 4.11 : Yenigaga Goli’'nden alinmig 6rneklerin takvim yilina kalibre edilmis
yaslar1 ve yanardag patlamalarinin tarihleri.

Seviye (mm) Patlamalar Yas (GOY) Yas (MS) Hata Pay1 (yil)
YC0703 1500 Veziiv (5 VEI) 1870 M.S. 80 0
YCO0703 1640-1650 2050 M.O. 100 185 (1 0)
YC0703 3300-3310 2650 M.O. 700 +220 (2 o)
YC0703 4500 Santorini (7 VEI) 3550 M.O. 1600 0
YCO0703 4640-4650 3920 M.0.1970  +230 (10)

Yenicaga GoOlii ¢okelinde takvim yilina kalibre edilen yaslarin karot derinligi
boyunca dagilimlart ve hesaplanan ¢okelme hizlar1 Sekil 4.20°de verilmektedir.
Olusturulan yas modeline gore ¢okelme hizlari, 0-1550 mm arasinda 0.8 mm/y,
1550-1690 mm arasinda 0.7 mm/y, 1690-3350 mm arasinda 2.7 mm/y, 3350-4550
mm arasinda 1.3 mm/y ve 4550-4690 mm arasinda 0.3 mm/y’dur.
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Sekil 4.20 : Yenigaga Golil yas modeli ve seviyelere gore ¢okelme hizlari.
4.2.3 Uludag Aynah Gol

Uludag Buzul Goélleri’'nden sadece Aynali Gol’de yaslandirma yapilmistir. Aynali
Golden alinan karotta organik karbon degeri yliksek olan iki seviyeden ornekler
almmig ve C-14 ile yaslandirilmistir. Elde edilen takvim yilina kalibre edilmemis
yaslar Cizelge 4.12°de, kalibre edilmis yaslar ise Cizelge 4.13’de verilmektedir.

Cizelge 4.12 : Uludag Aynali G6l, UDAy0701 karotunda yapilan *C yas tayini,
kalibre edilmemis analiz sonuglari.

Seviye Ornek trd R(® Yas (y1l) Hata Payi (y1l

UDAY0701 250-270 mm  Organik karbon -18.1 9685 +130
UDAY0701 490-510 mm  Organik karbon -15.3 10.960 +215

Aynali1 G6I’den alinan karotta MS degerleri ile Zr, Th ve Sr element dagilimlarinin
ylksek oldugu seviyelerden alinan siirme kesitler polarizan mikroskop altinda
incelenmis ve 100 mm’de cam kristalleri (Sekil 4.21) bulunmustur. 100 mm’de
bulunan tiifler, Veziiv Yanardagi’nin GO 8890 yilinda patlamasma ait oldugu

diistinilmektedir (Sekil 4.22).

Sekil 4. 21 : UDAy0701 karotunda 100 mm’de Veziiv Yanardagi’nin GO 8890
yilindaki patlamasina ait oldugu diisiiniilen cam 6rnekleri.
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Sekil 4.22 : Aynali Gol, MS ile Zr, Th ve Sr elementlerinin karot boyunca
dagilimlar1 ve tiifiin goriildiigii seviye (100 mm).

Cizelge 4.13 : Aynali Gol’den alinmig Orneklerin takvim yilina kalibre edilmis
yaslar1 ve Veziiv Yanardagi’nin patlama tarihi.

Seviye (mm) Patlamalar Yas (GOY) Yas (MS) Hata Pay1 (yil
UDAY0701 100 Veziiv (5 VEI) 8890 M.O. 6940 0
UDAY0701 250-270 11000 MO. 9050 +350 (2 o)
UDAY0701 490-510 12100  M.0.10150  +390 (2 5)

Aynali Go6l’den alman 700 mm’lik karotta elde edilen kalibre yaslarin
dogrulugundan emin olamadigimiz i¢in burada yas modeli uygulanmamustir.
Cevreden gelen mermer kirmntilarmin yaslarda kirlilik (contamination) yaratma
olasilig1 bulunmaktadir. Cokel istifin kisa olmasi ve gol i¢gindeki malzeminin askida
(suspended) bulunmasi, tist kisimlarimin kayboldugunu da disiindiirmektedir. Bu
yiizden bu karotta elde edilen yaslar ile bir yas modeli yapilmamaktadir. Daha fazla

yas analizine ve ¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
4.2.4 Bafa Golu

Bafa Goli’'nden aliman BAFAO9P02 karotundan ii¢ seviyede C-14 yas analizi
yapilmistir.  Mollusk 6rneklerinden yapilan analizlerden elde edilen takvim yilina

kalibre edilmemis yaslar Cizelge 4. 14’de verilmektedir.
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Cizelge 4.14 : Bafa Goli, BAFA09P02 karotunda yapilan *C yas tayini, kalibre
edilmemis analiz sonuglart.

Seviye Ornek tiirii (@ Yas (y1l) Hata Pay1 (y1l)
BAFA09PO2 1080-1090 mm Mollusk -4.3 1745 +35
BAFAQ9PO2 1650-1660 mm Mollusk -3.3 3005 +35
BAFAQ9PO?2 2600-2610 mm Mollusk 0.7 5165 +40

BAFA09G02 ve BAFAQ9P02 cokel istiflerinde manyetik duyarlilik (SI) degerleri

denestirilmistir. Buna gore kisa karotun (BAFA09G02) 50 ve 250 mm’leri sirastyla
uzun karotun (BAFAQ9P02) 0 ve 100 mm’lerine denk gelmektedir (Sekil 4.23).

Kisa karotun ilk 50 mm’i uzun karota eklenerek birlesik bir biitiin elde edilmistir.
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Sekil 4.23 : a) TKC0704 ve 05 karotlarinda manyetik duyarlilik (SI) degerlerinin
denestirilmesi, BAFA09G02 50 mm = BAFA09P02 0 mm ve
BAFA09G02 250 mm = BAFAQ9P02 100 mm.

Cokel istifinde 1000 mm ve 1970 mm’lerinde tiifler goriilmistiir ( Sekil 4.24, Sekil

4.25).
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Sekil 4.24 : BAFA09P02 karotunda 1000 mm (sol-Veziiv Yanardagi) ve 2000
mm’de (sag-Santorini Yanardagi) goriilen cam ornekleri.
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Sekil 4.25 : Bafa Golu, MS ile Zr, Sr, Rb, Ba, Y ve Th elementlerinin karot boyunca
dagilimlar: ve tiiflerin bulundugu seviyeler.

Onceden deniz olan Bafa Golii’niin 6rneklerinin takvim yasina kalibrasyonunda 1080
mm’den alinan bivalv 6rneginde, INTCALO09; 1650 mm’den alinan bivalv 6rneginde
%50 denizel %50 atmosferik ve 2000 mm’den alinan 6rnekte ise MARINEO9
yontemi kullanilmistir. Rezervuar yasi, 420+120 (Dogu Akdeniz) olarak alinmuistir
(Siani ve dig., 2001). Kalibrasyon sonucunda segilen standart sapma degerleri (1 ve

2 o), olasilik dagilim fonksiyonu altindaki goreceli alanlar ve bunlara gore
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hesaplanan yas ve hata paylar ile tiiflerden elde edilen yaslar Cizelge 4.15°de
verilmektedir.

Cizelge 4.15 : Bafa Golii’'nden alinmis 6rneklerin takvim yilina kalibre edilmis
yaglar1 ve yanardag patlamalarinin tarihleri.

Seviye (mm) Patlamalar Yas (GOY) Yas (MS) Hata Pay1 (y1l
BAFAQ09 PO2 970 Veziv (5 VEI) 1480 M.S. 470 0
BAFAQ09 PO2 1080-1090 1650 M.S. 300 50 (1 o)
BAFAQ09 PO2 1650-1660 2770 M.O. 820 70 (1 o)
BAFAQ9 PO2 2000 mm Santorini (7 VEI) 3550 M.O. 700 0
BAFAQ09 PO2 2600-2610 5000 M.O. 3050 150 (1 6)

Bafa Golii ¢cokelinde takvim yilina kalibre edilen yaslarin karot derinligi boyunca
dagilimlar1 ve hesaplanan ¢okelme hizlar1 Sekil 4.26’de verilmektedir. Olusturulan
yas modeline gore ¢okelme hizlari, 0-1050 mm arasinda 0.7 mm/y, 1050-1130 mm
arasinda 0.47 mm/y, 1130-1700 mm arasinda 0.5 mm/y, 1700-2020 mm arasinda
0.41 mm/y ve 2020-2650 mm arasinda 0.43 mm/y’dir.
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Sekil 4.26 : Bafa Golii yas modeli ve seviyelere gore ¢okelme hizlari.

4.3 Coklu Belirte¢ (Multi-Proxy) Analizleri ve Genel Yorumu

Cokel karotlarinda iklim kayitlarinin arastirlmasinda degisik jeokimyasal ve fiziksel
belirtecler (proxy) kullanilmistir. Bunlardan jeokimyasal element analizleri golde
buharlagsmaya bagli ¢okelme siiregleri (evaporit ¢cokelmesi gibi) ve iklime baglh
kirmti malzeme girdisi yaninda, goldeki dip suyu oksijen kosullarmi vermesi
agisindan da onemlidir. Ornegin, Mg/Ca ve Sr/Ca oram sicaklik ve buharlagma/yagis
orant degisimi; K/Ca (veya K/Al), Ca/Ti (veya Al/Ti) oram kirinti mineral
girdisindeki degisimleri; Mn, Mo, U, S gibi redoksa duyarli elementler dip suyu
oksijen miktarindaki degisimleri; P besin maddesindeki degisimleri ve bunlarin

dongiileri hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir (Fisher ve Wefer, 1999; Wefer ve
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dig., 1999; Cohen, 2003; Thomson ve dig.; 2006; Rothwell ve Rack, 2006; Croudace
ve dig, 2006). Toplam Organik Karbon (TOC), organik madde iiretimini ve ¢okellere
organik madde girdisini gostermektedir. Toplam Inorganik Karbon (TIC), biyojenik
ve inorganik kokenli olarak karbonat ¢okelme siirecleri hakkinda bilgi verir.

Cokel kayitlarmin fiziksel lgtimleri Cok Sensorlii Karot Tarayicisi (Multi Sensor
Core Logger) ile belirlenebilmektedir. Cokel istif boyunca P-Dalga hizi, manyetik
duyarlilik, yogunluk, rezistivite, impedans ve fraksiyonel porozite &lglimleri
yapilabilmektedir. iklime bagl kirint1 girdisi, ortama bagli su tuzlulugunun degisimi,
tane boyu degisimi gibi fiziksel degisimler gozlenebilmektedir. Ornegin, artan MS
degerleri kirint1 girdisinin arttigini belirtir (Dahl ve Nesje, 1994; Sandgren ve
Snowball, 1996; Nesje ve dig., 2000, Wagner ve Melles, 2002).

Paleoiklim ¢aligmalarinda yardimci olan bu o6l¢iimler diger analizlerle beraber
kaynak belirlemede kullanilabilmektedir. Ostrakodlarin ve bentik foraminiferlerin
dagilimi, yasadiklar1 ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (su sicakligi, tuzlulugu,
PH’1, ortamin derinligi, oksijen ve besin miktari, 151tk ve dip suyu kosullari) ile
yakindan iligkilidir. Gegmis ortamin tuzlulugu, sicakligi, su seviyesi degisimleri,
tatli-tuzlu su gecisleri gibi konularda bilgi edinmemizi saglar (Frenzel ve Boomer,
2005). Gegmis ortamlar1 yorumlamada kullanilan bu organizmalar ayn1 zamanda
CaCOs’lu kavkilarindan elde edilen edilen karbon ve oksijen elementleri ile durayl
izotop analizleri yapilabilmektedir. izotop ayrimlasmasi (fractionation), izotop
agirliga ve aktivitesine bagh olarak fiziksel ve biyojeokimyasal siireglerle gelisir.
Ayrimlagsma, evaporasyon ya da yagis gibi faz degisimleri, karbonat ¢dkelimi,
fotosentez ve biyojeokimyasal (bakteriyal) indirgenme reaksiyonlar1 ile olusur
(Wetzel, 2001). Buharlasma sonucu goéller ¢o6ziinmiis iyonlarca zenginlesir ve
tuzlulugu artar, etkili yagis sonucu ise bilesimi seyrelir. Ayni siireglerle gol suyunun
oksijen izotop oram (**0/*°0; 8'0) degisir. Yagis/ Buharlasma (P/E) oraminda
gelisen bu degisiklikler, g6l suyundan, kavkilarini olusturan ostrakod kabuklarinin
oksijen izotop oranma (8*°0) yansir. Béylece bu kavkilarin oksijen izotop degerleri
goliin paleohidrolojisi hakkinda onemli bilgiler igerir (Hodell ve dig., 1995). Benzer
sekilde gol suyundan organik veya inorganik yoldan ¢okelen karbonatlar icerisindeki
BC/™C orani, sicakliktaki degisimlerden az da olsa etkilenmekle birlikte daha ¢ok

organik tretime bagli karbon dongiisii ile denetlenir. Daha ayrintida toplam
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¢Ozlinmiis inorganik karbona (TDIC) ait BC/C orani, atmosferdeki CO» gazi
bilesiminde meydana gelen degisikliklerle, fotosentez oraniyla, organik madde
clirime miktartyla, bakteri prosesiyle (siilfat indirgenmesi ve metanojenez) ve
karbonatlarin ¢oziilmesiyle ortama gelen girdiler tarafindan kontrol edilir
(McKenzie, 1985; Kelts ve Talbot, 1990). Goldeki iiretkenligin gostergesi olan
fotosentez sirasinda bitkiler *2C hafif izotopunu kullanmay1 tercih etmeleri arta kalan
suda TDIC **C’nin zenginlesmesine neden olur. Bir siire sonra organik maddenin
clriimesi sonucu biyojenik CO. serbest hale gecer ve bu durumda *2C’ce zengin
¢oziinmiis karbon dip sularinda zenginlesir. Sonucta TIC’in **C/**C orami diiser.
Inorganik karbon kaynaklarindan atmosferik R degeri ortalama -7 %o, nehir
vasitasiyla gelen 8'°C degeri yaklasik -8%o veya daha diisiik degerlerdedir (Keith ve
Weber, 1963).

Yukaridaki bilgilerin 1518inda yagishi donemlerde sisteme nehir girdisi yiiksek
olacaktir ve buna bagl olarak MS, Ti, TOC degerlerinin yiiksek olmasi beklenir.
Buna karsin CaCO; cOkelmesi (Ca/Ti) ve &0 degerleri diisiiktir. Kurak
donemlerde ise buharlagsma yiiksektir, bu donemlerde CaCOj3 (Ca/Ti) ¢okelmesi ve
80 degerleri artis gdsterirken nehir girdisinin azalmasindan dolayr Ms ve Ti
degerlerinin de azalmasi beklenir. TOC degerleri g6l veya lagiiniin biiyiikliik ve
derinligine gore degisim gosterebilmektedir. S1g ve kiiglik gdllerde ya da kiyiya
yakin alinan 6rneklerde buharlasmanin artmasi ve su seviyesinin diismesi sonucunda
g6l tabanina penetre eden giines 1sinlart bentik algleri ¢ogaltarak dipte TOC’yi
arttirabilmektedir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 : Bu ¢alismada kullanilan parametrelerin yagish ve kurak dénemlerdeki

degisimleri.
Yagish Donemler Kurak Dénemler
Nehir Girdisi Buharlagsma
MS, Ti degerleri {t MS, Ti degerleri &
TOC ve TIC degerleri &  TOC ve TIC degerleri
CaCO; cokelmesi & CaCOg; ¢okelmesi 1

580 ve 8'°C degerleri & 60 ve 6'°C degerleri @

Bu calismada lagiin ve gollerden alinan istiflerde yapilan fiziksel (litostratigrafik
tamimlama, CSKT), jeokimyasal (XRF, TOC-TIC), mikropaleontolojik (Bentik

foraminifera ve Ostracoda tanimlamalari) ve izotopik (8'%0 ve 8C) o6zellikleri
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degerlendirilerek gegmis iklim ile ilgili gostergeler (paleoclimate indicators)
secilmistir. Bu gostergeler; MS (SI), Ti (cps), Ca/Ti, 8O- 82C (Bentik
foraminifera-BF ve Ostracoda-Ost.) ve TOC-TIC (agirlikga %)’dir. Bu boliimde
yukarida anlatildig1 lizere kisa ve uzun karotlar denestirilerek tek bir istif elde
edilmistir. Analiz sonuglarinin karot boyunca dagilimi, Kronostratigrafi boliimiinde

belirlenen yas modellerine gore verilmektedir.
4.3.1 Kugukgekmece Lagunu

Litostratigrafik ve mikropaleontolojik tanimlama ile beraber degerlendirilen
sonuclara gore 4750 mm uzunlugundaki istif GO 1300 yili kapsamaktadir. GO
1300-750 yillar1 arasinda 8*°0 (BF ve Ost.), §'°C (BF ve Ost.), Ca/Ti, TOC ve MS
degerlerinde azalan bir egilim goriiliir (Sekil 4.27). Buna karsin Ti degerleri goreceli
olarak artmaktadir.Nispeten yagish olan bu dénemde yaklasik GO 1250-1200 ve
1150-1100 yillar1 arasinda buna zit bir iliski goriilmektedir. GO 750-200 yillart
arasinda ise 8'°0 (BF ve Ost.), 8*3C (BF ve Ost.) Ca/Ti, TOC ve TIC de aleri
goreceli olarak artmaktadir. Bu zaman araliginda MS degerleri sabit devam ederken
Ti degerlerinde azalma egilimi mevcuttur. Bu da kuraklagsmanin bir gostergesidir.
Yaklasik GO 670-600 ve 350-300 yillar1 arasinda izotop ve Ca/Ti degerlerinde yerel
minimumlarin, Ti degerlerinde ise yerel maksimumlarin goriilmesi bu zamanlarda
kisa aralikli yagism arttigmi diisiindiirmektedir. GO 200-70 yillar1 arasinda 580
(Ost.), 8"C (Ost.), Ca/Ti, TOC ve TIC degerleri azalirken MS ve Ti degerlerinin
artmast bu zaman araliginda buharlasmanm azaldigim1 gésterir. GO 70-0 yillari
arasinda buharlagmanin artmasi ile MS, Ti degerleri nispeten azalirken diger

proksilerde artis goriiliir.
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Sekil 4.27 : Kiigiikkcekmece Lagiinii analiz sonuglarinin kalibre edilmis yaslara gore dagilimi ile belirlenen yagish (yesil) ve kurak (mavi)
donemler.
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4.3.2 Yenicaga Golii

Yenigaga Golii’nden elde edilen 4760 mm uzunlugundaki istif GO 4200 yilm
kapsamaktadir. GO 4000-3600 yillar1 arasinda Ca/Ti, TOC ve TIC degerleri nispeten
yiiksek fakat azalan egilim, Ti ve MS degerleri ise nispeten az fakat artan egilim
gostermektedir(Sekil 4.28). Bu donem kuraktan yagislya gecis donemidir. GO 3600-
3000 yillar1 arasinda yagish bir donem gozlenir. MS, Ti degerlerindede artis
gozlenirken Ca/Ti, 820 ve §'3C, TOC ve TIC degerleri azalmaktadir. GO 3000-1750
yillar1 arasinda Ca/Ti, 8180 ve 8C, TOC ve TIC degerleri yiiksektir. GO 3000-2600
ve 2300-1200 yillar1 arasinda MS ve Ti degerleri azalirken, Ca/Ti, 5180 ve 8C,
TOC ve TIC degerleri artmaktadir. 1200-1000 yillar1 arasinda MS ve Ti degerlerinde
yikselme, diger parametrelerde azalma goriilmektedir. GO 1200-1000 yillari
arasinda Ca/Ti, 8'%0 ve §%C, TOC ve TIC degerlerinin artig gostermesi bu
donemlerde yagisin buharlasmaya oranla fazla oldugunu gostermektedir (yesil
renkli). GO 1000-800, 600-300 ve 50-0 yillar1 arasinda buharlasma fazladir. GO 800-
600, 300-50 yillar1 arasinda ise Ca/Ti, 8"°0 ve §°C, TOC ve TIC degerlerinin

azalmasi yagisin fazla oldugunu gosterir.
4.3.3 Uludag Buzul Gélleri

Uludag Buzul Golleri’nden sadece Aynali Gol’de yaglandirma yapilabilmistir. Bu
ylizden bu bolimde ¢oklu parametreler derinlik dagilimina gore verilmektedir.
Aynali Gol’de ¢okelde (bulk) organik karbondan yapilan yaslandirmanin
beklenilenden yiiksek c¢ikmasi (bkz kronostratigrafi), goliin hidrografisinin tam
anlagilamamasi1 ve durayli izotop analizi yapacak malzeme bulunmamasindan dolay1

bu golde ayrintili iklim ¢aligmasi yapilamamustir.

Aynah Gol

Bu golden almman ¢okel istifi 700 mm uzunlugundandir. MS degerleri oldukca
diistiktiir. Yiksek TOC degerleri (6-12 agirlika %) goriiliir. XRF taramasi
sonucunda Ca degerleri ¢cok az oldugundan burada belirtilmemistir. Ti degerleri ise
diger gollere oranla oldukga azdir.

Karasal kirint1 mineral girdisini belirleyebilmek i¢in kullandigimiz Ti elementinin
sayimi ¢ok azdir. MS degerlerinin ¢ok diisiik olmasit da bunu desteklemektedir.

Uludag Goéllerin’de yapilan TIC analizleri sonucunda, istiflerde inorganik karbon
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Kalib.Yas 5"0 % PDBY  8"C %o PDBV .
(GOY) MS (SI) Ti (cps) CalTi CafTi Sr/Ca Sr (cps) Candona neglecta Candona neglecta TOC (%) IC (%)
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Sekil 4.28 : Yenigaga GOl analiz sonuglarinin kalibre edilmis yaslara gore dagilimu ile belirlenen yagish (yesil) ve kurak (mavi) donemler
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gozlenmemistir. Etrafinin mermerlerle g¢evrili olmasina ragmen inorganik karbon
icermemesi celiskili oldugundan, analiz cihaz haricinde tekrarlanmis fakat farkli bir
sonu¢ elde edilememistir. Sekil 4.29°da grafikleri verilen MS, TOC ve Ti dagilimlari
iklim yorumlamada yeterli olmayacagindan yapilmamaktadir. UDKAy0701 istifine
bakildiginda TOC ve Ti degerlerinde ¢esitli salinimlar goriiliir.

MS (Sl) TOC (%) Ti (cps)

Derinlik
(mm)-02-01 0 01 02 03 2 4 6 8 10 12 14050051152253
0 [P T T T T T T
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Sekil 4.29 : Uludag-Aynali GoI’lin analiz sonuglarinin derinlik boyunca dagilim
grafikleri.

Kara Gol

360 mm uzunlugundaki ¢okel istifinde MS, TOC, Ti ve Ca/Ti degerlerinin derinlige
gore dagilimlar Sekil 4.30’da verilmektedir. MS degerleri diger Uludag karotlarina
oranla yuksektir (5-13 SI). Bu degerlerinde ani inis-gikislar gézlenmemektedir.
Yaklagitk 150 mm’de en yiiksek (13 SI) degerine ulasir. TOC (% agirlikca)
degerlerinin 1-3.5 arasinda degistigi goriiliir, en yiiksek degeri istifin en tepesindedir.
Kirintt mineral girdisi i¢in sectigimiz Ti elementi ve CaCO3 ¢Okelimini belirlemek
icin kullandigimiz belirte¢ Ca/Ti orani belirli araliklarla salinimlar gostermektedir
(sar1 bolgeler). Istifin en altindan 100 mm’e kadar Ti ve Ca/Ti zit bir iliski
gosterirken, 100-0 mm arasinda benzer egilimler goriiliir. Ozellikle 100-50 mm

arasinda TOC degerleri artarken, Ti ve Ca/Ti degerlerinin azalmasi, su seviyesinin

azalarak organik tiretimin arttigini, kirint1 girdisinin azaldigini diisiindiirmektedir.
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Sekil 4.30 : Uludag-Kara GoOl’iin analiz sonuglarinin derinlik boyunca dagilim
grafikleri.

Kilimli Gol

Bu golden alinan UDKO0702 karotunda MS, TOC, Ti ve Ca/Ti parametreleri
degerlendirilmistir (Sekil 4.31). MS (SI) degerleri oldukga diisiiktiir ve 450-200 mm
arasinda azalan bir egilim gosterirken 200-60 mm arasinda artmaktadir. Burada deger
araliklarinin ¢ok az (0,1 SI) olduguna dikkat edilmelidir. TOC degerleri 7-10,5
(agirlikca %) arasinda degismekte ve cesitli salinimlar gozlenmektedir. Ti ve Ca/Ti
egilimleri genel olarak zit yoOnliidiir. Katorun en altindan yaklasik 300 mm kadar
Ca/Ti ve TOC artan, MS ve Ti ise azalan bir egilim gostermektedir. 300-0 mm
arasinda ise bunun tersi bir iliski gozlenir. Ti ve MS artis gosterdigi donemler yagish,
Ca/Ti ve TOC’nin artis gosterdigi donemler ise kurak donemleri belirtmektedir.
Fakat bu degerlendirme i¢in daha fazla proksiye (8°0, &°C vb gibi) ihtiyac
duyulmaktadir.
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Sekil 4.31 : Uludag-Kilimli Gol’lin analiz sonug¢larinin derinlik boyunca dagilim
grafikleri.

Heybeli GOl

Yaklagik 300 mm uzunlugunda olan Heybeli Gol karotunda MS degerleri 0-4 (SI),
TOC 2-7 (agirhik¢a %) arasinda degismektedir(Sekil 4.32). Bu istifte MS, Ti
degerleri ile TOC ise Ca/Ti degerleri ile olduk¢a uyumludur. Istifin altindan 130
mm’e kadar MS ve Ti degerleri yiiksek, TOC ve Ca/Ti degerleri ise diisiiktiir. Istifin
altindan 130 mm’e kadar MS ve Ti degerleri yiiksek, TOC ve Ca/Ti ise diisiiktiir.
Kirint1 girdisi alt seviyelerde yiiksektir. Bu da yagish kosullarin hiikiim siirdiigiinii

diisiindiirmektedir. Ust seviyeler nispeten daha kurak olmalidir.

Derinlik ~ MS (SI) TOC (%) Ti (cps) CalTi
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Sekil 4.32 : Uludag-Heybeli GoOI’lin analiz sonuglarinin derinlik boyunca dagilim
grafikleri.
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4.3.4 Bafa Golu

Bafa Goélii'nden elde edilen yaklasik 3000 mm uzunlugundaki istif GO 5800 yili
kapsamaktadir. Bu istif boyunca ii¢ birim belirlenmistir. GO 5800-3200 yillari
arasinda denizel, GO 1200-0 yillar1 arasinda godlsel bir ortam gériiliir. GO 3200-
1200 yillar1 arasinda ise gecis donemi bulunmaktadir (Sekil 4.33). GO 5000’de
yiiksek enerjili bir ortam goriilmektedir. Ca/Ti degerleri bu zamanda yiiksetir. GO
5800-3200 yillar1 arasinda denizel kosullarda bulunan ostrakod ve bentik
foraminiferler yogundur. GO 3200-1200 yillar1 arasinda dereceli olarak azalan tiir
cesitliligi, 1200-0 arasinda aci su ortaminda yasayan tiirlerle sinirli kalmistir.
Parametreleri inceledigimizde denizel ortamda MS ve Ti degerleri oldukga yuksektir
fakat azalan bir egilim gdsterir. Denizel ortamda 80 (BF ve Ost.), 8**C (BF ve
Ost.) ve TIC degerleri yiiksek, TOC ve Ca/Ti degerleri nispeten diisiiktiir. GO 3200-
1200 yillar1 arasinda MS, Ti, 8"%C (BF ve Ost.) degerlerinin azaldig1 goriiliir. Kirinti
girdisi ve denizel etki azalmaktadir. GO 1200-0 yillar1 arasindaki bentik foraminifer
ve ostrakod faunalar1 ac1 su kosullarini isaret eder. 5'°0 (BF ve Ost.), 5°C (BF ve
Ost.) degerlerinin azalmasi, TOC degerlerinin artmasi1 denizel etkinin bittigini

gostermektedir.

Bafa Golii istifini iklimsel olarak inceledigimizde, GO 5600-3200 yillar1 arasinda
denizel etkinin iklimden daha baskin oldugu anlasilmaktadir. Genel olarak 50 (BF
ve Ost.), 8**C (BF ve Ost.) degerlerinin yiiksek olmasi deniz kosullarin belirtir. MS,
Ti degerlerinin yliksek, Ca/Ti degerlerinin nispeten diisiik olmas1 gol seviyesinin
diisiik oldugu ve kurakligin nispeten fazla oldugunu diisiindiirmektedir. GO 3200-
3000, 2600-2400, 1650-1400 yillar1 arasinda 'O (BF ve Ost.), 8**C (BF ve Ost.)
degerlerinde azalma, MS, Ti, TOC, TIC degerlerinde ise artis goriiliir. Bu dénemler
yagisin yitksek oldugunu gosterir. GO 3000-1650 yillar1 arasinda 8'°0 (BF ve Ost.),
813C (BF ve Ost.), TOC, Ca/Ti en yiiksek degerlerine ulasir, kirnt1 girdisi (MS, Ti)
ise azalmaktadir. Bu kurak donemi, GO 1650-1400 yillar1 arasmnda MS, Ti
degerlerinin arttig1, 8'®0 (BF ve Ost.), §°C (BF ve Ost.) degerlerinin azaldig1 yagish
bir donem takip eder. GO 1400-1000, 600-200 ve 70-0 arasinda kurak kosullar, GO
1000-600 ve 200-70 yillar1 arasinda yagisin nispeten artis gosterdigi, gél kosullarinin
mevcut oldugu bir donem goriiliir. Tiim parametre degerleri denizel ortama oranla

diistiktir (Sekil 4.34).
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8"0% VPDB 8'0 % VPDB 8'C% VPDB 37C % VPDB
Kalib.Yag  MS(3]) Ti{cps) CalTi Ammonia tepida Cypridels torosa Ammonia tepida Cyprideis torosu TOC (%) IC (%)
lﬂoﬂuzcsnmizuu 200 400 600 BOD 10000 10 20 30 40 50 603 -2 1 0 1 2 3 4.3 .2 4 0 1 2 37554329018 & 4 2 0 20123456708 05115225335445

Sekil 4.33 : Bafa Golii analiz sonuglarinin birimler igerisinde dagilim grafikleri.
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8"0 %0 VPDB 5"0% VPDB  8"C % VPDB 5"C %0 VPDB

Age MS (SI) MS (SI) Ti (cps) CalTi SriCa Sr (cps) TOC (%) IC (%)

(BP) : Ammonia tepida  Cyprideis torosa  Ammonia tepida  Cyprideis torosa

4 00246 810121400511522533540 200 400 600 800 10000 1020304{)50500020406031120 2000 4000 321[31234-3 44012 37654324014 -ﬁ 420 20123455730511522,533544,5

Sekil 4. 34 : Bafa Golii analiz sonuglarinin kalibre edilmis yaslara gore dagilimu ile belirlenen yagish (yesil) ve kurak (mavi) donemler.
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5. TARTISMA-YORUM

Bu béliim dort ana basliktan olusmaktadir. Ik boliimde hidrolojik déngiide durayl
oksijen ve hidrojen izotoplar1 degerlendirilerek bolgedeki meteorolojik sularin ve
buharlasmanin etkileri tartisilacaktir. Aymi bélimde 8'°0-8"C izotoplarinin
birbirlerine gore degisimleri incelenerek galisilan alanlardaki karbon dongiisii ve
buharlasma/yagis oram ile ilgili yorumlar sunulacaktir. Tkinci béliimde GO 6000 yil
icerisinde bati Tiirkiye’de iklim degisimleri ve belirlenen kuru-yagishi olan
donemlerin Avrupa’da adlandirilan donemler ile karsilastirmalari agiklanacaktir.
Uciincii bolimde Tiirkiye’de farkli bolgelerde ¢alisilmis 60 veya 8°C izotop
verileri kiyaslanarak son 6000 yilda bolgesel olarak iklim farkliliklar1 ve sebepleri
yorumlanacaktir. Dordiincii boliimde ise Avrupa, Anadolu ve Orta Dogu’da yapilan
880 veya 8"3C izotop verileri kiyaslanarak iklim (buharlasma/yagis) farkliliklarinin

olas1 sebepleri tartisilacaktir.

5.1 Durayh Izotop Verilerinin Yorumlanmas:

Durayli oksijen ve karbon izotoplari, ¢evre ve iklim degisimlerini belirlemede
kullanilan 6nemli proksilerdir.Tatli sularin izotop degisimleri denizlere oranla daha
hassastir. Bu yiizden, goreceli olarak daha duragan olan Holosen iklim degisimlerini
belirlemede kullanilabilmektedir (Lamb ve dig. 1999; Jones 2004). Gdl su dengesini
belirlemede Onemli etken buharlagsma/yagis oranidir. Buharlagsmay:1 belirlemede
sularda olgiilebilen durayli hidrojen (8D) ve oksijen izotoplart (8*°0) birlikte
kullanilir(5.1). Buharlagsma/yagis zenginlesmesi, g0l Uzerindeki go6receli nem
akaglama alanindaki yagis ve ylizey suyu sicakligi gibi meteorolojik degiskenlerle
kontrol edilir (5.2; 5.3; 5.4; Dansgard, 1964; Rozanski ve dig., 2001; Sharp, 2007).

Meteroliojik Su Dogrusu’nun fonksiyonu, asagidaki esitlikle belirlenir:

8D =s5%0 +d (5.1)
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Bu formiilde s katsayisi; dogrunun egimi, d ise fonksiyonun 8D eksenin kestigi

noktadir.

Daansgard (1964)’1n belirledigi Kiiresel Meteorolojik Su Dogrusu denklemi;

5D =88%0+10 (5.2)
Gat ve Carmi (1970)’nin belirledigi Dogu Akdeniz Su Dogru’su denklemi;

5D =86%0 + 22 (5.3)

ile Schindler ve dig. (1993)’in belirledigi Marmara Su Dogru’su denklemi ise;

8 80 + 177dir. (5.4)

Gol izotop degerlerinin birincil etkeni yagmur sularidir, buna gore yagmur ile gelen
su izotop degerleri ile gol sularindan elde edilen degerlerin kesisimi Yerel
Buharlasma Dogrusu (YBD)’nu vermektedir (Leng ve Marshall, 2004; Jones 2004).
Mook (2001)’in genellestirilmis modeli Sekil 5.1’de verilmektedir. Buna gore
YBD’ye bir 6rnek Patagonya’da Mayr ve dig.’nin (2007) c¢alismas1 gosterilebilir
(Sekil 5.2).

5"0 (%o)

Sekil 5.1 : 8D - 8'°0 diizleminde farkli sularin ve buharlasmanin gsterildigi model
(Mook, 2001; Somay, 2006).
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Sekil 5.2 : Patagonya yagmur, yiizey ve yeralti sulart 8°H (8D) - 80 deger
dagilimlan ile Yerel Meteorolojik ve yiizey suyu Yerel Buharlasma
Dogrular1 (Mayr ve dig., 2007).

Yukaridaki sekilde kaynak sulari, yagmur sular1 ve gol sularindan elde edilen

8°H(D) - 80 degerleri plot iizeride gosterilmistir. Meteorik sulara gore; Yerel

Meteorik Su Dogrusu (YMSD) ve Gél sularmin 8°H - %0 dagilimima gére de Yerel

Buharlagma Dogrusu (YBD) elde edilmistir (5.5). Tiirkiye’de bu yontem kullanilarak

bir cok hidroloji ¢alismasi yapilmaktadir (Cizelge 5.1). Bu ¢alismalardan elde edilen

verilerin dagilimi ve elde edilen Buharlasma Dogrusu Sekil 5. 3’de verilmektedir.
Bu veriler 1s181nda Tiirkiye’ nin genel Buharlagsma Dogrusu;
8D= 5,33 x 8'0-12 (r*=0,86) (5.5)

olarak hesaplanmustir. Cizelge 5.1°deki verilerin ortalamalar1 alinarak Tiirkiye’deki
deniz, gol, yagmur ve kaynak sularmin olusturulan modeli Sekil 5.4’de
verilmektedir. Sekil 5.3-d’de goriildiigii gibi gollerin dagilimina bagh olarak elde

edilen buharlasma dogrusunun korelasyon katsayist; r=0,86 hesaplanmistir.

Bu ¢alismada kullanilan lagiin ve gollerind 80, 8D degerleri dlgiilememistir. Ancak

degerlerin Tiirkiye genel ortalamasi i¢inde bulundugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 5.1 : Tiirkiye’de ¢alisilan sularin 8'°0 (%o0)-8"H (%o) degerleri.

Kaynak Sular 5%0 (%)  8°H (%o) Kaynak
Kayseri (Erciyes Baseni) -11,735 -84,946 Afsin ve dig., 2006
Ankara (Beypazari) -10,1 -69,18 Apaydin, 2010
Biga (Biga Yarimadast) -5,05 -34,59 Baba ve Giindiiz, 2010
Samsun (Ladik) -10,83 -76,14 Giltekin ve dig., 2011
ESki@Chir (Sakaryabasl) -10,22 -67,24 GUnay, 2006
Denizli (Guriiksu) -8,58 -56,1 Ozler, 2000
Van (Gevas- Giizelsu) -10,58 -78,84 Ozler, 2010
izmir (Selcuk) -6,76 -37,27 Somay ve dig., 2008
Nar Golu -10,34 -72,42 Jones, 2004
Golhisar -7,8 -50 Jones, 2004
Bursa (Uludag-Oylat) -10,49 -69,4 Imbach, 1997; Pasvaloglu,
2011
Gol Sular 8%0 (%)  S°H (%o) Kaynak
Burdur Golu 3,91 10,82 Glinyakt1 ve dig., 1993
Burdur Gola 1,5 -2 Jones, 2004
Van Goli 0,03 -8 Ozler, 2010
Beysehir Golii -0,9 -15 Glinyakti, 1993
Egridir Goli -2,2 -20 Giinyakti, 1993
Akgol -4,56 -29,9 Pasvaloglu, 2011
Sugla Golii -3,1 -32 Giinyakt1, 1993
Geberikse Golu -4,97 -35,1 Pasvaloglu, 2011
Nar Golu -2,97 -36,73 Jones, 2004
Mogan Géli -0,76 -27,1 Ozaydin ve dig., 2001
Golhisar Golu -0,38 -13,55 Jones ve dig., 2002
Meteorik sular 80 (%0)  8°H (%o) Kaynak
Erzurum -9,6 -59,8 IAEA, 1981
Ankara -7,79 -51,2 IAEA, 1981
Isparta -9,05 -59,28 IAEA, 1981
Konya -10,7 -60,95 IAEA, 1981
Diyarbakir -9,91 -59,1 IAEA, 1981
Mugla -5,63 -32,11 IAEA, 1981
Aydin -6,4 -37,1 IAEA, 1981
Antalya -4,75 -24,4 IAEA, 1981
Adana -4,6 -23,7 IAEA, 1981
Icel -6,63 -39,67 IAEA, 1981
Van -13,42 -90 Ozler, 2010
Samsun -10 -70 Gilinyakti, 1993
Denizler 880 (%)  8°H (%) Kaynak
Karadeniz yiizey suyu -2,8 -23 Rank ve dig., 1998
Karadeniz dip suyu -1,8 -16 Rank ve dig., 1998
Marmara D. ylzey s. -1 -5 Rank ve dig., 1998
Marmara Denizi dip su 1,6 10 Rank ve dig., 1998
Dogu Akdeniz 1,61 7,93 Gatt ve dig., 1987, 1996

Gollerdeki izotop degerleri ile ilgili analitik bir ¢aligma yapilmadigindan genel

ortalama degerleri fikir edinmek icin yeterli olmaktadir.
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Sekil 5.3 : Tirkiye’de, Cizelge 5.1’te belirtilen sularin 80 (%0)-6"H (%o) degerleri ve Dogu Akdeniz, Marmara ve Orta Anadolu Yagmur
Dogrulari {izerinde dagilimlar1 @) Meteorik sular, b) Kaynak sulari, ¢) Deniz sular1 ve d) Gol sulari ile elde edilen Buharlasma

Dogrusu.
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50 (%0) =-9,3
B, (%) =-63,2

80 (%0) = -1,3
8y (%) =-18,9

Sekil 5.4 : Tirkiye’de 80 (%0)-6°H (%o) ortalama degerlerinin hidrolojik déngii
icerisinde degisimleri. Degerler, Cizelge 5.1°de belirtilen verilerin
ortalamalaridir. Deniz igin ylizey suyu ortalamalar1 alinmistir. Gélden
disar1 akan (outflow) suyun degerleri gol ile ayni kabul edilmektedir
(Rozanski ve dig., 2001).

Gol c¢okelleri geemis iklim rekonstriiksiyonlarinda 6nemli karasal arsivlerdir
(Stuiver, 1970). Bu ¢okellerde yiiksek ¢ozliniirliikli ve devamliligi olan kayitlar elde
edilebilir. GO0l ¢okellerinde ti¢ farkli sekilde karbonat bulunur: Canlilarin kabuk ve
iskeletlerinde (biyojenik), disaridan gelen kirinti malzemesinde (klastik) ve su
kolonunda direkt ¢okelen karbonatlar (endojenik) seklindedir. Gol i¢inde olusmus
karbonatlarin oksijen izotop bilesimleri, gol suyu ve sicaklik ile bagintilidir. Orta
enlemlerde bulunan agik gollerin goreceli olarak hizli su devrinden dolay1 yagmur
izotop bilesimine bagl olarak degismektedir. Bu da sicaklikla iliskilidir. Bu nedenle
cokelen kalsitteki 8'®0 maksimum ve minimum degerleri soguk ve 1lik dénemleri
yansitir (0r. Siegenthaler ve dig. 1984; Goslar ve dig. 1995). Kapali gollerde suyun
izotopik bilesimi buharlagsma/yagis ile ilgilidir. Kuru dénemlerde, buharlagsma/gdle
giren su orani artar ve yiiksek 80 degerleri verir. Tropik bélgelerde, gollerde
cokelen otojenik kalsitin '®0 degeri, suda buharlasma/yagis oranini yansitir. Muson
sistemlerinde yagmurun izotopik bilesimi yagis miktarina, dolayisiyla Muson
dongiisiiniin siddetine bagh olarak degisir (Rozanski ve dig., 2001).

Karbonath kabuklarda o6l¢iimii yapilan bir diger izotop &-C’tiir. Genellikle
organizma, kabugunu icinde bulundugu suyun izotop dengesine gore insa eder.
Sudaki 8*3C degisimlerinin cesitli sebepleri vardir. Gl suyunda bulunan ¢dziinmiis

inorganik karbon (DIC), karbonatlara geger. DIC’nin §"*C degerleri gdldeki karbon
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havuzunun cevresel degisimlerini yansitmaktadir. Yeralti ve nehir sularinin, gol
sistemine girmeleri, atmosferle karbondiyoksit aligverisi, biyolojik {iiretkenlik ve
vejetasyon degisikligi karbon izotop oranmi degistirmektedir (Leng ve Marshall,
2004; Sekil 5.5).

Genellikle ayn1 6rnekte 6l¢imii yapilan durayli oksijen ve karbon izotoplar1 birlikte
incelenirler ve genel olarak kapali gollerde birlikte degisim gdstermektedir (co-vary;
Talbot, 1990). Sekil 5.5°de kapali gol sistemlerinde 8*0- 8*3C iliskisi gosterilmistir.
Yine de §'0- 8"C iliskisi, her zaman sistemin a¢ik veya kapali olmasi hakkinda

kesin bilgi vermemektedir (Li ve Ku, 1997).
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Sekil 5.5 : a) Gol sisteminde karbon izotop dongiisii. b) Gél sularinda §'°0- §°C
izotop dagilimlari. Hidrolojik olarak kapali gollerde 8O- &™Crpic
birlikte degisim gosterir. Yiiksek izotop degerleri, Toplam Coziinmiis
Inorganik Karbon (TDIC) ile atmosferik CO; aligverisini (exchange) ve
buharlagma ile **0’nin goreceli azalmasini yansitir. Yeralti ve nehir
sular1 8"*Crpic degerleri, bitki respirasyonu ve havzadaki topragin CO;
iiretimine bagl olarak diigiiktiir (Leng ve Marshall, 2004).

Kiiclikgekmece Lagiinii, Yeni¢aga ve Bafa Golleri’nin §%0- &C dagilimlari

incelenmistir. Yenicaga kapali bir sisteme sahiptir. Kiiclikgekmece Lagiiniin’de ¢ikan

dagilim sonuglarinin uyumlulugu ve mikropaleontolojik olarak incelendiginde
denizle etkilesiminin az oldugundan dolay1 kapali bir sistem olarak kabul edilmistir.

Bafa Golu ise Oncelikle Ege Denizi’nin bir koyu iken sonra kapanarak gol haline

geldiginden gol ve deniz donemleri ayri ayr1 incelenmistir.

Kicukcekmece Lagunu ve Bafa Golu ¢okellerinden toplanan bentik foraminifer ve

ostrakod kavkilarindan elde edilen 8'°0- §"C izotoplarinin dagilimlar1 ayr ayr

incelenmistir. Bentik foraminifer orneklerinde yapilan analizlerin dagilimlar1 daha

tuttarli sonuglar vermistir. Ornegin Kiigiikcekmece Lagiin’niinde bentik foraminifer
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8180 ve 8C degerlerinde korelasyon katsayisi r = 0,7161 iken, bu deger ostrakod
icin r=0,15657 bulunmustur.

Ostrakod kabuklarinda ve foraminiferlerde yapilan 6nceki izotop ¢alismalarinda bu
organizmalarin yasam etkilerinin (vital-effects) izotop fraksiyonlasmasinda etkili
oldugu bulunmustur (Holmes, 1996; Griffiths ve Holmes, 2000; von Grafenstein, ve
dig. 1999, 2002) Bu sebepten dolay1 tek bir tiir lizerinde analiz yapilarak bu etki en
aza indirilmeye calisilmaktadir.

Kiiclikgekmece Lagiinii’nden alinan ostrakod ve foraminifer kabuklarinin 51%0-8C
dagilimlarina bakildiginda izotop degerlerinin Sekil 5.5b’ye gore negatif-negatif
oldugu gostermektedir. §'%0-8"C genel olarak birlikte degismekte, ancak bazi
donemlerde farkliliklar goriiliir. Bu farklilasmanin sebebi kimi donemlerde
fotosentezin azalmasi ve/veya C3 bitkilerinin C4’e oranla artmasindan veya yiiksek
miktarda karbonatin sisteme girmesinden dolayi olmalidir. Ostrakodlardan yapilan
izotop analiz sonuglarina bakildiginda daha farkli bir etki goérilmektedir. Bentik
foraminifer ve ostrakod degerleri arasinda pek bir farklilik gézlenmese de §1%0- 83C
uyumlulugu nispeten daha azdir.

Yenigaga Goli Leng ve Marshal’in (2004) 5'80- 8'*C modeline gore tath su golleri
siifinda yer almaktadir. Bafa Golii ise tathi ve tuzlu gollerin arasinda yer alir (Sekil
5.6-a). Bu modeli ¢aligma alanina uyarladigimizda birbirine gére degisen §%0-8"C
izotoplar1 degerlendirilmistir. 1.Bolge’de §%0- §%C degerleri nispeten yiiksek
degerlerdir. Artan izotop degerleri; kurakligin arttifini, su seviyesinin azalmasina
bagli olarak gol tabanina penetre eden giines 1sinlarinin dip suda fotosentezi
arttirmasi sonucu TOC degerlerinin artigini gosterir. Burada TOC ve TIC degerleri
artarken MS ve Ti degerleri azalmakta, CaCO3; (Ca/Ti ve Sr/Ca) c¢okelimi
artmaktadir. II. Bolge’de 50 degerleri artarken §C degerleri azalmaktadir. 50
degerlerinin artisi kurakligi gosterir. 8°C degerlerinin daha diisik olmalari ise
fotosentezin  azaldigi  ve/veya C3 bitkilerinin  C4’e  oranla arttigim
diistindiirmektedir. Buna gére MS ve Ti degerleri diiser, TOC ve TIC nispeten daha
azdir. Artan kuraklik ile CaCO3z (Ca/Ti ve Sr/Ca) ¢Okelimi de artmaktadir. III.
Bolge’de 8'0- 8C degerleri birlikte azalmaktadir. $'°0’nin azalmasi yagisin
arttigim gosterirken, 8°C degerlerinin de azalmasi sedimentasyon hizinin artisiyla
¢iirime ve ¢Okelmenin artmasmna bagli olarak '2C’nin dip suya salmmasma

baglanabilir. Bu donemlerde MS, Ti degerleri artmakta, TOC ve TIC’de nispeten
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artis goriilmektedir. CaCO3z (Ca/Ti ve Sr/Ca) ¢okelimi azalir. IV. Bélge’de %0
degerleri azalirken, 8"*C degerleri artmaktadir. Oksijen izotop degerlerinin azalmas:
yagisin arttigin1 gosterirken, 813C degerlerinin artis1 disaridan karbonat tasinimi
oldugunu gostermektedir. Gol iginde iretimin fazla olmasi fotosentez ile 2C

izotopunu tiiketir ve dolayisiyla 8"°C degerleri artar. Bu dénemlerde MS, Ti, TIC
degerleri artar, CaCOj3 (Ca/Ti ve Sr/Ca) ¢okelimi azalir (Sekil 5.6-b).
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Sekil 5.6 : a) 5'°0- 8"°C diizleminde Kiigiikcekmece Lagiinii ile Yenicaga ve Bafa
Golleri’nin  bulundugu yerler. b) Degisen 8°0-8"C izotoplarinin
bolgelere ayrilmasi ve ¢aligsma alanlarina gore modeli (Leng ve Marshall,
2004’ten uyarlanmistir).

Kiigiikgekmece Lagiinii’'nden alinan bentik foraminifer ve ostrakod 6rneklerinde
yapilan 5'%0-8%%C grafikleri ¢izilerek, deger ortalamalar1 alinmistir. Grafiklerdeki
yorumlar degerlerin birbirlerine gore degisimi {izerinden yapilmistir. Kiiclikgekmece
cokellerinden ayiklanan bentik foraminifer tiiri Ammonia sp.’dir. Bu tir, tuzlulugu
az olan aci sularda, lagiin benzeri ortamlarda yasar (Saking, 1998). Ammonia sp.
kavkilarindan yapilan izotop verilerine gore 1.Bdlge’de G.O. 250-450 ve 1000-1250
yillar1 arasinda bir dagihm gorilir (Sekil 5.7). Bu donemlerde kurak bir iklim
gbzlenir. Kirinti malzeme girdisi azdir (MS ve Ti degerleri azalir). TOC ve TIC

degerleri artmaktadir. II. Bolge’de GO 1050-1200 yillar1 arasinda bir dagilim
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Sekil 5.7 : Kuglkcekmece Lagini Ammonia sp. (a) ve Loxoconcha sp. (b) kavkilarinda yapilan izotop analizi sonuglarinin 5'80-5%°C izotop
grafikleri. Noktalarin ilizerinde yazili sayilar GO yili, yesil dogrular ortalama degerleri, kirmiz1 dogrular ise regresyon dogrusunu
gostermektedir.
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mevcuttur. Burada TOC degerleri yiiksek iken TIC degerleri daha diisiiktiir.
Fitoplanktonlarin karbonatlar1 kullanarak fotosentez yapmasi, TIC degerlerini
azaltmaktadir. 111. Bolge’de GO 550-900 yillarmi igeren bir dagilim gériilmektedir.
Bu donemde yagis artmis, nehir ve yiizey sularinin artmasi ile sedimantasyon hizi
artmaktadir. Buna bagl olarak MS ve Ti degerleri artarken TOC ve TIC degerlerinde
nispeten artig goriiliir. Cokelmenin artmasi g¢iiriimenin hizlanmasi 2Cnin
zengilesmesine ve (e degerlerinin azalmasina sebep olmaktadir. IV. Bolge’de
dagilimlar GO 400-500 yillarma denk gelmektedir. Nehirler ile karbonat ve biyo
kiitle tasinimlar1 Ti, MS, TIC ve TOC degerlerini arttirmaktadir. Yagisli kosullar
mevcuttur. Laginin ¢okel istifinde yogun olarak goriilen ostrakod tiirii, Loxoconcha
sp. izotop analizi i¢in se¢ilmistir. Loxoconcha sp. sig sularda ve lagiinel ortamlarda
yasamaktadir (Safak, 2003). Loxoconcha sp. kavkilarindan yapilan izotop §*%0-5°C
grafikleri degerlendirildiginde; 1.Bélge’de GO 200-500 yillar1 arasi, 11. Bélge’de GO
600-700 ve 1000-1150 yillar1 arasi1 dagilimlar goriiliir. Bu donemlerde kuraklik
artmugtr. 111. Bolge’deki dagilim GO 600-1000 yillar1 arasinda, IV. Bélge’de ise GO
300-600 yillar1 arasindadir. III. ve IV. Bolgeler yagishi donemleri temsil eder. Yas
dagilimlar1 genel oldugundan baz1 bolgelerde cakismalarin goziikmesi, arada nispi

kosul degisliklerinden kaynaklanmaktadir (Sekil 5.7).

Tiim sonuglar bir arada incelendiginde; GO 1300-1250, 1200-1180, 1100-750, 670-
500, 350-270, 200-70 yillar1 arasinda yagish, GO 1250-1200, 1180-1100, 750-670,
500-350, 270-200, 70- 0 yillar1 arasinda kurak iklim kosullar1 mevcuttur (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 : Kiiciikcekmece Lagiinii istifinde yapilan analizlerin kalibre edilmis
yaslara gore dagilimi ile kurak (agik mavi) ve yagish (yesil) donemlerin
gosterilmesi.

Yenigaga Golii istifinde goriilen yegane ostrakod tiirii Candona neglecta’dir. Bu tiir

genel olarak kaynak sularinda ve gollerde goriiliir. S1g sulardan derin sulara tiim
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derinliklerde yasayabilir (Meisch, 2000). Candona neglecta kavkilarinda yapilan
51%0-8%%C izotoplarinm grafigi Sekil 5.9°de verilmektedir. izotop degerleri
birbirlerine olduk¢a yakindir. Kurakligin yiiksek oldugu I.Bdlge’de izotop
dagilimlar1 GO 900-1300, 1700-2100 yillari arasindadir. 8*%0- §"3C birlikte daha az
negatif degerler verdigi bu donemlerde TOC-TIC degerleri, Ca/Ti ve Sr/Ca degerleri
yuksektir. Sr/Ca oran1 buharlasmaya bagli olarak artan tuzluluk ve aragonit ¢okelimi
ile ilgili bilgi vermektedir. Bu cokel istifinde Ozellikle belirgin olarak goruldr.
Kurakligin yiiksek oldugu I1.Bélge’de GO 2300-2400 ve 2600-2650 yillar1 arasinda
dagilim goriiliir. GO 2300-2400 yillar1 arasinda diger parametrelere bakildiginda
artan MS, Ti ve azalan Ca/Ti, St/Ca, TOC ve TIC degerlerinden dolay1 yagish olarak
yorumlanmustir. Bu durum azalan §'®0- 8"3C izotop degerleri ile uyumludur (Sekil
5.10). III. Bélge’de ise dagilim GO 2450-2600 yillari arasindadir. Bu dénemde MS
ve Ti degerleri artmakta, TOC-TIC, Ca/Ti, Sr/Ca degerleri ise azalmaktadir. 1V.
Bolge’de ise yas dagilimlart GO 2100-2150 ve 600-800 yillar1 arasindadir. GO 600-

800 yillar1 arasinda diger parametreler de yagisin arttigini desteklemektedir.
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Sekil 5.9 : Yeni¢aga Golii Candona neglecta kavkilarinda yapilan izotop analizi
sonuglarmin §'20-8"C izotop grafikleri. Noktalarin tizerinde yazil
sayllar GO yil1, yesil dogru ortalama degerleri, kirmizi dogru ise
regresyon dogrusunu gostermektedir.

Yenigaga GoOli  camur istifinde yapilan analiz sonuglar1 hep birlikte

degerlendirildiginde; GO 4200-3600, 3000-2600, 2250-1700, 1550-1200, 1000-800
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ve 600-250 yillar1 arasinda kurakligin mevcut oldugu, GO 3600-3000, 2600-2250,
1700-1550, 1200-1000, 800-600 ve 250-0 yillar1 arasinda yagisin fazla oldugu
bulunmustur (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 : Yenicaga Golii istifinde yapilan analizlerin kalibre edilmis yaslara gore
dagilim ile kurak (ag¢ik mavi) ve yagisl (yesil) donemlerin gosterilmesi.

Bafa Golu istifinde izotop tayinleri igin bentik foraminifer; Ammonia tepida ve

ostrakod; Cyprideis torosa tiirleri segilmistir. Cyprideis torosa genelde denizel aci

sularda bulunur. Camur, kum ve alglerde yasamayi tercih eder. Tatli sularda

bulundugu gibi %0 60’1n iizerindeki tuzluluklarda da goriilebilir. En iyi %o 2-16,5

tuzlulukta gelisir (Wagner, 1964). Ammonia tepida ve Cyprideis torosa kavkilarinda

yapilan 5180 ve §C izotoplarinin dagilim grafikleri, denizel ve gélsel donem olarak

ikiye ayrilarak incelenmistir. G6l oldugu donemde, bentik foraminifer kavkisindan

elde edilen 80 ve §'°C grafigine bakildiginda I. Bélge’de GO 420-570 ve 70-0

yillar1 dagilimlart oldugu goriiliir. Buharlagsmanin yiiksek oldugu bu donemlerde

toplam inorganik miktar1 ve Ca/Ti oran1 yiiksektir. Toplam organik madde miktarinin

nispeten diigsiik olmasi, g6l su seviyesinin giiniimiiz sartlarina yakin oldugunu

diistindiirmektedir (Secci disk 6l¢iimii ortalama 2,5 m’dir). 1. Bolge’de herhangi bir

dagilim grubu bulunamamaktadir. I11. Bélge’de GO 650-1000 yillar1 arasinda bir

dagilim goriiliir. Bu yillar arasinda yagisin fazla oldugu ve TIC ile TOC degerlerinin

arttigi goriilmektedir. IV. Bolge’de GO 280, 350, 1050 ve 1200 yillarinda 50

degerleri diisiik iken 8'°C degerleri yiiksektir. Bu tarihlerde TIC degerlerinin de

yiiksek olmasi, Ca/Ti degerlerinin diisiik olmas1 ortama nehirlerle
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Sekil 5.11 : Bafa Goli, gol (a) ve deniz (b) ortaminda Ammonia tepida (1) ve Cyprideis torosa (2) kavkilarinda yapilan izotop analizi
sonuglarmin §*20-8"C izotop grafikleri. Noktalarin {izerinde yazili sayilar GO yili, yesil dogrular ortalama degerleri, kirmiz1
dogrular ise regresyon dogrusunu gostermektedir.
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karbonat tasindigin1 gostermektedir. Yagish kosullar mevcuttur. Cyprideis torosa
kavkilarindan elde edilen sonuglara gore; 1. Bolge’de GO 1100-1250 ve 0-70 yillari
arasinda dagilim gorillr. 11. Bélge’de GO 1050-1200 ve 550-650 yillarinda dagilim
mevcuttur. Buharlasmanin yiiksek oldugu bu donemlerde (I. ve II. Bolge) zaman
zaman **C salmmmu artmaktadir. II1. Bolge’de GO 700-800 ve 420-500 yillar:
arasinda dagilm goriiliir. Yagisin yiiksek oldugu bu bdlgede GO 420-500 yillar:
diger parametrelerle uyum saglamamaktadir. IV Bélge’de GO 150 ve 300-350 yillari
arasinda dagilim goriiliir, bu kisa donemlerde TIC degerlerinin yiiksek olmasi

sistemdeki karbonatin artis1 ile uyumludur.

Denizel dénemlere ait verileri inceledigimizde; Ammonia tepida kavkilarindan elde
edilen 80 ve 8%C dagilim grafiginde 1. Bolge’de GO 3850-4500 yillarinin
yogunlastig1 goriiliir. Buharlasmanin yiiksek, kurakligin fazla oldugu bu dénemde
TIC ve TOC degerleri yiiksektir. Ti degerlerinin diisiik olmasina karsin MS
degerlerinin yiiksek olmasi, yiiksek enerjili ortam olmasindan kaynaklanmaktadir. I1.
Bolge’de GO 3500, 3750, 5800 yillar1 gériiliir. Bu yillarda buharlasma fazladir.
Yiiksek Sr/Ca ve TIC degerleri’de bunu desteklemektedir. 111. Bolge’de herhangi bir
dagilim yoktur. V. Bolge’de 4500-5700 yillar1 arasinda dagilim goriiliir. Burada
karbonatlar fazladir. Litolojik tanimlamada da burada bol miktarda bivalvia kavkilari
gozlenmistir. Sekil 5.11°de goriilecegi gibi GO 4500-5400 yillar1 arasinda Ca/Ti’de
yiiksek oranda artis goriiliir. Cyprideis torosa kavkisindan yapilan izotop analiz

sonuglar verilerilerin az olmasindan dolay1 degerlendirilmemistir.

Bafa Goli ¢okel istifinde yapilmis diger analizlerle birlikte degerlendirdigimizde;
GO 5800-5400, 4500-3400, 3000-2600, 2400-1700, 1400-1000, 600-200 ve 50-0
arasinda kurakligin, GO 5400-4500, 3400-3000, 2600-2400, 1700-1400, 1000-600 ve
200-50 yillar1 arasinda ise yagisin baskin oldugu bulunmustur (Sekil 5.12).

Bafa Goli 8'°0 ve 8"C verilerini bir biitiin olarak inceledigimizde deniz-gél
donemleri hakkinda yorum yapabiliriz. Foraminifer kavkilarindan yapilan izotop
dagilim grafigine gore (Sekil 5.13-a) I. Bolge’de GO 3380-5800 yillar1 arasinda artan
8180 ve 8™°C degerleri bize tuzluluk ile bilgi vermektedir. Yaklasik olarak GO 5800-
3000 yillar1 arasinda Sr/Ca degerlerinin yiiksek olmasi da ortamda tuzlulugun yiiksek

oldugunu dogrulamaktadir.
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Sekil 5.12 : Bafa Goli istifinde yapilan analizlerin kalibre edilmis yaglara gore
dagilimi ile kuru (acik mavi) ve yagishh (yesil) donemlerin
gosterilmesi.

5180 ve 8C degerlerinin negatif-negatif oldugu III. Bolge’de en diisiik degerlerin

kiimelendigi GO 1400-200 yillar1 arast gl kosullarmi gostermektedir. Bu donemde

Sr/Ca degerlerinin diisiik olmas1 tuzlulugun az oldugunu destekler. Ayn1 bdlgede bir

diger kiimelenme GO 400-550 ve 0-140 yillar1 arasinda goriilmektedir. Veriler bu

donemlerde tuzlulugun nispeten daha fazla oldugunu ve kurakligin artmis oldugunu

diistindiiriir. Bafa Golii’linde yapilan giincel limnolojik ¢aligmalar (Kazanci, 2008)

tuzlu yeralt: su kaynaklarinin géle bosaldigmi gdstermektedir. Son dénemde (GO 0-

70 yillar1) artan tuzlulugun sebebi yeralt1 su kaynaklarina bagl olabilir. II. Bolge’de

GO 1800-3000 yillar1 arasinda bir kiimelenme goriilmektedir. Bu ddnemde

buharlagmanin arttig1, kurak bir donemi temsil eder. Ostrakod kavki verilerinde ise

benzer zaman araliklar1 goriiliir ama dagililmlar1 daha genis zamanlar igerir. Denizi

temsil eden 1. Bolge’de GO 5800-3250 yillar1 kiimelenmistir. Golii temsil eden III.

Bolge’de ise GO 2100-150 yillar1 kiimelenmistir. GO 1300-1900 ve 2500-2700

yillar1 arasinda ise yiiksek 820 degerleri goriiliir (Sekil 5.13).

Bafa GoOlu c¢okel istifinin birimleri belirlenirken en 6nemli gosterge olarak
mikrofaunaya bakilmistir. Belirlenen bentik foraminifer ve ostrakod tiir cesitliligine
ve organizmalarin oOzelliklerine dikkat edilmistir (Bkz 4.1 Litostratigrafik ve
mikropaleontolojik 6zellikler). Buna gore organizma dagilimlari, yukarida anlatilan
izotop dagilimlar1 ve diger analiz sonuglar1 beraber incelendiginde, GO 6000-3200
yillar1 arasinda deniz kosullari, GO 1200 yilindan giiniimiize ise aci su kosullari
gozlenmistir. GO 3200-1200 yillar1 arasinda ise bir gegis dénemi oldugu
bulunmustur (Sekil 5.14).
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Sekil 5.13 : Bafa Goli Ammonia tepida (a) ve Cyprideis torosa (b) kavkilarinda yapilan izotop analizi sonuglarinin 5'%0-8"C izotop grafikleri.
Noktalarin iizerinde yazili sayillar GO yili, yesil dogrular ortalama degerleri, kirmizi dogrular ise regresyon dogrusunu
goOstermektedir.
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Dereceli olarak Biiyilk Menderes Nehri’nin aliivyonlar1 ile kapanan Latmiya
Korfezi’nin g6l haline geldigi onceki ¢alismalardan da bilinmektedir (Briickner,
2004; Miillehnhoff, 2006). Arkeolojik c¢alismalara gore (Peschlow-Bindokat, 2005;
Knipping ve dig., 2008) GO 2300 yilinda (M.O. 300) Karya’nin yeni bas liman kenti
Herakliya kurulmustur. GO 1150-850 (M.S._9.-12. yy) yillar1 arast Bizans
Doénemi’nde bdlge 6nemini yitirmis ve poplilasyon yavas yavas azalmistir (Knipping
ve dig., 2008). Bu veriler 1s1ginda GO 2350 yilinda Bafa’da denizel kosullar
mevcuttur. Bu ¢alismada gegis donemi olararak adlandirilan bu zamanda mikro fauna
verileri ac1 su kosullarin1 vermektedir. Bizans Dénemi GO 1150-850 yillar1 arasinda
koyun kapanarak gol haline gelmesi ve deniz ticaretinin bitmesi, sehrin 6nemini

yitirmis oldugu diistiniilmektedir.

0% VI §'C%VFDR 50NV
KalbYay M3 (5] Ti(cps) cam il mila Crpitdetstorna TOG (%) 0%
160y & 4 o awz o 200 400 oo0 oop o000 W 0 W 32 T [ 317444324014 4 4 2 0 201234587

]

5.14 : Bafa Golii istifinde yapilan analizlerin kalibre edilmis yaslara gore dagilimi
ile denizel (mavi) ve golsel (acik kahve) birimlerin gosterilmesi.

5.2 Son 6000 Yilda Bat1 Tiirkiye’de iklim Degisimleri

Bat1 Tiirkiye’de (BT) calisilan lagiin ve gdllerde yapilan analiz sonuglarina gore kuru
ve yagish donemler belirlenmistir. Elde edilen verilerin ¢oziiniirliiklerine ve cografi
konumlarina gore cesitli farkliliklar goriiliir (6r, Kiigilkgekmece Lagiinii 4,7 m
uzunlugundaki karotu GO 1300 yili, Bafa Golii 3,1 m uzulugundaki karotu ise GO
6000 yil1 kapsamaktadir). Elde edilen sonuglar birlestirilerek bat1 Tiirkiye nin kuru-
yagishh donemleri elde edilmis ve bati Avrupa’da belirlenen iklim degisimleri ile

denestirilmistir (Sekil 5.15).
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Sekil 5.15 : Calisma alanlarinda belirlenen kuru (mavi) ve yagish (yesil) donemler
ve bat1 Avrupa iklim degisimleri ile kiyaslanmasi. Tarihte gerceklesen
olaylar zaman kolonlarinda farkli renklerde gosterilmistir.

GO 5600-5400 villar: arasi

Erken ve Orta Holosen’de (yaklasik GO 10-6 ky) cesitli bolgelerde yagislar dnemli
derecede artmustir. Ornegin Biiyiik Sahra Célii'nden alman karot drneklerinde bu
dénem yagish bulunmustur (Fabre ve Petit-Marie, 1988; Petit-Marie ve dig. 1997).
Bu dénemde yaz musonu 600 km kuzeye go¢ etmis (Ritchie and Haynes, 1987) ve
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nemliligi Suudi Arabistan, Mezapotamya ve Racasthan Colii’ne kadar tasimistir
(Bryson and Swain, 1981). Tarimin gelismesiyle medeniyetlerin yiikseldigi bu 1liman
doneme Holosen Klimatik Optimum adi verilir (Whyte, 1995). Holosen’de Bond
Olaylar1 olarak adlandirilan salinimlarin Kuzey Atlantik’teki soguma ile (Bond ve
dig., 1997) Kuzey Yarimkiire’de asag1 ve orta enlemlerdeki soguma, kuruma ve
musonun hafiflemesiyle (Kreutz ve dig., 1997; de Menocal ve dig., 2000; Berger ve
von Rad, 2002; Fleitmann ve dig., 2003; Gupta ve dig, 2003) es zamanli oldugu
bulunmustur (Brooks, 2006). Bat1 Tiirkiye’de GO 5600-5400 yillar1 arasinda kurak
bir iklim gdzlenmektedir. Bu donem i¢inde yaklasik GO 5900 yilinda (5,9 k-4.Bond
Olay1) Sahra Colii ve Orta Dogu’da biiytik bir kuraklik goriiliir (Brooks, 2006).

GO 5400-4500 villar: arasi

Bu dénemde bati Tiirkiye’de iklim daha yagishdir. GO yaklasik 5200 yil 6ncesinde
Mezapotamya’da bulunan Antik Siimer sehri Uruk’ta, kuruyan ve verimligi artan
toprakla beraber yerlesim onemli 6lgiide artmistir (Matthews, 2003; Nissen, 1988).
Misir Medeniyeti’nin ylikselisi de bu doneme denk gelir.

GO 4500-3600 yillar: arasi

Bat1 Tiirkiye’de kuraklik hakimdir. 3. Bond Olay1, 4200 y1l 6nce soguma ile Misir ve
Mezapotamya’da kiiltiirel degisimlere sebep olan soguma ile denestirilmektedir
(Cullen ve dig., 2000; de Menocal ve dig., 2000). Misir’da Antik Misir
Medeniyeti’nin ve Mezapotamya’da Akadlar’in ¢okiisii bu zamana denk gelir.

GO 3600-3000 villar: arasi

Bat1 Tiirkiye’de bu dénem yagishdir. Anadolu’da Karanlik Cag (GO 3200-2800
yillar1 arasinda) olarak adlandirilan donem, yazili belge ve arkeolojik verilerin az
olmasindan dolaytr bu ismi almistir (Vermoere ve dig., 2000). Avrupa ile ilgli
literatiir’de bu donemle ilgili bir bilgi bulunamamistir. Schilman ve dig., (2002)
Soreq Magaras1 stalagmit ve Dogu Akdeniz Asdod kiyilarinda pelajik foraminifer
calismalarinda son 3600 yilda, ii¢ yagish iic kuru doénem belirlemistir. Yagish
donemlerin tepe noktalari, GO. 3200, 1300 ve 700 yillarma, nispeten kuru
donemlerin ise 2100, 900 ve 300 yillarina denk gelmektedir. Yagishh donemlerde
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gbzlemlenen Nil tagkinlar1 (Bell ve Menzel, 1972; Hassan, 1981) ve ylkselen Sahra
g6l seviyeleri (Nicholson, 1980) bu sonuglar1 desteklemektedir.

GO 3000-2600-2350 yillar: arasi

Bat1 Tiirkiye’de, GO 3000-2600 yillar1 arasida kurak, GO 2600-2350 yillar1 arasinda
yagishdir ve GO 2900-2300 yillar1 arasinda Avrupa’da yasanan Demir Cag Soguk
Donemi (GO 2900-2300 yillar1 arasinda) ile drtiismektedir. 2. Bond Olay1 (GO
2800 y1l) kurak doneme denk gelir.

GO 2350- 1700-1400 yillari arasi

Yaklagik GO 2000-1500 yillari arasinda Roma Ilik Dénemi diye adlandirilan
Avrupa’da 1liman bir donem yasanmistir (Bianchi ve McCave, 1999). Olii Deniz’in
su seviye degisimi ve Soreq Magarasi staligmit calismalar1 sonucunda bdlgede GO
1850-1250 yillar1 arasinda iklimde bolgesel bir kuraklasma goriilmiistiir (Orland ve
dig., 2009). Dogu Akdeniz’de degisen iklimle beraber ekomomik olarak zayiflayan
Roma Imparatorlugu , GO 1750 yilinda ve Bizans Imparatorlugu GO 1200 yilinda
yikilmistir (Issar ve Zohar, 2004; Orland ve dig., 2009). Bu zaman araligima denk
gelen donemde (GO 2350-1700 yillar1 arasinda) bati Tiirkiye’de de  kuralik
goriilmektedir. Schilman ve dig.’lerinin (2002) aym bélgede yaptiklar1 ¢alismada GO
1300 yilinda yagisin yiiksek oldugunu belirtmistir. Bizim verilerimize gore yagish
déonem Roma Ilik Dénemi’nin son 300 yilinda (GO 1400-1700 yillar1 arasinda)

gorilmektedir.

GO 1400-1200 villar: arasi

Bu dénem bati Tiirkiye’de kuru ge¢mistir. Avrupa’da GO 1500-1000 yillar1 arasinda
yasanan Karanlik Cag Soguk Donemi’yle (Desperat ve dig., 2003) ortlismektedir. 1.
Bond Olay1 (~ GO 1400 yil) bu déneme denk gelir. Bat1 Tiirkiye’de GO 1400-1200
yillar1 aras1 kurak, 1200-1000 yillar1 aras1 ise yagishdir. Tarihi verilere gore Istanbul

ve ¢evresinde bu donemde 7 donma olay1 yasanmustir (Yavuz ve dig., 2008).

GO 1200-600 yillari arasi

Bati Tiirkiye’de yagish olan bu donem, Avrupa’da Ortacag Itk Dénemi (GO 1050-
570 yillar1 arasinda) olarak adlandirilmistir. Avrupa’da sicakliklar 1950 yili ortalama
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sicakligindan 0.5-0.8°C daha yuksektir (Muller ve McDonald, 2000; Mann, 2002).
Tarihi kayitlara gére bu yillar icinde Istanbul ve civarinda iki donma olay1
yasanmustir (Yavuz ve dig., 2008). Dogu Akdeniz’de ise GO 700 yilinda yagislar
artmistir (Schilman ve dig., 2002).

GO 600-250 villar: arasi

Bati Tiirkiye’de bu donem kurudur ve Avrupa’da son soguk donem olan Kiguk Buz
Cagr (GO 600 — 100 yillar1 arasinda) ile ortiigiir. Dogu Akdeniz’de ise GO 300
yilinda kuraklik artmistir (Schilman ve dig. 2002). Tarihi kayitlara gére bu donemde
Istanbul ve civarinda dért donma olay1 yasanmistir (Yavuz ve dig., 2008). Ayrica
Osmanl1 arsiv kayitlarma gére GO 350-250 yillar1 arasinda birgok kithik ve
kurakligin yasandig1 belirlenmistir (White, 2006). Yine de tarihi veriler uzun siireli

iklim konusunda yorum yapmaya yeterli degildir.

1700-1880 (GO 200-70) villar: arasi

Bat1 Tiirkiye’de bu dénem yagishdir. Tarihi kayitlara gore Istanbul ve civarinda
1750, 1755, 1779 yillarinda donma olayr yasanmistir (Yavuz ve dig., 2008).
Akkemik ve Kose (2007)’nin dendroklimatolojik sonuglarina goére ise Bati
Anadolu’da yagish gectigi belirlenen yillar 1788, 1795, 1818, 1827 ve kurak yillar
ise 1790, 1794°tur.

1880-1950 (GO 70- 0) villar1 arasi

Bu calismaya gore 1880-1950 yillar1 (GO 70-0) arast kurak bir donemdir. Bu
donemde Istanbul ve civarinda 1823, 1849, 1857, 1862, 1878, 1893,1929 ve 1954
yillarinda donma olaylar meydana gelmistir (Yavuz ve dig., 2008).
Dendroklimatolojik caligmalara gore, 1840, 1851, 1867, 1887, 1893, 1894, 1909,
1927 yillart tiim Bati Anadolu’da kuraktir. 1794, 1840, 1887 ve 1893 yillarinda
kuraklik ¢ok siddetlidir. Yagish gectigi belirlenen yillar ise 1827, 1835,1836, 1846,
1848, 1855, 1876, 1881, 1885, 1891, 1897, 1901, 1919, 1920’dir (Akkemik ve dig.,
2007).

Calisma alaninda elde edilen sonuglar, Bati Avrupa’da gbzlenen iklim degisimleri ile
kiyaslandiginda son 3000 yilda Bati Avrupa’da soguk ve kurak gegen donemlerin
Bat1 Tiirkiye’de once kurak daha sonra yagisli oldugunu gostermektedir. Son 6000
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yilda gozlenen 4. Bond Olay1 (GO 5900, 4200, 2800, 1400 yillar1 arasinda) bati
Tiirkiye’de kuru donemlere denk gelmekte ve buradaki iklim degisimleri, Dogu
Akdeniz kiyis1 (Israil) ile benzerlik gdstermektedir. Bu konu bir sonraki béliimde

daha ayrintili olarak incelenecektir.

5.3 6000 Yildan Giiniimiize Tiirkiye’de Iklim Degisimleri

Son 6000 yilda Tiirkiye genelinde iklim degisimlerini anlamak ve Bat1 Tirkiye ile
farkliliklar1 gézlemleyebilmek i¢in farkli bolgelerde caligiimis 50 veya §1C
degerleri kiyaslanmistir (Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2 : Tiirkiye genelinde gl ve magaralarda 8'°0/8"°C calisilan yerlerin ve
kullanilan malzemelerin listesi.

Calisma Alani Sehir Malzeme KaynakD
Bafa Goli Mugla-Denizli B.Foraminifer/Ostrakod Bu ¢alisma
K.cekmece L. Istanbul B.Foraminifer/Ostrakod Bu ¢alisma
Golhisar Golu Burdur Karbonat Jones vd, 2002;
Eastwood vd 2007
Sofular Magaras1 ~ Zonguldak Istalagmit Fleitmann vd., 2009
Yenig¢aga Goli Bolu Ostrakod Bu c¢alisma
Eski Acigol Nevsehir Karbonat Roberts vd., 2001;
2008
Nar Golu Nigde Karbonat Jones ve dig., 2006
Hazar Golu Elazig Ostrakod Surmelihindi, 2009
Van Golu Bitlis-Van Karbonat Wick ve dig., 2003

Yukaridaki ¢izelgede belirtildigi gibi farkli bolgelerde farkli malzemelerdeki CaCO3
kullanilarak oksijen ve karbon izotop analizleri yapilmistir. Hidrolojik etkenler,
organizmalarin yagsam etkileri ve yas modellemelerindeki farkliliklardan o6tiirii izotop
sonuclar1 farkliliklar gosterebilmektedir. Fakat elde edilen grafiklerdeki egilimler
(trend) ve keskin degisimler (sapmalar) incelendiginde ortak (paralel) degisimler
gdzlenmis ve bunlara gdre yorum yapilmustir. Stalagmit ¢alismalarinda &%C
degerleri, gecmis yagus ile ilgili 8*®0’den daha dogru sonuglar vermesinden dolay:

kiyaslamada durayli karbon izotop degisimleri kullanilmustir.

Iklimi belirleyen en &nemli iki parametre olan sicaklik ve yagis temel almarak
uygulanan objektif bir yaklasim (Unal ve dig., 2003) ve Tiirkiye’de yapilan énceki
calismalar sonucunda Dbelirlenen bolgeler Sekil 5.16’da harita {izerinde

gosterilmektedir. Unal ve dig. (2003) c¢alismasmin sonuglari, Ering (1969)’un
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calismas1 ile bulylk benzerlik gostermektedir. Belirlenen bolgelerin 6zellikleri
asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Marmara Bolgesi: Olduke¢a soguk kislar, kar yagisli normal. Don daha sik. Nispeten
hafiflemis yaz kurakligi. Buharlagma daha az siddetli. Nisbi nemlilik ve bulutluluk
daha fazla. Ortalama sicaklik, 13.7 °C, toplam yagis miktari, 686.2 mm.

Ege-Bat1 Akdeniz Bolgesi: Kar yagis1 ve don nadirdir. Cok yiiksek yaz sicakligi,
cok siddetli buharlasma ve diisiik bulutluluk vardir. Ortalama sicaklik 15.4 °C,
toplam yagis miktar1 682.0 mm’dir.

Karadeniz Bolgesi: Her mevsimi yagisli. Nisbeten denizel termik sartlar. Ortalama
sicaklik 13.7 °C, toplam yagis miktar1 1175.8 mm.

I¢c Anadolu Bélgesi:Yazlar daha sicak , kislar daha soguktur. Yaz mevsimine ait
yagis miktart nisbeten daha yiiksektir. Ortalama sicaklik 10.9 °C, toplam yagis
miktar1 429.7 mm’dir.

Dogu Anadolu Bolgesi: Siddetli karasal. Karli, donlu, ¢ok soguk ve uzun kislar.
Yazin kurak. Ortalama sicaklik 7.2 °C, toplam yagis miktar1 417.5 mm’dir.

Giiney Dogu Anadolu Bdlgesi: Yazlar ¢cok sicak, kislar daha az soguktur. Yazlik
yagis miktar1 ¢ok daha azdir. Cok siddetli yaz kurakligi. Cok siddetli buharlagma,
diisiik nemlilik ve diisiik bulutluluk goriilmektedir. Ortalama sicaklik 15.2 °C,
toplam yagis miktar1 620.6 mm’dir.

Dogu Akdeniz Bolgesi: Tipik bir Akdeniz ikliminin yasandigi tek bolgedir. Kis
mevsiminin ¢ok kisa bir siire hiikiim siirdigli bolgede, yagislar genellikle bahar ve
kis aylarinda goriilmektedir. Ortalama sicaklik 18.7 °C, toplam yagis miktar1 797.2

mm’dir.

Turkiye’nin iklim bolgelerine goére Kiicuk¢ekmece Laglni, Marmara, Sofular
Magarasi, Karadeniz, Bafa ve Golhisar Golleri, Ege-Bati Akdeniz, Yenicaga, Eski
Aci1 ve Nar Golleri i¢ Anadolu, Hazar Golii, Giiney Dogu Anadolu ve Van Golu de
Dogu Anadolu Boélgesi i¢inde yer almaktadir.

Son 6000 yilda yagis-buharlasma farkliliklarina baktigimizda; GO 200-380 (1), 420-
600 (2), 1300-1500 (3), 2000-2200 (4), 2800-3100 (5), 3300-3600 (6), 4300-4900
(7), 5300-5500 (8) yillar1 arasinda genel gidisten g¢esitli sapmalar oldugu
goriilmektedir. Bu sapmalar sirasiyla Kiigiik Buz Cagi 1. ve II. evre (KBC I-11),
Karanlik Cag Soguk Donemi ve 1. Bond Olay1r (BO), Roma Ilik Dénemi (RID),
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Demir Cag Soguk Dénemi (DCSD) ve 2. BO, Isimsiz Dénem ve Holosen Klimatik
Optimum (HKO) dénemlerine denk gelmektedir (Sekil 5.17).

i Giiney Dogu Anadolu
Bolgesi

3 [

28 32 36° 40°

Sekil 5.16 : Tirkiye iklim bolgeleri (aylik ortalama-minimum-maksimum sicakliklar
ve aylik toplam yagis dikkate alinarak objektif bir yaklasimla yapilan
siiflandirmaya gore; Unal ve dig., 2003) ve onceki calismalarin
yapildig1 lokasyonlar (Cizelge 5.2).

Sekil 5.17°deki grafikler detayli incelendiginde 1. zaman araliginda Bafa Golii (Ege-
Bat1 Akdeniz Bolgesi), Kiiglkcekmece Lagiini (Marmara Bolgesi), Yenicaga Golii
(Ic Anadolu Bolgesi-kuzeyi) ve Sofular Magarasinda (Karadeniz Bolgesi) yagisin
Nar (Ig Anadolu Bélgesi-giineyi), Hazar (Giiney Dogu Anadolu Bélgesi) ve Van
Golu’ne (Dogu Anadolu Bolgesi) oranla daha fazla oldugu goriiliir (Cizelge 5.3).
Kiigiik Buzul Caginin II. Evresine denk diisen 2. Zaman aralifinda, 1. evrenin tersine
tim bolgelerde kuraklik goriiliir. Kuraklik, Bafa Goli, Kiigiikgekmece Lagiinii,
Yenicaga Goli ve Sofular Magarasi’nda Nar, Hazar ve Van Gollerinde oranla daha
azdir. 3. Zaman aralifi Karanlik Cag Soguk Donemi’ne ve 1. Bond Olayina denk
gelmektedir. Bu donemde tiim kayitlarda yagish kosullar mevcuttur. Bat1 Anadolu’da
(Bafa ve Golhisar Golleri) yagisin az, Kuzey Anadolu’da (Yenicaga Goli ve Sofular
Magarasi) daha fazla ve I¢ ve Dogu Anadolu’da (Nar, Hazar ve Van Gélleri) en fazla

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 5. 3 : Calisilan bolgelerde belirlenen donemlerdeki iklim (buharlagsma /
yagis) degisimleri.

Zaman Bafa K.cekmec | Sofular | Yenicag Nar Hazar

araligi (GOY) Golu GoélhisarG. |el. M. aG. Eskiaci G. Golu G. Van Goli
1. 200- Yagish Yagish | Yagish Yagish

380 KBC-I ++ Yagish ++ | ++ ++ Yagish+ | + Yagish +
2.420- Kurak Kurak Kurak Kurak | Kurak

600 KBC-II +++ Kurak Kurak ++ | ++ ++ +++ +++ Kurak ++
3. 1300- KCSD- Yagish Yagish | Yagish Yagish | Yagish

1500 1.BO + Yagish+ ++ ++ +++ +++ Yagish +

4. 2000- Kurak Kurak | Kurak Kurak

2200 RID + Kurak+ + ++ Kurak ++ +++ Kurak +++
5.2800- | DGSD- Kurak Kurak Kurak

3100 2.BO + Kurak ++ + Kurak + | Kurak +++ ++ Kurak ++
6. 3300- Yagish Yagish Yagish

3600 +++ Yagish +++ +++ Yagish ++ + Yagish ++
7.4300- HKO(gegi Kurak>Yagi Kurak Kurak>Yagi Kurak>Yagi
4800 s) sh + sh sh

8. 5300- Yagisli>Kur Yagish>Kur
5500 HKO Kurak+ | Kurak++ Kurak ak ak

(+ az, ++ orta, +++ cok, T artan)

Roma Ilik Dénemi’nde (4. Zaman araligi) kurak kosullar gozlenir. Bati Anadolu ve
Sofular Magarasinda nispeten az olan kuraklik, Yenicaga ve Eskiact Gél’de daha
fazla, Hazar ve Van Golleri’nde ise en fazladir. 5. Zaman araligi Demir Cag Soguk
Doénem ve 2.Bond olayi’ni igermektedir. Kurak kosullarin bulundugu bu dénemde,
denizlerden i¢ bolgelere dogru kurakhigm arttign goriilmektedir (Or. Eski Acigél,
Hazar ve Van Gollerin’de kuraklik daha fazladir). 6. Zaman araligmma denk gelen
donem yagishdir. Bati ve Kuzey Anadolu’da yagisin i¢ bolgelere oranla daha fazla
oldugu goriiliir. Genel olarak (Sofular Magarasi disinda) kurakligin arttig1 bir donem
icerisinde, Holosen Klimatik Optimum’un sonuna denk gelen 7. Zaman ara
doneminde yagisin arttig1 goriilmektedir. Ozellikle Van Golii’nde yagis etkisi daha
fazla gozlenmektedir. 8. zaman aralifinda Bati1 ve Kuzey Anadolu’da kurak kosullar
goriiliirken I¢ ve Dogu Anadolu’da yagish bir egilim iginde kisa kurak bir dénem

g6zlenmektedir.
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BAFAGOLD  GOLHISRAR GOLO MEA—F&% SOFULAR MAGARASI ~ YENICAGAGOLU  peiacicoL NAR GOLD HAZAR GOLD VAN GOLU

5"0 % VPDB "0 %, PDBV 5"0 % VPDB 3"C % PDBY 8"0 % PDBV "0 %, PDBY "0 % PDBV "0 % PDBY "0 % PDBV
5 Ammonia tepida Karhonat Ammonia sp. istalagmit Candona neglecta Karbonat Karbonat Candona neglecta Karbonat
Yag
(GOY) 3210123432401 23 7 6 5 4 -3115-105 95 B85 6 -5 -4-3-2-1-2 4 0 1 ? 6 4 2 0 2 4 2 3 4 5 6 0 1 2 3

1000

2000

3000 5

4000
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Sekil 5.17 : Son 6000 yilda Tirkiye’de c¢esitli bolgelerde calisilmig & B0 ve 8 C izotop degisim grafikleri (Cizelge 5.2°de belirtilen
kaynaklardan alinmigtir). iklim dénemleri igin metne bakiniz.
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Eldeki veriler ile asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Kii¢iik Buz Cagrmin I. evresine denk gelen GO 200-380 yillar1 arasinda
denizlere yakin olan bolgeler (Bafa Golii, Kiigiikgekmece Lagiinii, Sofular
Magarasi ve Yeni¢aga Golii), i¢c bolgelere (Nar, Hazar ve Van Golleri) oranla
daha yagighdir.

2. Kiigiik Buz Cagr’'min II. Evresinde ise (GO 400-600 yillar1 arasinda) kurak
kosullar kuzey (Kiiglikckemece Lagiinii, Sofular Magaras1 ve Yenicaga Golii)
haricinde daha siddetli goriilmektedir.

3. Karanlik Cag Soguk Dénem ve 1.Bond olayma denk gelen GO 1300-1500
yillar1 arasinda Ege-Bati Akdeniz (Bafa ve Golhisar Golleri) ile Dogu
Anadolu (Van Go6li) bolgesinde yagis diger bolgelere oranla daha azdir.

4. Kurak kosullarin mevcut oldugu Roma Ilik Déneminde (GO 2000-2200
yillar1 arasi) denizlerden uzak, i¢ bolgelerde o6zellikle Dogu Anadalu’da
(Hazar ve Van Golleri) kuraklik daha fazla goriilmektedir.

5. Demir Cag Soguk Dénem ve 2. Bond olayma denk gelen GO 2800-3100
yillar1 arasinda kurakligm Dogu Anadolu’da en fazla, i¢ bélgelerde nispeten

az ve denize yakin bolgelerde en az oldugu goriiliir.

6. GO 3300-3600 yillar1 arasinda Bat1 ve Kuzey Anadolu’da yagis , I¢c ve Dogu
Anadolu’dan daha fazladir.
7. GO 4300-4900 yillar1 arasinda, Sofular Magaras1 disinda tiim bolgelerde

genel kurak bir egilim i¢inde ara yagish bir donem olarak gozlenir. Golhisar
ve Van Gollerinde yagisin daha ¢ok oldugu goriliir.
8. Holosen Klimatik Optimum’a denk gelen GO 5300-5500 yillar1 arasi, Bafa
ve Golhisar Golleri ile Sofular Magarasi’da artan kurak bir egilim gortiliirken
Eski Acigol ve Van Goli’'nde yagish bir donem igerisinde kurak ara bir
donem olarak gozrilmektedir.
Bolim’iin  basinda da belirtildigi gibi Tiirkiye’nin morfolojik  6zellikleri,
topografyasinin kisa mesafelerde farklilik gostermesi, ii¢ tarafinin denizlerle gevrili
olmasindan dolay1 iklim sistemi kisa mesafelerde degiskenlik gostermektedir.
Tiirkiye’nin  ¢esitli  bolgelerinde  ¢aligilmig 51%0-8%%C izotop  degisimleri
(buharlagsma/yagis) incelendiginde, kiiresel ve bolgesel iklim degisimlerine gore ve
kendi aralarinda farkliliklar gosterdigi goriliir. Eldeki paleoiklim kayitlari, bolgelerin
giniimuz yagis-sicaklik degisimine (Sekil 5.16a) ve cografi bolgelerine uygun ve

denizlere uzaklik/yakinlik sekilde gruplanmaktadir. Denizlere uzaklik/yakinlik-
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buharlagma/yagis iliskisi, giiniimiiz sisteminde gozlenen deniz yiizey suyu sicakligi

(SST) degisiminin yagisa etkisiyle benzerlik tasiyor olabilir (Bozkurt ve Sen, 2009).

5.4 6000 Yildan Giiniimiize Giiney Avrupa ve Orta Dogu’da Iklim Degisimleri

Bu boliimde tez kapsaminda elde ettigimiz verileri, Avrupa ve Orta Dogu’da benzer
iklim verileriyle birlikte degerlendirilerek bolgesel 6lcekte, glinlimiizde bu bolgeleri
etkileyen Kuzey Atlantik Salimmi (North Atlantic Oscillation-NAO) ve Kuzey
Denizi- Hazar Oriintist’niin ~ (North  Sea-Caspian  Pattern-NCP) etkileri

tartigilacaktir.

Kuzey Atlantik Salinim1 (NAO), sinoptik ve yarikiiresel dlgekli hava olaylarini ve
bolgesel iklim anomalilerini kontrol eden genis Olgekli atmosferik uzak baglanti
orlintiilerinden oldukea iyi bilinenidir. NAO, Azor bdlgesi tizerinde yerlesik dinamik
subtropikal antisiklon (yiiksek basing) ile Grénland ve Izlanda iizerinde egemen olan
orta enlem depresyonu (algak basinci) arasindaki genis Olgekli atmosferik basing
dalgalanmasidir(Sekil 5.18). NAO’nun davraniglarimi ve ekstrem evreleriyle
baglantili bolgesel iklim anomalilerini degerlendirmek amaciyla degisik indisler
(NAOI) gelistirilmigtir. 1990’11 yillarla birlikte NAO’nun 6nemi ve ona gosterilen
ilgi artmig ve Ozellikle Kuzey Atlantik, Avrupa ve Akdeniz Havzasi icin bir ¢ok
bilimsel caligma gergeklestirilmistir. Pozitif NAOI anomali devresinde, Akdeniz
Havzasia ve dolayisiyla Tiirkiye’ye ulagsan cephesel depresyonlarin sikliginda bir
azalma ve bununla iligkili olarak da 6zellikle kis doneminde kurak kosullar ortaya
cikmaktadir. Negatif devrede ise tam tersi bir durum s6z konusudur (Tiirkes ve Erlat,

2003).

Turkes ve Erlat (2003), NAOI ile Tirkiye’nin degisik mevsimlerdeki yagisi
arasindaki iligkiyi incelemisler, kis yagislar1 ile NAOI arasinda anlamli bir negatif
iligki bulmuslardir. Bu iliski i¢ kesimlerde daha gii¢liidiir, Akdeniz ve Karadeniz kiy1
kusaginda zayiflamaktadir. Anlaml iliskiler ozellikle bati Anadolu’da daha

kuvvetlidir.
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Sekil 5.18 : NAO’nun pozitif (a) ve negatif (b) modlar ile giiniimiiz Ocak ve
Temmuz aylari ITCZ (Intertropical Convergence Zone) nin yaklasik
lokasyonu. a) NAO’nun pozitif modunun (normalden daha kuvvetli
subtropikal yiiksek basing merkezi ve normalden daha derin Izlanda
alcak basingli) modeli, artan basing gradyam1 daha kuvvetli ki
firtinalar1 (storm) ile Kuzey Avrupa’da kislar 1lik yagish iken kuzey
Akdeniz ve kuzey Anadolu’da kuru gecmektedir. b) NAO’nun negatif
modu (zay1f subtropikal yiiksek basing ve zayif izlanda algak basingl)
modeli, azalan basin¢ gradyani sonucunda kuzeyde az miktarda ve
zayif kig firtinalar1 (storm) olusmakta ve kuru-soguk havayr kuzey
Avrupa’ya, nemi de kuzey Akdeniz ve Anadolu’ya getirmektedir. (a)
modunda ginimiz yaz ITCZ’nin kuzeydeki etkisi ile Akdeniz’in
kuzey kiyilarina kuraklik getirmektedir. (b) modunda, ITCZ’nin
giineye kaymasi ile Akdeniz’in batisindaki subtropikal antisiklonlar
zayiflayarak kuzey Akdeniz’de yaz yagislarini ve giiney Akdeniz’de
ise kuraklig1 arttirmaktadir (Vanniere ve dig., 2011).

Kuzey Denizi-Hazar Orintiisii (North Sea-Caspian Pattern- NCP) Hazar Denizi ve
Kuzey Denizi civarinda bulunan merkezlerin, basing anomalilerinin etkilesmesinden
meydana gelir. NCP’nin pozitif modunda (Sekil 5.19a), Hazar merkezindeki negatif
basing anomalileri saatin ters yoniine bir hareketle, Sibirya tlizerindeki soguk ve kuru
havayi, Tiirkiye ve Balkanlar iizerinden Akdeniz’e dogru iterken, Kuzey Denizi

merkezindeki pozitif basing anomalileri de Iskandinavyadaki soguk ve kuru havay1
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saat yontinde bir hareketle yine Balkanlar {izerinden gilineye dogru indirir (Kutiel ve
Benaroch, 2002, Oguz ve dig., 2007). Sonucta Tiirkiye’nin kuzeyinde olusan
giineybati1 dogrultulu bir hava akiminin etkisiyle Tiirkiye’de soguk ve kuru hava
kosullar1 olusur. NCP’nin negatif modunda ise (Sekil 5.19b) Hazar’da olusan saat
yoniindeki ve Kuzey Denizi’nde olusan saatin ters yoniindeki harekete bagl olarak
Tiirkiye’nin gilineyinde olusan kuzeydogu dogrultulu hava akimmin etkisiyle
Tiirkiye’de 1lik ve yagish hava kosullar1 olusur (Kutiel ve Tiirkes, 2005). Hasanean
(2004), Misir’daki kis sicakliklarinin NCP’den etkilendigini gostermistir. Ayrica
NCP’nin Karadeniz ekosistemi iizerinde NAO ile birlikte doniisiimlii olarak etkinlik

gostermektedir (Oguz ve dig. 2007).

Giiney Avrupa ve Ortadogu’da (Sekil 5.20) iklim degisimlerinin anlagilabilmesi igin
Cizelge 5.4°de belirtilen c¢alismalarda son 6000 yilda oksijen veya karbon izotop
degisimleri incelenmistir. ~ Daha Once belirtildigi gibi yapilan c¢alismalarin
kiyaslamalarinda da hidrolojik etkenler, organizmalarin yasam etkileri ve yas
modellemelerindeki ~ farkliliklardan  o6tliri  izotop  sonucglar1  farkliliklar

gosterebilmektedir.

Sekil 5.19 : NCP’nin pozitif (a) ve negatif (b) modlar1 (Kutiel ve Benaroch, 2002).

Bu sebepten dolay1 belirlenen zaman araliklarinda §'%0 ve §'*C degerlerinin degisen
egilimlerine (trend) bakilarak ancak goreceli kuraklik ve yagistan bahsetmek
mumkinddr. Belirlenen zaman araliklarinin denk geldigi iklim donemleri de birlikte
verilmektedir. Bir ¢ok ¢alismada oldugu gibi bu ¢alismada da kuzey yarimkiiredeki
degisimleri belirleyebilmek i¢in Gronland’tan alinan GISP2 karotu (Stuiver ve dig.,
1995) easa alinmistir. Nispi kuraklik ve yagis, GISP2 karotundaki 80 degerlerinin

azalmasi (yagis) ve artmasi (kurak) ile belirlenmistir.
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Cizelge 5.4 : §'%0 ve 8"3C kiyaslamalarinda kullanilan bolgelerin ve iklim
kayitlarinin listesi.

Calisma Alam Sehir Malzeme KaynakD
GISP2 Buz Karotu Groénland Grootes vd., 1993, 1997,
Stuiver vd., 1994
Sidi Ali Goli Fas Ostrakod Lamb vd., 1999
Buca de la Ranella italya Stalagmit Drysdale vd., 2006
M.
Ammersee GOl Almanya Ostrakod Von Grafenstein vd.,
1999
Spannagel Avusturya Stalagmit Mangini vd., 2005
Magarasi
Poleva Magarasi Romanya Stalagmit Constantin vd., 2007
Yanya Golu Yunanistan Ostrakod Frogley vd., 2001
LC21 Karotu Ege Denizi Pelajik Foram. Rohling vd., 2002
Soreq Magarasi israil Stalagmit Bar-Matthews vd.,
1999, 2003
Akabe Korfezi Pelajik Foram. Lamy vd., 2006
Zeribar Golu iran Endojenik Stevens vd., 2006
Mirabad Goliu iran Endojenik Stevens vd., 2001

Son 6000 yilda Avrupa ve Orta Dogu’da belirtilen bdlgelerde (Cizelge 5.4) GO 200-
400 (1), 450-700 (2), 1000-1400 (3), 1900-2300 (4), 3300-3700 (5), 4200-4700 (6),
5400-5600 (7) yillar1 arasindaki iklim degisimleri incelenmistir. Bu zaman araliklar
sirastyla Kiiclik Buz Cagi (KBC), Kiigiik Buz Cagi-Ortacag Ilik Donem gecisi,
Karanlik Cag Soguk Donem ve 1. Bond Olayr (BO), Roma Ilik Dénemi (RID),
Isimsiz Dénem, 3.Bond Olay1 ve Holosen Klimatik Optimum (HKO) dénemlerine
denk gelmektedir (Sekil 5.21, Cizelge 5.5).

GO 200-400 yillar1 arast Avrupa ve Orta Dogu’da yagisht bir dénemdir. GISP2 buz
karotunda azalan 'O degerleri yagish bir dénem oldugunu gostermektedir.
Yaklagik bu doneme denk gelen diger bolgelerle kiyaslanan degerler, bati (Bafa
Golii) ve kuzey Tirkiye’de (Kiigliikcekmece Lagilinli, Sofular Magarasi, Yeni¢aga
GoOll) yagisin diger bolgelere oranla daha fazla oldugunu gostemektedir. Kiiciik Buz
Cag1 ve Ortagag Ilik Donem gegisine denk gelen 2. Zaman araliginda (GO 450-700
yillart) GISP2 buz karotunda artan 80 degerleri kurakhigi gostermektedir.
Avusturya Spannegel Magaras: 8'°0 degerlerine gore kuraklik burada daha fazla
gorulir. Bafa, Nar, Hazar, Van, Zeribar, Mirabad Golleri ile Akabe Korfezi’nde
kuraklik daha fazla iken, Kiigiikgekmece Lagiinii, Yeni¢aga Golii, Sofular ve Soreq
Magarasin’da daha azdir. GO 1000-1400 yillar1 yagish bir dénemdir (3. Zaman
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aralign). Kuzey ve i¢ Anadolu ile Akabe Korfezi'nde yagis daha fazladir. Roma Ilik
Donemi’ne denk gelen GO 1900-2300 yillari arasinda (4. Zaman aralig1) Avrupa’da,
Anadolu’da i¢ bolgelerde ve Zeribar Golii’nde kuraklik daha fazla gériiliir. GO 3300-
3700 yillar1 arasinda Anadolu ve dogusunda, Giiney Avrupa’dan daha yagish
kosullar gdzlenmektedir. GO yaklasik 4000-6000 yillar1 arasinda verilerin
denklestirilmesinde zorluk ¢ekildiginden artan-azalan egimler belirlenmistir. Degisen
egimler farkli renklerde oklarlar gosterilmektedir (Sekil 5.21). Okuma kolaylig:
saglayabilmek i¢in grafiklerin denestirilmemis, Ozgliin hali Sekil 5.22°de
verilmektedir. 6. Zaman araligia denk gelen GO 4200-4700 yillar1 arasinda (siyah
ok) GISP2 buz karotunda artan &0 degerleri kurakligi gostermektedir. Diger
bolgelerde artan egimler incelendiginde Bati1 Tiirkiye, Soreq Magaras1 ve Akabe
Korfezi’nde kurakligin diger bolgelere oranla daha fazla oldugu goriiliir. Holosen
Klimatik Optimum’a den gelen GO 5400-5600 yillar1 arasinda (yesil ok) azalan 820
degerleri yagisin arttigim1 gdstermektedir. Anadolu’nun i¢ kisimlar1 ve Akabe

Korfezi’nde yagis artiginin diger bolgelere oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.
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Sekil 5. 20 : Turkiye’de (bkz Bolim 5.3) ve gizelge 5.4’de belirtilen ¢alisma alanlarinin haritas1 (Mavi: bu ¢alismanin lokasyonlari, Sar1: Tiirkiye
Lokasyonlari, Kirmizi: Gliney Avrupa ve Ortadogu lokasyonlari).
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ekil 5.21 : Son yilda Trkiye’de (bkz Boliim 5.3) ve cizelge 5.5’de belirtilen kaynaklardan elde edilen ve egisimlerinin kiyaslamal grafigi.
Sekil 5.21 : Son 6000 yilda Tirkiye’de (bkz B6lim 5.3) izelge 5.5°de belirtilen k klardan elde edilen §*%0 ve 8**C degisimlerinin kiyaslamal figi

Cizelge 5.5 : Son 6000 yilda Avrupa ve Orta Dogu’da belirlenen donemlerdeki iklim (buharlagma / yagis) degisimleri (+ az,

++ orta, +++ cok, T artan).

Zaman GISP2 Aguema | BucaDe. | Ammers | Spanneg | Poleva Yanya Ege K. Bafa Golhisar | K.cekme | Sofular Yenicag | Eski Nar Hazar | Van Zeriba | Mirabad | Soreq Akabe
ara.(GOY) Donem | Buz K. m Goli Magaras: | ee Goli el M. M.1. Golu Lc21 Golu Golu cel. Magaras1 | aGoli_ | Acigol Golu Golu__ | Goéli r Golu | Goélu Magaras1 | Korfezi
Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish | Yagisl | Yagish Yagish Yagish
1. 200-400 KBC + ++ ++ ++ ++ + 1+ + + +
KBC- Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak | Kura | Kurak Kurak | Kurak Kurak Kurak
2. 450-700 oID +++ +++ ? ++ ++ ++ +++ K+++ | ++ +++ +++ + +++
KGCSD- | Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish | Yagisl | Yagish Yagish Yagish Yagish
3.1000-1400 | 1.BO ++ + ++ ++ +++ 1+ |+ + ++
Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak Kurak | Kurak Kura | Kurak Kurak Kurak Kurak
4.1900-2300 | RID ++ ++ ++ ++ ++ + + + ++ ++ K+++ | +++ ++ +
Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagish Yagisl | Yagish Yagish | Yagish Yagish Yagish
5. 3300-3700 ++ ++ + +++ +++ +++ ++ 1+ ++ +++ +++ ++
- - - - - - - TKurakh | - - - - - - -
TKurakh | TKurakh | TKurakh | TKurakh TKurakh | TKurakli | TKurakh | k TKurakh TKurakh TKurakh TKurakh TKurakh | TKurakh | TKurakh
6.4200-4700 | 3.BO K ++ K ++ K +++ K ++ K ++ K ++ K ++ K +++ K ++ K ++ K +++ K+ K +++ K ++
TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls TYagls
7.5400-5600 | HKO ++ + + + + + + +++ +++ + +++
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Sekil 5.22 : Avrupa ve Orta Dogu’da belli bolgelerden elde edilen §'30 ve 8*3C son 6000 yilda degisim grafikleri.
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Cizelge 5.5 ve Sekil 5.21°de sunulan iklim kayitlarindan elde edilen sonuglar asagida

Ozetlenmistir;

e Kiiciik Buz Cagi’na denk gelen dénemde (GO 200-400 yillar aras1), Kuzey
ve Bat1 Tiirkiye’de yagis, Giiney Avrupa, Dogu Anadolu ile dogusuna oranla

daha fazladir (Sekil 5.23.1).

e GO 450-700 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin kuzeyi, Van Golii ve Soreq
Magarasi’nda diger bolgelere oranla kuraklik daha azdir (Sekil 5.23.2)

e GO 1000-1400 yillarr aras1, Karanlik Cag Soguk Dénemi ve 1. Bond olayina
denk gelen zaman aralifinda Giiney Avrupa ve Soreq Magarasi’nda yagis az,
Van ve Zeribar Gélleri’nde daha fazla, i¢ ve Kuzey Anadolu’da en fazladir

(Sekil 5.23.3)

e Roma Ilik Doneme denk gelen GO 1900-2300 yillar1 arasinda en fazla
kuraklik Hazar ve Van Gollerinde goriilmektedir. Akdeniz kiyilar1 diger
bolgere oranla daha az kuraktir (Sekil 5.23.4)

e GO 3300-3700 yillar1 arasinda Anadolu ve dogusu, diger bolgelere oranla
daha yagishdir.i¢ Anadolu’da nispeten daha az yagis goriilmektedir (Sekil
5.23.5)

e 3.BO’na denk gelen GO 4200-4700 yillar1 arasinda kuraklik en fazla
Anadolu’nun i¢ bolgelerinde ve Soreq Magarasi’nda goriilmektedir (Sekil
5.23.6)

e Holosen Klimatik Optimum’a denk gelen GO 5400-5600 yillar1 arasinda

Giliney Avrupa ve Dogu Akdeniz kiyilarinda yagis diger bolgelere oranla
daha azdir (Sekil 5.23.7)

Kiigiik Buz Cagi’nda Vanniére ve dig., (2011) modeline gére NAO’nun negatif
modunun ve ITCZ’nin giineye kaymasinin, Avrupa ve Anadolu’da yagisl kosullarin
olusmasina, gilineyin ise daha kurak olmasina sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.
GO 450-700 yillar1 arasinda Tiirkiye kuzeyinde ve Van Gélii'nde kurakligin diger
bolglere oranla az olmasi NCP ile bagintili ve/veya Karadeniz ylizey suyu

sicakligindaki degisimleri ile ilgili olabilecegini diisiindiirmektedir. GO 1000-1400,
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3300- 3700 ve 4200-4700 yillar1 arasinda Vanniere ve dig., (2011) modelinende
NAO’nun pozitif modunun ve ITCZ’nin kuzeye kaymasinin Akdeniz’de kurakligin
diger bolgeler de ise daha yagish kosullarin baskin oldugunu diisiindiirmektedir. GO
1900-2300 yillart arasinda Dogu Akdeniz’de kuraklik diger bolgelere oranla azdir.
GO 5400-5600 yillar1 arasinda I¢ ve Dogu Anadolu ile Akabe Korfezi’nde nemlilik
diger bolgelere oranla daha yiiksektir.

Gegmis iklim degisimlerini anlayabilmek icin dncelikle guniimiz iklim sitemlerinin
daha iyi anlagilmasi ve kiyaslayabilmek icin daha fazla bolgede calisma olmasi
gerekmektedir. Bu calismada belli modellere ve gilinlimiiz iklim sistemine dayali
yorumlar yapilmis olmasina ragmen eldeki veriler gegmis iklim sistemini anlamak
icin yeterli degildir. NCP’nin glinlimiizde etkisinin bilinmesine ragmen, bu etkinin
gegmiste nasil bir degisim gosterdiginin belirlenebilmesi i¢in Anadolu’nun kuzey ve
dogusunda daha fazla lokasyonda g¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Elde edilen
calismanin sonuglarina gore son 6000 yilda Tiirkiye’de iklim degisimleri NAO ve
ITCZ’nin etkisi altindadir. Ayn1 zamanda deniz yiizey suyu degisimlerinin de
buharlasma/yagis’t  ozellikle Karadeniz’e yakin lokasyonlarda etkiledigi

disiiniilmektedir.
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Sekil 5.23 : Giney Avrupa-Orta Dogu’da belirlenen donemlerde iklim degisimleri.
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5.GO 3300-3700 yillari arasi 6.GO 4200-4700 yillari arasi
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Sekil 5.23 : (Devami) Giiney Avrupa-Orta Dogu’da belirlenen donemlerde iklim degisimleri.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismanin 6nemli sonuglar1 maddeler halinde asagida 6zetlenmistir:

1. Kiiciikgekmece Lagiinii civarinda son 1300 yil i¢inde GO 0-70, 750-200
yillar1 arasinda kurak, GO 70-200 ve 750-1300 yillar1 arasinda yagish

kosullar goriilmektedir.

2. Yenicaga Golii civarinda son 4200 y 1l i¢inde, GO 0-50, 300-600, 800-1000,
1200-2300 ve 2600-3000 yillar1 arasinda kurak, GO 50-300, 600-800, 1000-
1200, 2300-2600 ve 3000-3600 yillar1 arasinda yagisl kosullar mevcuttur.

3. Uludag Gollerin’den sadece Aynali GoOl’de yaslandirma yapilabilmistir.
Camurda toplam organik karbon kullanilarak elde edilen C-14 yaslar
yaklasik GO 12000 yilina gitmektedir. 0,8 m uzunlugundaki ¢amur istifinde
elde edilen bu yaslarin ¢evreden gelen yash karbon ile karismis olabilecegi

diisiiniilmiis ve iklim ¢alismasinda degerlendirilmemistir.

4. Bafa Goli ¢okel istifi son 5800 yili igermektedir. GO 0-70, 200-600, 1000-
1400, 1650-3000, 3400-4500, 5400-5800 yillar1 arasinda kuraklik, GO 70-
200, 600-1000, 1400-1650, 3000-3450, 4500-5400 yilar1 arasinda ise yagis
gorulmektedir.

5. Bafa Golii’de GO 3200 yilindan itibaren Akdeniz etkisi kaybolmaya baslamis

ve yaklasik GO 1200 yilinda tamamen aci1 su kosullar1 olusmustur.

6. Bentik foraminifer ve ostrakod kavkilarindan yapilan durayli karbon ve
oksijen izotop analizleri sonucunda bentik foraminifer kavkilarindan daha

anlamli sonug¢lar elde edilmistir.

7. Calisilan alanlarda tarihsel kayitlara gore bat1 Tiirkiye’de, 1820-1950 yillari
arasinda kurak, KBC’nin I. evresi olarak adlandirdigimiz, 1700-1880 yillar1

arasinda yagish kosullar gdzlenmistir. Tarihi verilerle kiyaslama yapabilmek
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10.

icin daha detayli yas modellerinin yapilmasit gerekmektedir. Gol ¢okel
kayitlarina gére Kiiciik Buz Cagi’nin II. evresine denk gelen GO 250-600
yillar1 arasinda kuraklik yasanmaktadir. Ortagag Ilik Dénem’e denk gelen GO
600-1200 yillart arasinda Bati Tiirkiye’de yagishi kosullar mevcuttur.
Karanlik Cag Soguk Dénemi’ne denk gelen GO 1200-1500 yillar1 arasinda
kuraklik goriiliir. Roma Ilik Dénemi’nin son 200 yillik dénemi (GO 1500-
1700 yillar1 aras1) disinda kurak kosullar gozlenmistir. Demir Cag Soguk
Dénemine denk gelen GO 2350-2600 yillari arasinda yagisli, GO 2600-3000
yillar1 arasinda kurak kosullar mevcuttur. 2. Bond Olay1 bu doneme denk
gelir. GO 3000-3600 yillar1 arasinda yagish kosullar goriilmiistiir. GO 3600-
4500 yillart arasinda kuraklik, GO 4500-5400 yillar1 arasinda nispeten daha
yagish kosullar bulunmaktadir. Holosen Klimatik Optimum ddénemine denk

gelen GO 5600-5400 yillar1 arasinda kuraklik goriilmektedir.

Kiiciik Buz Cagi’nin 1. evresine denk gelen GO 200-380 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de denizlere yakin olan bolgeler, i¢ bolgelere oranla daha yagish, II.
evresine denk genen GO 400-600 yillar1 arasinda ise TUrkiye’nin kuzeyi

disinda tiim bolgeler daha kuraktir.

Turkiye’de son 6000 yildan gilinlimiize buharlagsma-yagis degisimleri
gunudmdaz sicaklik ve yagisa gore belirlenen iklim bolgelerine benzer sekilde

degismektedir.

Son 6000 yilda, Giiney Avrupa ve Orta Dogu’da iklim degisimlerinin
(buharlasma/yagis) Kuzey Atlantik Salimmlar1 (NAO) ve Intertropikal
Convergent Zone (ITCZ) kuzey-giney kaymalar1 ile ilgili oldugu
diistiniilmektedir. Giiniimiiz’de Tiirkiye’yi etkileyen Kuzey Denizi-Hazar
Oruntist’nin  de etkilerini  belirlemek icin daha fazla veriye ihtiyac

duyulmaktadir.
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Gelecek Cahismalar icin Oneriler

Bu c¢alismanin neticesinde ortaya ¢ikan yeni sorunlar1 ¢6zmek icin yapilabilecek

caligsmalar asagida verilmektedir:

1. Biiyiik Menderes Nehri’nin getirdigi aliivyonlarla kapanarak gol haline gelen
Bafa’nin Latmiya Korfezi’'nden yaklasik GO 450-500 yillarinda ayrildig
onceki  sedimentolojik, jeomorfolojik ve arkeolojik ¢aligmalarda
belirtilmektedir (Kayan, 1999; Briickner ve dig., 2006; Miillenhoff ve dig.,
2006). Helenistik Donem’de (GO 2400-2100 yillar1 arasi) liman kenti olan
Heraklia’nin (Bafa kiyisinda antik kent) bu donemde denizle baglantil
oldugu kesindir. Bu c¢alismada Bafa Golii'nden alinan c¢okel istifinde
Akdeniz bentik foraminifer ve ostrakod faunasmin yaklasik GO 3200
yilindan itibaren azalmast ve GO 1200 yilindan itibaren ac1 su kosullarin
goriilmesi, bir problemi ortaya ¢ikartmistir. Bu problem goélden ve Biiyiik
Menderes Nehri’nin eskiden ge¢mis oldugu noktalardan karotlar alinarak,

cokellerde mikropaleontoloji ve coklu proksi analizleri ile ¢zimlenebilir.

2. Uludag Buzul Goélleri heniiz paleoiklim konusunda ¢alisilmamis bir bolgedir.
Zirvede yapilan morfolojik ¢aligmalar, gdllerin olusum zamaninin Son Buzul
Donem’inden farkli olabilecegi iizerinde durmaktadir (Akcgar, yayinda;
Zahno ve dig., 2010). Calisilan gdller i¢inde sadece Aynali G6l’den alinan
cokellerde C-14 yaslandirmasi yapilmistir. Elde edilen, GO 12000 yil gibi
yiiksek yaglar, civar kayaclardan (mermer) gelen 6lii (yasl) karbon etkisini
gosteriyor olabilir. GOl ¢okellerinde bulunan bitki kalintilarindan C-14
yaslandirmas1 yapilarak, bu gollerin olusum tarihleriyle ilgili bilgi
edinilebilir. Uludag Buzul Goélleri’nde chironomid c¢aligma yapilarak ge¢mis

sicaklik rokonstriiksiyonu yapilmasi dnerilmektedir.

3. Turkiye’de Orta-Ge¢ Holosen iklim degisimleri ile ilgili ¢ok fazla galisma
bulunmamaktadir. Calisma alanlar1 genisletilerek yliksek ¢oziiniirliiklii ¢cok
parametreli iklim calismalar1 yapilmalidir. Iklim degisimleri kayitlari
arkeolojik  verilerle birlikte degerlendirilerek Anadolu’da yasamis

medeniyetler Uzerindeki etkileri belirlenmelidir.
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4. NCP’nin ge¢mis etkisini ve bu etkinin zaman igerisindeki degisimini
arastirmak i¢in Anadolu’nun kuzey ve dogusunda daha fazla lokasyonda

paleoiklim ¢aligmasi yapilmalidir.
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