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OZET

AYGIR GOLU (DOGU ANADOLU, TURKIYE) TABAN COKELLERININ
PALINOLOJISI

ONER, Banu
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mithendisligi Anabilim Dal
Tez Danigmani: Dr. Ogretim Uyesi Giilldem KAMAR
Aralik 2019, 41 Sayfa

Bu tez c¢alismast Van Goli’niin kuzeyinde ve Siiphan volkaninin giiney
kesiminde yer alan, Aygir Golii taban ¢okellerinden gravite karotiyer Kullanilarak alinan
alt1 adet karot 6rneginin stratigrafik ve bu alti adet karottan ii¢iiniin palinolojik ve
stratigrafik incelemesini ve radyokarbon (karbon 14) yontemine gore yaslandirilmasini
kapsamaktadir. Litolojik olarak karot ornekleri kil-silt, kum, cakil, fosilli seviyeler ve
bitki parcalart icermektedir. Karotlar ritmik sediman, tabaka, slump yapilar
icermektedir. Aygir golii su seviyesinin, gec¢ Pleyistosen’in sonlarina dogru,
radyokarbon yaslarina gore gilinlimiizden 6nce 16.346 + 412 ve 19.083 + 217 yillarinda
iki kez belirgin sekilde diistiigii ve daha sonra tekrar yiikseldigi belirlenmistir. Karot
orneklerinin palinolojik inceleme sonuglarina gore, drnekler polen, alg, mantar sporu,
mollusk kavkilar1 ve bitki pargasi igermektedir. Poacea, Chenopodiaceae, Compositaea
tubuliflorae-tip, Spergula, Rumex, Spergularia-tip, Filipendula, Apiaceae, Cyperaceae,
Brassicaceae, Caryophyllaceae, Hypericum, ve Rubiaceae polenleri otsu paleofloranin
ana elementlerini olusturmaktadir. Odunsu Paleofloranin ana elementleri ise Quercus,
Pinus ve Juglans polenleridir. Palinolojik inceleme sonucunda elde edilen verilere gore,
calisma alan1 ve yakin ¢evresinde yaklasik olarak 15-22 bin yillar1 arasinda yar1 kurak
iklim sartlar1 ve Poaceae Chenopodiaceae, Compositaea hakimiyetinde bir step

vejetasyonunun hakim oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Aygir Golii, Geg Pleyistosen, Palinoloji.






ABSTRACT

LAKE AYGIR (EASTERN ANATOLIA, TURKEY) PALYNOLOGY OF BASEL
SEDIMENTS

ONER, Banu
M. Sc. Thesis, Department of Geological Engineering
Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr Giilldem KAMAR
December 2019, 41 pages
This thesis work was performed at the Lake Aygir is located in north of the Lake
Van and southern part of the Siiphan volcano. This thesis involves that stratigraphical
analyses of six core samples were taken from bottom deposist of the Lake Aygir using
gravity corer. In addition three of these six core samples were investigated palynological

and radiocarbon dating method (Carbon 14) were applied to these samples.

Lithologically core samples include of in clay-silt, sand, gravel fossiliferous levels and
plant remains. However, core samples include rhythmic sediments, layer and strutuces.
Towards the end of Late Pleistocene, before present with regard to radiocarbon ages in
the years of 16.346 + 412 and 19.083 + 217 water levels of the Lake Aygir were
determined that two times fell dramatically and then rose again. According to the results
of palynological investigations, core samples have include pollen, algae, fungal spores,
mollusks and plant remains. Poaceae, Chenopodiaceae, Compositaea tubuliflorae-type
Spergula, Rumex, Spergularia-type, Filipendula, Apiaceae, Cyperaceae, Brassicaceae,
Caryophyllaceae, Hypericum, Rubiaceae pollen grains constitute the main elements of
Grasses and herbs of the palaeoflora . Additionally, main elements of Trees and shrubs
were cheracterized by Quercus, Pinus and Juglans. According to palynological data
obtained from the samples, dominance the of steppe vegetation (mainly by Poaceae
Chenopodiaceae, Compositaea) was determined in the study area and in the vicinity of
the lake.

Keywords: Palynology, Lake Aygir, Late Pleistosen, Palaesoclimate.


https://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/radiocarbon%20dating
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1. GIRIS

Konu ve kapsami bakimindan Aygir Goli'nde palinolojik bir calisma
bulunmamaktadir. Aygir Golii gerek konumu, deniz seviyesinden yiiksekligi ve gerek
de derinligi bakimindan kiigiik ol¢ekli degisimlerin rahatlikla goézlenebilecegi bir
Ozellikte olmas1 bakimindan ¢aligma alani olarak se¢ilmistir.

Bu tez calismasit ile Aygir Goli taban ¢okellerindeki palinomorflarin
incelenmesi ve yaslandirilmasi ile ¢okel siireci boyunca c¢alisma alan1 ve ¢evresinde

meydana gelmis iklimsel, paleoflora ve paleovejetasyon degisimlerinin belirlenmesi

amaglanmstir.
1.1. Cahisma Alam
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Sekil 1.1. Calisma alani yer bulduru haritasi (Ozdemir ve ark., 2013’den
Tiirkgelestirilerek alinmugtir).



Calisma alan1 Dogu Anadolu bolgesinde, Van Goliiniin kuzeyinde ve Siiphan
Volkaninin giiney kesiminde konumlanmaktadir. Aygir Golii deniz seviyesinden
yaklasik olarak 1950 m yiikseklikte ve 1,5 km c¢apinda bir maar golidiir. Goli
cevreleyen alanlar piroklastik kayaclarla ¢evrilidir (Ozdemir ve ark., 2013) (Sekil 1).

Goliin giiney kismi Pliyosen sedimanter birimler, bati kismi1 Miyosen sedimanter
birimler kuzey ve dogu kesimleri 760+40— 150+40 Bin yil yasindaki lav akislari ile

cevrelenmistir (Ozdemir ve ark., 2016).

1.1.2. iklim ve bitki ortiisii
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Sekil 1.2. Van Golii’nii gevreleyen alanlarin giincel bitki ortiisii haritas1 (Kaplan, 2010).
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Calisma alam fitocografik olarak Iran-Turan flora bolgesinde yer almaktadir.
Giliniimiizde bolgede genel olarak step vejetasyonu ve Dogu Anadolu dag bozkiri, Dogu
Anadolu ova bozkir1 hakimdir (Sekil 2.2). Bolgede karasal iklim hiikiim siirmekle
beraber yil icinde yagisin geneli ilkbahar ve kis mevsiminde oldugu bilinmekte, kis
aylar kar yagish olup ve soguk ge¢cmekte, yaz aylari ise diisiik rakimli kesimler disinda
serin gegmekte, yaz ve kis mevsimleri arasinda sicaklik farki yiiksektir (Eken ve ark.,

2006).






2. KAYNAK BIiLDIRISLERI

Palinolojik calismalar, g¢okeller igerisindeki palinomorflarin incelenmesi ile
iklimsel degisimlerin saptanmasi, paleovejetasyon ve paleoflora yapisinin belirlenmesi,
insan etkisinin belirlenmesini amaglamaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda gol g¢okelleri,
asinmamig ve devaml istifler barindirdigi igin, gegmise ait iklimsel verilerin elde
edilecegi ideal ortamlardir ve palinolojik incelemeler yapmak iizere ¢alisma alani olarak
secilmektedir. Calisma alan1 ve yakin ¢evresinde palinolojik amagli olarak yapilan
calismalar Van GoOli ve Taragalar1 (van Zeist ve Woldring, 1978; Wick ve ark., 2003;
Litt ve ark., 2009; Kaplan, 2010; Kaplan ve Heumann, 2010; Kaplan ve Orgen, 2011,
Kaplan, 2013a; Kaplan, 2013b; Litt ve ark., 2014), Arin G6li (Kamar, 2018), Ercek
Goli (Kamar, 2017) ve Nazik Goli (Kamar, 2016; Kamar, 2018) c¢okellerinde
yapilmistir. Asagida konu ile ilgili yapilmis 6nceki palinolojik ¢alismalar ile konuyla
ilgili olan diger caligmalarin kisa bir 6zeti sunulmustur.

Demirtasli ve Pisoni (1965), Van Goli’'nlin kuzeyinde Ahlat-Adilcevaz
bolgesinin jeolojisini arastirmiglardir. Arastiricilar alanin biiyiik bir boliimiiniin lav ve
piroklastikler ile kapli oldugunu belirtmis ve Miyosen baslangicinda bolgesel bir
transgresyonun ve ardindan denizin bolgeden ¢ekildiginden sz ederler.

Degens ve ark.,, (1978), Van Goliinii, jeoloji, jeokimya, ve hidrojeoloji
tekniklerini kullanarak incelemislerdir. Van Golii su seviyesinin 16000 yil once
seviyesinin en yiiksek diizeyine ulastig1 ve 10000 y1l 6nce ¢ekildigini belirtmektedirler.
Aragtirmacilar, Van civarinda Miyosen sonlarinda denizel ortamin yerini karasal ortama
biraktig1r yorumunu yapmislardir.

Van Zeist ve Woldring (1978), Van Golii alanmnin Buzul devri sonrasi
(Holosen) iklimsel ve bitkisel tarihi hakkinda fikir almak amac1 ile palinolojik calisma
yapmiglardir.

Saroglu ve Giiner (1981), Neojen volkanizmasinin, Pliyosen ve Kuvaterner’de
en siddetli donemine ulastigini, Van Golii Havzasimin jeolojik ve jeomorfolojik
gelisiminde sikisma tektoniginin ve volkanik aktivitenin biiylik bir énemi oldugunu
sOylemislerdir.

Acarlar ve ark., (1991), “Van Goli Dogu ve Kuzeyinin Jeolojisi” adli

calismalarinda, bdlgenin 1/100.000 o6lgekli jeoloji  haritasin1  hazirlamiglardir.
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Arastiricilar, Ust Pleyistosen olusuklarini, eski-yeni yelpaze c¢okelleri, eski-yeni gol
cokelleri, eski-yeni akarsu ¢okelleri, eski- yeni akarsu gol ¢cokelleri ve akarsu ¢okelleri
olmak iizere gruplara ayirarak incelemislerdir.

Landmann ve ark., (1996a), Van Goli Tatvan Havzasindan aldiklari sondaj
tizerinde varv saymmu ile ¢okellerin yasini giinlimiizden (1950) 6nce 14.570 olarak
bulmuslardir. Bu varv sayimina goére Kempe ve Degens (1978) tarafindan yapilan varv
sayiminin giiniimiizden 6nce 800 y1l1 kendi yaptiklar1 varv sayiminda giiniimiizden 6nce
3500 yila karsilik gelmektedir. Landmann ve ark., (1996a), aradaki bu 2300 yillik
kaybin piston sondajlama sirasinda meydana gelmis olabilecek % 50 sikigmadan dolay1
laminalarin fazla incelmesi ve c¢ok tabakali yillik varvlarin bu nedenle yanlis
yorumlanmasindan kaynaklandigimi belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica gol seviyesi
degisimlerini irdelemis ve giinlimiizden 15.000 yi1l 6nce goliin tamamen kurudugunu
One stirmiislerdir.

Landmann ve ark., (1996b)’a gore 14.750 yillik siireg icerisinde Younger Dryas
(YD) giintimiizden 10.920+132 o6ncesine denk gelmektedir. Arastirmacilar Younger
Dryas (YD) igin yaptiklar1 bu yaslandirmanin Grénland buzullarindaki YD
tarihlendirmesinden gen¢ oldugunu ancak orta Avrupa dendrokronoloji yaslandirmalari
ile uyumlu oldugunu séylemislerdir. Bu yeni bulgular ile Van Zeist ve Woldring, (1978)
tarafindan yapilmis olan polen diyagramini tekrar yaslandirmislardir. Buna gore polen
diyagraminin yaklasik yasi giinlimiizden 6nce 13.600 yildir. Arastiricilar giiniimiizden
3000 y1l 6ncesinde sedimantasyon oraninda bir artis tanimlamis ve bunun demir ¢aginin
baslangiciyla beraber yeni tarim tekniklerindeki ilerlemeden kaynaklanmig olabilecegini
sOylemislerdir.

Lemcke ve Sturm (1997), Van Go6li’'nlin Tatvan Havzasi kesiminden aldiklar
karotlar iizerinde varv saymmi yapmis ve bu yaslandirma sonuclarmi 80 analizi
sonuglari ile karsilagtirarak iklimsel degisimler ile ilgili yorumlar yapmislardir. Buna
gore olusturduklart varv kronolojisi ile Van 90-10 sondaji i¢in tanimladiklar1 yas
glinlimiizden (1950) 13,700+356 y1l 6ncesidir. Arastiricilar bu gecmiste gozledikleri ilk
soguk ve kurak donemin gilinlimiizden o6nce 12.600 ile 10.460 yillar1 arasinda
yasandigindan ve ardindan gliniimiizden 6nce 4.190-3.040 yillar1 arasinda gerceklesen
yagigin azalmasi ile daha karasal bir iklim 6zelliginden bahsetmektedirler.

Wick ve ark., (2003), Van Goli’niin Tatvan Havzasindan alinan Van 90-4

karotu tizerinde polen analizi yaparak elde ettikleri sonuglart Landmann ve ark., (1996b)
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tarafindan Van 90-4 sondaji lizerinde yapilan varv yaslandirmasi ile karsilastirarak
polen diyagramini tarihlendirmislerdir. Karsilastirma i¢in volkanik kiil seviyeleri ve
varv seviyeleri kullanmislardir. Polen diyagrami verileri gilinlimiizden once (1990)
12.700 yili kapsamaktadir. Arastirmacilar ayrica insan aktivitesinin ilk izine
giinlimiizden 3800 yil dnce rastlandigina ve giiniimiizden 600 y1l 6nce bu aktivitenin
yogunlastigina dikkati ¢cekmislerdir.

Litt ve ark., (2009), Paleovan 2004 projesi kapsaminda Van Golii’nden alinan
karotlar iizerinde jeofizik, manyetik duyarlilik, oksijen izotopu, varv kronolojisi ve
polen analizi yapmiglardir. Arastiricilar litolojik ve sismik verilerine gére Landmann ve
ark., (1996a) tarafindan oOne siiriilen goliin tamamen kurumus oldugu fikrini
curiitmiislerdir. Arastiricilarin Ahlat Sirt1 tizerinden aldiklar1 Van 04-2 sondajinin varv
degisebilir yas araligi giiniimiizden 20.000 yil oncesidir. Litt ve ark., (2009) varv
kronolojisi i¢in Van 90-10 sondajinin varv sayimint (Landmann ve ark., 1996b; Wick
ve ark., 2003) baz almistir. Sondajlar arasindaki karsilagtirma i¢in volkanik kiil
seviyelerini ve palinolojik wverileri kullanmiglardir. Van Goli'niin  Ahlat  Sirt1
kesiminden alinan karotlardan elde ettikleri polen verilerine gére 20.000-14.500 yilar
arasinda Chenopodiaceae iiyelerinin ve Artemisia cinsine ait taksonlarin yogunlukta
oldugu soguk ve yari-¢6l bir step vejetasyonundan bahsederler. Holosen baslangiciyla
beraber nemde belirgin bir artis ile Artemisia-Chenopodiaceae steplerinin yerini ot
steplerine biraktigin1 belirtmisleridir. Bu arastirmacilar ayrica gilinlimiizden 6000 yil
oncesinde mese agaci polenlerinde maksimum yayilim ve oksijen izotopu verilerinden
yararlanarak daha nemli bir donem tanimlamiglardir. Arastiricilar Plantago lanceolata
ve Juglans polen verilerindeki artis ile Erken Demir Cagi’ndan (1.0. 1250-850) itibaren
giiclii bir insan etkisinin tanimlanabilecegini belirtmislerdir.

Kaplan (2010), Van Goli Kuzey Havzasi ¢okellerinin Ge¢ Holosen palinolojisi
baslikli doktora tezinde havzanin 4 bin yillik palinolojik icerigini ortaya koymustur.

Kaplan ve Heumann (2010), Van Goli Kuzey Havzasi’nin Son 1000 Yillik
Polen Profili: Ilk Bulgular adli calismasinda son 1000 yildir ¢ogunlukla step
vejetasyonunun hakim oldugu bir paleofloraya isaret etmektedir. Bu caligmada
Cerealia-tip, Juglans ve Pinus polenleri antropojenik gosterge olarak baz alinmig
giinimiizden yaklasik 100 yil 6nce insan etkisinin belirgin olarak artmaya basladigi

saptanmustir.
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Kaplan ve Orgen (2011), Van Golii kuzey havzasinda yapilan palinolojik
inceleme sonuclarina gore, otsul polen (NAP) ylizdelerinin odunsu (AP) polen
yiizdelerinden daha yiiksek oldugunu belirtmistir. Juglans ve Cerealia-tip gibi bazi
polen tanelerinin baglangic seviyeleri ve artislarina gore li¢c polen zonu ayirt edilmistir.
Palinolojik icerik, son 4000 yildir Van G6li Kuzey Havzasi ¢evresinde Zonl ve Zon2
icin step, Zon3 i¢in antropojenik step varligina isaret etmektedir.

Kaplan (2013a), Ge¢ Holosen boyunca Van Goli gevresinde hakim olan step-
orman vejetasyonuna ait polenlerin smiflamasini igeren g¢alismasinda, 1liman karisik
orman vejetasyonu ile step vejetasyonuna ait tanimladigi polenleri 12 ayr1 grupta
siniflamig ve levhalari ile beraber sunmustur.

Kaplan (2013b), Van Goli'nlin Ercis taragasinda yaptigi calismada Geg
Pleyistosen donemine ait eski gol ¢okellerinin palinolojik incelemesine gore soguk ve
kurak bir iklim ile halofitik bir vejetasyon tanimlamistir.

Litt ve ark., (2014), Van Goli Ahlat Sirt1 6rneklerinde yaptiklart palinolojik
incelemeye gore Van Goli'niin 600 bin yillik ¢okel gecmisine ait step-orman
ardalanmasi seklinde temsil edilen buzul ve buzul aras1 donemlere ait otsu odunsu polen
yiizdesi degisimlerini sunmuslardir.

Picarski ve ark., (2015), Son buzul dénemi boyunca iklim ve vejatasyon
degisikliklerini belirlemek ic¢in yaptiklar1 polen kalsiyum potasyum orani ve durayh
oksijen izotropu verilerine gore; son buzul déneminin soguk ve kurak, diisiik odunsu
polen seviyeleriyle temsil edildigini ifade etmiglerdir. Ayrica 75 bin ile 12 bin yil i¢in
odunsu polen oranindaki diisiisii, kurak iklim gostergesi olan Artemisia Chenopodiaceae
Poaceae gibi polenlerin yiiksek oldugunu ve ¢l step vejetasyonunu tanimlamiglardir.

Ozdemir ve ark., (2016), tarafindan sunulan jeoloji haritasina gore Aygir
Goli’niin etrafi piroklastik kayaglar ile ¢evrilidir.

Kamar (2018a), Arin Golii’'nden elde ettigi palinolojik ve litolojik verilere gore;
Orta-Ge¢ Holosen doneminde Arin ve Van Go6li’niin su seviyesi degisimlerine maruz
kaldigini, son 6 bin yildir sabit olmayan kosullarin var oldugunu ve Erken Holosen
boyunca yar1 kurak step vejetasyonunun baskin oldugunu ifade etmistir.

Kamar(2018b), Nazik Goliindeki ¢alismasinda incelenen karota ait istifin
giinimiizden 6nce 1500-1000 yillar1 arasinda ¢okeldigini, ve calisma alaninda step
vejetasyonunun hakim oldugunu, Quercus’un hakim oldugu c¢ali formundaki ormanlik

alanlarin gelisimi ve Halofitik Chenopodiaceae, kurak-yari kurak iklimlerde yayilim
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gosteren Artemisia gibi tiirlerin azhigmin 1liman iklim kosullarinin varhgimni

destekledigini soylemistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismanin materyalini Aygir Goli tabanindan gravite sondaj yontemi ile

alinan sedimanlar ve bu sedimanlarin i¢erdigi palinomorflar olusturmaktadir.

3.2. Yontem

Bu tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan yontemler
e Ornekleme calismalari
e Palinolojik 6rnek hazirlama

e Karbon 14 yas analizi olmak iizere iic asamada anlatilmistir.

3.2.1. Ornekleme calismalari

Taban sedimanlar1 farkli su derinliklerinden, gravite karotiyer kullanilarak
almmistir Orneklerin su derinlikleri, toplam uzunluklar1 ve calisilan Ornek sayisi

Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Karot toplam uzunluklari, 6rnekleme siklig1, su derinlikleri.

Karot Ad1 Calisilan Ornek Su Derinligi Toplam Karot

Sayis1 Uzunlugu
Aygir 1 6 12.00 m 62.00 cm
Aygir 2 6 5.10m 48.50 cm
Aygir 3 11 36.70 m 61.00 cm
Aygir 4 9 18.70 m 50.00 cm
Aygir 5 5 38.00 m 54.50 cm
Aygir 9 4 32.50 m 27.50 cm
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3.2.2. Palinolojik érnek hazirlama

Palinolojik ornek hazirlamak igin Ediger (1986) yontemi kullanilmistir. Bu
yontem sedimanlarin igerdigi karbonat, silikat ve agir minerallerin uzaklastirilmasi
esasina dayanmaktadir. Yonteme gore, Ornekler sirasiyla hidroklorik asit (HCI),
hidroflorik asit (HF) ve ginko kloriir ile hazirlanan agir sivi ¢ozeltisi ile isleme tabi
tutulmustur.

Gol tabanindan alinmis olan karotlar plastik borular i¢inde iki ucu kapatilmis
olarak sogutucu dolaplarda muhafaza edilmistir. Plastik boru, kesilip agilacagi bir
hazneye yerlestirilmis kesilmeye hazir hale getirilmistir (Sekil 3a). Plastik boru boyuna
kesilerek ortadan ikiye ayrilmigtir. Karot Orneklerinin ylizeyi diizeltilerek
oksitlendirilmis ve Oksitlenen karot 6rnekleri tane boyu ve sediman o6zelliklerine gore
litolojik olarak tanimlanmustir.

Tiim 6rneklerin st yiizeyleri diizlestirildikten sonra, diiz bir zemin {izerine
konulmus ve {izerine kurumamasi icin belli araliklarla su piiskiirtiilmiistiir. Ornekler bu
sekilde bekletilerek oksitlendirilmistir. Sogutucuya konan 6rneklerin diger yarisindan
mikroskopta incelenmeye hazir hale getirilmek amaciyla yaklasik 5 cm araliklarla 6rnek
alim gergeklestirilmistir. Alinan Ornekler c¢esitli kimyasallar (hidroklorik asit,
hidroflorik asit vs.) ile islemlerin gerceklestirilecegi plastik tiiplere konmustur.
Kimyasallar ile yapilan tiim islemler ¢eker ocak icerisinde gerceklestirilmistir. Yapilan

islemler Sekil 3.2 de 6zetlenmistir.

Sekil 3.1. Karot 6rneklerinin A) daire testere kullanilarak kesilmesi B) Spatula ile 6rnek
ylizeylerinin diizeltilmesi.
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HCI

Santrifiij ile ¢oktiriiliip asitli kistm uzaklastirilir

\ 4

Saf su eklenerek tekrar santrifiij ile ¢oktiiriiliir

\ 4

HF

l

Santrifiij ile ¢oktiiriiliip asitli kistm uzaklastirilir

v

Saf su eklenerek tekrar santrifiij ile ¢oktiiriiliir

\ 4

Agir s1v1 ¢ozeltisi

v

Santrifiij ile ¢oktlirme

\ 4

Alkol

v

Santrifiyj ile ¢oktiirme

\ 4

Ayrilan organik kisim baska tiiplere aktarilir

Saf su eklenerek santrifiij ile ¢oktiirtiliir
asitli kisim uzaklastirilir

Sekil 3.2. Palinolojik 6rnek hazirlama agsamalari.
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Tiiplere alinan 6rnekler lizerine % 10’luk HCI (hidroklorik asit) (karbonatlarin
uzaklastirilmasi i¢in) eklenmis ve reaksiyonun tamamlanmasi beklenmistir. Daha sonra
ornegi asitten arindirmak icin santrifiij ile ¢oktiiriilerek asitli kisim uzaklastirilmistir ve
ornek tizerine su eklenerek tekrar ¢oktiirme yaptirilmistir.

HCl’den arinmis Ornek iizerine % 40°lik HF (hidroflorik asit) (silikatlar
uzaklastirmak amaciyla) eklenmistir. Ornekler HF asitten armnmalar1 amaciyla
santrifiijde ¢oktiiriilmiis ve asitli kisim atildiktan sonra su ile tekrar yikama yapilmistir.

HF’ den arindirilmis 6rnek tiizerine hazirlanan agir sivi ¢ozeltisi (ZnCl. ile
hazirlanan soliisyon) eklenerek tekrar santrifiijde ¢oktiirme islemi yapilmustir.

Tiiplerdeki drneklerde ¢oktiirme islemi sonrasinda ayrilan organik kisim pipetler
yardimiyla basgka tiliplere aktarilmis ve tekrar asitten armmdirmak icin santrifiij ile
coktiirtilerek ve asitli kisim atildiktan sonra su ile tekrar yikama yapilmstir.

Tiim bu islemler sonucunda 6rnek, palinolojik inceleme yapmaya hazir hale
gelmistir. Palinolojik sayima uygun bollukta olan 6rnekler sayilmis ve Leica DM 750P

marka mikroskop ile fotograflari ¢ekilerek polen levhalart hazirlanmistir (Ek 1).

3.2.3. Karbon 14 yaslandirma analizi

Williard Libby tarafindan gelistirilen radyokarbon ya da karbon 14 tarihlendirme
olarak adlandirilan yontem organik madde igeren nesnelerin yaslarini tayin etmek igin
kullanilir. Ancak canlilar 6ldiikten sonra viicuda yeni madde girisi olmadig1 i¢in
dokulardaki karbon-14 miktar1 azalmaya baslar. Bu durum bir nesnedeki karbon-
14/toplam karbon oraninin dlgiilerek o nesnenin ¢evresiyle karbon alisverisi yapmay1
biraktigi zamanin hesaplanmasina imkan verir. Belirli cihazlarla yaslandirma yapilir.
Karbon 14 yaslandirma yonteminin temeli budur.

Aygir 1 ve Aygir 4 karotlarinda fosilli seviyeler 6rneklenerek FLY-2019-8166
nolu proje kapsaminda Tiibitak laboratuvarina gonderilerek karbon 14 yas analizi
yaptirilmistir. . Karbon 14 yaslandirma sonucu orneklerden elde edilen ham yas ve

kalibre edilmis yas sonuglar1 Cizelge 3.2. ‘de ayrintili sekilde verilmistir.
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Cizelge 3.2. Karbon 14 yaslandirma analizi sonucu ham ve kalibre edilmis yaslar.

Karot Ad1 Derinlik Ham Yas Kalibre edilmis yas
(cm) (G.0) (G.0)

AYGIR 1 25-29 15903+64 19083+217

AYGIR 4-1 6-12 13398+52 16346+412

AYGIR 4-2 36-38 16202467 19349+291







4. BULGULAR

4.1. Stratigrafi

4.1.1. Aygir 1 karotu

Aygir 1 karotu 12 m su derinliginden alinmustir ve 62 ¢cm uzunlugundadir. Karot
kahverengi, agik kahverengi yesil, gri, bej, sar1 renklerinde, kum, kilt, silt boyutunda
sediman icermektedir. Karot tanimlamasi cm Ol¢eginde detayli olarak asagida

aciklanmustir.

0 — 1.5 cm agik kahverengi kum, silt, kil boyutlu ¢okel

1.5 - 5.5 cm kahverenkli kum, silt, kil boyutlu ¢okel

5.5 — 8.0 cm kahverenkli, ¢akilli fosil kavkili Chara sp. pargalari,
Operkiil

8.0 — 11.5 cm yesil — gri renkli, kum ¢ok ince ¢akil boyutlu ¢okel
Chara sp. pargalari

11.5 - 16.5 cm sar1 renkli, kumlu birim , Chara sp. pargalari

16.5 — 22.0 cm bej renkli, Killi-siltli birim

22.0 — 24.0 cm bej renkli, kil-¢ok ince ¢akil boyutlu ¢okel Chara
Sp. parcalari

24.0 — 25.0 cm bej renkli, kil-silt , Chara sp. pargalar1 ( st
seviyelerde gdzlenmedi)

25.0 — 30.0 cm gri-bej renkli, kum-gakilli birimler, Gastropod ,
Chara sp. pargalari, kavki pargal

30.0 — 62.0 cm yesil-bej renkli killi siltli birimler

Sekil 4.1. Aygir 1 karotuna ait litolojik log.
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4.1.2. Aygir 2 karotu
Aygir 2 karotu 5.10 m su derinliginden alinmistir ve 48.5 cm uzunlugundadir.

Karot gri, bej renkli, ince ¢akilli, kum, kilt, silt boyutunda sediman i¢ermektedir. Karot

tanimlamasi cm Ol¢eginde detayli olarak asagida agiklanmistir.

0 — 26.0 cm bej renkli ¢ok ince kumlu — g¢akilli killi birimler Chara sp.

pargalar1 ( bol miktarda)

26.0 — 38.0 cm gri renkli, killi siltli birim

38.0 — 48.5 cm kumlu kil silt ( ince malzeme) agik gri renkli Chara sp.

parcalari

Sekil 4.2. Aygir 2 karotuna ait litolojik log.

4.1.3. Aygir 3 karotu

Aygir 3 karotu 36.70 m su derinliginden alinmis ve 61 cm uzunlugundadir.
Karot bej, gri-siyah, yesil- koyu yesil renkli kil silt boyutunda sediman igermektedir.

Karot tanimlamasi cm 6lgeginde detayli olarak agsagida agiklanmustir.
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0 -1 cm bej renkli, silt, kil boyutlu ¢okel

1-2 cm koyu gri-siyah renkli, silt, kil boyutlu ¢okel

2 — 4 cm koyu yesil renkli kil, silt boyutlu ¢okel

4 - 30 cm Koyu yesil, bej, gri-siyah renkli, kil, silt boyutlu ¢okel

30 — 45 cm bej, agik yesil renkli, tabakali laminali kil, silt boyutlu ¢okel

45 — 52 cm agik yesil renkli, silt boyutlu ¢okel
52 - 61 cm koyu bej,acik yesil renkli, Killi-Siltli ¢okel

Sekil 4.3. Aygir 3 karotuna ait litolojik log.

4.1.4. Aygir 4 karotu

Aygir 4 karotu 18.70 m su derinliginden alinmistir ve 50 cm uzunlugundadir.
Karot agik-koyu kahverengi, gri, sarimsi-yesilimsi renklerde ince kum - gakil, Kil, silt
boyutunda sediman icermektedir. Karot tanimlamasi cm Olgeginde detayli olarak

asagida aciklanmustir.

0 — 5.5 cm Ag¢ik kahverengi, grimsi, kahverengimsi, kumlu- ince
cakilli birimler

55 — 11.5 cm Yesilimsi sari, sart renkli, kumlu- ince g¢akilli
birimler, karofit kavkisi, Chara sp. pargalari

11.5 — 29.5 cm Acik kahverengi, gri renkli ince kumlu birimler,
bol miktarda Chara sp. pargalari

29.5 — 45 cm Agik-koyu, sarimsi kahverenkli, kil-silt boyutlu
birimler Chara sp. pargalari

45 — 49 cm Yesilimsi, kahverenkli, Killi, siltli birimler,

49 — 50 cm Sar1 renkli ince kum boyutunda birimler

Sekil 4.4. Aygir 4 karotuna ait litolojik log.
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4.1.5. Aygir 5 karotu

Aygir 5 karotu 38 m su derinliginden alinmistir ve 54.5 cm uzunlugundadir.
Karot agik-koyu kahverengi, agik-koyu bej renklerde ince kum, Kil, silt boyutunda
sediman icermektedir. Karot tanimlamasi cm Ol¢eginde detayli olarak asagida

acgiklanmustir.

0 — 8.5 cm kahverengi agik kahverenkli Killi siltli seviye
8.5 —16.0 cm koyu bej renkli killi siltli seviye

16.0 — 17.0 cm kahverengi killi siltli seviye

17.0 — 18.0 cm bej renkli Killi siltli seviye
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18.0 — 19.0 cm kahverengi Killi siltli seviye
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19.0 — 35.0 cm bej renkli killi siltli seviye
35.0 — 37.0 cm agik kahverenkli killi silt
37.0 — 39.0 cm bej renkli killi siltli seviye
39.0 — 43.0 cm kahverengi killi siltli seviye

43.0 — 54.5 cm bej, acik bej killi siltli seviye
Sekil 4.5. Aygir 5 karotuna ait litolojik log.
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4.1.6. Aygir 9 karotu

Aygir 9 karotu 32.5 m su derinliginden alinmistir ve 27.5 ¢cm uzunlugundadir.
Karot koyu kahverengi, grimsi, koyu bej, sarimsi renklerinde, kum, kilt, silt boyutunda
sediman igermektedir ince kum - c¢akil, kil, silt boyutunda sediman i¢cermektedir. Karot

tanimlamasi cm Slgeginde detayl olarak asagida agiklanmustir.
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0 — 3 mm sarimsi-bej renkli Killi seviye
3 — 7 cm koyu kahverenkli, killi siltli seviye

7 —12.5 cm grimsi — kahverenkli killi siltli seviye

EEE R R LR R
hbatAlA

12.5 - 13.0 cm koyu kahverenkli killi siltli seviye

W w0

13.0 — 13.5 cm grimsi killi siltli ¢okel bitki kalintisi
13.5-14.0 cm koyu kahverenkli killi siltli birim
14.0 — 17.0 cm grimsi Killi siltli birim bitki kalintis

17.0 — 24.0 cm bej grimsi kahverengi tabakalar Slump?

24.5 — 25.5 cm grimsi kahverengi ince kumlu siltli killi seviye

25.5 - 27.5 cm koyu bej ¢ok ince ¢akilli kumlu siltli killi seviye

Sekil 4.6. Aygir 9 karotuna ait litolojik log.

4.2. Palinoloji

4.2.1. Aygir 1 karotu

Aygir 1 karotundan alinan 6rneklerde palinolojik sayim i¢in yeterli sayida polen
fosillesmistir. Yapilan sayimlarda otsu polenlerin bollugu gériilmistiir. Otsu paleoflora
Apiaceae, Artemisia, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Filipendula, Hypericum,
Liguliflore, Poaceae, Rumex, Spergula, Spergularia, Tubiliflore’den, odunsu paleoflora
Alnus, Betula, Juglans, Pinus, Quercus’tan olusmaktadir. En ¢ok sayilan otsu polenler
Poaceae, Chenopodiaceae, Artemisia, odunsu polenler ise Quercus 'dur.

Al karot Orneklerinde polen mantar sporu, alg (Pediastrum sp.),

tanimlanamamus bitki ve hayvan kalintilar1 da gézlenmistir.
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4.2.2. Aygir 2 karotu

Aygir 2 karotundan hazirlanan 6rneklerde palinolojik incelemeye uygun say1 ve

kalitede palinomorf gozlenmemistir.

4.2.3. Aygir 3 karotu

A3 karotuna ait polen sayimlar1 yapilmistir. Yapilan sayimlarda otsu polenlerin
orani odunsu polenlerden fazladir. Otsu paleoflora Apiaceae, Artemisia,
Chenopodiaceae, Cyperaceae, Liguliflore, Plantago lanceolata, Poaaceae, Rumex,
Spergula, Spergularia, tubiliflore-tip 'den, odunsu paleoflora ise Juglans, Juniperus,
Pinus, Quercus’tan olusmaktadir. En hakim otsu polenler Poaceae, Chenepodiaceae,
Rumex, Apiaceae, Compositaea tubuliflorae-tip ve Artemisia’ dir. Odunsu polenleri ise
Quercus, Pinus, Juglans olusturmaktadir. Polenlerin yani1 sira A3 karotunda mantar

sporu, alg tanimlanamayan formlarda goriilmiistiir.

Agaclar ve Calilar

65--ﬂ--| pelipalinel el nal palaalnslasl

%2
Abart1 (Exaggererion) 5

Sekil 4.8. Aygir Golii A3 karotunun odunsu polen polen diyagrama.
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(o) iusg

Abart1 (Exaggererion) 5

Sekil 4.9. Aygir Golii A3 karotunun otsu polen diyagrami.
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4.2.4. Aygr 4 karotu

A4 karotunun palinolojik incelemeleri yapilmis olup otsu polen bollugunun
odunsu polen bollugundan fazla oldugu belirlenmistir. Otsu paleoflora Apiaceae,
Artemisia, Brassicaceae, Chenopodiaceae, Cyperaceae, Eupherasia, Fabaceae,
Hypericum, Plantago lanceolata, Poaaceae, Rumex, Spergula, Spergularia, tubiliflore-
tip’den, odunsu paleoflora ise Alnus, Betula, Juglans, Pinus, Quercus’tan olusmaktadir
Hakim otsu polenler Paoceae Chenopodiaceae, Compositaea tubuliflorae-tip, odunsu
polenler ise Quercus ve Pinus 'tur.

Agaglar ve Calilar
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Sekil 4.10. Aygir Goli A4 karotunun odunsu polen diyagrama.
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4.2.5. Aygrr 5 karotu

Ornekleme yapilmis fakat palinolojik incelemeye uygun sayr ve kalitede

palinomorf gézlenmemistir.

4.2.6. Aygr 9 karotu

Aygir 9 karotundan ayni 6rnek seviyelerinden ikiser kez 6rnek hazirlanmig fakat
ornekler icerisinde polen saymmi igin yeterli polen fosillesmemistir. Orneklerde cok
fazla non pollen goriilmiistiir. Mantar sporu, Fitolit, tasinmis koyu renkli, kirik polen,
orneklerde goriilmiistiir.

Yapilan palinolojik inceleme sonucunda yetmisbes takson tanimlanmis olup bu

taksonlarin bilimsel ve yerel isimleri Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1. Bitki yerel ve bilimsel isimleri .

BITKI LATINCE iSiM BITKI YEREL iSiM BITKI LATINCE iSiM BITKI YEREL iSiM
Acer Akcaagac Dipsacaceaea Fescitaragigiller
Alnus Kizil Agac Eupherasia Gozotu

Betula Hus Agaci Fabaceae Baklagiller
Carpinus Giirgen Agaci Filipendula Ke¢i Sakali
Cedrus Sedir Fumana Giinesotu

Celtis Citlembik Geranium Turnagagast
Corylus Findik Agaci Hammelis Adi Cadi Findig1
Fraxinus Digbudak Helianthemum Giin giilii
Hippophae Yalanci Igde Agaci Helleborus Copleme, Noel giilii
Juglans Ceviz Agact Herniaria Kasikotu
Juniperus Ardig Humulus Serbetgiotu
Olea Zeytin Hypericum Binbirdelikotu
Picea Ladin Liguliflorae Papatyagiller
Pinus Cam Linum Keten

Populus Kavak Melampyrum Inekbugday1
Quercus sp. Mese Myricaria Ilgingiller

Salix Sogiit Papaver Gelincikgiller
Tamarix llgan Pedicularis Siiptirgeotu

Tilia Ihlamur Plantago lanceolata Yilanotu

Ulmus Karaagag Plantago sp. Sinirliotu




Cizelge 4.1. Bitki yerel ve bilimsel isimleri. (Devami)

BITKI LATINCE BITKI YEREL iSiM BITKI LATINCE iSiM BITKI YEREL iSiM
isim

Vitis Uziim Poaceae Bugdaygiller
Vitex Hayit Agact Polygonum Cobandegnegi
Apiaceae Maydanozgiller Primula Cuha Cicegi
Artemisia Pelin Otu Ranmuculus Diigiin ¢igegi
Asteraceae Papatyagiller Rheum Kuzukulagigiller
Brassicaceae Hardalgiiler Rhus Sumak
Cannabis Kenevir Rosacaeae Giilgiller
Caryophyllaceae Karanfilgiller Rubiaceae Kokboyasigiller
Centeura Peygamber ¢igegi Rumex Kuzukulagi
Ceratonia Kegiboynuzu Agact Sanguisorba minor Amelotu
Chenopodiaceae Kazayagigiller Salvia Adagay1
Cimicifuga Siyah Yilankdokii Sparganium Kozakamist
Cornus Kizilciklar Thalictrum Cayir sedefi
Cuscuta Kiiskiit Tubuliflorea Papatyagiller
Cyperaceae Papirusgiller Viola Menekse




5. TARTISMA VE SONUC

Aygir Goli Al, A3 ve A4 Xkarotlarimin inceleme sonuglarina gore polen
diyagramlarinda en ¢ok tanimlanan polenler Poacea, Quercus, Chenopodiaceae ve
Tubiliflore, Pinus ve Juglans’dir. Bu polenler arasinda otsu paleofloray: temsil eden
Poaceae, Chenopodiaceae ve Compositeac polenleri her seviyede ve baskin olarak
tanmimlanmustir. A1 karotu Orneklerinde Quercus %20-15, Poaceae %30-15,
Chenopodiaceae %17-13, Compositeae %10-20 maksimim ve mininum degerlere
sahiptir. Bu bolluk degerlerine ve polen diyagramindaki diger otsu polenlerin toplam
yiizdesine bakildiginda, NAP yiizdesi % 80-65 araliginda degismekte (Sekil 5.1) ve bu
bollugun hakimiyeti Poaceae, Compositeae ve Chenopodiaceae polenleri ile temsil
edilmektedir. Al polen diyagramimin yaslandirilan 25-29 cm’lik derinligi 19.083+217
bin y1l olarak yaslandirilmigtir.

Kalibre Edilmiy Aygir golii Aygur goli Aygir goli
C14 Yaslar A4 Karotu Al Karotu A3 Karotu

20

16346 =412 10+
26
19.083+ 217

a0+

Derinlik { cm }

Terinlik {em)

19.349 - 349

LUE

B A0 k0 80 Koo e
4200 %40 w60 480 =100

T T
w20 wdl w60 w80 100

65

Sekil 5.1. Aygir Golii toplam otsu ve odunsu polen karsilastirma diyagrami.

A3 karot 6rneklerinde Quercus %15-5, Poaceae %30-15, Chenopodiaceae %15-
7, Compositeae %18-5, Rumex %10-3 maksimum ve minimun degerlerine sahiptir.

Toplam polen bollugu diyagramina bakildiginda, NAP polen yiizdesi%80-60 araliginda
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degismekte oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1). Bu otsu polen bollugu Poaceae,
Chenopodiaceae, Compositeae ve Rumex polenleriyle temsil edilmektedir. A4 karot
orneklerinde, Pinus %10-1, Quercus %35-20, Poaceae %30-25, Chenopodiaceae %15-
10, Compositeae %8-1 maksimum ve minimum degerlere sahiptir. Toplam pollen
bollugu diyagramina bakildiginda, NAP polen yiizdesi % 80-65 aralifinda degismekte
oldugu goriilmektedir (Sekil 5.1). Otsu polen bollugunu temsil eden polenler Poaceae,
Chenopodiaceae ve Compositeae polenleridir.

A4 karotundan 6-12 c¢cm derinligi 16.346+412 bin yil olarak yaslandirilmis, 36-
38 cm derinligi ise 19.083+£217 bin yil olarak yaslandirilmistir. Bu verilere gore ¢alisma
alan1 ve yakin ¢evresinde giiniimiizden 6nce 16 346 = 413 — 19 346 + 291 bin yillar
arasinda yar1 kurak-1liman iklim kosullarinin hakim oldugu bir step vejetasyonunun var
oldugu belirlenmistir.

Pickarski ve ark., (2015), Van Goli ve g¢evresinde yaptiklari g¢alismada
giinlimiizden 6nce yaklasik olarak 28 ve 14 bin yillar1 arasinda otsu polenlerin hakim
oldugunu ve odunsu polen ylizdelerinin ¢ok diisiik oldugunu sdylemistir. Bu tez
caligmasiyla da otsu polenlerin hakim oldugu goriilmiis olsa da odunsu flora ana
elementlerinin yiizdesinin de fazla oldugu goriilmektedir. Pickarski ve ark., (2015),
calismasiyla Poaceae, Artemisia, Chenopodiaceae, Pinus polenleri yiizdeleriyle uyum
gostermis ancak Quercus polen yiizdeleri uyumsuzdur. Litt ve ark., (2014), Van
GoOli’'niin taban cokellerinde yaptigi ¢alismayla 600 bin yillik paleovejetasyon ve
paleoflora tanimlamistir. Calisma sonuglarina gore 25-15 bin yillar1 arasinda Quercus
%15, Artemisia %15, Chenopodiaceae %25 ve Poaceae %25 ortalama degerlerine
sahiptir. Toplam NAP degeri yaklasik olarak %80-85 civarindadir. Bu tez ¢alismasiyla
elde edilen hakim paleofloranin polen egrilerindeki yiizde degerleri Van Goli
karotlarinin yiizde degerleri ile de uyumludur.

Bu tez ¢alismasiyla iki seviyede belirgin tane boyu degisimi, ince taneli derin su
kosullarinda ¢6kelen birimlerin istiine ¢okelen g¢akilli ve fosilli sevilerin varlig: ile
glinlimiizden Once yaklasik olarak 16 bin ve 19 bin y1l 6nce Aygir Golii su seviyesinin
iki kez degistigi belirlenmistir.

Uluslar aras1 Denizel 1zotop Egrileri ile belirlenen su seviyesi degisimleri ve
Cagatay ve ark., (2014) de yaptiklart ¢aligmada giiniimiizden once yaklasik 19 bin yil

once Van Golii su seviyesinde 50 m, 16 bin y1l dnce ise yaklasik 200 m bir diislisten s6z
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etmektedir. Ifade edilen Van Gélii su seviyesi degisimleri giiniimiizden dnce 16 bin ve
19 bin y1l 6nceki Aygir Golii su seviyesi degisimi ile es zamanlhidir.

Daha 6nce Van Golii ve gevresinde yapilan Pickarski ve ark., (2015), Cagatay ve
ark., (2014), Kuzucuoglu ve ark., (2010), ile belirlenen Van Goli su seviyesi
degisimleriyle bu tez kapsaminda yapilan palinolojik, stratigrafik calismalar ve yas

verilerine gore belirlenen gol su seviyesi degisimleri uyumludur.
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EKLER

Ek 1. Levhal

(1-9) Pinus sp.
(10) Ephedra fragilis
(11-17) Poaceae

(18-21) Quercus sp.
(22-23) Sanguisorba minor
(24-28) Artemisia sp.
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Ek 2. Levha 2

(1-6)
(7-11)
(12-16)
(17-22)
(23-28)
(29-32)
(33)
(34-36)
(37-40)
(41-43)

Tubiliflore
Apiaceae
Helianthemun
Salix

Rumex
Hypericum
Rubiaceae
Scabiosa
Juglans
Caryophyllaceae
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Ek 3. Levha 3

(1-5) Chenopodiaceae
(6-7) Liguliflore
(8-11)  Cerotonia
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