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OZET

ERCEK GOLU DIP COKELLERININ PALEOLIMNOLOJISI

ALKISLAR, Hakan
Yiksek Lisans Tezi, Jeoloji Mihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Aysegiil Feray MEYDAN
Aralik 2018, 51 sayfa

Bu tez ¢alismasimin amaci1 Ergcek Goli dip ¢okellerinin paleolimnolojik agidan
calisilmasi ve elde edilen verilerin gegmis iklimsel degisiklikler ile iliskisini kurmaktir.
Bu amag¢ dogrultusunda TUBITAK 114Y825 numarali proje kapsaminda Ercek
Go6li’nde alinan bir adet sediman karot tizerinde ¢alisilmistir.

Alinan kisa karot iizerinde kronolojik (**Cs-2'Pb, varv sayimi) sedimantolojik
(manyetik duyarlilik, yogunluk, ince kesit ve tane boyu) ve jeokimyasal analizler (TOC-
TIC) yapilmistir. Kronolojik analizlere gore karot boyunca elde edilen yas son 750 yili
kapsamaktadir. Sedimantolojik ve jeokimyasal analiz sonuglar1 birbirleri ile korele
edilmis ve uyumlu olduklar1 gdzlenmistir.

Elde edilen verilere gore son 750 yillik siiregte birbirinden farkli iklim
ozelliklerinin sergilendigi MS 1260-1405, MS 1405-1565, MS 1565-1882, MS 1882-
1958 ve MS1958-2015 olmak iizere bes ayr1 donem tanimlanmustir.

Anahtar kelimeler: Er¢ek Golii, Paleolimnoloji, TOC-TIC, Tane boyu.






ABSTRACT

PALEOLIMNOLOGY OF ERCEK LAKE BOTTOM SEDIMENTS

ALKISLAR, Hakan
M.Sc. Thesis, Geology Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Dr. A. Feray MEYDAN
December 2018, 51 pages

The aim of this thesis is to study the paleolimnological properties of the bottom
sediments of Lake Ercek and to correlate the data with the pas climatic changes. For this
purpose within the scope of TUBITAK Project no. 114Y825, a sediment core was taken
from Lake Ergek and evaluated with this aim. Chronological (137Cs-210Pb, varve
counting), sedimentological (magnetic sensitivity, density, thin section and grain size)
and geochemical (TOC-TIC) were performed on this short core.

According to the chronological analysis, the age obtained throghout the core
covered the last 750 years. Sedimentological and geochemical analysis results are
correlated and the supported each other. Accoording to the data obtained during the las
750 years five different periods have been identified between 1260-1405 AD, 1405-
1565 AD, 1656-1882 AD, 1882-1958 AD and 1958-2015 AD in different climatic

conditions.

Keywords: Lake Ergek, Paleolimnology, TOC-TIC, Grain size.






ON SOz

Bu tez calismasinda, her tiirlii ilgi ve yardimlarini esirgemeyen, kendisine ne
zaman danigssam bana zaman ayirip sabirla ve biiylik bir ilgiyle bana faydali olabilmek
icin elinden gelenden fazlasini sunan, her sorun yasadigimda yanina ¢ekinmeden
gidebildigim, giiler yiiziinii ve samimiyetini benden esirgemeyen bana ablalik yapan
danismanim. Sayin Aysegiil Feray MEYDAN’a ve bana abilik yapan esi Saym Ismet
MEYDAN’a tesekkiir ederim. Ayrica ITU EMCOL personelinetesekkiirlerimi
sunarim.iTU’de gegirdigim siire boyunca enerjileriyle iyi olmami saglayan enistem
Selim ALAN’a, ablam ilknur ALKISLAR ALAN’a camim yegenim Yusuf Eymen
ALAN’a,  her zaman desteklerini arkamda hissettigim canim babam Hakki
ALKISLAR’a, canim annem Feride ALKISLAR’a ve biricik kardesim Gamze
ALKISLAR’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Bu tez calismasi uluslararast TUBITAK 114Y825 numarali proje kapsaminda
desteklenistir.
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Hakan ALKISLAR
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis baz1 simgeler ve kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Pb Kursun

Cs Sezyum

keV Kilo elektron volt (Joule)

u Mikron

°C Derece Santigrat

Kisaltmalar Aciklama

DSI Devlet Su Isleri

MTA Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
TCK Tiirkiye Cumhuriyeti Karayollari
TUBITAK Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
M.O. Milattan Once

M.S. Milattan Sonra
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1.GIRIS

Paleolimnoloji, i¢ su sistemlerinin (gol, akarsu, bataklik gibi) sediman
profillerinden elde edilen fiziksel, kimyasal ve biyolojik verileri kullanarak gecmis
cevre kosullarmi yeniden yapilandiran ¢ok disiplinli bir bilim dalidir. Son yillarda
paleolimnolojik ¢alismalarin ¢ogunun paleoekolojik ve paleoiklimsel kurgulamalar
lizerinde yogunlastigr gozlenmektedir. GOl sedimanlari, goliin kendi biinyesindeki
birikim ve havzadan drene olarak gelen malzemeden olustugu i¢in sadece gol evrimi
acisindan degil aynt zamanda ¢evresel degisim hakkinda da Onemli bilgiler

saglamaktadir.

1.1. Calismanin Amaci

Gol sedimanlar esas olarak kirintili malzemelerin (kil, silt ve kum boyutlu),
organik maddelerin ve kimyasal ¢okeltilerin kombinasyonlarindan olusmaktadir. Her
birinin goreceli bollugu, drenaj havzasmin jeolojisi ve havzadaki hakim iklim
kosullarina baghdir. Kapali havzalarda yer alan derin goller, kuruma olasilig1 diisiik
olmast nedeni ile uzun donem kayitlarinin kesintisiz olarak tutuldugu ¢okel istiflerinin
elde edilebilecegi arsivlerdir. Ornegin bir gélden alman sediman karotta var olan bir
ripple mark bize bu yapinin bir akint1 veya bir dalga etkisiyle olugsmus oldugunu isaret
ederken, karotta mevcut bir karbonatl seviyenin daha sicak iklim kosullar1 altinda
olustuguna isaret etmektedir.

Bunlara ek olarak bu karotlarin jeokimyasi ve sedimanlarin tane boyu
paleolimnolojik agidan ¢ok onemli proksilerdir. Ciinkii jeokimya analizlerinden elde
edilen elementler ve bu elementlerin oranlar1 ge¢mis iklim kosullar1 hakkinda essiz
bilgiler sunmaktadir. Karotlarin icerdigi sedimanlarin tane boyu verileri jeokimyasal
veriler ile birlestirildiginde yine ge¢mis iklim kosullarinin drenaj havzasi lizerindeki
etkisinin anlasilmasini kolaylastirmaktadir.

Van Golii’nlin dogusunda bulunan Er¢ek Golii ¢evresinde bugiline degin birgok
jeolojik ve cografik ¢alisma yapilmistir. Ayni zamanda Er¢ek Golii’niin limnolojisini

konu edilen kisitlh caligmalar mevcuttur. Tiim bunlara ragmen Ercek GOli’niin



paleolimnolojisini ve Ercek Golii dip ¢okellerini konu edinen bir ¢alisma heniiz yoktur.
2015 yilinda Uluslararasi Is Birligi Projeleri kapsaminda ve Tiibitak (Tiirkiye) ile RFBR
(Rusya) arasinda gerceklestirilen 114Y825 numarali “Asya’da Kiiresel Isinma ve
Kuraklik Dinamikleri: Son Bin Yillik Gol Sedimanlarinin Jeokimyasi ile Yillik — On
Yillik Iklimsel Degisikligin Nicel Olarak Yeniden Kurgulanmasi” isimli proje
kapsaminda Tiirkiye ve Sibirya’da yer alan gollerden kisa karotlar alinmistir. Ercek
Goli de bu caligsma kapsaminda incelenen gollerden biridir. Bu tez ¢aligmasinin amaci,
proje kapsaminda Ercek Goli’nden alinan karotlardan birinin jeokimyasal ve

sedimantolojik yonden incelenmesidir.

1.2.Cahsma Alam

Tezin ¢aligma alani olan Ercek Golii, Tiirkiye nin dogusunda ve Dogu Anadolu
yiiksek platosunda, Van Goli’niin 30 km dogusunda ve deniz seviyesinden 1803 m
yiikseklikte yer almaktadir (Sekil 1.1). Maksimum derinligi 40 metre olan Ergek
Golii’niin ortalama derinligi 18,45 metredir (ipek ve Sar1, 1998).

L #
et e

27, Google Earth

Sekil 1.1. Caligma alan1 yer bulduru haritas1 (Google Earth, 2018).



1.2.1. Genel jeoloji

Er¢ek GOlii, diinyanin en biiyiik sodali golii olan Van Goli'nin 30 km
dogusunda yer almaktadir. Tiirkiye’nin dogusunda ve 1803 metre kotunda olan Er¢ek
Goli, Dogu Anadolu Yiiksek platosu lizerinde konumlanmaktadir.

Tektonik olarak, Er¢ek Golii, Afro/Arap ile Avrasya Palakalarinin garpismalari
sonucunda olusan Kuzey Anadolu Fay1 ve Dogu Anadolu Fay1’nin kesisme noktasi olan
Karliova ekleminin dogusunda yer almaktadir. Caligsma alanini igerisinde bulundugu
Dogu Anadolu Bolgesi’nin neotektonik rejimi 10-14 milyon yil 6nce (Miyosen-
Serravaliyen) basladigi birgok arastirmada belirtilmistir (Sengér ve Kidd, 1979; Sengor
ve Yilmaz, 1983; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987; Kogyigit ve ark.,
2001). Bu arastirmalara gore yaklasik 12 milyon yil 6nce Arap ve Avrasya plakalarinin
carpismasi nedeni ile Neotetis Okyanusu tamamen kapanmig ve bunu takiben ¢arpisma
sonrast ortam kimyasi veren magmatik aktivite baslamistir. Kabuk kisalmasi ve
kalinlagsmasi ile bolge yiikselmeye baslamistir (Saroglu ve Yilmaz, 1986). Kita — kita
carpigsmasinin oldugu bolgede Bitlis Kenet kusagi yer almaktadir. Caligma alani olan
Er¢ek Golii’nii i¢ine alan Van Golii Havzasi, Bitlis-Zagros Carpisma Zonu’ nun yaklasik
200 km kuzeyinde yer almaktadir (Sekil 1.2).

Arap Plakasimin Afrika Plakasina gore goreceli olarak kuzeye dogru hareketi,
Anadolu Plakasinin batiya dogru hareket etmesini saglamaktadir (Sengoér ve Kidd,
1979; Sengér ve Yilmaz, 1983; Saroglu ve Yilmaz, 1986; Yilmaz ve ark., 1987;
Kogyigit ve ark., 2001).

Dogu Anadolu'nun jeolojik evriminde dort yapisal donem ayirt edilebilmektedir
(Saroglu ve Giiner, 1981; Saroglu ve Yilmaz, 1984). Bu donemler yaslidan gence dogru
sOyle siralanabilir:

Birinci donem; bolgenin en yash kaya toplulugu olan metamorfik kayaglardan
olusmaktadir. Bu kayaglarin Paleozoyik-Alt Mesozoyik yasli olabilecekleri
diisiiniilmektedir (Boray, 1975; Peringek, 1980; Peringek ve Ozkaya, 1981; Yilmaz ve
ark., 1981; Gonciioglu ve Turhan, 1983; Caglayan ve ark., 1983). ikinci dénem;
ofiyolitik melanjdan olusmaktadir. Bu topluluk Ust Kretase’de birinci dénem kayalari
tizerine tektonik dokanakla yerlesmis bazik, ultrabazik kayaglar ile kumtasi, kiregtasi ve
tiif bloklarindan olusmustur (Demirtasli ve Pisoni, 1965; Ketin, 1977; Yilmaz ve ark,

1981). Ugiincii dénem; alttaki kaya topluluklarini uyumsuz olarak drten bir ¢okel istif



olup, Eosen-Alt Miyosen yashdir. Bu donemin o&zelligi kirmtilh  ¢okeller ile
kiregtaglarindan olugmasi ve alttan iiste dogru siglasan bir deniz ortamina isaret
etmesidir. Eosen yasl ¢okel birim flis tiirtindendir, Oligosen yer yer flis gériinlimiinde
olmasina ragmen Eosen’e gore daha s1g ortamda gelistigi kirectash ve jipsli diizeylerden
anlagilmaktadir. Alt Miyosen killi kirectasi, kiregtas: litolojisinde olup resifal 6zellikte
ve oldukca yaygindir. Doérdiincii donem kayalari ise, karasal ortamlarda gelismis, silis
kirmtili ve karbonatli ¢okeller ile volkanik kayalardan olusan bir istiftir. Bu dénem Ust
Miyosende baslayip glinimiize kadar devam eder. Alttaki birimler {stiinde
uyumsuzlukla yer alan bu donem kayalarinda, stratigrafik bosluk ve asmalar

bulunmaktadir (Y1lmaz ve ark., 1985). Bu topluluk, neotektonik déneminin tiriintidiir.

Marmara Denizi

T

_—““ A JANADOLU
LEVHASI °/

JM ARAP LEVHASI

AFRIKA LEVHAS

Sekil 1.2. Tiirkiye’nin tektonik konumu (Ocakoglu ve ark., 2004’den degistirilerek
alinmistir).

Ergek GOlii'niin drenaj havzasi, Van Golii’nlin dogusunda yer almakla birlikte
Yiiksekova karmasigma ait Ust Kretase — Paleosen yash ofiyolotik melanja ait
bilesenler (denizalti lav akintilari, gabro, diyabaz, volkano sedimanterler, pelajik
sedimanlar, Killi — kumlu kirectas1 ve resifal kiregtasi) ve Paleosen’e kadar ¢ikan
flisfasiyesinin kirmtili kayaglar1 yer almaktadir (Yilmaz ve ark., 1993). Ercek Goli
yakin ¢evresinin genel jeoloji haritasi1 asagida verilmistir (Sekil 1.3). Ge¢ Paleosen yash
ToprakkaleFormasyonu, Beyiiziimii Koyii’niin KD kesimlerinde ve Ergek Golii’niin

kuzey Kkesimlerinde en genis yiizlegini vermekte ve sari-bej renkli fosilli



kiregtaslarindan olusmaktadir. Toprakkale Formasyonunun iizerinde, Alt —Orta Eosen
yasli, sarabi renkli kirectast — camurtast ile agik yesil gri renkli kiltasi, silttast tiiri
litolojili Tekmal Formasyonu g¢okelmistir. Ge¢ Eosen — Oligosen yasli serpantinit,
gabro, kirectasi ve kuvarsit gibi gesitli kayag gruplarindan olusan Dirbi Karisigi, Van il
merkezinin kuzeyinde genis yayilimlidir. Geg Oligosen — Erken Miyosen yashi Van
Formasyonu’na ait ince-orta katmanli kiltasi, kumtasi, ¢akiltagi ardalanmali ¢okel birim

yaygin olarak Van Golii’niin dogusunda yiizeylenmektedir (Saglam, 2003).

P
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L] Yerlesim yerleri
- Neojen volkanikler

" A -~
Ust Kretase - Miyosen sedimanter / volkano sedimanter birimler Bindirme fay!
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- Geg Kretase ofiyolitik kayaclar

-K_retase 6ncesi metamorfik birimler

Sekil 1.3. Ercek Golii gevresinin genel jeoloji haritasi (Senel ve Ercan, 2002'den
degistirilerek alinmistir).

Pliyosen’den itibaren havzada karasal ve golsel kosullar hakim olmus ve bu
duruma uygun olarak akarsu agizlarinda delta ¢okelleri olugsmaya baslamistir. Van
Goli’'niin dogusunda Geg Pliyosen yasli beyaz renkli c¢akilli, yer yer bol fosilli
kirectaslarindan olusan Beyiliziimii Formasyonu (Bardak¢i koyili kuzeyi) ¢okelmistir.
Ayrica Ercek Goli drenaj havzasinda bazalt tiirli kayaclar cakiltasi cokelleri de
bulunmaktadir. Holosen’den itibaren goliin ¢evresinde yamag dokiintiisii, aliivyon

yelpazesi, gol ve akarsu ¢okelleri gozlenmektedir (Ozkaymak, 2003).



1.2.2. Er¢ek Gélii taban morfolojisi

Ergek Golii taban morfolojisi sismik yansima profillerinden elde edilen veriler
ile haritalanmistir (Toker ve Tur, 2018). Arastirmacilar goli, golsel self (Ls), gdlsel
yamag¢ (SLs) ve derin havza (DB) olmak iizere 3 fizyografik bolgeye ayirmislardir
(Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Ergek Golii taban morfolojisi (Toker ve Tur, 2018’den alinmistir).

Aragtirmacilara gore golsel yamag ve golsel self goreceli olarak bati sinirinda (WM)
daha derin ve dik olmakla birlikte doguda genisler. Golsel yamag ve golsel self kuzey
(NM) ve giiney sinirinda (SM) morfolojik olarak benzer 6zellik gdstermektedir. Su
derinligi dogudan batiya dogru ve artmaktadir (Toker ve Tur, 2018). G6lii dogu, kuzey
giiney kismi, bat1 kesimine gore daha s18 oldugu belirtilmistir (Ipek ve Sari, 1998;
Duman, 2011). Ayrica ana faylanma elemanlarinin goliin tektonik yapisini

sekillendirdigi yine baska bir aragtirma tarafindan ortaya konulmustur (Toker, 2015).



1.2.3. Ercek Gélii’niin hidrolojisi ve su kimyasi

Ergek Golii hidrografik olarak kapali bir havzadir (inandik, 1965). Géliin dogu
kesiminde Biiyiik¢aylak deresi bir delta olusturmaktadir. Bu delta g6l igine 2.5 km
kadar devam etmektedir (Duman, 2011). Gol suyunda yapilan incelemelere gore gol
suyuna ait elde edilen fiziksel ve kimyasal bilesenler Cizelge 1.1°de Ozetlenmistir
(Yildiz, 1997).

Cizelgel.1. Er¢ek Golii suyu’nun 6zellikleri (Yildiz, 1997)

Parametreler Birim  Maksimum Minimum
Sicaklik °C 23 4

pH 10.75 9.40
Coziinmiis Oksijen mg/lt 6.7 2.9
Isik Gegirgenligi cm 800 250
Siilfat mg/lt 3200 1500
Nitrat mg/lt 27 25
Kalsiyum mg/lt 3 2
Magnezyum mg/lt 141 127
Potasyum mg/lt 2900 2150
Sodyum mg/lt 7000 6000
Klortir mg/lt 4500 2250
Bikarbonat mg/lt 2800 2250
Organik Madde mg/lt 4.6 4.1
Sertlik mg/lt 55 53
Tuzluluk %0 24 24

Yapilan arastirmaya gore golde ylizey sicakligr degiskendir ve Temmuz ayinda
en yiiksek degere (23°C) ulasmakta, Yaz ve Kis aylarinda sicaklik tabakalar1 degismekle
birlikte, Ilkbahar ve Sonbahar aylarinda homojenlik dikkati cekmektedir (Yildiz, 1997).
Yine bu arastirmaya gore Ergek Golii alkali 6zelliktedir ve karakteristik olarak sodal bir
goldiir. Ilkbahar mevsiminde sularin 1smmasi ile birlikte fitoplankton ve zooplankton

artisindan s6z etmek miimkiindiir (Y1ldiz, 1997). Er¢ek Golii'nde magnezyum oraninin



Van Golii’'ne gore nispeten yiiksek olmasinin nedeni, bolgede var olan ultrabazik ve
karbonath kayaclara baglanmaktadir (Ates ve ark., 2007).
Ayn1 zamanda gdlde DSI tarafindan yapilan seviye dl¢iimlerine gore 2000-2016

yillar1 arasinda 2 metreye varan salinimlar gézlenmektedir (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. DSI verilerine gore Ergek Golii su seviyesinin 2000-2016 yillar arasindaki
degisimleri (DSI, 2016).

1.2.4. iklim ve meteoroloji

Ercek Golii, li¢ iklim sisteminin (Sibirya Yiiksek Basing Sistemi, Orta Enlem
Subtropik Yiiksek Basing Sistemi ve Muson Sistemi) etkisi altindadir (Sekil 1.6).
Karakteristik olarak karasal iklim 6zelliklerini gosteren soguk, yagish kislar ve sicak,
kurak yazlar’in yasandigi iklime sahiptir. Donenceler arasi Yakinlagma Zonu nun
(Intertropical Convergence Zone-1TCZ) yer degistirmesi sonucu mevsimsel degisimler
meydana gelir. Sonbahar, kis ve ilkbahar siiresince Donencealtt Akimi (Subtropical
Jet(STJ)) Er¢ek Golii'niin glineyinde meydana gelir. Karasal soguk hava kiitlesi
(Continental Polar airmasses-cP) ve denizel soguk hava kiitlesi (Marine Polar
airmasses-mP) kuzeyden Ergek Goli’ne etki eder. Yazin STJ Ercek Golii’niin
kuzeyinde meydana gelir. Bunu takiben Denizel Sicak hava kiitlesi
(marineTropicalairmasses-mT) ve Karasal Sicak Hava Kiitlesi
(continentalTropicalairmasses-cT) Van Goli Havzasimi etkiler (Akcar ve Schliichter,
2005).



Yiikseltinin genellikle 2000 m. den fazla olmast ve havzanin denizlerden
olduk¢a uzak olmasi, Er¢cek Golii Havzasi’nda karasal iklim 6zelliklerinin goriilmesine
neden olmaktadir. Yakin ¢evredeki Van Golii’niin etkisi, ylikselti, yer sekilleri ve hava
kiitlelerinden dolayr smirli kalmaktadir. Sahanin dogudan ve batidan gelen hava
akimlarina acik topografik bir yapida olmasi, 6zellikle kis aylarinda siddetli soguklarin
goriilmesine neden olmaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigi’nden elde edilen ve
Ercek’de yer alan 5594 No’lu gozlem istasyonundan 31 yil siiresince (1984-2015) kayit
edilen 6l¢tim sonuglar1 asagidaki tabloda yer almaktadir (Cizelge 1.2).
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Sekil 1.6. Van Go6lii Havzasi’ni ¢evresini etkileyen iklim sistemleri (Akcar ve
Schliichter, 2005).

Cizelge 1.2. Ercek Gozlem Istasyonunda 1984-2015 yillar1 arasinda gergeklesen
ortalama ve en diisiik-yliksek degerler

Aylar

Ergek (5594 nolu istasyon)

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama Sicaklik (°C) -6.7 -68 -20 6.7 102 151 20.3 19.6 157 10.1 3.2 -4.2
Ort. Maks. Sicaklik (°C) 03 10 46 130 174 23.7 29.1 286 247 179 104 29
Ort. Min. Sicaklik (°C) -139 -144 96 02 31 63 103 101 64 18 -39 -104
Maks. Yagis (mm) 18.8 193 23.1 400 27.6 31.1 36.7 19.6 20.7 29.8 27.8 185
Maks. Sicaklik (°C) 76 84 152 232 26.1 314 394 37.8 324 256 214 156

Min. Sicaklik (°C) -139 -144 96 02 31 63 103 101 64 18 -39 -104
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1.2.5. Fauna ve flora

Ercek Golii ¢evresinde; Kiliggaga, Biiyiik Cilbit, Kara Boyunlu, Batagan, Angit,
Flamingo, Yaz Ordegi, Van Denizi Martis1 gibi onlarca kus tiiriiniin barindirmaktadir.
Yalniz yerel tiirlerin degil Flamingolar gibi go¢men kuslarin da 6nemli konaklama ve
iireme alanlarindandir. Diinyanin en biiyiik flamingo konaklama alanlarindan birine ev
sahipligi yapmaktadir. GOl ulusal ve uluslararasi siniflandirilmalarda 6nemli kus
alanlar1 arasinda “B” sinifi sulak alanlar i¢inde gosterilmektedir. Bukategorideki sulak
alanlar; genelde nesli tilkenmekte olan kuslar1 barindirmaktadir (Van Kiiltiir, 2018).

Ergek GoOli’niin 1992 yilinda yapilan arastirmalar neticesinde; Van GOli’niin
sulartyla benzer ozellikler tagidigi tespit edilmis ve buna bagli olarak Van Golii’'nde
yasayan inci kefalinin bu golde de yasayabilecegi diisiiniilerek Ergek Golii'ne ince
kefali stoklanmustir. Inci kefali stoklandiktan sonra iki yil siireyle golde balik avlamaya
izin verilmemistir. Daha sonra iki adet su {irtinleri kooperatifi kurulmus ve Ergek
Goli'nde balik avlama islemi baglamistir. Ancak baslangicta balik avlama isleminde
pek basarilt olunamamustir. Daha sonra goliin batimetrik oOzellikleri ve balik
poplilasyonunun goliin hangi kesimlerinde ve hangi derinliklerde yogunlastigi tespit
edilmistir (Ipek ve Sar1, 1998). Bu calismadan sonra golde balik avlama islemi saglikli
bir sekilde yapilmaya baslanmistir. Halen iki adet kooperatife {iye on civarinda aile
gecimini balik avciligindan saglamaktadir (Yilmaz, 2013).

Ercek Golii Havzasi bitki ortiisii olarak Irano-Turaniyen Flora Bélgesi’nin
siirlart i¢cinde yer almaktadir. Havzada topografya kosullarindan dolayr algak ve
yiiksek kesimler arasinda bitki ortiisti 6zellikleri agisindan bazi farkliliklar ortaya ¢ikar.
Kurakligin daha belirgin oldugu algak kesimlerde dogal stepler yayginken, yiikseklere
dogru yer yer dag cayirlarina rastlanir. Er¢cek Golii ve yakin ¢evresindeki sulak nemli

zeminli alanlarda, sazlik ve bataklik bitkileri yayilis gostermektedir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu baslik altinda, tezin amacina uygun alinan 6rnek materyali, bu materyal
tizerinde gerceklestirilen analizler, yontemi olusturmaktadir. Materyal ve yoOntem

asagida iki ana alt baglik altinda ayrintili olarak verilmistir.

2.1. Materyal

Tez c¢aligmasi kapsaminda kullanilan materyal Ergek Golii’'nden alinan ve

Er¢ek15-04 numarali sediman karottan olusmaktadir.

2.2. Yontem

Tezin amacina uygun olarak sediman karotun alimi, bu karottan sedimanlarin
orneklenmesi ve bu drnekler tizerindeki fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri sirasiyla

aciklanmugtir.

2.2.1. Karot alim

Calismanin amacina uygun olarak, Ercek Goli’'nden 2015 yilinda 1 adet kisa
karot almmistir. Karot alinirken UWITEC marka bir gravite karotlayici ile dis ¢ap1 65
mm olan seffaf tiipler kullanilmistir (Sekil 2.1). Gravite karotlayicisi ile diger karot alim
yontemlerinin aksine karot alimi1 esnasinda meydana gelebilecek deformasyonun oniine
gecilebilmektedir. Yine gravite karotlayicisi ile herhangi bir ek ¢akma yada delme
yontemine ihtiyag duyulmadan, karotiyerin lizerine yerlestirilen agirlik vasitasi ile

serbest diisme uygulanarak karot alinabilmektedir.
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Sekil 2.1. Gravite karotlayici ile sediman karot alimi.

2.2.2. Karotlarin a¢ilmasi, tanmimlanmasi ve fotograflanmasi

Ercek Goélii'nden alman karot Istanbul Teknik Universitesi EMCOL
laboratuvarinda gotiiriilmiis ve burada ilgili analizleri yapmak iizere enine olmak iizere
ikiye bolinmiistiir (Sekil 2.2). Sediman karotu i¢inde barindiran plastik tiipler spiral
yardimut ile ikiye ayrilmis ardindan agilan hat boyunca iki adet bakir levha ile iki kisma
ayrilmistir. Bakir levhalar yilizeyde kirlenme olmasin diye hat ayni hat boyunca
kaydirilarak karot yiizeyinden ayrilmistir.

Sekil 2.2. Karotlarin agilmasi.
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Karotlardaki a¢ilma iglemi tamamlandiktan sonra, tanimlanma ve
fotograflanmanin yapilmasi igin oksitlenmesi beklenmistir. Oksitlenen karotlarin
litolojik anlamda tanimlamasi yapilmistir. Nikon marka profosyonel bir fotograf
makinesi ile 10 santimetrede bir goriintii alinmis ve bu gorintiiler farkli bilgisayar

(photoshop, corel) programlari kullanilarak birlestirilmistir.

2.3.Kronolojik Analizler

2.3.1. Cokelme hiz1 ve radyoniiklid kronoloji

20pp — BCs yontemi, giincel gl cokellerinin sediman birikim hizini
hesaplamada kullanilmaktadir. 2°Pb radyoniiklidinin giincel radyo-jeokronolojide
kullanilma sebebi,?’°Pb’nin yarilanma omriiniin (T12=22.3 yil) kisa olmasindan
kaynaklanmaktadir. #°Pb sedimanlar icinde iki bilesene sahiptir; dengedeki 2°Pb,
sediman igindeki ??2Rn’nin bozunma serisinde yer alir ve denge iistii 2!°Ph, atmosfer ve
su kolonundaki 2?Rn’nin bozunma serisinde yer alir. Sedimanmn kronolojisini
degerlendirmede kullanilan ?!°Pb yaslandirma modelinde dengeiistii bilesenlerin aktivite
profili girdi olarak degerlendirilmektedir. Bu modele gore atmosferden ve su
kolonundan sedimana etkiyen ?!°Pb aktivitesinin ve sedimantasyon hizinin sabit kaldig
kabul edilir (Robbins, 1978). Buradan yola ¢ikarak dengelistii Pb icin ¢izilen grafigin
dogrusal (linear) egrisinin egimi sedimantasyon oranini vermistir.

Diger taraftan yaslandirmada kullanilan *¥’Cs izotopunun yarilanma omrii 30.1
yila denk gelmektedir. **'Cs yapay izotopu 1950-60 11 yillarda niikleer silah testleri ile
birlikte atmosferde yayilmaya baslamig ve 1986 yilinda Cernobil niikleer kazasi ile
birlikte ciddi miktarlarda atmosfere yayilmistir. 1951 yilindan énce **'Cs aktivitesi “0”
dir. Ozellikle 1963 yilindaki niikleer silah testi ile yayilimi baslayan ve daha sonra
diisiise gegen izotop, 1986 yilinda Cernobil kazasi ile ikinci kez yiikselmistir.

Tez c¢alismasinda, yakin konumdan alinan bir baska karot (Ergekl5-03)
lizerinden elde edilen yas verisi kullanilmistir. ?2°Pb ve ¥’Cs analizi i¢in Ercek15-03
karotunun ilk 10 santimetresinin her 0.5 santimetresinde olmak iizere 20 adet 6rnekleme

yapilmigtir. Orneklemesi yapilan sedimanlarin yas agirhiklar: hesaplanmis, dondurarak
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kurutulmus ve kuru agirliklari alinip su igerigi hesaplandiktan sonra orselenerek tiiplere
konmus ve gama dedektoriinde analize tabi tutulmustur.

Her bir drek 24 saat siireyle analiz edilmistir. ?2°Pb igin veriler 46.5 keV,
137Csigin veriler 662 keV enerjisinde elde edilmistir. Bu analiz Rusya’da yer alan
Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Niikleer Fizik Enstitiisiinde

yapilmustir.

2.3.2. Varv sayim metodu

Ercek Golii sedimanlar1 ¢okelim agisindan Van Goli'ne benzer yillik olarak
cokelen ve bir agik bir koyu renk ile ifade edilen varvli birimlerden olusmaktadir
(Meydan ve ark., 2017). Bu nedenle alinan karot {izerinde varv sayim metodu ile
yaslandirma yapilmistir. Bu yonteme gore yliksek ¢oziiniirliikte fotografi ¢ekilen karot
10 mm araliginda segmentlere ayrilmistir. Her segmentte yer alan varv sayisi
hesaplanmis ve bu sediment birikim hizin1 ortaya koymustur. Buradan yola ¢ikilarak
tarih hesaplamasi yapilmistir (yas=10 mm/sediman birikim hizi). Bu yontem ile elde

edilen yaslar *Cs pikleri ile kiyaslanmis ve dogrulugu test edilmistir.

2.4.Sedimantolojik Analizler

2.4.1. Cok sensorlii karot tarayicis1 (multi sensor core logger/MSCL)

ITU/EMCOL Laboratuvarinda bulunan GeoTek marka MSCL (¢ok sensorlii
karot tarayici) cihazi ile sediman karotun yogunluk ve manyetik duyarlilik 6l¢iimleri
yapilmustir (Sekil 2.3).

Manyetik duyarlilik karot iceresindeki sediman malzemenin mineral igerigi
hakkinda bilgi verir. Ozellikle manyetize olma &zelligi olan ferromagnetik minerallerde
yiiksek degerler verir. Bu mineraller Fe-Ti oksitler, biyotit, pirit, hematit, olivin gibi
ferromagnetik minerallerdir. Yine manyetik duyarlilik gole kirmtili malzeme girisinin
yiiksek oldugu 6zellikle yagisli donemlerde artis gosterir. Fakat kurak donemlerde tam

tersine egilim gosterir.
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Sekil 2.3. Cok sensorlii karot tarayici (Meydan, 2013’den alinmistir).

Gama yogunluk MSCL cihazi kursun kaplamali ¥'Cs gama kaynag ile
sedimanin yas haldeki yogunlugunu %1 den daha iyi ¢oziiniirliikkle 6l¢mektedir. Karot
icerisindeki malzemenin yogunlugunu belirleyen parametreler 6zellikle malzemenin
tane boyu ve paketlenme bigimidir. Birimi g/cm®tiir. Tane boyu kiiciildiik¢e yogunluk

azalir.

2.4.2. Tane boyu analizleri

Tane boyu analizleri, ITU/EMCOL Jeokimya ve Sedimantoloji Laboratuvarinda
0,3-300um arasinda yiiksek ¢oziintirliiklii tane boyu 6l¢iimleri saglayan “Fritsch- Laser

Diffraction Particle Size Analyser” ile yapilmstir.

Tane boyu, sediman taneciklerinin tasinma ve cokelimine etki eden temel
faktorlerdendir, bu nedenle tane boyu Ol¢iimleri sedimanin kokeni, tasinim siireci,
¢okelme kosullartyla ilgili 6nemli ipuglar1 saglar (Folk ve Ward, 1957). Tane boyu
Olciimlerinde birka¢ metod mevcuttur; yas ve kuru olarak oOrnegi elekten gegirme
(6zellikle kum ve ¢akil 6rneklerinde) ve pipet veya hidrometre (silt ve kil 6rneklerinde)

metodlar1 giiniimiizde yerini elektro-rezistans ¢ok kanalli tane boyu analiz cihazlarina
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birakmistir (Poppe ve ark., 2003). Bu cihazlar, taneciklere Fourier lenslerinden gegerek
lazer 1511 gonderir. Farkli yonlere sapan lazer 1s1n1, taneciklerden gecerek karakteristik,
cember sekilli yogunluk dagilimlarinmi olusturur ve bu dagilimlar dedektor tarafindan
olgiilir (Pye ve Blott, 2004). Tane boyu bu ¢emberlerin ¢apina gore saptanir; biiyiik
taneciklerde deger kiigiikken, kii¢iik taneciklerde daha biiyiiktiir (Sekil2.4).

Bu calismada Ergek15-04 karotu her 3 cm’de bir 6rnek siselerinde drneklenip,
organik maddelerin elimine edilmesi amaciyla 6rneklere Hidrojen Peroksit(H202)
eklenmistir. Gray ve ark. (2010)’da ag¢iklandig1 gibi H>O; ile reaksiyonun devam ettigini
gosteren ‘Bubbling’ etkisi gecene ve Ornekte beklenilen renk agilmasi gergeklesene
kadar (yaklastk 24 saat) reaksiyon icin beklenmistir. Daha sonra, 1,00 g
Sodiumhexametaphosphate (SHMP) distile suda ¢oziindiiriilmiis ve her bir 6rnege 20
ml bu ¢ozeltiden eklenerek (% 5 Sodiumhexametaphosphate) 6rneklerin seyrelmesi

(topaklanmis tanelerin birbirinden ayrilmasi) i¢in 24 saat bekletilmistir.

Yakinsak lazer
I§ini
B il
- ~ -
- = P e
” o oz : aal
:-_- ...... .....‘---.‘_'";..“_:_:.;.
Lazer 2 ) ~ : '“'_ D ; r:
~ .

Projeksiyon ol

Lensi Fourier il

etektor
LeNS  tanecikler digisi

Sekil 2.4. Lazer Tane Boyu Analizi cihazinin ¢alisma prensibi (Pye ve Blott, 2004’ten

alinmistir).

FRITSCH Analysette cihazinin haznesine ornekler transfer edilmeden once
calkalanarak homojenlestirilmesine 6zen gosterilmistir. Olgiimler bittikten sonra
Analysette 22 yazilimindan elde edilen veriler istatistiksel grafik gdsterim igin
degerlendirilmistir. Krumbein (1934)’e gore, tane boyu frekans verisinin grafik

gosterimi ve istatistik analizleri igin, tane ¢aplarinin logaritmik doniisiimii, e=-log.d (d:
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mm cinsinden tane c¢api), matematiksel hesaplamalardaki kolayligi nedeniyle
yapilmistir. Tane boyu dagilimi belirlendikten sonra, dort temel istatistiksel parametre
hesaplanmistir; (a) ortalama tane boyu (mean), (b) boylanma= derecelenme (standart
sapma): ortalama etrafinda boylarin dagilimi,(c) yamukluk (skewness): ortalamaya gore
olan simetri, (d) basiklik (kurtosis): dagilim egrisinin diklik veya basiklik derecesi.
Boylanma, tane boyundaki (iriden inceye) yayilimdir (Cizelge 2.1) ve taneleri boylarina
gore ayirma/ayiklama bakimindan ¢okelim ortamimin etkisini gosteren en 6nemli
verilerden birisidir. Boylanma, bir¢cok faktére baglidir ve bu faktdrler; sedimanin
kaynagi, tane boyunun kendisi ve ¢okelme mekanizmasidir. Tane boyu yamuklugu ise,
cokelme ortamini gosteren Onemli bir aragtir (Cizelge 2.1 ve 2.2). Tane boyu
parametrelerinin hesaplanmasinda, yukarida anlatilan bu dort parametre, Folk ve Ward
(1957)’da gosterilen istatistik formulleri (2.1), (2.2), (2.3), (2.4) kullanilarak
hesaplanmistir. Bu bagmtilardaki ex simgesi, tane ¢aplarmin phi cinsinden degerlerini
temsil eder. Bagint1 (2.1),(2.2),(2.3),(2.4)’ te sirasiyla ortalama (M ), boylanma (o1) ,
yamukluk (Ski) ve kurtosis (Kg) katsayisi gosterilmistir.

Mz(ortalama) = m (2.1)

ol(boylanma) = ®84;®16 ¢92_6®5 (2.2)
_ $16+084-2050 | B5+395-2050

Skl (yamukluk) = 2(084—016) 2(P95—05) (2.3)

KG(kurtosis) = —2-05 (2.4)

2,44(975-025)

Cizelge 2.1. Folk ve Ward (1957)’a gore boylanma araliklari

Boylanma Dereceleri(o1) Deger Arahigi
Cok Iyi Boylanma <0,35

Iyi Boylanma 0,35-0,50
Orta Derecede Tyi Boylanma 0,50-0,71
Orta Derecede Boylanma 0,71-1,00
Koétii Boylanma 1,00-2,00

Cok Kotii Boylanma >2,00
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Cizelge 2.2. Folk ve Ward (1957)’a gore yamukluk araliklar

Yamukluk Simiflari(o1) Deger Arahgi
Cok Ince Yamuk >1,30

Ince Yamuk 0,43-1,30
Yaklagik Simetrik (-0,43)-(+0,43)
Iri Yamuk (+0,43)-(-1,30)
Cok Iri Yamuk <(-1,30)

2.4.3. ince kesit

Ince kesit yapilirken segilen derinliklerde gevsek sediman lam iizerine
tutturularak petrografik mikroskoplar altinda incelenir (Sekil 2.5). Bu incelemelerle az
miktarda alinan Ornegin hizli bir sekilde mineralojisi, kaynagi, sekli ve boyutu
hakkinda bilgi sahibi olmak miimkiindiir. Bu durum sediman siniflamasinda ve
mikrofosil tayininde kolaylik saglamaktadir. Tefra ve kiil seviyeleride bu yontemle

kolaylikla belirlenebilir.

Sekil 2.5. Ince kesit mikroskop goriintiilerinin alinmast.
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Er¢ek Goli’nden alinan sediman karotta, tane boyu analizi yapilan seviyelerde
ayrica ince kesitler yapilmstir. Ince kesitler yapilirken 1x3 ebatinda lamlar herhangi bir
kontaminasyona (kirlenmeye) karsi alkolle silinmistir. Kiirdan vasitasi ile se¢ilen karot
derinliginden ¢ok az miktarda sediman lam iizerine alinmistir. Bunun tizerine 1-2 damla
deiyonize (iyonlarindan arindirilmig) su eklemistir ve yine kiirdan vasitasiyla lam
tizerindeki sediman iyice ayrigtirllmistir. Bu islem tamamlandiktan sonra lam sicak tabla
lizerine konularak 2-5 dakika araliginda kurutulmustur. Daha sonra bu lamlarin {izeri
lamelle kapatilmis ve 1-2 dakika siiresince UV 1s1n1na maruz birakilmistir. Ornekler bu
islemden sonra petrografik mikroskoplar altinda incelenmis, mineralojik acidan
tanimlamasi yapilmig ve tek-¢ift nikol resimleri ¢ekilmistir (Sekil 2.5). Bu islemler Van

YYU, Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Limnojeoloji Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

2.5. Jeokimya

2.5.1. Toplam inorganik (T1C) ve organik karbon analizleri (TOC)

Cokel orneklerindeki toplam organik karbon (TOC) ve toplam inorganik karbon
degerleri (TIC), Shimadzu TOC/IC Analyzer (Sekil 2.6) kullamlarak ITU / EMCOL
Jeokimya Laboratuvari’nda 6lgiilmiistiir. Biitiin karotlar her 3 cm’de bir 6rneklenmis ve
72 saat boyunca Freeze Dryer’da bekletilmistir (Sekil 2.7). Kurutulmus oOrnekler,
analizler icin gerekli olan homojen tane boyu elde edilene kadar agat havan yardimiyla
doviilmiistiir. Kurutulmus ve toz haline getirilmis her bir 6rnekten 50 mg tartilarak 900
°C’lik firinda sterilizasyonu gerceklestirilen seramik kaplarin i¢cinde Shimadzu 6l¢iim
cthazina yerlestirilmistir.

Ornekler cihaza yerlestirilmeden 6nce, Toplam Karbon analizi (TC) igin
sirastyla 10, 20 ve 40 mg potasyum hidrojen ftalat (KHP) yakilarak; Toplam Inorganik
Karbon (TIC) i¢in sirastyla 20, 40 ve 80 mg sodyum hidrojen karbonat yakilarak elde
edilen kalibrasyon egrileriyle metodlar olusturulmustur ve bu metoda gore, toplam
karbon ve inorganik karbon orani arasindaki fark (TOC (wt %) = TC (wt %) — IC (wt
%)), ornekteki toplam organik karbon (TOC) oranini vermektedir.

Toplam inorganik karbon analizinden hemen once Orneklerdeki karbonatin

karbondioksite doniistiiriilmesini saglayan % 85’lik fosforik asit (H3POas) orneklere
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ilave edilmistir. Toplam organik karbon 6l¢iimiiniin yapilacag: kabin {izerine bir miktar

kuvars pamugu yerlestirilmistir.

Sekil 2.7. Freeze Dryer.
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Shimadzu kati numune yakma {iinitesinin ¢aligma prensibi, 900 °C’de katalitikli
yanma oksidasyonudur. Bu yiizden cihaz, bir oksijen tiipliyle ve bir de kuru hava
tiipiiyle baglantilidir. Orneklerin, toplam karbon analizleri icin 900°C’de; toplam
inorganik karbon analizleri 200°C’de gerceklesen yanma isleminin ardindan ortaya
¢ikardiklar1 karbondioksit (CO2) miktarlar1 infrared detektor araciligiyla hassasligir %95
olan cihaz tarafindan olgiilir ve bu noktadan sonra karbon igerikleri tespit edilir.
Analizler sonucunda toplam organik karbon ve toplam inorganik karbon agirliklarini

yiizde cinsinden ifade eden grafikler ¢izdirilmistir.






3. BULGULAR

3.1. Kronoloji

Ercek15-04 karotu ile benzer konumdan alinan Er¢ek15-03 no’lu karot i¢in, elde
edilen ¥'Cs-21%Pb grafigi asagida verilmistir (Meydan ve ark., 2018). Karotun ilk 10 cm
derinligine denk gelen kisminda **’Cs-?'°Ph sedimantasyon orani degerlendirilmistir.
Elde edilen degerlere gore kartoun ilk 10 cm’lik kisminda sedimantasyon orani 1.2

mm/y olarak bulunmustur (Sekil 3.1).

Ba/ke
160 4
140 A
120 A
100 e Cs-137
80 el Ph-210ex
60 - e | 0. (Pb-210eX)

40 -+

20 4

0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Derinlik (mm)

Sekil 3.1. Ercek15-03 karotu icin **’Cs-?1Pb grafigi.

Karotta varv sayimi yapilmis ve karot boyunca farkli sedimantasyon oranlari
elde edilmistir. Elde edilen yaslar ve 3’Cs pikleri kiyaslanmis ve asagidaki derinlik- yas
modeli elde edilmistir (Sekil 3.2). Buna gore toplam 770 y1l geriye gidilmis ve MS 1244

yilina geri dontilmiistiir.

3.2. Litoloji

Ercek15-04 numarali karotun igerdigi sedimanlarin litolojik tanimlamasinda
makroskobik ozellikleri temel alinmistir. Bu makroskobik 6zellikler belirlenirken
sirasiyla sedimanlarin sahip oldugu 1. renk degisimleri (kahverengi, gri, yesilimsi gri),
2. sedimater yapilar ve dokular (masif, laminali, diizensiz laminali) ve 3. sedimanlarin

birincil ve ikincil bilesenlerinin (kil, silt, kum, karbonat, camur) saptanmasi seklindedir.



24

Calisma alanindan alinan sediman karot (Sekil 3.3) genel olarak genis renk
araligina sahip laminalardan olusmaktadir. Karota ait detayli litolojik tanimlama Sekil
3.4te verilmistir. Ilgili karot {izerinde detayli tane boyu analizi yapildigindan

tanimlama yapilirken tane boyu tanimlamasinda bu veriler dikkate alinmistir.

900

oo | Derinlik-Yag Modeli
700 A
600

500 -

Varv Sayimi
400

Takvim Yili (GO)

el 137Cs
300 4

200

100 A

0 200 400 600 800 1000 1200
Derinlik (mm)

Sekil 3.2. Er¢ek15-04 karotu i¢in derinlik-yas modeli.

5.000 m —

4.000 m —

3.000 m

2.000 m

S50km : 20.0 km

Sekil 3.3. Ergek 15-04 karotunun konumu.
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Karot Uzunlugu: 1090 mm Koordinat: 385/4282017N
Karot No: Er‘}ek15'04 Sediman Uzunglugu: 1050 mm 375814E
otograf mm Litoloji Litolojik ve Petrografik Tanimlama

0-100 mm arasi yesilimsi gri, gri, kahverengi siltli killi camur.

100

100-200 mm seviyesi yer yer gri banth,
kirmizimsi pembe, yesilimsi gri ve beyaz renkli
laminah Killi siltli camur.

200

300

200-500 mm seviyesi yer yer gri banth,
kirmizimsi pembe, yesilimsi gri, gri, kahberengi,
beyaz renkli laminal siltli camur.

400

500

600

500-800 mm seviyesi, yer yer gri ve kahverengi banth,
kirmizimsi pembe, yesilimsi gri ve beyaz renkli
laminah Killi siltli camur.

700

800

800-1050 mm seviyesi yesil renk tonlarinda
laminah siltli killi camur.

9200

1000

OE] EE E =
Z _— , = :
2433 - Laminah ’ Dereceli Diizensiz
2539 Laminal

Sekil 3.4. Er¢ek15-04 karotunun litolojik tanimlamasi.
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3.3. MSCL Analizi Sonuclar

Er¢ek15-04 numarali karota ait MSCL analizi sonucunda elde edilen ve
sedimanlarin 1 mm c¢oziiniirlikte yogunlugu ve manyetik duyarlilik (MD) degerleri
Sekil 3.5’te sunulmustur.

Grafige gore sedimanlarin yogunlugu en diigiik degeri olan 1.36 gm/cc ile 629
mm seviyesinde ve en yiiksek deger olan 1.39 gm/cc 12 mm seviyesinde vermektedir.
Manyetik duyarlilik degerleri ¢ok yiiksek olmamakla birlikte 0 — 3.37 SI arasinda
degismektedir. En yiiksek olan 3.37 SI degeri 19 mm ile karotun {ist seviyesinde yer

almaktadir.

Yogunluk (gm/cc) MD (SI)
01.35 1.375 14 0 1 2 3 4
200
400 - }
E
E
~
=
L=
5
=
600 1 }
800 1
1000 1

Sekil 3.5. Ergek15-04 karotunun MSCL grafigi.
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3.4. Tane Boyu Analizi Sonuclar

Tane boyu analizleri sonucunda elde edilen degerler asagidaki grafikte
verilmistir (Sekil 3.6). Karot boyunca kil oran1 % 0.22 - % 69.92, silt oran1 %29.87 - %
99.29 ve kum oran1 % 0.21 - % 16.15 arasinda degismektedir.

Tane Boyu (%)
0% 20% 40% 60% 80%  100%
10 } : : : : -
30 1
60
90 L
120
150 ]
180
210
240 ]
270
300 e
330
360
390 o
420 mKil
E S
X 510 | M Kum
£ 540 -
8 570 —
600 e
630
660 =
690 e
720
750 o
780 =

810
840
870
900 ]
930
960
990
1020

Sekil 3.6. Er¢ek15-04 karotunun tane boyu dagilimau.

Bununla birlikte elde edilen veriler istatistiksel yontemler kullanilarak boylanma
dereceleri ve yamukluk smiflar1 ilgili formiillerle hesaplanmis ve grafiklere
dokiilmiistiir. Folk ve Ward (1957) boylanma araliklarina gore karot boyunca

sedimanlarin tane boyundan elde edilen boylanma derece degerleri 2’den biiyiiktiir ve
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cok kotii boylanmaya sahiptir.180 mm seviyesinde 1.45 degeri ile kotii boylanma ve

600 mm seviyesinde 0.88 degeri ile orta derecede boylanma gostermektedir (Sekil 3.7).

5
45 14 * .
* *
4 A * rS * . ¢ o * *
+ * . *

z 35 P * * * * *
g * L 3
g
D ‘
® 25 ¢
£
[=4
8 2
>
o
m 15 *

e .

0,5
0 : : . . .
0 200 400 600 800 1000
Derinlik (mm)

Sekil 3.7. Ercek15-04 karotunun boylanma dagilima.

Yine Folk ve Ward (1957) yamukluk smifina gére karot boyunca sedimanlarin

tane boyundan elde edilen yamukluk sinifi degerleri (-) 0.43 — (+) 0,43 araliginda ve

taneler yaklasik simetriktir.210 mm seviyesinde (-) 0.56 degeri, 510 mm seviyesinde (-)

0.67 degeri ile iri yamuk sinifindadir (Sekil 3.8).

0,6

0,4 - L] [ ]

0,2 A [ ]

-0,2 -

Yamukluk Sinifi

-0,4

-0,6 -

-0,8

0 200 400 600

Derinlik (mm)

Sekil 3.8. Er¢ek15-04 karotunun yamukluk dagilimi.

800 1000
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3.5. ince Kesit Tammlamalari

Ercek 15-04 karotunun farkli seviyelerinde yapilan ince kesit fotograflari
asagida verilmistir. Tiim kesitler mikritikmatriks destekli dokuya sahiptir.

Sediman karotun 10 mm seviyesinde yapilan ince kesite gore bol miktarda
kirintili kalsit ve biyotit minerali tanimlanmistir (Sekil 3.9). Aym1 zamanda kuvars

minerali yer yer gozlenmistir.

o Kalsit™ .

e Biyotit

Sekil 3.9. 10 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiytitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (1) polarizan 1s1k altinda kesit goriinimii.

Sediman karotun 30 mm seviyesinde yapilan ince kesite gore bol miktarda

kuvars ve kirintili kalsit minerali tanimlanmistir (Sekil 3.10). Kesitte cocolit formlari
boldur.

Sekil 3.10. 30 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (1) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriintimii.
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Sediman karotun 60 mm seviyesinde yapilan ince kesite gore bol miktarda

kirmtili kalsit minerali tanimlanmistir ve bol miktarda cocolit gozlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. 60 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimii.

Sediman karotun 90 mm seviyesinde yapilan ince kesite gore bol miktarda kalsit

minerali tanimlanmistir (Sekil 3.12). Kesitte cocolit formlar1 boldur.

Sekil 3.12. 90 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (1) normal
151k altinda kesit gortiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit gortiniimii.

Sediman karotun 120 mm seviyesinde yapilan ince kesite kirintili mineral
oranimni artmis ve bol miktarda kuvars, kalsit minerali, biyotit ve kil minerali
tanimlanmistir (Sekil 3.13).

Sediman karotun 150, 180 mm seviyelerinde yapilan ince kesitlerde, 120 mm

seviyesinde tanimlanan mineraller gézlenmistir (Sekil 3.14, Sekil 3.15).
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Sekil 3.13. 120 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriintiimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimdi.

Sekil 3.14. 150 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.15. 180 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriinlimii.
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210-600 mm seviyesinde tanimlanan mineraller birbiri ile benzerdir (Sekil 3.16-
3.29). Bu aralikta kesitlerin tamami mikritikmatriks destekli dokuya sahip olmakla
birlikte, kuvars, biyotit, plajiyoklaz ve kalsit minerali yaygin olarak gozlenmistir. Tiim

kesitlerde cocolit formlar1 gozlenmistir.

Sekil 3.16. 210 mm seviyesinde yapilan ince kesit gortintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.17. 240 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.18. 270 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriinlimii.
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Sekil 3.19. 300 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriintiimii. (II) polarizan 151k altinda kesit gortiiniimdi.

Sekil 3.20. 330 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.21. 360 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimii.
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Sekil 3.22. 390 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii(40x biiyiitme). (1) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.23. 420 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.24. 450 mm seviyesinde yapilan ince kesit gortintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriinlimii.
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Sekil 3.25. 480 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimdi.

Sekil 3.26. 510 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.27. 540 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.
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Sekil 3.28. 570 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.29. 600 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

600 mm-800 mm aralifinda tanimlanan mineraller bir 6nceki seviye ile benzer
ozellikler gostermekle birlikte kuvars mineralinin orani artmistir (Sekil 3.30-Sekil 3.35).

Sekil 3.30. 630 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimii.
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Sekil 3.31. 660 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriintiimii. (II) polarizan 151k altinda kesit gortiintimdi.

Sekil 3.32. 690 mm seviyesinde yapilan ince kesit gortlintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.33. 720 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimii.
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Sekil 3.34. 750 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit gériiniimii. (1) polarizan 1s1k altinda kesit goriinimii.

Sekil 3.35. 780 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.36. 810 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 151k altinda kesit goriinlimii.
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Sekil 3.37. 840 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.38. 870 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (1) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.39. 900 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisti (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimi.
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Sekil 3.40. 930 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiylitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit goriiniimi.

Sekil 3.41. 960 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (IT) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimii.

Sekil 3.42. 990 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x biiyiitme). (I) normal
151k altinda kesit goriiniimii. (11) polarizan 1s1k altinda kesit goriiniimii.
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Sekil 3.43. 1020 mm seviyesinde yapilan ince kesit goriintiisii (40x bityiitme). (1)
normal 151k altinda kesit goriiniimii. (II) polarizan 151k altinda kesit
gorunumi.

800-1020 mm araliginda yapilan ince kesit tanimlamasina gore minerallerin
boyutu kiiciilmekle birlikte kirintili mineral miktar1 azalmistir (Sekil 3.36-3.43).
Karbonat miktar1 bu aralikta artmistir ve cocolit formlar1 6nceki seviyeye kiyasla daha

yiiksektir.

3.6. TOC-TIC Analiz Sonuglari

Ergek15-04karotundanelde edilen toplam organik karbon (TOC) yiizdesi % 1.32
- % 4.94 arasinda degismektedir. TOC degeri % 1.32 ile 1020 mm seviyesinde
minimum, %4.94 ile 360 mm seviyesinde maksimum degerini almistir. Analiz
sonuglarina gore elde edilen toplam inorganik karbon (TIC) yiizdesi %1.39 - % 3.55
arasinda degigsmektedir. TIC degeri % 1.39 ile 10 mm seviyesinde minimum degerini,

% 3.55 ile 360 mm seviyesinde maksimum degerini almistir (Sekil 3.44).
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Sekil 3.44. Er¢ek15-04 karotunun TOC-TIC igerigi.



4. TARTISMA ve SONUC

Ercek Golii tabanindan ve 38 metre su derinliginden alinan Erg¢ek15-04 numarali
sediman karota ait fiziksel ve kimyasal Ozellikleri arastirilmis olup bu karota ait
sedimantolojik ve jeokimyasal ozellikleri agiklanmis ve tiim bu 6zellikler harmanlarak
yakin gegmisteki (son 750 yil) olasi iklim kosullar1 degerlendirilmistir.

Varv tanmu ilk kez 1910 yilinda Isvigreli bilim adami De Geer tarafindan
yapilmistir. Ergek Golii’niin 30 km batisinda yer alan Van Golii iizerinde bir¢ok c¢alisma
gergeklestirilmis ve Ozellikle litolojik ¢alismalardan elde edilen laminalarvarv olarak
adlandirlmistir (Kepme, 1977; Kepme ve Degens,1978; Landmann ve ark., 1996;
Lemcke,1996). Varv tanimi, Van Golii sedimanlari i¢in klastikvarv modeli olarak ele
alimmistir (Kempe, 1977). Bu tanima gore beyaz renkli karbonat laminalarinin kis
mevsimi siliresince depolanmasi ve koyu renkli laminalarin organik kirintilarla birlikte
bahar, yaz ve sonbahar mevsimi siiresince depolanmasi seklindeydi. Fakat daha sonraki
caligmalarda bu varvlar (Lemcke, 1996; Sturm ve Lotter., 1995) biyojeokimyasal varv
tipi olarak tanimlanmistir. Ercek Goli’niin yillik partikiil dongiisiine iliskin ¢alismalar
devam etmekle birlikte, golden alinan karot icerisindeki birimlerin litolojik 6zellikleri
ve bu sedimanlar iizerindeki 2°Pb-'3’Cs radyoniikliid kronoloji ve yapilan varv
sayiminin uyumlu ¢ikmasi nedeni ile, sedimanlarin yillik ¢okelim (varv) gosterdigi
sonucuna ulagilmistir (Sekil 4.1).

Ercek 15-04 numarali karottan elde edilen tiim wveriler birlestirilmis ve
kronolojik, sedimantolojik ve jeokimyasal 6zelliklere gore 5 ayr1 donem tanimlanmigtir
(Sekil 4.1). Bu donemler gegmisten giiniimiize dogru asagidaki sekli ile tanimlanmustir.

Karotun 1020-800 mm seviyesine denk gelen ve kronolojik acidan MS 1280-
1405 yillar1 arasinda tane boyu kiigiilmistiir (siltli kil boyu). Boylanma derecesine gore
taneler ¢cok kotii boylanmali ve yamukluk siifina gore taneler yaklasik simetriktir. Bu
seviyede manyetik duyarlilik degeri diisiis gostermektedir. Toplam organik karbon ve
Toplam inorganik karbon orani yiikselise gecmistir. Bu seviyede ortamin biyolojik
tretkenlik ve CaCOg3 cokelimi acisindan uygun bir donem oldugunu gostermektedir.

Biyolojik iiretkenlik ve CaCOs c¢okelimi acisindan uygun kosullar ancak uygun
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sicakligin saglanmasi ile olmaktadir. Ayn1 zamanda bu seviyede yapilan ince kesit
tanimlamalarinda siklikla kalsit mineralleri ve cocolit formlar1 bu verileri destekler
niteliktedir. Tiim veriler birlestirilince bu donemde yagislarin ¢cok az oldugu, sicak ve

kurak yani duragan bir iklim tipinden s6z etmek miimkiindiir.

TIC (%) TOC (%) M.D. (SI) KiL (%) SiLT (%) KUM%
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Sekil 4.1. Er¢ek15-04 numarali karotun kronolojik, sedimantolojik ve jeokimyasal
ozellikleri.

Karotun 800-600 mm seviyesinde tane boyu c¢ok sert bir sekilde artmistir. Bu
donem kronolojik acidan 1405-1565 yillar1 arasimi kapsamaktadir. Tane boyu kumlu
silttir. 600 mm seviyesinde orta derecede boylanma gésteren taneler, yamukluk sinifina
gore iri yamuktur ve kirintili girdisindeki ani artig1 gostermektedir. Diger seviyelerde bir
onceki seviyeye benzer oOzellikler gostermektedir. Manyetik duyarlilik verileri bu

seviyede goreceli olarak yiikselise gegmistir ve havzadan kirintili girdisi olduguna isaret
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etmektedir. TOC ve TIC degerleri yukariya dogru diisiise ge¢mistir. Bu diisiisle birlikte
golde biyolojik {iretkenligin ve CaCOsg¢okelimininkeskin bir gsekilde diistiigii
sOylenebilir. Yine bu seviyede sedimantasyon orani bir Onceki seviyeye gore artis
gostermistir. Bu nedenle soguk ve yagisl bir iklim tipinden s6z etmek miimkiindiir.

600-200 mm seviyesinde malzeme tane boyu agisindan yer yer kumlu silt
olmakla birlikte genellikle silt boyutundadir. Kil oran1 neredeyse sifir veya sifira
yakindir. Manyetik duyarlilik bir onceki seviyeye gore diisiis gostermektedir. Bu
seviyede TOC ve TIC degerleri kararsiz salinimlar géstermekle birlikte, bir alt seviyeye
gore artmistir. MS 1565-1882 yillar1 arasinda yaslandirilan bu dénemin iliman ve
donemsel olarak yagislt bir iklim tipine isaret ettigi sOylenebilir. Ciinkii bu seviyede
sedimantasyon orani tane boyunun arttig1 noktalarda artmstir.

MS 1882-1958 yillar1 arasina denk gelen ve karotun 200-100 mm lik kisminda
¢okelen sedimanlarin tane boyu yer yer ince kum boyutunda olmak iizere genellikle silt
boyutunda malzemeden olusmaktadir. Manyetik duyarlilik degerleri bu seviyede bir
onceki seviyeye gore artis gostermistir ve buda havzadan gelen kirintili malzeme
miktarinin arttigin1 géstermektedir. TIC ve TOC miktar: duragandir. Bir 6nceki doneme
gore sedimantasyon orani diismistir. Bu donemin giinimiiz iklim kosullarina
benzemekle birlikte yagisin gliniimiizden daha yogun oldugunu sdylemek dogrudur.

MS 1958-2005 yillar1 arasinda ¢okelen ve karotun 100-0 mm seviyesine denk
gelen sedimanlarin tane boyu kiigiilmekte ve siltli kil seklindedir. Manyetik duyarlilik
karot boyunca en yiiksek degerleri bu seviyede gostermektedir. Bu donem karotun en alt
seviyesindeki donemle benzer 6zellikler gostermektedir. TOC orani bir 6nceki doneme
gore benzer salimmlar gostermekle birlikte, TIC oranindaki artis sicakligin arttigini
gostermektedir. Bu seviyede giiniimiiz iklim 6zellikleri gézlenmektedir.

Bu tez calismasi kapsaminda, ilk kez Ergek Golii’nden alinan kisa karot
vasitastyla, karotun barindirdigr malzemenin sedimantolojik 6zellikleri ve jeokimyasal
Ozellikleri incelenmistir. Jeokronolojik olarak yaslandirilan karotun, elde edilen diger
veriler bir araya getirilerek yaklasik son 750 yillik ge¢misteki iklim degisiklikleri

aciklanmaya calisilmigtir.
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