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OZET

YUZUNCU YIL UNiVERSITESi KAMPUS ALANINDAKi COKELLERIN
PALINOSTRATIGRAFiSi VE PALEOKLIMATOLOJiSi

KAMAR, Giildem
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dal1
Tez Danismani: Prof.Dr. Sefer ORCEN
Agustos 2005, 37 sayfa

Bu calisma, Van Goli'niin dogu kiyisinda yer alan Yiiziincii Yil
Universitesi Zeve Kampiisii’nde yapilan Sk-8 sondajindan derlenen 30 adet 6rnegin
palinolojik ozelliklerinin incelenmesi ve bu incelemeler sonucunda elde edilen
verilerle, Kuvaterner’de gerceklesen paleoiklimsel ve paleovejetasyonel
degisimlerin belirlenmesini kapsamaktadir. Tanimlamalar sonucunda ayirtlanan
polen ve spor formlar, agagsil-galilik (AP) ve otsul (NAP) olarak gruplandirilmistir.
Calisilan sondaj, bitki cesitliligi ve bollugu goz Oniine alinarak ve Van Golii’niin
bat1 giineybat1 kesiminde daha Onceden yapilan calismalarla korele edilerek,
derinden yiizeye dogru, 26.50 m ile 23.80 m arasi, 23.80 m ile 2.90 m arast ve 2.90
m ile 0.40 m arasina karsilik geldigi varsayilan ii¢ doneme ayrilmistir. Bu donemler
yashdan gence dogru sirasiyla, 1. donem, 2. donem ve 3. dénem olarak
ayirtlanmistir. Donemlerin palinolojik ©zellikleri g6z Oniinde bulundurularak ve
onceki caligmalarla korele edilerek, yas ve paleoiklimsel yaklasimda bulunulmustur.
Buna gore; 1. donemin Pleyistosen sonlarina karsilik geldigi ve 23.80m derinlige
sahip seviyenin yaklasik olarak Pleyistosen-Holosen gegisi oldugu diistiniilmektedir.
Bu diizeyde Chenopodiaceae ve Compositae polenlerinin varlifi bu dénemde
kurakliga isaret etmektedir. 2. donemin, 1. doneme gore daha nemli bir iklime sahip
oldugu ve kendi i¢inde iklimsel ve bitkisel bazi1 gegisler icerdigi gozlenmektedir.
Nemdeki artisin gostergesi olarak Quercus polen yiizdesindeki artistan
bahsedilebilir. Hem Quercus polenlerinin hem de bitki cesitliligi ve bollugunun
azalmasi 2. donemden 3. doneme geciste nemde bir azalmanin oldugunu ve insan
etkisinin yogunlastigin1 gostermektedir. Bu biiyiik degisiklige insan etkisinin
yamisira doga olaylarinin (yangin, sel, volkanik faaliyetler, vb.) neden oldugu da
diigiiniilmektedir. 3. donemin basinda gozlenen bu degisim, onceki calismalardaki
yas verileri ile korele edildiginde yaklasik olarak 3000 yilina karsilik gelmektedir.
Tiim bu etkiler sonucunda, giiniimiizde ¢aligma alaninda sinirli oranda bitki ortiisii
kalmustir.

Anahtar kelimeler : Palinoloji, Paleoiklim, Paleovejetasyon, Kuvaterner,
Yiiziincii Y11 Universitesi Kampiisii



ABSTRACT

PALYNOSTRATIGRAPHY AND PALEOCLIMATOLOGY OF THE
DEPOSITS IN THE YUZUNCU YIL CAMPUS AREA

KAMAR, Giildem
Msc, Geological Engineering Science
Supervisor: Prof.Dr. Sefer ORCEN
August 2005, 37 pages

This study deals with the palynological investigations on 30 samples taken
from a borehole (Sk-8), which drilled in the Yiiziincii Y1l University Zeve campus
area on the eastern coast of the Lake Van, to detect the paleoclimatological and
paleovegetational changes in the Quaternary. The determined forms have been
grouped as arboreal (AP) and nonarboreal (NAP). The studied borehole have been
devided into three period with respect to their vegetational diversity and abundance
and by correlation of present results to the previous studies from the South and
southwest of Lake Van. Th e periods correspond to the intervals from 26.50 m to
23.80 m, from 23.80 m to 2.90 m, and from 2.90 m - 0.40m from bottom to top and
they were named Ist period, 2nd period and 3rd period respectively. An age and
paleoclimatical proposal have been suggested with recpect to the palinological
characteristics of the periods and by the correlation of the results to the previous
studies. The age of the 1st period is thought to be Late Pleistocene. The level at the
depth of 23.80m coincides with the Pleistocene-Holocene transition. The occurences
of the Chenopodiaceae ve Compositae pollen at this level indicate an arid climate
for this period. The climate of the 2nd period had some vegetational transitions and
should have been more humid than the climate of the 1st period. The humidity
increase is inferred from the increase in the percentage of the Quercus pollen at 2nd
period. Decrease in diversification and abundance of the vegetation and in the
percentage of the Quercus pollen suggests a drop in humidity and intensified human
impact at the transition from 2nd period to 3rd period. The cause of this big change
may have been some natural disasters (e.g. fire, flood, volcanic activities etc.) beside
the human impact. The time of the big change at the beginning of the 3rd period
approximately corresponds to the 3000 years before present when compared with
the age data of the previous studies. Today, study area has limited amount of
vegetation after all these impacts.

Key words: Palynology, Paleoclimatology, Paleovegetation, Quaternary,
Yiiziincii Y1l University campus.
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ON SOz

Kuvaterner ¢aginin ¢ok kisa siirmesine karsin giiniimiizde en cok calisilan
cag olmasinin nedenlerinden biri bu ¢ag 6rnek alinarak yapilacak olan ¢aligmalarin
gecmis jeolojik caglarin daha iyi taninabilmesi icin bir anahtar gorevi tegkil
etmesidir. Kuvaterner polen aragtirmalarinin temel amaci sedimanlar icinde bulunan
polenlere dayanarak eski bitki Ortiisiinii ortaya c¢ikarmak ve bu yolla iklimsel
yorumlara gitmektir. Bu tez calismasi caligma alanindaki Kuvaterner istifinin
olusumu donemindeki iklimsel ve paleovejetasyon degisikliklerini belirlemek
amaciyla gerceklestirilmistir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilan ¢aligmalar siiresince
yardimlarim esirgemeyen danmismamim Prof. Dr. Sefer ORCEN’ e, Dokuz Eyliil
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Bolimii Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Funda AKGUN’ e, Yrd. Dog. Dr. Mustafa KARABIYIKOGLU’na, Jeoloji
Yiiksek Miihendisi M. Sezgiil KAYSERI’ye, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii Aras. Gor. M. Serkan AKKIRAZ’a ve Aras.
Gor. Bilal SARI’ya , Jeoloji Mithendisi Dr. Ziihtii BATI'ya, Yrd. Dog¢. Dr. Niliifer
SELCUK’a, Prof. Dr. Ozcan SECMEN’e, TPAO calisanlarina, Aras.Gor. Esin
UNAL, Vural OYAN ve Ali OZVAN’a, bolimiimiiz tim akademik ve idari
personeline, Annem Perihan KAMAR, Babam A. Hikmet KAMAR ve kardeslerim
Didem ve Sebnem KAMAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Giildem KAMAR
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1. GiRiS

Bu boliimde, ¢alismanin amaci ve calisilan alanin iklim, topografya ve
ulagim ozellikleri ile ilgili genel bilgiler verilmistir.

1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Calisma alaninda yapilan bir¢ok arastirma miihendislik jeolojisi ve yapisal
unsurlar1 belirlemeye yoneliktir. Bu c¢alismalar bdlgenin paleocografyasi ve
paleoiklimsel kosullarinin belirlenmesi agisindan yetersiz ve eksiktir. Bu noktadan
hareket ederek, calisma alaninda jeoteknik amagla yapilan 31 adet sondajdan elde
edilen karot numuneleri arasindan, ¢aligmanin amacina uygun olarak 26 m derinlige
sahip SK-8 sondaj1 secilmistir. Karot numunelerinden 30 adet 6rnekleme yapilmis
ve mikroskopta incelenebilmesi icin alinan 6rnegin litolojisine uygun olarak
hazirlanmistir. Hazirlanan 6rnekler palinolojik olarak incelenmis ve incelenen
orneklerin palinolojik igerigi tanimlanmistir. Bu tanimlamalar Van Golii’niin bati-
giineybat1 kesiminde daha onceden yapilan ve palinolojik arastirmalar1 da igeren
calismalarin (Van Zeist ve Woldring (1978), Bottema (1995), Van Zeist ve Bottema
(1988), Landmann ve ark. (1996a), Landmann ve ark. (1996b) ve Wick ve ark.
(2004)) sonuglan ile de karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar ile sondaj alam ve
yakin cevresinin paleocografik ve paleoiklimsel durumu ve istifin yas1 hakkinda
yorumlamalara gidilmesi amaclanmustir.

1.2. Calisma Alanmin Tamitin

Yiiziincii Y1l Universitesi yerleskesi, Van ilinin 10-12 km kadar
kuzeybatisinda yer almaktadir. Batida Bardak¢t koy yolu, doguda Maden Tetkik
Arama Dogu Anadolu Bolge Midiirliigii ve Ercig - Van karayolu, giineyde ise Van
Golii ile sinirlanmaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Caligsma alaninin yer bulduru haritasi.




1.3. Yerlesim ve Ulasim

Yiiziincii Y1l Universitesi, Van-Ercisg karayolunun 15. km’sinde Van
Golii’niin kuzey kiyisinda 8800 doniim bir arazi tizerine yerlesmistir.

Van iline wulasim hava yolu, karayolu ve tren seferleri ile
saglanabilmektedir. Van sehir merkezi ve kampiis arasindaki ulasim, belediye
otobiisleri, 6zel otobiisler, minibiis ve personel servisleri ile saglanmaktadir.

1.4. iklim ve Bitki Ortiisii

Van Go6lii Havzasi’nda, nemli ve c¢ok diisiik sicaklikta olan karasal iklim
tipi egemendir. Yagis az, sicaklik ve buharlagsma diisiiktiir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin son 48 yillik gozlemlerine
gore; ortalama yillik yagis toplami: 348.69 mm, en ¢ok yagis ortalamasi: 36.96 mm,
en az yagis ortalamasi: 5.10 mm, karla ortiilii glin ortalamasi: 80 giin, karla ortiilii en
cok giin: 140 giin, kar oOrtiisii ortalama kalinligi: 44 cm, kar Ortiisii en yiiksek
kalinligi: 106 cm’dir.

Bolgeye etkiyen hakim riizgar yonii kuzeydogudur. Daha az olarak da dogu
ve bat1 yonlii riizgar almaktadir. Bat1 kesimde yagis oran1 daha yiiksek, yaz-kis,
giindiiz-gece sicaklik farklar1 daha diisiiktiir. Van’da genel olarak kara iklimi hakim
olmasina karsin, gole kiyist olan yerlesim birimlerinde goliin varlifi dolayisiyla
kislar diger yerlesim alanlarina gére daha yumusak gecer. Van ilinde yillik sicaklik
ortalamasi 8.8 °C’dir.

Yaz-kis ortalamalar1 farki ¢ok yiiksektir. Van ilinde en soguk ve en sicak
aylar arasinda (Ocak-Temmuz) 25.6 °C’lik sicaklik farki vardir.

Van ili ve ¢evresinde karasal iklime bagli olarak, bozkir tipi bitki ortiisii
goriiliir. Van Golii ¢evresi ormanlik alanlardan yoksundur (Koy Isleri Bakanligi,
1971).

1.5. Topografya

Inceleme alamnin egimi kuzeydogudan giineybatiya dogru azalmaktadir.
Bolgenin 1/25.000 o6lcekli topografya haritasina gore, kampiis alan1 1650-1730
kotlar1 arasinda yer almaktadir. 1/25.000 6lcekli halihazir paftalardan yararlanilarak
caligsma alaninin topografya haritas1 olusturulmustur (Sekil 1.2).
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2. KAYNAK BIiLDIiRiSLERI

Yiiziincii Y1l Universitesi kampiis alamindaki ilk Jeo-Miihendislik
caligmasi, 1982 yilinda iiniversitenin insa edilebilmesi icin UCME Ltd. Sti.
tarafindan yapilmistir. Ucme (1982), bu calismada kampiis alaninin planlandig
bolgede 12 adet jeoteknik sondaj ¢alismasi yapmustir. Bu sondajlardan, yerinde
deneylerden ve numuneler iizerinde yapilan laboratuvar deneylerinden faydalanarak
zeminlerin bazi miihendislik 6zellikleri yorumlanmaya calisilmistir. Buna gore
kampiis alanmindaki killi seviyeler sert ozellikte olup, renk, kivam ve plastiklik
ozellikleri yer yer farkliliklar gostermektedir. Killi seviyelerin iizerinde yer alan
kumlu birimler ise orta-siki 6zellikte olup, ince tanelidir. Yapilan calismada soz
konusu kum birimlerin, su tasidiklar1 belirtilmis ancak kumlu seviyelerin st
kotlarda bulunmasi ve alttaki kil seviyelerine kadar vadiler ile kat edilmesi nedeni
ile kumlarin icerdigi sularin drene olacagi ve temel kazilarinda yeraltisuyu ile
karsilagilmayacag ifade edilmistir.

Van ili ve ¢evresinde ise giiniimiize kadar ¢cok sayida ¢aligma yapilmistir.
Bu calismalar asagida tanitilmstir.

Bolgeyi icine alan ilk calisma, Arni (1938) tarafindan yapilmistir.
Aragtirmact bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasini hazirlamigtir. Bolgede yer
alan metamorfiklerin Paleozoyik, ofiyolitlerin Ust Kretase-Paleosen, kiregtaglarinin
ise Eosen yashh oldugunu belirtmistir.  Arni’ye goére Van golii civarinda
ylizeylenmis, gevsek tutturulmus konglomera, kumtasi ve kiltas1 tabakalari
Pleyistosen yaghdir.

Ortynski (1944), Van ve civarinda yer alan gol cokellerinin Pliyo-
Kuvaterner yasl oldugunu belirtmektedir. Gol ¢okellerindeki tabakalarinin yataydan
farkliliklar gostermesini, orojenik hareketlere baglamakta ve orojenik hareketlerin
Pleyistosen’de sona erdigini ileri siirmektedir.

Ternek (1953), Van ilinin dogusunda yiiriittigii ¢aligmalarda, bolgedeki
kirectaglarint ve mermerlerin Paleozoyik, serpantinit, kirmizi kirectaglarini ve
volkanikleri de Ust Kretase olarak yaslandirmistir. Ternek’e gore bolgede olusan
tektonik hatlar genelde kuzeydogu-giineybati dogrultudadir. Basing gerilmeleri,
yaklasik kuzey-giiney dogrultuludur. Bu nedenle yash birimler, giineydeki daha
geng birimlerin lizerine bindirmektedir.

Degens ve ark. (1978), Van Goliinii, jeolojik, jeokimyasal, ve hidrojeolojik
olarak incelemislerdir. Van Goli’niin 16.000 y1l once seviyesinin en yiiksek
diizeyine ulastig1 ve 10.000 yi1l once cekildigini belirtmektedirler. Arastirmacilar,
Van civarinda Miyosen sonlarinda denizel ortamin yerini karasal ortama
biraktigindan s6z ederler.

Acarlar ve ark. (1991), “Van Goli Dogu ve Kuzeyinin Jeolojisi” adli
caligmalarinda, bolgenin 1/100.000 olcekli jeoloji haritasin1  hazirlamiglardir.
Arastiricilar, Ust Pleyistosen olusuklarini, eski-yeni yelpaze cokelleri, eski-yeni gol
cokelleri, eski-yeni akarsu cokelleri, eski- yeni akarsu gol cokelleri ve akarsu
cokelleri olmak lizere gruplara ayirarak incelemisglerdir.

Selguk (2003), “Yiiziincii Y1l Universitesi Zeve Kampiisii Yerlesim Alaninin
Miihendislik Jeolojisi” adli yiiksek lisans tez c¢alismasinda, kampiis alaninda
jeoteknik amagla yapilan 31 adet sondajin karotlar1 lizerinde yaptifi caligmalar
sonucunda bolgede yayillim gosteren gol ¢okellerini detayli olarak tanimlamistir.
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Buna gore calisma alaminda yayilim gosteren birimleri alttan iiste dogru Gol
Cokelleri, Akarsu-Gol Cokelleri, Plaj Cokelleri ve Giincel Akarsu Cokelleri olarak 4
fazda ele almis ve incelemistir.



3. MATERYAL ve YONTEM

Caligma alaninda palinolojik icerikli bir calisma yapilabilmesi i¢in Sk-8
sondajindan 30 adet 6rnekleme yapilmis ve bu drnekler Dokuz Eyliil Universitesi ve
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) Arastirma Merkezi laboratuvarlarinda
2002-2003 ve 2003-2004 yaz donemlerinde calismanin amacina uygun olarak
hazirlanmastir.

Bir 6rnegin igerdigi sporomorflarin mikroskopta gozlenebilmesi icin, o
Ornegi olusturan mineralleri yok ederek geriye fosillerin kalmasin1 saglamak
gerekmektedir. Bu amacla Orneklere uygulanan tiim laboratuvar islemlerine
“maserasyon” adi verilir. Bu calismada orneklerin hazirlanmasi i¢in gerekli yontem
TPAO arastirma laboratuvarinda kullanilan modifiye bir yontemdir.

Orneklerin hazirlanmast igin gerekli islemler, plastik kaplara koyulan
ornekler tizerine %33’liikk HCl (hidroklorik asit) dokiiliip karigtirilmasi ile baglar.
Karistirma sonucunda 6rnek reaksiyon durana kadar bekletilir. Reaksiyon durduktan
sonra Ornekler iizerine su eklenerek ornegin dibe ¢okmesi beklenir. Dibe ¢oken
ornek tizerindeki su dokiiliip HF (hidroflorik asit) asamasina gegilir. HF asamasinda
reaksiyonu hizlandirmasi i¢cin manyetik karistirici kullanilmaktadir. Her bir 6rnegin
bulundugu kaba birer tane manyetik karistirict konur ve iizerine HF eklenir ve
karigtirict sicak tabla (hot-plate) iizerinde 40-50 C° sicaklik ve 180-200 devir hizda
reaksiyona sokulur, bu islem 30-45 dakika devam eder. Bu islemden sonra plastik
tiiplere alman ornekler 2500 devirde 2 dakika santrifiij ile isleme tabi tutulurlar.
Santrifiijden ¢ikan Orneklerin asitli kismu dokiildiikten sonra geriye kalan ornek
iizerine 1-2 ml ZnCl, (cinko kloriir) dokiiliir, karistirilir ve cam tiiplere aktarilir,
tekrar ZnCl, eklenir karigtirtlir (bu karistirma sonucunda eger kopiik olugsmugsa az
miktarda aseton ile kopiikler giderilir). ZnCl, ve numune karigimi santrifiij de 3000
devirde 2 dakika isleme tabi tutulur. Santrifiijden ¢ikan ornegin {ist tarafinda siyah
renkli organik maddenin oldugu kisma etil alkol eklenir, ornegin organik kismi
damlalik ile alinir ve cam tiiplere konulur. Tiip icerisindeki 6rnek iizerine, organik
maddeyi alirken karisan hiimik maddeyi uzaklagtirmak igin tekrar etil alkol
konularak santrifiijli makinede 2500 devirde 15 saniye isleme tabi tutulur.
Santrifiijden ¢ikan ornekler iizerindeki alkol ve artik malzeme dokiiliir, lizerine su
eklenir, karistiricida karistirilir, tekrar su eklenir, 2500 devirde 10-15 saniye
santrifiijlenir. Santrifiijden ¢ikan ornek iizerindeki su dokiiliir, 1-2 ml su eklenir ve
karigtirilir. Bu islemler sonucunda ornekler lam hazirlamaya hazir hale gelmistir.
Lam hazirlarken ornek {iizerine, organik madde ile fosil formlarin birbirine
yapismamasi ve formlarin lama daha iyi yapismasi i¢in 2 damla cellosize damlatilir.
Ornek lamel iizerine dokiilerek tamamen kuruyuncaya kadar kurutucu tabla iizerinde
40-50 C”de bekletilir. Kuruyan rnekler iizerine 3 damla elvacite damlatilir ve lam
kapatilir. Tiim bu islemler sonunda ornekler mikroskopta incelemeye hazir hale
gelmistir. Tim bu kimya laboratuvart islemlerinden sonra hazirlanan Ornekler
mikroskop laboratuvarinda incelenmis, yorumlamalar1 yapilmis ve biiro
caligsmalarina geg¢ilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Jeoloji ve Stratigrafi

Bir ¢okiintii havzasi olan Van Goli, kuzeyi volkanik daglarla cevrili ve
tamamen kivrimli ve fayli tektonik yapilarin kontrolii altindadir. Van goli
havzasinin ortaya cikisi, Arap Plakasinin Avrasya Plakasinin altina dalarak aradaki
okyanusun kapanmasi sonucu baslayan kita-kita carpigsmasindan giiniimiize kadar
uzanan jeolojik olaylarla iliskili oldugu belirtilmektedir (Kose, 2004). Havza,
Paleozoyik’ten giiniimiize kadar her yasa ait kayac gruplarini icermektedir. Ancak
agirlikli kayag¢ gruplarina gore bir genelleme yapildiginda havzanin giineyinin Bitlis
Masifi’ne ait metamorfik kayaclar ile gen¢ volkanik ve volkanoklastik kayaclardan,
dogusunun ise Yiiksekova Karmasigi'na ait volkanik kayaglar ve ofiyolit bilesenleri
ile geng-giincel akarsu ve gol ¢okellerinden olustugu belirtilmistir (Isik ve Ciftei.,
2004).

Caligma alaninin g¢evresinde yaslar1 Eosen'den Kuvaterner'e kadar degisen
cesitli birimler bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bunlar yaslidan gence dogru sirasi ile;
Tekmal formasyonu, Beyiiziimii formasyonu, Alakdy formasyonu, eski akarsu
cokelleri, eski gol-akarsu ¢okelleri, akarsu cokelleri ve yamag¢ molozlaridir (Acarlar
ve ark., 1991) (Sekil 4.2). Inceleme alanindaki birimler ise, Van Goli’niin 16.000
yil dnce tasarak en yiiksek diizeyine ulagmasi ve 10.000 y1l 6nce ¢ekilmesi (Degens
ve ark., 1978) siireci ile bu siirenin hemen Oncesinde ve sonrasinda bu siirece
bagimli olusan Ust Pleyistosen olusuklar kapsaminda toplanmistir (Acarlar ve ark.,
1991). Calisma alaninda yayilim gosteren birimler Selguk (2003) tarafindan alttan
iiste dogru Gol Cokelleri, Akarsu-Gol Cokelleri, Plaj Cokelleri ve Giincel Akarsu
Cokelleri olarak 4 fazda ele alinmistir.

4.1.1. Tekmal formasyonu

Alt-Orta Eosen yash yari pelajik, pelajik ¢okellerden olusan bu formasyon
adin1 Tekmal mahallesinden alir.

Genel olarak, ¢amurtasi-marn-mikritik kiregtagi ardalanmasindan olusur.
Bu ardalanma icersinde, seyrek olarak, tiirbiditik kumtasi, ince taneli cakiltasi, ¢ort-
radyolarit, seyl ara seviyeleri girer. Marnlar ince-orta taneli olup sarabi renklidir.
Camurtaglar1 kirmizi renkli ve ince katmanlidir. Mikritik kirectaslar1 ise camurtasi
ve marnlar igersinde goriiliir. Bunlar kirmizi, sar1 ve krem renklidir. Kirmizi
kirectaslar1 bol catlakli olup ¢atlaklart mangan boyali ve kalsit dolguludur.

Camurtaslar1 arasinda, yer yer yesilimsi kahverenkli ve ince katmanlt seyl
ara diizeyleri de gozlenir. Formasyon calisma alaninin yaklastk 2 km
kuzeydogusunda mostra vermektedir. Birim ayrica Yunus dere, Dervis tepe, Ipek
tepe, Sarikaya tepe, Cingene tepe, Alabayir koyli dogusunda ve Cobanoglu koyii
batisinda goriiliir. Formasyonun tipik olarak gozlendigi yer Tekmal mahallesidir.

Acarlar ve ark. (1991), Tekmal formasyonun kalinligini yaklagik 350 m
olarak belirlemistir.



4.1.2. Beyiiziimii formasyonu

Acarlar ve ark. (1991), tarafindan tanimlanan formasyon genel olarak, ara
seviyeli kumtas1 iceren kirectasindan ve cakiltasindan olusur. Bunlar gevsek
dokulu, beyaz acik gri renklidir. Diizeylerin aralarinda bulundugu kumtaslar1 gevsek
tutturulmus ve iyi yitkanmistir. Bunlar gri-agik kahverengimsi, ince-orta katmanl ve
yer yer de ¢apraz tabakalidir. Tane boyu ince-kaba arasinda degisir.

Kumtagslar iizerine kumtasi ara diizeyli cakiltaslar1 gelir. Cakiltaglart kotii
boylanmali, gevsek tutturulmus ve kum matrislidir. Kampiis alaninin
kuzeydogusunda kalecik koyii cevresinde, mostra veren formasyon, agirlikli olarak
Atmaca Koyl, Yenikosk Koyii, Hidir Koyii, Ak¢adren Koyi, ve Beyliziimii Koyii
cevresinde goriiliir. Alt ve iist birimlerle uyumsuz olan birimin kalinlig1 yaklasik 100
m’dir (Degens ve ark., 1978).
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Sekil 4.1. Calisma alan1 ve ¢evresinin genel jeoloji haritast (Selguk, 2003 (Acarlar

ve ark.’dan 1991)’den degistirilerek)).
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Sekil 4.2. Caligma alani cevresinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti
(Selguk, 2003).

4.1.3. Alakoy formasyonu

Alakdy formasyonu, pomzali ve kirmntili akarsu-delta ve gol ¢okellerinden
olusmustur. Formasyonu olusturan kirintili pomzalar gri renkli olup kiigiik ¢akil ve
kum boyutundadir. Pomzali diizeyler yer yer marnlar icerisinde yer alir. Akarsu
¢Okelleri ise kirintili pomzalar ile kumtasi, cakiltasi, silttasi ve kiltagindan olusur. Bu
diizeylerde capraz tabakalar gdzlenir.
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Birimin ¢aligma alami icerisinde tip yeri yoktur. Ancak kampiis alaninin 4
km kuzeybatisinda mostra veren formasyon, Alakdy, Ugbucak Mevkii ve Gedelova
koyii cevresinde tipik olarak yiizeylenir. Birimin kalinlig1 yaklasik 100 m’dir.

Arastirmacilar stratigrafik olarak formasyonun yasim Ust Pliyosen-
Pleyistosen olarak vermislerdir (Acarlar ve ark., 1991).

4.1.4. Eski akarsu cokelleri

Eski akarsu cokelleri tutturulmamis kumlu-cakilli ve Kkilli-siltli ¢okel
istiflerden olusur. Bu cokel istiflere karigik ve birbirleri ile yanal girintili olarak da
rastlanilir. Bunlar kahverengimsi olup yatay konumludur (Acarlar ve ark.,1991).

Selcuk (2003), kampiis alaninda yaptig1 calismalarda, s6z konusu birimlerin
g0l cokelleri ile yanal gecisli oldugunu belirtmis, bu birimlerin ¢akilli diizeylerinde
yaptig1 tane boyu degerlerinin 3.5 cm ile 1 cm arasinda degistigini ve tane
sekillerinin genelde kiiresel, yuvarlak oldugunu tespit etmistir.

4.1.5. Eski gol-akarsu c¢okelleri

Kampiis alaninda genis bir yayilima sahip olan g6l cokelleri, eski kiy1 ve
eski gol taban1 ¢okelleri ile bunlara karisan akarsu ¢okellerinden olugsmaktadir. Eski
g0l ¢okelleri tutturulmamis kumlu ¢okel istifler ile gevsek, yumusak karbonathi-killi
istiflerden olusmustur. Birim icerisinde gorillen kumlu diizeylerde farkli tane
boyunda ¢akillar da bulunmaktadir.

Yapilan 31 adet jeoteknik sondaj verisi sonuclarindan, kampiis alaninin
genel olarak st kotlar1 grimsi-kahverengimsi renkli ¢akil-kum, alt kisimlarda ise
kahverengimsi ve yesilimsi karbonatli silt-kil tiirii ¢okellerden olusan bir istifin
izerinde yer aldig1 anlasilmigtir. Gol ¢okellerinde yapilan calismalarda, bu ¢okellere
ait kum birimlerin, kampiis alaninin kuzey ve dogu kesimlerinde go6zlendigi
belirlenmistir. Kampiis alaninin bat1 kesimleri, kismen de giiney kesimlerinde ise bu
kum birimlerin kaybolarak yerini grimsi-kahverengimsi, koyu yesilimsi, silt tane
boyutunda malzemede iceren, fosil kavkili, sert Ozellikteki killere biraktig
gozlenmistir (Selguk, 2003).

Kampiis alan1 icerisinde MTA tarafindan agilan i¢me suyu amacgli sondaj
verisinden, bu birimin kalmligmin 100 m’den fazla oldugu anlasilmistir.
Arastirmacilar yaptiklar1 alismalarda eski gol ve akarsu c¢okellerini Ust Pliyosen
cokelleri olarak tanimlamiglardir (Acarlar ve ark.,1991).

Van goliiniin 16.000 y1l once seviyesinin en yiiksek diizeyine ulastigi ve
10.000 y1l once cekildigi belirtilmektedir (Degens, 1978). Goliin bu yiikselim ve
cekilme siirecinin Oncesinde ve sonrasinda, bu siirece bagli olarak eski akarsu
cokelleri ve eski gol-akarsu ¢okelleri olusmustur. Bu c¢okeller daha yash birimleri
uyumsuz olarak ortmektedir.
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4.1.6. Yamac¢ molozlar:

Bunlar giincel ¢okeller olup, yamaglar boyunca uzanan dokiintiileri kapsar.
Calisma alami icersinde bu cokellere rastlanilmamistir. Ancak calisma alaninin
kuzeyinde bu birimler goriiliir ve tutturulmamis ¢akillardan olusmustur. Acarlar ve
ark.(1991), yaptiklar1 calismada bu cokelleri Holosen olusuklar1 olarak
tanimlamuslardir.

4.1.7. Akarsu cokelleri

Akarsu c¢okelleri genel olarak kanal ¢okelleri ile taskin ovast ¢okellerini
kapsar. Kanal ¢okelleri kumlu-cakilli diizeylerden, tagkin ovasi c¢okelleri ise killi
siltli diizeylerden olusur. Akarsu cokelleri siirekli ve gecici akarsu yataklarinda ve
cevresinde gozlenir. Arastirmacilarin kampiis alaninin kuzey ve dogu kesimlerinde
yaptiklar1 c¢aligmalarda bu c¢okelleri Holosen olusuklart olarak tanimlamiglardir
(Acarlar ve ark.,1991).

Kampiis alaninda gézlenen akarsu ¢okelleri ise Toprak dere, Akpinar deresi
ve Moralli deresi boyunca yiizeylenmektedir. Kanal cokelleri yoredeki cesitli
birimlerden tiiremis degisik tane boyutundaki c¢akillar1 ve kum birimlerini
icermektedir.

Tagkin ovast ¢okelleri ise ince ¢akilli, siltli, kum birimlerden olugmaktadir.
Cakal taneleri cm boyutunda olup, genellikle sedimanter ve volkanik kokenlidir.

Akarsu c¢okellerini olusturan birimler daha gevsek ve az cimentoludur.
Yanal ve diisey devamlilik ise s6z konusu degildir.

4.1.8. Kampiis alanm1 zemin birimleri ve alansal dagilimlari

Selcuk (2003), kampiis alaninin jeoteknik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismasinda sondaj kuyularimi kendi icerisinde birimlerin kalinlik degerleri
acisindan 3 bolgeye ayirmus, Acarlar ve ark. (1991) tarafindan yapilan daha dnceki
calismalarda eski akarsu ve gol ¢okeli olarak tanimlanan birimi, karot numuneleri
iizerinde gerekli tanimlamalar1 yaparak ve alinan Orselenmis ornekler iizerinde
gerceklestirilen deneyler yoluyla belirlenen Ozellikler 1siginda, kampiis alaninin
zeminini olusturan birimleri alttan iiste dogru Gol Cokelleri, Akarsu-Gol Cokelleri,
Plaj Cokelleri ve Giincel Akarsu Cokelleri olarak 4 fazda ele almus, kendi iclerinde
ve birbirleri ile korele etmistir. Bu c¢aligmayr yaparken de bazi kabul ve
genellemelere gidildigini belirtmistir.

Bolgede yayilim gosteren birimler 6nceki ¢aligmalarda “Eski Akarsu ve
Gol Cokelleri” olarak adlandirilmakta olup istifin toplam kalinliginin yaklasik 150
m oldugu belirtilmektedir (Acarlar ve ark., 1991). Selguk (2003), istifin yayilim
gosterdigi YYU Zeve Kampiis alaminda 1720 kotu ile 1636 kotu arasinda ayrintili
olarak tamimlama yapmis ve yaklastk 80 metrelik bir kalinlik igin litoloji
dagilimlarin1 ayrintili olarak belirlemistir. Bu veriler asagidaki alt bagliklar altinda
sunulmustur.
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4.1.8.1. Gol ¢okelleri

Kampiis alanin kuzey ve giineybati kesimlerinde yayilim gosteren gol
cokelleri, siltli ve killi diizeylerden olugsmaktadir.

PIQMk- Mavi Kil Diizeyi: Istifin tabaminda yer alir. Calisma alaninin GB
kesimlerindeki S8, S15, S16 ve S18 numarali sondajlarda tanimlanmistir (Sekil 4.3
ve 4.4). Koyu yesilimsi- mavimsi renklidir.

Birim icerisinde yer yer milimetre kalinliginda ince kumlu silt bantlar ve
karbonat kavkili seviyeler gozlenmektedir. Istifin tabam goriilmemekle birlikte
tavan kotu S30 numarali sondajda 1673 metre dolayindadir. Oysa sahanin GB
kesiminde yer alan S8 numarali sondajda birimin tavan kotu 1651 m dolayindadir.
Kesitler iizerinde yapilan degerlendirmeler istifin yataya yakin konumda oldugunu
gostermektedir. S8 ile S30 sondajlarinda istifin  tavan kot degerleri
kargilagtirildiginda  bunun yaklasik 2-3 derece ile GB’ya egimli oldugu
anlagilmaktadir. Bu egim degeri istifin paleo-topografyaya uyumlu olarak
cokeldigini gosterebilecegi gibi, daha sonradan gelisen tektonik hareketler ile de
kazanmig olabilir. Orta bolge olarak ayrilan kesimde yer alan S21, S31, S6, S22,
S14, 823, S25, S9 ve S7 numarali sondajlarda yukaridaki kotlara ulagilmasina karsin
mavi kil cokellerine rastlanmamustir. Tam tersine, bu kesimde akarsu ve gol
cokellerinin ritmik olarak ve yaklastk KB-GD dogrultulu bir kusak boyunca
cokelmis olduklar goriilmektedir. Mavi kil istifinde korelasyon yapilamamasina
neden olan faktor, olasilikla, aynm istifin ¢okelmesini takip eden evrede, gdliin
cekilimi ile birlikte, KB-GD dogrultulu bir akarsu tarafindan agindirilmas: ve buraya
akarsu ve gol cokellerinin ritmik olarak ¢okelmeleri olmalidir. Nitekim ayni hat
iizerinde yer alan plaj kumullar1 da, bu akarsu ¢okelleri tarafindan belirlenen kiy1
morfolojisinin bir tiriinii olmalidir.

PIQSIk 1- Siltli Kum 1 Diizeyi: Birim genellikle agik kahverengimsi
renklidir. Birim igerisinde yer yer cakil seviyeleri bulunmaktadir. Cakillar genellikle
ince taneli olup tane boylar1 0.3 ile 4 cm arasinda degismektedir. Buna gore, birim
yaklagsik 3 derece ile G-GB’ya egimlidir

PIQBk-Bardakc Kil Diizeyi: Birim yesil renkli olup, killer iizerinde
yapilan kimyasal incelemelerde bu birimlerin %20 civarlarinda CaCO; igerdikleri
belirlenmistir.

Kampiis alanin kuzey kesimlerinde yer alan S28, S27, S17, S26, S1
numarali sondajlarda belirlenen birimin kalinlig1 giineye dogru artmaktadir. Birimin
en kalin olarak goriildiigii yer S2 ve S27 numarali sondaj kuyularidir. Ancak bu
kuyularda birimin taban1 goriilememistir. Birimin kampiis alaninin orta
kesimlerinde goriillememis olmasi, mavi kil diizeyinin ¢okelmesinden sonra, goliin
cekilmesine ve bolgenin akarsu rejimi altinda kalmasi, bu hat boyunca olasilikla bir
akarsu tarafindan asindirilarak yerini akarsu ¢okellerine birakmasi goriistiniin, bu
birim i¢in de gecerli olabilecegi savunulabilir.
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Derinlikl | jtoloji | Aciklamalar
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-1
-2
-3
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5 kahverengimsi
- yesilimsi renkli
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< ince silt
8 bantlar1 igeren
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-9 5
-10 1641 m
-11
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-13
-14
-15 Koyu
-16 yesilimsi
-17 mavimsi renkli
yer yer ince
-18 silt bantlar
-19 ve karbonat
20 kavkili seviyeler]
_5 1 igeren kil
=22
-23
-24
-25
26 Sondaj lokasyonu ) .
Ve numams E Ana yol E| Tali yol
Sekil 4.3. Sk-8 sondajinin log Sekil 4.4. Kampiis alaninda yapilan sondajlarin
aciklamasi. lokasyon haritasi.

4.1.8.2. Akarsu -gol cokelleri

Kampiis alaninin orta kesimlerinde genis bir yayilima sahip olan akarsu ve
g0l cokelleri, eski kiyr ve eski gol tabani cokelleri ile bunlara karisan akarsu
¢okellerinden olusmaktadir. Bu cokeller kampiis alaninda kuzeydogu-giineybati
hattinca ylizeylenmektedirler. Genellikle kampiis alaninin orta kesimlerinde 1660
tavan kotlarinda baglayan birimler kahverenkli kil ve siltli kum diizeylerinin
ardalanmasindan olusmaktadirlar. Bu ardalanma, goliin ¢ekilmesine bagli olarak,
akarsu ile gol ¢okellerinin ritmik olarak ¢okelmeleri seklinde diisiiniilmektedir. Bu
¢cOkellere ait diizeyler alttan liste dogru tanimlanmislardir.

PIQSIk 2- Siltli Kum 2 Diizeyi: Birim genellikle agik kahverengimsi
renklidir. Birim igerisinde yer yer cakil seviyeleri bulunmaktadir. Cakillar genellikle
ince taneli olup tane boylar1 2 ile 3 cm arasinda degismektedir. Genel olarak % 5
Cakil % 60 kum % 15 silt ve % 20 kil tane boyuna sahiptir.

PIQKKk 1- Kahverenkli Kil 1 Diizeyi: Birim kahverengimsi renkli olup,
siltli kum 2 diizeyinin iizerinde, aym1 hat boyunca S4, S10, S22 ve S14 numarali
sondaj kuyularinda yer almaktadir. Birimin tavan kotu yaklasik 1650 m’dir.

PIQSIk 3- Siltli Kum 3 Diizeyi: Birim agik kahverenkli olup, genel olarak
% 40 kum, % 35 silt ve % 25 kil tane boyuna sahiptir. Birim igersinde yer alan
cakillarin tane sekilleri yar1 yuvarlak olup, ayn1 zamanda cm boyutunda kil bantlar
icermektedir
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PIQKk 2- Kahverenkli Kil 2 Diizeyi: Birim kahverengimsi—yesilimsi
renkte olup, kampiis alaninda genellikle orta kesimlerinde yer alan (S24, S3, S29,
S9, S23, S6, S20, S22, S4, S10, S14) sondaj kuyularinda goriillmektedir.

PIQSIk 4- Siltli Kum 4 Diizeyi: Kampiis alaninin orta ve giiney
kesimlerinde yaygin olarak gozlenmektedir. Birim genellikle acik kahverengimsi
renklidir. Birim igerisinde yer yer cakil seviyeleri bulunmaktadir. Cakillar genellikle
ince taneli olup tane boylar1 2 ile Smm arasinda degismektedir. Genel olarak % 54
kum, % 38 silt ve % 8 kil tane boyuna sahiptir. Bu birimler {izerine plaj kumu
ozelliginde gevsek kumlar gelmektedir.

4.1.8.3. Plaj cokelleri

PIQKm olarak isimlendirilen birimin gevsek ozellikte olup, ¢aligsma alanina
akarsu tarafindan getirilen malzemenin yaklasik dogu—bati hatt1 boyunca ¢okelmesi
ile aciklanabilir.

PIQKm- Kum Diizeyi: Gri-boz renkli olan birim plaj kumu 6zelliginde
olup genellikle kotii derecelenme gostermektedir.

Kampiis alaninin orta kesimlerinde yayilim gosteren birimin en kalin
oldugu yerler S19 ve S23 numarali sondaj kuyularidir.

4.1.8.4. Giincel akarsu ¢okelleri

Kampiis alaninda gozlenen akarsu ¢okelleri Toprak dere, Akpinar dere ve
Moralli deresi boyunca yiizeylenmektedir

PIQCk- Cakil Diizeyi: birim, kum, silt ve cakil diizeylerinden
olugsmaktadir. Grimsi boz renkli olup birim icerisinde goriilen cakillar 0.2 cm ile 5
cm arasinda degismektedir. Tane sekilleri yar1 yuvarlak, kiiresel olmasi nitelikleri ile
akarsu ¢okellerine benzerlik gostermektedir. Birim genel olarak % 60 c¢akil ve % 40
kum icermektedir.

4.2. Kuvaterner

4.2.1. Kuvaterner’in boliimleri

Yaklasik 4.6 milyar yillik bir gegmise sahip olan yerkiirenin son iki milyon
yillik donemini ve halen icinde bulundugumuz zaman araligimi da kapsayan
Kuvaterner devri uzun yillar boyunca Buzul Yillar1 olarak da tanimlanmustir.
Kuvaterner terimi Latince kokenli bir kelime olup dordiincii zaman anlamina
gelmektedir. Bu devir kronostratigrafik olarak uluslar arasi diizeyde resmen kabul
edilmis iki donemden (epoch) olugsmaktadir (Hedberg, 1976). Bu donemler ‘oldukca
yakin’ ve ‘tamamiyla yakin’ anlamina gelen Pleyistosen ve Holosen donemleri
olarak adlandirilmiglardir. Pleyistosen donemi buzul/buzul arasi devreler ile
karakterize edilmis ve yaklasik 10 bin yil 6nce yasanan son bir soguk (buzul) evre
ile son bulmustur. Bundan dolayr bazi arastiricilar son 10 bin yillik Holosen
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donemini, buzullagma sonrast (Postglacial) donem olarak da tanimlamaktadir
(Karabiyikoglu, 2005).

Kuvaterner devri yerkiirenin soguk iklim periyotlarinda karasal buzul
yaygilarinin ve dag buzullarinin genislemelerine ve yayilmalarina sahne olmustur.
Bu soguk evreler iliman iklim kosullar1 ile ardalanmali olarak gerceklesmistir. Bu
evreler buzularasi evreler (Interglacial) olarak tanimlanmustir. Bir buzul ¢aginin en
siddetli oldugu evreye pleniglasiyal adi1 verilir. Bu evreler genellikle cok soguk ve
kuraktir. Daha sonra salimimlar halinde 1sinma ile buzularas1 doneme gecis baslar.
Bu gegis donemine kataglasiyal adi verilir. Onceleri serin ve nemli olan bu evre
sonralar1 sicak nemli bir 6zellik kazanir. En son yasanan en yaygin buzul donemi
giiniimiizden yaklasik 120.000 ile 15.000 y1l 6nce gerceklesmis olup yerkiire son 10-
15 bin yillik donemde bir buzularas: donem gecgirmektedir.

Giiniimiizde Kuvaterner sirasinda gerceklesen iklim degisikliklerinin sayis1
kesin olarak belirlenmemis olmakla birlikte, buzul ve buzularasi dénemler ile
karakterize edilen elli kadar donemin yasanmis olabilecegi One siiriilmiistiir
(Shackleton ve ark., 1990).

4.2.2. Kuvaterner ortamlari

Kuvaterner’de yasanan iklim degisikliklerine bagh olarak yerkiirede dnemli
degisiklikler yasanmustir. Ornegin soguk iklim dénemlerinde buzullarin ilerleme ve
gerilemelerine bagl olarak buzul cevresi (preglasiyal) siireclerinin etki alanlar1 da
onemli degisikliklere sahne olmustur. Yine bu degisikliklere bagli olarak orta ve
asag1 enlem kusaklarinda yer alan gollerin seviyelerinde, akarsu rejimlerinde, ¢ol ve
savan ortamlar1 ile karakterize edilen kurak kusaklarin alansal yayilimlarinda,
ayrisma hizlarinda ve pedojenik siireclerde, sicaklik ve yagis rejimindeki
degisimlerden kaynaklanan belirgin degisiklikler yasanmustir. Bu degisikliklere
bagli olarak deniz diizeylerinde 150 m’ye varan oynamalar da gerceklesmis, degisen
ortamsal kosullara bagli olarak hayvan topluluklar1 ve bitki oOrtiilerinin
yayilimlarinda da 6nemli degisiklikler yasanmistir (Karabiyikoglu, 2005).

Kuvaterner’de birbiri ardina tekrarlanan sicak ve soguk donemler karasal
alanlarda, gollerde, denizlerde ve kiy1 bolgelerinde ¢esitli izler birakmistir. Bu izlere
dayanarak Kuvaterner ortamlari tamimlanmakta ve kronolojiler olusturulmaktadir.
Denizlerde ve gollerdeki tortullar ve bu tortularda bulunan organizmalarin
kalintilar1, g6l diizeyi degisimleri, insan ve hayvan topluluklar1 ve bitki ortiisiindeki
degisimler ile Kuvaterner ortamlar1 aydinlatilmaktadir.

4.2.3. iklim degisikliklerinin nedenleri

Son iki milyon yildir ger¢eklesen iklim degisimlerinin belirgin bir diizende
gerceklesmis oldugu diislincesi Kuvaterner bilim adamlar1 tarafinda kabul edilen bir
goriistiir. Tersiyer devrinin baglarindan itibaren diinya sicaklik ortalamalarinda
stirekli olarak gerceklesen bir diisme Pleyistosen doneminde buzul devirlerinin
baglamasina neden olmustur. Ancak uzun veya kisa donemli iklim degisikliklerinin
olusum nedenleri, siireleri ve sikliklar1 konularinda farkli goriisler bulunmaktadir.
Bu cercevede iklim degisimlerinin nedenleri olarak atmosferik (hava) ve okyanusal
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(akintilar) dolasimlardaki degisiklikler, yeryiizii radyasyon dengesindeki oynamalar,
solar sistemden kaynaklanan degisiklikler, kitalarin yer degistirmesi ve dag
olusumlari, volkanik faaliyetler ve astronomik kokenli degisiklikler gibi farkli
aciklamalar giindeme getirilmistir. Bu goriigler arasinda en yaygin olarak kabul
goren goriis Milankovitch Kurami veya Dongiisii olarak da bilinen astronomik
kuramdir. Milankovich kurami uzun donemli iklim degisimlerinin nedenlerini
matematiksel olarak aciklayan bir kuramdir. Bu kuram yeryiiziindeki sicaklik
degisimlerinin, yerkiirenin ekseni ve yoriingesinde gerceklesen diizenli ve
ongoriilebilir temel degisikliklerden kaynaklanmis oldugu varsayimi iizerine
kuruludur. Bu degisiklikler yerkiirenin giines ve kendi etrafinda dénmesine bagl
olarak yerkiire-giines arasinda var olan geometrik diizenin yapisinda gerceklesen
dongiisel degisimler ile ilgilidir. Bu dongiisel degisimlerin birlikte isleyisleri,
yeryliziine gelen solar (giines) enerjinin miktarinda kacimilmaz olarak Onemli
dongiisel oynamalara neden olacaktir. Déngiisel iklim oynamalarina neden olan bu
degisiklikler yerkiire yoriingesinin bicimindeki degisimlerden (eccentricity), yerkiire
ekseninin egimindeki degisimlerden (obliquity) ve yerkiirenin kendi etrafinda
dondigii  (donme) eksenin oryantasyonundaki degisimlerden (precession)
kaynaklanmaktadir (Karabiyikoglu, 2005).

4.3. Palinolojiye Giris

Palinoloji terimi ilk kez 1944 yilinda Hyde tarafindan ortaya atilmistir.
Yunancadan tiiretilmis bir sozciik olup palinos:toz logos ise bilim anlamim tagir. Bu
nedenle tozbilim olarak Tiirkcelestirebilecegimiz bu bilim dali esas olarak c¢icek
tozlarini inceler.

Polenlere cicektozu denildigi i¢in bu ad verilmistir. Palinolojinin ana
konusunu ¢igekli bitkilerin iiremelerini saglayan hiicreler olarak tanimlanan polenler
olusturur. Ancak palinoloji i¢inde ciceksiz bitkilerin tiremelerini saglayan hiicreler
yani sporlar da yer aldig gibi kitinizoer, dinoflagellat, skolekodont vb. gibi kitinli
mikroorganizmalar da bulunmaktadir.

Bitkilerde iireme, eseyli veya vejetatif bitki kistmlar1 araciligiyla eseysiz
olmaktadir. Bitkilerde cicek eseyli iiremenin olmasinmi saglayan organlar1 yapisinda
bulundurmaktadir. Bir ¢icegi olusturan bilesenleri genellikle distan i¢e dogru ¢anak
yapraklar1 (sepal), ta¢ yapraklar1 (petal), erkek organ (stamen) ve disi organ (pistil)
olmak iizere dort kisma ayirmak miimkiindiir (Sekil 4.5). Tiim bu organlar bir ¢igek
ekseni iizerinde yer almaktadirlar. Erkek organlari meydana getiren yapilarin her
birine “stamen” adi verilir. Her stamen bir bag (anter) ve bir sap¢ik (filament)’tan
olusmustur. Bas kisminda iki adet teka bulunmaktadir ve her teka ise iki adet polen
kesesi icermektedir. Polenler tohumlu bitkilerde (Spermathopyta) erkek iireme
hiicreleridir.

Polenler polen keselerinde bulunan 2n kromozomlu polen ana hiicreleri
tarafindan meydana getirilir. Polen ana hiicrelerinin her biri mayoz boéliinme ile 4
adet n kromozomlu hiicre olusturur. Bu hiicrelere mikrospor adi verilir.
Mikrosporlar polen kesesi zarinin yirtilmasiyla etrafa yayilirlar (Ozdemir, 2003).
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Mikrosporosit (2N)
A

Stigma
Emv‘

Karpel Stilils

Stamen

A Petal

Periyant

E'N
Sepal
a €p:
Cigek tablasi (reseptakil)

A Cigek sap1 (pedisel)
Sekil 4.5. Cicegin boyuna kesiti ve kisimlar1 (Bitki Biyolojisi).

Cigekler tozlasma yoluyla atmosfere polenlerini atarlar. Dd&llenmenin
olabilmesi i¢in herhangi bir aragla erkek organin bas¢igindan (anter), disi organin
tepecigine (stigma) tasinmasi gerekir. Bu tasinma olayina tozlasma denir. Tozlasma;
anemofili (riizgar), hidrofili (su), entemofili (bocekler), ornitofili (kuslar)
araciligiyla olur. Polen yapisi ile bu tozlasma sekilleri arasinda belirgin bir uyum
gelismistir. Ornegin; riizgarla tozlasan bitkilerdeki polenler, hem tozlasmay1
giivence altina almak i¢in cok fazla ve hem de oldukga hafiftirler. Zoogam bitkilerde
ise polenler yapiskan ve piiriizlii bir yiizeye sahiptirler.

Calisilan orneklerde bulunan palinomorf gruplarindan tamamina yakini
tohumlu bitkilere (Spermathophyta) ait formlar oldugundan asagida bu bitkilere ait
bazi1 6zellikler hakkinda kisa bir bilgi verilmistir.

Spermatophyta ( tohumlu bitkiler)

Ureme organlar cicek seklinde 6zellesmistir. Yasamin belirli donemlerinde
¢igek agip, tohum olusturan bitkiler bu gruba girer. 2 altboliime ayrilir:
1- Acik tohumlular — Gymnospermae
2- Kapali tohumlular — Angiospermae
Gymnospermae (acik tohumlular)’ler, her dem yesil aga¢ ve ¢alilardir, yapraklari
igne ya da pulsu sekildedir, tohum taslaklar1 acikta gelistigi i¢in agik tohumlular
denir, polenleri hava keselidir ve bu nedenle tozlasma riizgarla olur.
Angiospermae (kapali tohumlular) ise zamanimizda yeryiiziiniin en iyi gelismis
ve baskin bitkileridir. Morfolojik olarak; ot, cali, aga¢ gibi ¢cok degisik formlari
bulunur. Kapali tohumlularin en belirgin o6zellikleri farklilagmis cicekleri ve
meyveleridir. Tohum taslaklar1 kapali bir odacik icinde gelistigi icin kapali
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tohumlular denir. Angiospermlerin iki onemli sinifi vardir; Monocotyledonae (bir
cenekliler) ve Dicotyledonae (iki ¢enekliler).

4.4. Sistematik Palinoloji

Calisilan Sk-8 sondajinin 6rneklerinden elde edilen polen ve spor formlar,
Pteridophyta (tohumsuz bitkiler) ve Spermatophyta (tohumlu bitkiler) olmak iizere
iki ana boOlim altinda tanmimlanmistir. Pteridophyta boliimiine ait 4 aile
tanimlanmigtir. Bu boliime ait tanimlanmig fosil formlar orneklerde az ve seyrek
gozlenmektedir. Spermatophya boliimiine ait Ornekler Gymnospermae ve
Angiospermae olmak lizere iki altbolimde tamimlanmistir. Angiospermae
altboliimiine ait bitkilerin polenleri kendi ig¢inde Monocotyledoneae ve
Dicotylodoneae olmak iizere iki sinif icinde yer almaktadir.

Gymnospermae bolimiine ait 9 aile ve bu ailelere baghh 8 cins
ayirtlanmistir. Monocotyledon Angiospermae bitkilerine ait 3 aile, Dicotyledon
Angiospermae bitkilerine ait 22 aileden 19 cins ve 2 tip tanimlanmustir. Tanimlanan
tim bu aile ve cinsler sistematik bir diizen icinde sunulmustur. Sistematik
siiflandirma Gymnospermae gurubunda Abbayes ve ark. (1968)’nin siniflamasi
kullanilarak, Angiospermae grubunda ise Cronquist (1968) sistemi kullanilarak
hazirlanmistir.

PTERIDOPHYTA
Smmf Bryopsida
Takim Sphagnales
Aile Sphagnaceae
Takim Filicales
Aile Osmundaceae
Aile Polypodiaceae
Aile Schizaeceae

SPERMATOPHYTA
GYMNOSPERMAE

Smf Coniferopsida
Takim Coniferales

Aile Pinaceae
Cins Pinus-haploxylon tip
Cins Pinus-silvestris tip
Cins Abies
Cins Cedrus
Cins Cathaya

Aile Cycadaceae

Aile Taxodiaceae
Cins Taxodium
Cins Sequoia

Aile Cupressaceae
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Aile Podacarpaceae
Cins Podacarpus
Siif Gnetopsida
Takim Ephedrales
Aile Ephedraceae

ANGIOSPERMAE
Monocotyledoneae

Smmf Liliopsida
Takim Arales
Aile Lemnaceae
Takim Cyperales
Aile Gramineae (Poaceae)
Takim Typhales
Aile Sparganiaceae

Dicotylodoneae

Siif Magnoliopsida
Takim Hamamelidales
Aile Hamamelidaceae
Cins Liquidambar
Takim Urticales
Aile Ulmaceae
Cins Ulmus
Takim Juglandaceae
Aile Juglandaceae
Cins Engelhardtia
Cins Carya
Cins Pterocarya
Takim Myricales
Aile Myricaceae
Takim Fagales
Aile Fagaceae
Cins Castanea
Cins Quercus
Aile Betulaceae
Cins Alnus
Cins Carpinus
Cins Corylus
Cins Ostrya
Takim Caryophyllales
Aile Chenopodiaceae
Aile Caryophyllaceae
Takim Malvales
Aile Tiliaceae
Cins Tilia
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Aile Malvaceae
Takim Salicales
Aile Salicaceae
Cins Salix
Takim Ericales
Aile Cyrillaceae
Takim Myrtales
Aile Onagraceae
Cins Epilobium
Takim Cornales
Aile Nyssaceae
Cins Nyssa
Takim Celastrales
Aile Aquifoliaceae
Cins Ilex
Takim Sapindales
Aile Anacardiaceae
Takim Geraniales
Aile Geraniaceae
Takim Apiales
Aile Umbelliferae (Apiaceae)
Takim Scrophulariales
Aile Oleaceae
Takim Dipsacales
Aile Caprifoliaceae
Cins Sambucus
Cins Lonicera
Aile Dipsacaceae
Takim Asterales
Aile Compositae (Asteraceae)
Tubulifloreae-tip
Ligulifloreae-tip
Cins Artemisia

4.5. Palinoloji

Incelenen 6rneklerden elde edilen spor ve polenlerin ait oldugu bitkiler aile
ve cins diizeyinde belirlenmistir. Tanimlanan formlarin ait olduklart Myrica,
Carpinus, Juglans gibi baz1 bitkiler iilkemizde su anda dogal olarak yasamamaktadir
(Se¢men, 2004). Bu nedenle ayirtlanan formlar bilinen ve bulunabilen Tiirk¢e adlari
ile cizelgeye aktarilmustir (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1. Tanimlanan formlarin bilinen ve bulunabilen Tiirk¢e adlar

BiTKi LATINCE ADI BiTKi TURKCE ADI
Sphagnaceae Egreltiler
Osmundaceae Egreltiler
Polypodiaceae Egreltiler
Schizaeceae

Pinus haploxylon tip

Pinus silvestris tip Sarigcam

Abies Goknar

Cedrus Sedir

Cathaya

Cycadaceae

Taxodium Bataklik servisi, gol servisi
Sequoia Suservisigiller
Cupressaceae Suservisigiller-servigiller
Podacarpus

Ephedraceae Deniziiziimiigiller
Gramineae Bugdaygiller
Sparganiaceae Kozakamigigiller
Lemnaceae Sumercimegigiller
Liquidambar Sigla agaci
Ulmus Karaagag
Juglandaceae Cevizgiller
Engelhardtia

Carya

Pterocarya Kanatl ceviz
Myricaceae

Castaneae Kestane
Fagaceae Kayingiller
Quercus Mese

Betulaceae Hus agac1

Alnus Kizilagag
Carpinus Giirgen

Corylus Findik

Ostrya

Chenopodiaceae Kazayaggiller
Caryophyllaceae Karanfilgiller
Tilia Thlamur
Malvaceae Ebegiimecigiller
Salix Sogiit
Cyrillaceae

Epilobium Yakiotu

Nyssa

Ilex Cobanpiiskiilii
Anacardiaceae Sumak
Geraniaceae Turnagagasigiller
Umbelliferae Maydanozgiller
Oleaceae Zeytingiller
Sambucus Miirver agaci
Lonicera Hanimeli
Dipsacaceae Fescitaragigiller
Artemisia Papatyagiller
Compositae-tubulifloreae tip Papatyagiller
Compositae-ligulifloreae tip Papatyagiller
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Orneklerde, 6rnegin igerdigi form bolluguna gore 100 ile 1000 arasinda
birey sayim1 yapilmistir. Bu sayim sonuglar1 kullanilarak, belirlenen aile ve cinslerin
orneklerdeki yiizdeleri hesaplanmig, ayrica formlar otsul (arboreal polen AP) ve
agacsil - calilik (nonarboreal polen NAP) olarak gruplandirilmis (Cizelge 4.2) ve bu
formlarin fotograflarindan levhalar olusturulmustur. Gruplandirma sonucunda AP-
NAP oranlar1 degisimi kullanilarak ortamsal ve/veya iklimsel yaklasimlarda
bulunulmaya calisilmistir. Elde edilen tim degerler yiizde bolluk cizelgesine
aktarilmig, yiizde 1’in altinda bulunan degerler “*” simgesi ile ifade edilmistir
(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Sk-8 orneklerinden ayirtlanan polenlerin AP ve NAP gruplandirilmas:

AP (Agacsil-Calilik) NAP (Otsul)

Pinus-haploxylon tip Gramineae
Pinus-silvestris tip Sparganiaceae
Abies Lemnaceae
Cedrus Chenopodiaceae
Cathaya Caryophyllaceae
Cycadaceae Onagraceae/Epilobium
Taxodium Geraniaceae
Sequoia Umbelliferae
Cupressaceae Dipsacaceae
Podacarpus Artemisia
Ephedraceae Compositae-tubulifloreae tip
Liquidambar Compositae-ligulifloreae tip
Ulmus

Juglandaceae

Engelhardtia

Carya

Pterocarya

Myrica

Castanea

Quercus

Betulaceae

Alnus

Carpinus

Corylus

Ostrya

Tilia

Malvaceae

Salix

Cyrillaceae

Nyssa

Aquifoliaceae/llex

Anacardiaceae

Geraniaceae

Umbelliferae

Oleaceae

Sambucus

Lonicera
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Cizelge 4.3. Ayirtlanan spor ve polenlerin derinlik-% bolluk ¢izelgesi

RR RN B s SSenE s N aa e | Derinlik (m)
2R2kEsEEEE25akE223355558552355°
© % * % » PN Sphagnaceae
* Osmundaceae
w  w ¥ b B e * o w - R Poypodiaceae
* Schizacacea
GENNGEERIEESwaRoRE 48RSy Bew Pinus haploxylon tip
AN Ew EREE K0 B e e e B w s roD3w S Pinus silvestris tip
JaBEL LB ERe W IS L R ST SR i v Pinus spp.
su~Na » LWReoehYweBaEESABEaB2&a829 Abies
Ol oMy * PR R = ou Cedrus
PR VI ST P w o Cathaya
® * - Cycadopites
- w B FNS - - Taxodiaceae
o B w ox Taxodium
* * * Sequoia
* O R I P o ow Cupressaceae
- e W oW R W N W Podacarpus
* P * o ox = % Ephedraceae
g N L NFE 959N e P - % =5 Gramincae
* Sparganiaccac
& Lemnaceae
P P * Liquidambar
* S N T V=N -~ S I * Ulmus
* T L T S - Juglandaceae
T S Engelhardtia >
* s x e = e s - N Carya g
* * e Pterocarya g
= | | Polyporopollenites spp. 5
. O VI N SN B F Myricaceae/myrica 2
5 [ T U CRF- N N} Z | Castanae i
* o * < P e e|T Tricolporopollenites spp. &.
W ou AT BN RBENS 0 g e 0 x .o« ¥ o — Quercus %
* Tricolpopollenites spp. ™
* Betulaceae
* P T T ® ® Alnus
© © * % * Caprinus
- * x = m N R Gm B oW ® o *  on Corylus
* * - Ostrya
E R U0 LW WD AN WO * P w Chenopodiaceae
® Caryophyllaceae
» Tilia
* * Salix
w VN xRN N R W W * - = Cyrillaceae
P L Onagraceac/epilobium
B Nyssa
* % L T VO * Aquifoliaceae/ilex
* Anacardiaceae
S e i Ll B v Geraniaceae
I T I T S - Umbelliferae
% &S s *ox o= ow = Oleaceae
= w = » o Sambucus
M Lonicera
PRSI * * — = s % o * w Dipsacaceae
s I % % ox Artemisia
B o B o g A ke W & * e i g Compositae-tubulifloreae tip
I I R T T O N T W T S R S R S Compositae-ligulifloreae tip
EE9RLDUeNBRETIYROYSYSRERER B e v (ToplamAP
c-wEABABEEIRNREBERL WS~ we— +~s5 . 95| ToplamNAP




26

Bu ¢alismada incelenen sondaji bitki ¢esitliligi ve bollugu dikkate alinarak 3
farkl1 doneme ayirmak olasidir. Sondajin en alt seviyesinden itibaren 23.80 m ile
26.50 m aras1 1. donem, 2.90 m ile 23.80 m arasi 2. donem ve 40 cm ile 2.90 m arasi
3. donem olarak tanimlanabilir. Bu tanimlama yapilirken bitki ortiistindeki belirgin
degisimlerin goriildiigii derinlikler donem sinir1 olarak kabul edilmistir. Ayirtlanan
bu donemlerin olas1 zaman araliklarina, daha 6nceki ¢alismalarda saptanmis onemli
flora degisikliklerinin karsilik geldigi yas verileri (Cizelge 4.4) dikkate alinarak bir
yaklagimda bulunulmaya calisilmistir.

Genel olarak 1. donemde agacsillarin baskin oldugu goriilmektedir. Bu
donemde diisiik ylizdede tanimlanmig otsul formlar agacsillara eslik etmektedir. 2.
donem bitki cesitliligi ve yiizde degerleri acisindan diger iki déneme gore oldukca
zengindir. Donem 2’de hem agacsil-calilik hem de otsul bitkiler belirgin sekilde
boldur. 3. donemde ise 2. donemde goriilen ¢esitlilik ve yiizde bolluk azalmis, otsul
formlar agagsil-calilik formlara gore baskinlik kazanmaistir.

4.5.1. Ortamsal ve iklimsel yaklasim

Sk-8 sondajindan derlenen 30 adet 6rnegin incelenmesi ile elde edilen
sonuclara gore ortamsal ve iklimsel yaklasimlarda bulunulmaya calisiimistir.
Ayirtlanan formlar bilinen-bulunabilen ve ¢ogunlukla goriildiikleri yasam ortamlari
ve iklimleri ac¢isindan gruplandirilmistir ve ¢izelgelere aktarilmistir (Cizelge 4.5 ve
4.6). Olusturulan bu ¢izelgelerden yararlanilarak floradaki belirgin degisimlerin baz
almarak tanmimlandigl 3 doneme ait paleoortamsal ve paleoiklimsel yorumlamalara
gidilmistir. Yapilan yorumlamalar goliin bati-giineybati kesiminde Van Zeist ve
Woldring (1978), Bottema (1995), Van Zeist ve Bottema (1988), Landmann ve ark.
(1996a), Landmann ve ark. (1996b) ve Wick ve ark. (2003) tarafindan yapilan
calismalar ile birebir olmasa da yaklasik aynmi bitkisel degisimin gozlendigi bazi
diizeylerle denestirilmis ve istifin iki diizeyine ait yas yaklasiminda bulunulmustur.
Bu calismacilarin bol yiizde ile ortam-iklim belirteci olarak tanimladiklar1 Artemisia,
Ephedra, Pistacia gibi bazi formlar, Sk-8 sondaji 6rneklerinde bahsedilen bollukta
gozlenmemistir. Bottema (1995), Artemisia polenlerinin varhiginin tiim dogu
Akdeniz’de ve yakin doguda buzul periyodu icin Oneme sahip oldugundan
bahsetmistir. Bu nedenle inceledigi orneklerin az miktarda Artemisia icermeleri
durumunda bile Holosen’e dahil edilebilecegi yorumunu yapmustir. Artemisia
polenleri Sk-8 sondaji 6rneklerinde oldukca seyrek gozlenmektedir. Benzer sekilde,
bahsedilen ¢alismalarda hi¢ deginilmeyen veya benzer bollukta olmayan Cedrus,
Abies, Cathaya, Geraniaceae gibi baz1 formlar Sk-8 sondajinda gézlenmektedir. Bu
calisma ile goliin bati-giineybati kesiminde yapilan ¢alismalar arasindaki farkliligin,
bolgeler arasindaki uzaklik ve tortulasmanin gerceklesti§i donemde havzalarin
beslenme alanlarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.4. 90-4 sondajimin polen topluluk zonlari,bitkisel gelisimi ve varv
yaslandirmalar1 (Landmann ve ark., 1996; Lemcke, 1996)

Polen topluluk zonlar1 ve 90-4  Bjtkisel gelisim
sondajimn varv yaslandirmalar:

Quercus’un dereceli azalmast ve NAP (Compositae,
V-9 Plantago lanceolata) artig1. Insan etkisi son 600
yildir artmustir.

2100
V-8 Quercus’da hafif diistis ve yiiksek Juniperus orani.
3950
Minimum Chenopodiaceae ve maksimum Quercus
V-7 polen yiizdeleri orman-step vejetasyonunun
6250 maksimum yayilimina isaret eder.
V-6 Yaprak doken mese ve Pistacia baskin goliin giiney
8250 ve giineybatisina dogru step-orman genislemesi.
V-5 Step vejetasyonunda Gramineae baskin stepik
10100 elementler azalir, Pistacia, Quercus siklasir.
V.4 Col stebi Gramineae, Chenopodiaceae baskin
Pistacia ve Quercus sagilmis.
10460
V-3 Gramineae, Umbelliferae, Asteraceae bakimindan
11450 zengin Chenopodiaceae ¢ol stebi.
Ephedra’nin anormal yiiksek polen yiizdesi ve
V-2 minimum agag yiizdesi asir1 kurak ¢ol benzeri
kosullar.
11620
V-1 Step, ¢ol stebi Chenopodiaceae, Gramineae, Ferula,
Ephedra baskin
12700

1. donemde agagsil bitki ylizdesinin % 70’den fazla oldugu goézlenmektedir.
Agacsil formlarin tamamina yakinini koniferler olusturmaktadir. Koniferler arasinda
Pinus-haploxylon, Pinus-silvestris, Abies ve Cedrus baskin olarak gozlenmektedir.
Bu donemde agagsillarin yani sira az bir yiizde ile otsul formlar ayirtlanmistir. Az
miktardaki otsul formlar1 ise Compositae’ler olusturmaktadir.

Zeist ve ark. (1978), Van Goli’niin giineybati kisminda 2 adet sondaj
karotunun ornekleri iizerinde bolgenin buzul devri sonrasi (Holosen) iklimsel ve
bitkisel tarihi hakkinda fikir edinmek amaciyla gerceklestirdikleri galigmalarinda
Pinus poleni ve bazi diger formlarin 200 km ve daha uzak mesafelerden tasinmis
olmasi ihtimalini vurgulamislardir. Pinus gibi bitkilerin polenleri hava keseli
oldugundan cogunlukla akarsu ve riizgar ile uzak mesafelere tasinabilir. Bu yorum
taginmanin bu bolgede de olabilecegini gostermekle birlikte, % 90-100’lere kadar
ulasan bollugun nedeninin bu bdlge icin bahsedilen taginma mesafesinden daha
yakinlarda bir ormanin varligini da akla getirmektedir. inceoglu ve Pehlivan (1987),
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tuz golii tortullarinda yaptiklar1 caligmalarinda agaclik polen yiizdesi degerinin %
70’1 ast1igt durumlarda sik  bir ormanin varhfindan bahsedilebilecegini
belirtmiglerdir. 1. donemde elde edilen agacsil polen yiizde degerlerinin % 70’den
fazla olmasi, caligma alani ve/veya yakin cevresindeki yiiksek alanlart kaplayan sik
bir Pinus ormaninin varligini disiindiirmektedir. Tim bu bilgiler ¢aligma alanini
cevreleyen yiikseltilerin, Pinus, Abies ve Cedrus’un baskin oldugu bir konifer
ormani ile kapli oldugunu gostermektedir. Donemde az bir yiizde ile agagsillara
eslik eden Compositae ve Geraniaceae otsullart bu orman ortiistinii kesen yer yer
acik alanlarin bulunduguna isaret eder. Agacsillardaki yogunluk 1. donemin
sonlarina dogru azalir. Zemini kuru ve tuzlu topraklarda yetisen Chenopodiaceae ve
Compositae step bitkilerine ait formlarda ise artig gozlenir. 1. donemin sonuna denk
gelen bu degisimin, Wick ve ark. (2004)’nin goliin bat1 giineybat1 alaninda yaptiklari
calismalar sonucunda tanimladiklar1 ¢ok kurak Chenopodiaceae, Artemisia ve
Ephedra ¢ol stepi bitkilerinin baskin oldugu interglasiyal doneme karsilik geldigi
diistiniilmektedir. Chenopodiaceae, Artemisia ve Ephedra polenlerinden Artemisia
ve Ephedra polenleri Sk-8 sondaji Orneklerinde bahsedilen yogunlukta
gozlenmemigtir. . Diger taraftan kuraklik belirteci olan Chenopodiaceae polenlerine,
diger formlara gore, yiiksek ylizdede eslik eden Compositae polenleri de onceki
calismacilar tarafindan bu calismada gozlenen bollukta tanimlanmamustir. Ancak
kurake¢il Chenopodiaceae ve Compositae polenlerinin baskinlig: interglasiyalin Sk-8
sondajinda yaklasik 23.80 m derinlige karsilik geldigini diisiindiirmektedir. Bu
nedenle 1. donemden 2. doneme gegcisin yaklagsik olarak 10.500 yil oldugu ve bu
sinirin Pleyistosen-Holosen sinir1 olabilecegi varsayilmaktadir. Donemin alt seviyesi
icin herhangi bir yas yaklasiminda bulunulmamustir.

Donem 2’de bitki c¢esitliligi acisindan belirgin ve biiylik degisimler
gozlenmistir. 2.90 m ile 23.80 m derinlikler arasina karsilik gelen bu dénemde otsul,
agacsil ve calilik bitki formlari ¢esitliligi artmis ve iclerinden bazilar1 sayisal olarak
biiyilk degerlere ulasmistir. Bu donem alttaki ve iistteki donemlerden bitki
ortiistindeki cesitlilik ve sayisal bolluk ile net bir sekilde ayrilabilmektedir. Ayrica
kendi icinde iklimsel olarak ve bitki ortiisii acisindan gecislerin yasandigir bazi
araliklarin oldugu da belirtilmelidir.
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Cizelge 4.5. Ayirtlanan spor ve polenlerin yasam ortamlari

Batakhk Akarsu bitki Karnisik Dag Orman  Tath Su Bitki Acik alan Bitki
bitki toplulugu Bitki Toplulugu Toplulugu Toplulugu
toplulugu
§ Quercus Gramineae
£ Polypodiceae Compositae
Q, Chenopodiaceae
« Umbelliferae
Geraniaceae
Dipsacaceae
Batakhk Akarsu bitki Karnisik Dag Orman  Tath Su Bitki Acik alan Bitki
bitki toplulugu Bitki Toplulugu Toplulugu Toplulugu
toplulugu
Schizeaceae Salix Pinus-haploxyon tip Lemnaceae Gramineae
. Ulmus Pinus-silvestiris tip Compositae
Pteridaceae Sambucus Abies Ephedraceae
Osmundaceae Liquidambar Cupressaceae Umbelliferae
Onagrac.eae Lonicera Engelhartia Artemisia
Polypqdlceae Cycadaceae Juglandaceae Chenopodiacee
Taxod}aceae Sequoia Carya Geraniaceae
Taxodlum Alnus Carpinus Dipsacaceae
g Sp arganiaceac  prorocarya Quercus Caryophyllaceae
5 Myricaceae Castanea
Q. Nyssa Tilia
« Sphagnaceae Cyrillaceae
Corylus
Anacardiaceae
Cedrus
Podacarpus
Cathaya
Aquifoliaceae-ilex
Betulaceae
Oleaceae
Pterocarya
Ostrya
Batakhk Akarsu bitki Karnisik Dag Orman  Tath Su Bitki Acik alan Bitki
bitki toplulugu Bitki Toplulugu Toplulugu Toplulugu
toplulugu
E» Quercus Compositae
E Corylus Geraniaceae
= Pinus-haploxyon tip

Pinus-silvestiris tip
Abies
Cedrus

1. donemden 2. doneme gegiste gozlenen flora degisimi iklimsel bir
degisimin belirteci olarak yorumlanabilir. Bahsedilen iklimsel degisim, bitki
cesitliligi ve bollugu goz Oniine alinacak olursa, flora gelisimini olumlu yonde
tetikleyecek nemdeki artistan kaynaklanmis olabilir. Landmann (1996a) géliin bati-
giineybat1 kesiminde yaptig1 calismasinda nemdeki artis1 gol seviyesindeki yiikselme
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ve alcalmalara baglamistir. Polen diyagraminda nemin arttifi donemlerde artis
gosteren nem belirteci bitkilerin bolluguyla bunu desteklemistir. Go6l seviyesi
degisimleri buharlagsmay1 ve sonucunda nem oranini degistirmekte ve bu florada da
acik bir sekilde goriilebilmektedir. Gol seviyesinin yiikselmesi, buharlasmanin ve
nemin artmasi ile dogru orantilidir. Ancak yukarida belirtilen bitki oOrtiisiinde
gecislerin yasandigr zaman araliklarinin, gol seviyesindeki yiikselme ve alcalma
donemlerine karsilik gelebilecegi ihtimali bulunsa da birebir korelasyon miimkiin
olmamustir.

2. donemde Pinus-haploxylon,  Pinus-silvestris, Abies, Cedrus,
Podacarpus’un baskin olarak goriildiigii konifer ormaninin yamisira Quercus, Ulmus
ve Pterocarya gibi genis yapraklilarin olusturdugu karigik bir ormanin ¢aligma alani
cevresinde yiiksek ve egimli alanlar1 ortmekte oldugu ve bu orman topluluguna
orman alt1 ortiisii olarak Myrica gibi ¢alilik formlarin eglik ettiginden bahsedilebilir.
Genellikle nemli alanlarda yetisen Ulmus, Cyrillaceae, Alnus, Engelhardtia gibi
akarsu bitki toplulugu formlarinin varlifi ormanlarin akarsular tarafindan kesilmis
olabilecegini diigiindiirmektedir. Bu paleocografik goriintiide Chenopodiaceae,
Compositae, Gramineae, Umbelliferae gibi formlar ise agik alanlar1 kaplamaktadir.
Ayrica bu donemde bolgeye daha yasli birimlerden (muhtemelen Eosen, Miyosen)
tagindig1 diisiiniilen Pteridophyta sporlari ve Dinoflagellat kistlerinin varligi goze
carpmaktadir.

Do6nem 2’nin baglangicinin donemin orta seviyelerine gore daha kurak bir
iklime sahip oldugu diisiiniilmektedir. Bahsedilen kuraklik, donemin bagslangicinda
ayirtlanan Chenopodiaceae ve Compositae baskin ¢dl stepi bitkilerinin polen varligi
ile desteklenmektedir. Buna gore Holosen baslangicinda kurak¢il Chenopodiaceae
stepleri list seviyelere dogru yerini diger ot steplerine birakmistir. Bu ot steplerinin
yan1 sira, geligsmesi i¢in nemin 6n kosul oldugu Quercus’un polen yiizdelerinde de
bir artis gozlenmektedir. Nemdeki artis 2. donemin ortalarina dogru daha da artmis
ve Quercus tim sondajda gozlenen maksimum bolluga ulasmistir. Quercus’daki bu
artig, nemin de yaklasik ayn1 donemlerde maksimuma ulasti§inin gostergesi olabilir.
Nemdeki bu artis Sk-8 sondajinin 10.60 m derinligine kadar olan kesimde
gozlenmektedir. Bu derinlikten iist seviyelere dogru donem 2’nin kendi icinde
gozlenen iklimsel ve bitkisel gecislerin yasandigi bir degisim s6z konusudur. Bu
derinlik Sk-8 sondaj1 i¢in Selcuk (2003) tarafindan ayirtlanan litolojik farklilik ile
cakigmaktadir. O nedenle bu derinlikten itibaren ¢okelme ortaminda ve kosullarinda
meydana gelen bir degisimden bahsetmek miimkiin goriinmektedir. Selcuk (2003),
bu degisimi, istifteki ¢okelmeyi takip eden evrede goliin ¢ekilimi ile birlikte bolgede
KB-GD dogrultulu bir akarsuyun havzaya malzeme getirmesi ile iliskilendirmistir.
Bu caligmada elde edilen flora bulgulari ve o6zellikle nem belirteci Quercus’un
giderek azalmasi, Selguk’un bu bulgusunu destekledigi diigiiniilmektedir.

Donem 2’nin sonlara dogru bitkisel ¢esitlilik ve bollukta da bir azalma
gozlenmektedir. Bu donemin sonlarinda ayirtlanan tim NAP polen oranlarinda
azalma AP oranlarinda ise bir artig goriilmektedir. Koniferlerin bolgeye taginarak
geldigi varsayilir ise bu donemde nemin giderek azalmasi bitki gelisimini etkilemis
ve NAP polen yiizdesindeki azalma ile kendini gostermistir. Konifer polenlerinin
bolgeye taginarak gelmis olmasi bu polenlerin AP formlarinin oranlari arasindaki
bollugunu etkilememis, hatta diger AP polen oranlarimin azalmasi Kkonifer
polenlerinin daha bol olarak goriinmesine neden olmus olabilir.
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Cizelge 4.6. Ayirtlanan spor ve polenlerin yasadiklar: iklim 6zellikleri

Yaritropik-tropik Sicak Iman Kozmopolit
(Subtropical-tropical)  (Warm temperate) (Temperate) (Cosmopolitan)
Taxodium Polypodiaceae
g Quercus Gramineae
5 Compositae
Q. Umbelliferae
e Chenopodiaceae
Geraniaceae
Dipsacaceae
Yaritropik-tropik Sicak Iman Kozmopolit
(Subtropical-tropical)  (Warm temperate) (Temperate) (Cosmopolitan)
Schizeaceae Pinus -haploxylon tip ~ Sparganiaceae Polypodiaceae
Cyrilaceae Taxodium Abies Gramineae
Ephedraceae Cupressaceae Carya Juglandaceae
Cycadaceae Myricaceae Alnus Lemnaceae
Quercus Onagraceae Chenopodiaceae
Engelhartia Corylus Umbelliferae
§ Sambucus Ulmus Osmundaceae
:5 Castanea Salix Lemnaceae
Q, Liquidambar Tilia Compositae
« Anacardiaceae Ephedraceae Oleaceae
Caryophyllaceae Artemisia
Nyssa Betulaceae
Sequoia Pinus- silvestris tip
Lonicera Lonicera
Podacarpus Ostrya
Cedrus Pterocarya
Sphagnaceae
Yaritropik-tropik Sicak Ihman Kozmopolit
£ (Subtropical-tropical)  (Warm temperate) (Temperate) (Cosmopolitan)
@
g Pinus -haploxylon tip ~ Corylus Chenopodiaceae
- Quercus Pinus-silvestris tip Compositae

3. donem olarak tamimlanan aralik bitki cesitliligi acisindan diger
donemlere gore fakirdir. Bu aralikta tanimlanan formlar birkac¢ otsul ve agacsil-
calilik bitkilere ait olan formlardir. Tanimlanan formlarin yiizde bollugunun biiyiik
bir kismin1 Compositae, Gramineae, Chenopodiaceae ve Umbelliferae gibi otsul
bitkiler olusturur. Bu otsullar acik alan bitkileri olarak tanimlanmistir (Bkz. Cizelge
4.4). Bu donemde bulunan agacsil bitkilere ait polenler ve sporlar acik alanlar
arasinda yer yer agac topluluklarini olusturur. Bu topluluklara orman alt1 bitkileri
eslik eder. Donemin alt simirinin, daha onceki c¢alismacilar tarafindan AP/ NAP
oranlarindaki biiyiik diisiis ile tanimlanan, insan etkisinin basladigr zamana karsilik
geldigi diisiiniilmektedir. Bu degisikligin insan etkisinden kaynaklandig: diisiiniilse
de, insan etkisinin yol acacagi azalmanin bu denli ani ve fazla olamayacagi goz
Oniine alinarak, bu zamana karsilik gelen dogal bir olayin (yangin, sel, volkanik
faaliyetler v.b. dogal olaylar) ,bolgeye yakin mesafede oldugu diisiiniilen, ormanin
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ortadan kalkmasi veya gerilemesine neden oldugu ihtimali onem kazanmaktadir.
Insan etkisinin yogunlastig1 ve bitki gelisimini boylesi etkiledigi zaman aralig1 icin
onceki caligmalarda saptanan yas verileri dikkate alinarak bu donemin yani 2.
donemden 3. doneme gecisin yaklagik olarak 3000 yilma denk geldigi
diistiniilmektedir. Ayirtlanan polen ve sporlarin ait olduklart bitkilere bakilacak
olursa 3. donemde goriilen floranin giiniimiizdekine ¢cok benzer oldugu soylenebilir.
Yasanan tim bu degisimler sonucunda eski bitki oOrtiisiinden geriye pek bir sey
kalmadigi goriilmektedir.



5. TARTISMA ve SONUCLAR

Bu calismada Van Go6li'niin dogu kiyisinda yer alan, Yiiziincii Yil
Universitesi Zeve Kampiisii'ndeki Kuvaterner yash tortullarda yapilan Sk-8
sondajindan derlenen 30 adet 6rnegin palinolojik 6zellikleri sunulmusg, bu 6zelliklere
dayanarak yapilan paleoiklimsel ve paleovejetasyon degisimleri tartigilmustir.

Calisilan Sk-8 sondaji orneklerinin igerdikleri spor ve polen formlar
ayirtlanmistir.  Ayirtlanan  formlarin - her seviyedeki yiizdeleri hesaplanarak
olusturulan % bolluk grafigine gore bitki bollugu ve cesitliliginin net bir sekilde
degisim gosterdigi diizeylerin her biri var oldugu diisiiniilen {i¢ déneme ayrilmistir.
Bu donemlerin calisilan sondajin 26.50-23.80 m (1. Donem), 23.80-2.90 m (2.
Donem) ve 290 m-40 cm (3. Donem) derinlikleri arasina denk geldigi
varsayilmaktadir.

Bitki gelisimi ve yayiliminda meydana gelen bu degisimin esas olarak
iklimsel farkliliklardan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Iklimsel farkliliklar ise,
Landmann (1996b) tarafindan tamimlanan g6l seviyesindeki al¢alma ve
yiikselmelere bagli olarak nem oranindaki degisim ile iliskilendirilmistir.

1. donem olarak ayirtlanan zaman aralifi calisma alanini cevreleyen
yiikseltilerde, Pinus, Abies ve Cedrus’un baskin oldugu karisik dag orman bitki
toplulugunun hakim oldugu bir profil sunmaktadir. Bu orman ortiisiine az bir yiizde
ile Compositae ve Geraniaceae acik alan otsullar1 eslik etmektedir. Pinus gibi hava
keseli polenlere sahip bitkilerin polenlerinin uzun mesafelerde tasinabilme ozelligi
gbz Oniine alinacak olursa, ayirtlanan diger flora igerigi (Chenopodiaceae,
Compositeae gibi) donemin kurak- yari kurak bir iklime sahip olduguna isaret
etmektedir. Bu flora Van Golii’ntin bati-giineybati kesiminde Van Zeist ve ark.
(1978), Landmann ve ark. (1996b) ve Wick ve ark. (2003) tarafindan yapilan
calismalarin bitkisel degisimleri ile karsilastirilmistir. Bahsedilen ¢aligmacilarin fosil
bulgular1 1. donemin Pleyistosen sonlarina karsilik geldigini diisiindiirmektedir.
23.80 m derinlige sahip olan seviyenin Pleyistosen-Holosen gecisi oldugu
sanilmaktadir.

2. donemin 1. doneme gore bitki cesitliligi ve bollugu acisindan oldukca
zengin oldugu gozlenmektedir. Bitki oOrtiisiinde goézlenen bu cesitlilik iklimde
yasanan bir degisimin gostergesi olmalidir. Bu degisim Van Golii’niin batisinda
Landmann ve ark. (1996b)’nin yaptigi calismalar sonucunda tanimladiklar1 g6l
seviyesindeki yilikselme ve al¢almalar ile iligkilendirilmistir. Buna gore; gol seviyesi
degisimleri buharlagsma oranini, buharlagsma orani1 da nemi kontrol etmektedir. 2.
donemde yasanan bu iklimsel degisimin en Onemli polen verisi, gelismesi i¢in
nemin 6n kosul oldugu Quercus’un yiizdesinde gozlenen artistir. 2. donemde Pinus-
haploxylon, Pinus-silvestris, Abies ve Cedrus gibi kozalaklilarin yanisira Quercus,
Ulmus ve Pterocarya gibi genis yapraklilarin karisik dag orman bitkileri olarak
calisma alam1 cevresinde yiiksek ve egimli alanlar1 Ortmekte oldugu
diistiniilmektedir. Genellikle nemli alanlarda yetisen Cyrillaceae, Alnus,
Engelhardtia gibi akarsu bitki toplulugu formlarimin varligi ormanlarin akarsular
tarafindan  kesildiginin =~ gostergesi  olabilir. Bu paleocografik  goriintiide
Chenopodiaceae, Compositae, Gramineae, Umbelliferae gibi formlar ise agik
alanlar1 kaplamaktadir. Bu donemde bahsedilen bitki cesitliligine katilan bazi
dinoflagellat ve spor formlarin Kuvaterner yasli olmadigi cevredeki daha yash
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birimlerden taginarak polen igerigine katildigir gozlenmistir. Bahsedilen taginmanin
oldugu yon ileride yapilacak caligmalar ile belirlenecek olursa, bolgeye polenlerinin
taginarak geldigi diisiiniilen sik ormanligin konumu hakkinda da bir yoruma
gidilebilecektir.

3. donemde tiim AP ve NAP degerlerinde bir azalma gozlenmektedir. Bu
donemde ayirtlanan polenlerin ¢cogunlugu Compositae, Gramineae, Chenopodiaceae
ve Umbelliferae gibi otsul acik alan bitkileridir. Van Zeist ve ark. (1978) goliin
batisinda yaptiklari ¢aligmalar sonucunda AP ve NAP degerlerindeki azalmanin
insan etkisinin yogunlastigi zamana denk geldigini belirtmislerdir. Ancak bitki
ortiisiinde meydana gelen bu denli biiyiik bir degisime o donemde yasayan insan
niifusunun ve teknolojinin neden olamayacagi gdz Oniine alinirsa, donemde yasanan
dogal bir olayin (yangin, sel, volkanik faaliyet vb.) bu bitkisel degisime yol agtig
diigiiniilebilir. Donemde yasanan bu farklilasma Wick ve ark. (2003)’min goliin
batisinda yaptiklar1 c¢alismada tanmimladiklar1 benzer degisimle karsilastirildiginda
donemin alt smirinin  yaklasik olarak 3000 yil Oncesine karsilik geldigi
diistiniilmektedir. Meydana gelen bu olaylar sonucunda bu donemde ayirtlanan
polen ve sporlarin ait olduklar1 bitkiler donemin giiniimiizdekine cok benzer
oldugunu gostermektedir.

Tiim bu veriler gerek insan etkisi ve gerekse de doga olaylar1 sonucunda,
calisma alaninda eski bitki oOrtiisiinden geriye pek bir sey kalmadigini ortaya
koymaktadir.
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EKLER



Ek-1 Levha Aciklamalar: ve Levhalar

LEVHA 1

(40 cm-1.10 m-2.90 m-3.50 m)
1,2 Pinus-haploxylon tip
3-6 Pinus-silvestris tip

7 Pinus spp.

8-12 Abies

13 Taxodiaceae

14,15 Cupressaceae

16,17 Podacarpus

18,19 Gramineae

20,21 Quercus

22-24 Chenopodiaceae

25-28 Geraniaceae

29,30 Umbelliferae

31 Dipsacaceae

32-37 Compositae-tubulifloreae tip
38,39 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA 11

(4.10 m-4.40 m-5.50 m)

1 Sphagnum

2 Polypodiaceae

3-6 Pinus-haploxylon tip
7,8 Pinus-silvestris tip
9-10 Abies

11,12 Cathaya

13 Gramineae

14 Ulmus

15 Juglandaceae
16,17 Engelhardtia

18 Castaneae

19 Alnus

20 Ostrya

21 Ilex

22 Geraniaceae

23-25 Compositae-ligulifloreae tip



LEVHA III

(6.50 m)

1-3 Pinus-haploxylon tip

4 Pinus-silvestris tip

5-7 Abies

8-10 Cathaya

11 Pinus spp.

12 Geraniaceae

13-15 Umbelliferae

16 Compositae-tubulifloreae tip

17-19 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA 1V

(7.60 m)

1 Pinus-haploxylon tip
2-6 Abies

7 Ulmus

8.9 Juglandaceae

10 Carya

11,12 Corylus

13 Epilobium

14 Geraniaceae

15 Umbelliferae

16 Dipsacaceae

17 Compositae-tubulifloreae tip

18,19 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA V

(8.70 m)

1-3 Pinus-haploxylon tip
4,5 Abies

6 Cupressaceae

7 Juglandaceae

8 Carya

9 Alnus

10-12 Corylus

13 Ilex

14,15 Dipsacaceae
16,17 Compositae-tubulifloreae tip
18 Compositae-ligulifloreae tip



LEVHA VI

(9.40 m)

1 Pinus-haploxylon tip
2 Abies

3,4 Cathaya

5,6 Cupressaceae

7 Gramineae

8 Ulmus

9,10 Juglandaceae

11 Epilobium

12,13 Umbelliferae

14 Geraniaceae

15 Compositae-tubulifloreae tip
LEVHA VII

(10.60 m)

1,2 Pinus-haploxylon tip
3 Pinus-silvestris tip
4,5 Abies

6 Cathaya

7,8 Taxodiaceae

9 Gramineae

10-13 Juglandaceae
14-16 Quercus
17,18 Corylus

19 Ostrya

20 Ephilobium
21 Geraniaceae
22,23 Dipsacaceae
24 Artemisia

25,26 Compositae-tubulifloreae tip
27-29 Compositae-ligulifloreae tip

30 Tanimlanamamig form
LEVHA VIII

(11.60 m)

1 Schizaeacea

2 Pinus-haploxylon tip

3 Pinus-silvestris tip

4,5 Abies

6 Cathaya

7,8 Cupressaceae



9 Podacarpus

10 Ephedra
11,12 Gramineae

13 Lemnaceae
14,15 Ulmus

16 Juglandacaeae
17 Castanea

18,19 Tricolporopollenites spp.
20,21 Quercus

22,23 Alnus

24,25 Corylus

26-28 Chenopodiaceae

29 Salix
30 Epilobium
31 Ilex

32-36 Umbelliferae
37-40 Compositae-tubulifloreae tip

41 Compositae-ligulifloreae tip
42 Tanimlanamamis form
LEVHA IX

(12.60 m)

1 Pinus-haploxylon tip
2,3 Abies

4 Taxodiaceae

5 Sequoia

6 Podacarpus

7,8 Gramineae

9 Liquidambar

10,11 Ulmus

12 Carya

13,14 Myrica

15 Quercus

16 Alnus

17 Carpinus

18,20 Corylus

21 llex

22,23 Chenopodiaceae
24,25 Umbelliferae
26,28 Compositae-ligulifloreae tip



LEVHA X

(13.50 m)

1 Sphagnaceae

2 Polypodiaceae

3 Pinus-haploxylon tip
4 Abies

5 Cathaya

6 Taxodiaceae

7,8 Cupressaceae
9,10 Ephedra

11 Gramineae

12 Sparganiaceae
13 Lemnaceae
14,15 Ulmus

16,17 Juglandaceae

18 Pterocarya

19 Castanea

20,21 Quercus

22 Alnus

23,24 Corylus

25,26 Ostrya

27 Chenopodiaceae
28 Cyrillaceae

29 llex

30 Umbelliferae

31 Dipsacaceae

32 Artemisia

33-35 Compositae-tubulifloreae tip
36 Compositae-ligulifloreae tip
LEVHA XI

(14.40 m)

1 Sphagnaceae

2,3 Abies

4 Cathaya

5 Taxodiaceae

6-9 Cupressaceae

10 Podacarpus

11 Ephedra

12,13 Gramineae
14,15 Ulmus

16 Carya

17,18 Myrica



19 Castanea
20,21 Quercus
22,23 Corylus

LEVHA XII

(15.20 m)

1,2 Abies

3 Taxodium

4 Cupressaceae
5 Podacarpus
6 Ephedra

7 Gramineae

8 Ulmus

9 Engelhartdia
10 Myrica
11-13 Quercus

14 Betulaceae

15-17 Corylus

18,19 Chenopodiaceae
20 Tilia

21-23 Umbelliferae
24-26 Dipsacaceae

27 Artemisia

28,29 Compositae-tubulifloreae tip
30 Compositae-ligulifloreae tip
LEVHA XIIT

(16.70 m)

1 Polypodiaceae

2 Pinus-haploxylon tip

3 Abies

4,5 Cathaya

6 Taxodiaceae

7 Cupressaceae

8 Ephedra

9,10 Gramineae

11,12 Juglandaceae
13,14 Quercus

15-17 Corylus

18-21 Chenopodiaceae
22 Cyrillaceae

23 llex

24-26 Umbelliferae



27 Artemisia
28,29 Compositae-tubulifloreae tip
30,31 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA XIV

(17.00 m)

1 Pinus-haploxylon tip
2,3 Abies

4 Cathaya

5,6 Taxodium

7 Cupressaceae

8 Podacarpus

9-11 Gramineae

12,13 Ulmus

14,15 Juglandaceae
16,17 Myricaceae
18-20 Quercus

21 Alnus

22-24 Chenopodiaceae
25,26 Cyrillaceae

27 Ilex

28-31 Umbelliferae
32 Sambucus

33 Dipsacaceae

34,35 Compositae-tubulifloreae tip
36,37 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA XV

(17.50 m)

1 Sphagnaceae
3 Pinus-haploxylon tip
4 Abies

5 Cathaya

6 Cupressaceae
7 Podacarpus
8-10 Gramineae

11 Sparganium
12,13 Ulmus

14,15 Juglandaceae
16-18 Castaneae
19-21 Quercus

22 Carpinus

23 Alnus

24,25 Corylus



26-28 Chenopodiaceae

29,30 Cyrillaceae

31 llex

32,33 Umbelliferae

34-36 Compositae-tubulifloreae tip
37,38 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA XVI

(18.80 m)

1 Pinus-silvestris tip
2 Abies

3 Cathaya

4 Cupressaceae
5 Podacarpus
6,7 Gramineae

8 Ulmus

9 Carya

10-17 Quercus

18 Alnus

19-21 Corylus

22-25 Chenopodiaceae

26-29 Cyrillaceae

30-32 Umbelliferae

33 Dipsacaceae

34-36 Compositae-tubulifloreae tip
37,38 Compositae-ligulifloreae tip

LEVHA XVII

(19.40 m-20.00 m)

1 Abies

2 Cathaya

3,4 Taxodiaceae
5 Sequoia

6 Podacarpus
7,8 Ephedra
9,10 Gramineae
11 Sparganiaceae
12 Liquidambar
13,14 Ulmus

15,16 Juglandaceae
17-22 Quercus

23,24 Corylus

25-27 Chenopodiaceae
28 Caryophyllaceae



29,30 Cyrillaceae

31 llex

32-35 Umbelliferae

36 Dipsacaceae

37-43 Compositae-tubulifloreae tip
44 Compositae-ligulifloreae tip

45,46 Tricolporopollenites spp.

LEVHA XVIII
(23.80 m)

2 Pinus-haploxylon tip
Pinus-silvestris tip
Cathaya
Podacarpus
Gramineae
Ulmus
Juglandaceae
10-13 Quercus
14,15 Corylus
16,17 Chenopodiaceae
18-20 Geraniaceae
21-26 Umbelliferae
27 Dipsacaceae
28,29 Compositae-tubulifloreae tip
30,31 Compositae-ligulifloreae tip

[e-BEN e V) IR SO I

LEVHA XIX

(21.80 m-22.10 m-24.20 m-25.20 m-26.20 m-26.50 m)
1-3 Pinus-haploxylon tip

4 Abies

5 Cathaya

6 Cedrus

7 Pinus spp.

8 Cupressaceae

9 Juglandaceae

10,11 Quercus

12-14 Chenopodiaceae
15-17 Geraniaceae
18,19 Umbelliferae

20 Oleaceae
21,22 Dipsacaceae
23 Artemisia

24-26 Compositae-tubulifloreae tip
27 Compositae-ligulifloreae tip



LEVHAT (40 cm-1.10 m-2.90 m-3.50 m)
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LEVHA I (devam)

27 20
@ © &
32 33 34 35 36 37 38

25K




LEVHAII (4.10m-4.40m-5.50m)
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LEVHAIII (6.50 m)




LEVHATIV (7.60 m)
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LEVHA V (8.70 m)
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LEVHA VI (9.40 m)
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LEVHA VII (10.60 m)




LEVHA VIII (11.60 m)




LEVHA IX (12.60 m)

25 28 251




LEVHA X (13.50m)

34 35 3 25K




LEVHA XTI (14.40 m)
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LEVHA X1I (15.20 m)




LEVHA XIII (16.70m)
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LEVHA X1V (17.00 m)




LEVHA XV (17.50m)
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LEVHA XVI (18.80m)
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LEVHA XVII (19.40m-20.00m)




LEVHA XVIII (23.80 m)
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LEVHA XIX (21.80m-22.10m-24.20m-25.20m-26.20m-26.50m)
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LEVHA XX (tasinmis spor ve dinoflagellat formlar)




