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Onsdz

Proje, Cubuk Go6li’niin (Goyniik, Bolu) dip sedimanlar1 iizerinde yiiriitiilen ¢ok-disiplinli
caligmalarla, esas olarak, bolgenin iklimsel tarihini aydinlatmayir amacglamaktadir. Ayrica
goliin kdkeni ve yasi1 gibi ikincil konularla da ilgilenmektedir.

Temel amaca yonelik olarak, goliin ortasindan alinan bir karot iizerinde ¢oklu gostergelere
(durayh izotop, jeokimya ile ostrakod, diyatom ve polen kapsami) dayali bir dizi ¢alisma
yiirlitiilmiis ve boélgenin son 1500 yilina deggin bir yerel iklim sablonu ortaya ¢ikarilmistir.
Elde edilen sablon bolgesel ve kiiresel iklim degisiklikleri ile de karsilastirilmistir.

Proje, her biri kendi dalinda uzman yerli arastirmacilarin elbirligi ile yiiriitiildiigiinden
kanimizca 6zellikle 6nemlidir.

Proje grubu, projenin hayata gecirilmesini saglayan TUBITAK-CAYDAG’a ve elestiri ve
onerileri ile proje gidisine katki yapan degerli hakemlere tesekiirii borg bilir. Ayrica, Proje
onerisinde adi bulunmamakla birlikte Sayin Dog. Dr. Aydin Akbulut (Gazi Universitesi)
alinan orneklerin diyatom iceriklerini inceleyerek cok onemli sonuclar saglamigtir. Proje
grubu olarak kendisine tesekri borg biliriz.



ICINDEKILER
Sayfa
SEKILLER DIZINT....couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceieeieereeieereenerneeseesnesnesnnenane iv
CIZELGELER DIZINI....ucvuiiniiiiiiiiiiiiiiiieeeeererererereeernesesnesnenns vii
(0777 ) R PPPPPPPOPPP viii
N3 0 0 2 N 0 IX
| I 1 21 (R 1
1.1 PaleolimnolOfi.. ... 1
1.1.1 Paleolimnolojik calismalar.................ocooiiiiiiii 1
1110 Karot alimi....o.eeeeiie i 2
1.1.1.2. GOl kaydinin yaglandirilmasi...............coooeviiiiiiiiiiie, 3
1.1.1.3. Gol Caligsmalarinda Jeofiziksel Yontemler............................ 4
1.1.1.4. Paleolimnolojide zaman ve olay ¢ozimlemesi....................... 4
1.1.1.5. Bolgesel ve kiiresel degisimlerin hassas gostergesi olarak
OL COKEIITT. ..ot 6
2. MATERYAL VE YONTEM..ttuttuiitieneeeeeneeeneenerneesecenessssnessneesessnnsnn. 8
2.1. Limnoloji Arastimalarinda Kullanilan Ekipmanlar............................. .. 8
2.1.1. LivingStone Karotiyer.......o.vvurieiitiitiet et e e e 8
2.1.2. Eckman yumusak zemin 0rnekIleyicCisi.................cooiiiiiiiiiiin.. 11
2.1.3.Hemisphere ALOO DGPS.........ooiriiiiiie e 12
2.1.4. Hydrostar 4300 EChOSOUNEr..........oviriiiiiiiie e 13
2.1.5. Plastik yiizer platform............cooiiiiii i 14
2.1.6. Mercury motor ve Yamax bot.............ocoiiiiiiiiiiiiiiie 15
2.2. Laboratuar Calismalari................ooiiiiiiii i 16
2.2.1. Tane boyu analizi..........ooiuiiiii i 16
2.2.2. 1*C (Radyokarbon) yaslandirmast................uuueeeeeeeiieiieeeeeeeeni, 17
2.2.3. 4A ve 4B grubu kimyasal analiz................cccoooiiiiiiiiiiii 17
2.2.4.83Cve O izotop analizleri...........cooeeiiiiiieeeee e 18
2.2.5. Ostrakod analizleri............oooiiiiiiii i 19
2.2.6. Diyatom caligsmalart ............ccooeiiiiiiiiiii i 19
2.2.7. Polen galismalari............ooooiiiiiiii 20

2.3. GPR Caligmalarti...........oiiiiiii i 21



ICINDEKILER (devam)

3. CUBUK GOLUNDE PALEOLIMNOLOJIK CALISMALAR..................
3.1. Calisma Alanimn Konumu...............oooiii e
3.2. G6l Drenaj Havzasinin Morfolojik Ozellikleri........................ccoooeiii.

3.2.1. Golii olusturan kiitle hareketi tizerinde ¢alismalar.........................
CRCIN € (0] B 271510115125 ) PR
3.4. Cubuk Goliinde Biriken Sediman Kalinlig1 ve Goliin Yasina Yaklagim.........
3.5. Dip Cokellerinin OzelliKIeri................ooeuneiiiiiiie e,
3.6. CK-1 Karotu Uzerinde Incelemeler..................ccooeiiiiiiiiiiiiiiieeiin .
3.6.1. Litolojik tantme. .. ..ot
3.6.2. Karotun yaglandirilmasi.............coooiiiiiiii i
3.6.3. Kimyasal analizler................oooiiiiiiii e
3.6.4. Izotopik analizIer..............c.oiueiiii e
3.6.5. Ostrakod Calismalart.................ooii i
3.6.6. Diyatom Calismalari..............ooooiiiiiiiii e
3.6.7. Polen Calismalart..............oooiiii i i,
3.7. CH-2 Hendegi Uzerinde Incelemeler...................ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiinnn,
3.7.1. Litolojik tanime. ... ...ooeiiiei i e

3.7.2. Hendek sedimanlarinin yaslandirilmasi: ve CK-1 karotu ile
KOT@IASYONU. ...t

3.7.3 Cubuk goli kiyisinda GPR ¢alismalart................oooovviiinennn.n.
4.1. Cesitli Gostergelerin Karsilagtirmalit Analizi.....................ocoon .
4.2. Bolgesel ve Kiiresel Paleoiklimsel Sablonlarla Karsilagtirma..................

B SONUGLAR. ettt ttteettterteeeteerteerteesneerseeesneerseessseerseesseesneersessnnens
6. KAYNAKLAR DIZIN . c.iuiniiiiiiieieeeeeeeeeenensnensnsmmssssssossenssssssssssssssssssssssss

780 0 S

23
23
25
26
30
32

35
36
39
40
49
51
54
63
77
77

80
80
84
84
85
91

93

103



Sekil
1.1.1

1.1.2.

2.1.1
2.1.2
2.1.3

2.14.

2.15
2.1.6

2.1.7

2.1.8
2.2.1
23.1
3.11
3.12
321
3.2.2
3.2.3
3.24
3.25

331
34.1

SEKILLER DiZiNi

Sayfa
Gollerdeki sedimanter arsivini kontrol eden faktorlerin basitlestirilmis
NS 11 TSP RN 2
Sediman birikimi ve siirekliligi arasindaki iliski............................... 5
Livingstone karotiyeri ile gol tabanindan karot alimi.......................... 8
Livingstone karotiyer ve bolimleri...............ocooiiiiiiiiiiii i 9

Eckman kepce ile dip gamuru 6rneklemesi. A) Celik halat, B) kepce
indirilirken, C) kepce dip ¢amuru ile dolu halde............................... 12

Hemisphere A100 DGPS A) bot iizerinde, B) sirt ¢antasi ile kullanimi1
Batimetri belirlemede kullanilan cihazlar; A) DGPS, B) laptop

C) €ChO SOUNDEN. ... .ot e 13
Sert plastik kiiplerden yapilmis yiizer platform; A) platformun
tamamlanmis hali, B) Monte asamasi sirasindan bir gériintim.............. 14
Mercury motor ve Yamax marka sisme bot. ... 15
Hidrometre deneyinden bir gorinim...............ccooeiiiiiiiiiiiiieenn, 16
Mala GPR anten ve kontrol Gniteleri................ooooiiiiiiiiiiiiiiiiiienn 22
Cubuk golii yer bulduru haritast.............ooooiiiiiiiiiiiiie e 23
Cubuk golii drenaj havzasinin Jeolojisi........cevveviiiiiiiiiiiii i 24
Cubuk golii ve drenaj alaninin 3 boyutlu alth@1.............cooveiiiiiiiiiiieenn.. 25
Erenler Tepesi boyunca gelisen heyelan (Bati’ya Bakis)...................... 26
Dikmen Tepesi boyunca gelisen kiitle hareketinin goriiniimdi................. 27
Cubuk Golii ve drenaj havzasmin 3-boyutlu gorinima........................ 28
Heyelanin topuk bolgesinden bir enine jeolojik kesit ve kayaglarin arazi
QOTUNUMIEIT. ... e 29
A) Cubuk G6lii batimetrisi, B) Gol taban1 egim haritasi.......................... 31

Simgir Deresi civarinda topografik profiller ve biriken sediman kalinliginin
NESAPIANIMNAST. ..\ttt 33



Sekil
351

3.6.1

3.6.2

3.6.3
3.6.4

3.6.5

3.6.6

3.6.7

3.6.8
3.6.9

3.6.10

3.6.11

3.6.12
3.6.13

3.6.14
3.6.15
3.6.16

3.7.1
3.7.2
3.7.3

SEKILLER DiZiNi (devam)

Sayfa

Cubuk Golii’'nden alinan grab 6rneklerinin konumu ve tane boyu

dagilimi.. ..o 34
Cubuk Golii’'nden alinan CK-1 karotunun genel gérinimi ve litolojik

L o7) 5 <« 37
Cubuk Golii’nden alinan CK-1 karotunun genel gorinimu ve litolojik

1CCTIZE (ABVAM) ...t 38
CK-1 karotunun yags modeli.............c.oooiiiiiiiiiiii e 39

Cubuk Goll karotu boyunca (Al,03/K,0, Na,O/ Al,O3, Na,O/TiO,,
MgO/(MgO+Ca0),MgO/Ca0,Sr/Ca, Mg/Ca, Rb/K) degerlerinin degisimi.. 42

Cubuk Golu karotu boyunca (SiO,/Al,O3, Zr/Al,O3, Ti/Al,Al,05/TiO,

CaO/Al,O3, ve Sr/Ba) degerlerinin de@isimi............covvivviiieninninninnnnn. 44
Gubuk Goli karotu boyunca (Zr, Ti, Rb, Si, Co/Al, Ni/ Al, V/AI, Zn/Al,
Mg/Cal, Fe/Ca) degerlerinin de@iSimi............oevvvveriiniiniiniinennn.n. 46
Cubuk Goli karotu boyunca (Mn, Ba/Al, P/Al, Ba, Zn, Cu) degerlerinin
14174 53 T 0 PP 48
CK-1 karotunda 83C ve §'®0 konsantrasyonlarinin iliskisi................... 49
CK-1 karotu boyunca 8**C ve 80 degerlerinin degisimi..................... 50
CK-1 karotu boyunca ostrakod toplulugu ile baska baz1 sucul organizma
kalintilarinin dagilimi. ... 53
CK-1 karotu boyunca bazi diyatom tiirlerinin dagilimi ....................... 61
Cubuk Golii ¢cevresindeki mera ve tarla alanlari.......................... ... 65
CK-1 karotu boyunca polen tiirlerinin degigimi.....................ceenenn.. 66
CK-1 karotu boyunca polen tiirlerinin degisimi (devam)................... .69
CK-1 karotu boyunca polen tiirlerinin degisimi (devam)................... .71
CK-1 karotu boyunca polen tiirlerinin degisimi (devam)................... 73
CH-2 hendek duvarindan goriintiiler (A,B,C).........ccoiviiiiiiiiinnne. a7
CK-2 hendeginin litolojik 6zellikleri................c.oi 79

Cubuk golii ve arsivi ile su iistii delta fan1 arasindaki iligki.................... 81



Sekil

3.7.4

411

4.1.2
413

SEKILLER DiZIiNi (devam)

Sayfa

Cubuk golii’nden alinan GPR profilleri (profil yerleri i¢in Sekil 16’ya
bakiniz.) A: Sogukpinar deresine paralel profil (Profil 1), B:Sogukpinar

deresine dik profili (Profil 2)...........ooiiii 83
CK-1 karotu ve CH-2 hendeginde gol su seviyesi salinimlart ve

denestirilmeSi. . ... 86
CK-1 karotunda izotopik verilerin mevcut literatiir ile karsilastirilmasi..... 88

CK-1 karotunda *®0 degerlerinin bolgesel sicaklik anomalileriyle
Karstlagtirtlmast.........ooe i 90

Vi



Cizelge

3.5.1

3.6.1
3.6.2
3.7.1

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa
Cubuk Goli grab ve karot 6rneklerinin konumu ve graniilometrik
dagilim1 (20). .o eeee 35
Cubuk Karotu radyokarbon (**C ) analizi sonuglari.............cc.c......... 40
CK-1 karotunda rastlanan bazi tiirlerin bolluk siniflandirmalari .......... 54

Cubuk Hendegi radyokarbon (**C ) analizi sonuglart........................ 74

vii



viii
OZET

Bu proje, KB Anadolu’da GoOyniik civarindaki Cubuk GOli’niin orta kesiminden
alman bir karot ile gdl kiyisinda acgilan bir derin hendek {iizerinde yapilan gbzlem ve
analizlerle gegcmis donemlere ait iklimsel degisimlerin belirlenmesini amaglamaktadir. Bunun
i¢cin Oncelikle karot ve hendekte gozlenen sedimanlar ortamsal 6zellikleri acisindan ayrintili
bir sekilde incelenmis, Orneklenmis ve radyokarbon analizleri ile belirli seviyelerden
yaslandirilmislardir. Ek olarak karottan alinan 6rnekler iizerinde major ve mindr element
analizleri, 83C ve ™0 durayli izotop analizleri ile ostrakod, diyatom ve palinoloji

incelemeleri gergeklestirilmistir.

Sedimantolojik incelemeler, incelenen en alt seviyeleri giiniimiizden 1500 yil geriye
giden gol kaydinda g6l su seviyesinin bugunkinden daha diisiik oldugu 3 dénemin varligini
(M.S. 1480-1700, M.S. 1200-1320, M.S. 800-950) gostermektedir. Bu donemler boyunca
durayl1 izotop egrileri daha negatif degerler sergilemekte, ostrakod tiirleri bolluk ve tiir sayisi
acisindan patlama sunmaktadir. Bunlara ek olarak gdl suyunun oksidasyon, kirintili getirimi
ve tuzluluk kosullarini yansitan kimyasal gostergelerde de yagisli/daha az yagishi donemler
arasinda anlamli farkliliklar gozlenmistir. Kesit boyunca belirlenen 15 polen zonundan
bircogu 0 izotoplarindan belirlenen farkli iklimsel donemlerle cakismaktadir. Benzer
sekilde, diyatom incelemeleri bazi tiirlerin bagil bolluklart ile bentik/planktik form
oranlarimin, %0 konsantrasyonuyla, dolayisiyla iklimle yakin iliskili oldugunu

kanitlamaktadir.

Cubuk Golii yerel kaydi Orta Anadolu’daki bolgesel ve genel olarak Kuzey
Yarikiire’deki kiiresel kayitlarla Onemli benzerlikler tagimaktadir. Bdlgesel izotopik
karsilagtirmalar, MS 1400 yillarindan 6nce Anadolu’da 1lik ve yagishi bir iklime isaret
ederken Cubuk kaydinda bu dénem genel olarak daha pozitif*®O konsantrasyonuyla temsil
olunur. Bu zaman i¢inde iki soguk donemin bdlgesel karsiliklari bulunmaktadir. Kiresel
sablonlara uygun olarak Cubuk arsivinde 1600’1l yillar (Kii¢ciik Buzul Cag1 Maksimumu) ise

soguk ve kurak olarak gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Paleoiklim, Cubuk Golii, golsel arsiv, KB Anadolu, durayli izotoplar,

ostrakod



ABSTRACT

The aim of this study is to determine the climate variation in past times by
observations and analysis of a lake bottom core and a lake side trench from the Cubuk Lake in
vicinity of the GoOyniuk, NW Anatolia. Firstly, sediments from core and trench were
investigated in detail in terms of enviromental properties, sampled and dated from certain
levels with radiocarbon dating. Furthermore, a variety of analysis including major-minor
elements, & *C- § 20 stable isotopes and ostracoda were performed on samples from the

core.

Sedimentological investigations of the lake archive which was dated back 1500 BP
age at the bottom, showed that the lake level withnessed 3 periods with lower lake levels than
today (1480-1700 AD, 1200-1320 AD, 800-950 AD). The isotopic curves shift more negative
values and the number of ostracoda species and their abundance display booming during these
periods. Additionally, meaningful excursions at indicators of oxidation, detrital input and
salinity conditions of lake water while high/low precipitation periods were also observed.
Majority of the 15 polen zones determined through the core mostly matches climaticaly
distinct periods. Similarly, diatom investigations showed that abundance of certain diatom
species and particularly benthos/planktic ratio fluctuation are closely linked to the climate

variations deduced from *O concentrations.

Cubuk Lake local record presents significant similarities to previous Central Anatolian
and Northern Hemisphere global records. Regional isotopic correlations show that the period
before BC 1400 was warmer and wetter in Central Anatolia, while **0 record shifted more
positive values in the Cubuk record. In accordance with the global patterns, Little Ice Age
Maximum at the 1600’s was cold and dry (more negative 20 concentrations) in the Cubuk
record.

Key words: Paleoclimate, Cubuk Lake, lacustrine archive, NW Anatolia, stable isotopes,

ostracoda



1. GIRIS

1.1. Paleolimnoloji

Paleolimnoloji, golsel ¢okel kayitlarindan yola ¢ikarak, eski gél ortamlarinda gegmiste
olmus iklimsel, tektonik, su seviyesi oynamalar1 ve sedimentasyon hiz1 gibi degisikliklerin
belirlenmesi bilimidir. Bu baglamda kapali havzalarda yer alan ve goreli olarak kalinca golsel
cokeller ile karakterize edilen derin g6l ortamlari, iklimsel ve paleoortamsal degisikliklerin
saptanmasina yonelik ¢alismalarda oldukga Onemli bir yer tutar. Uzun bir ge¢mise sahip
olabilmeleri ve yillik laminalanma (varv) gosterebilmeleri nedeniyle Tiirkiye’de ve genel

olarak Diinya’ daki goller paleolimnolojik ¢aligmalar i¢in yaygin olarak kullanilmistir.

1.1.1 Paleolimnololik Calismalar

Paleolimnoloji ¢aligmalarinda g0l iginde biriken camurlar temel alinir. Bunlar
kronolojik bilgi yaninda bu kaydin hangi kosullar altinda olustugunun da anlasilmasini saglar.
Paleolimnolojik ¢aligmalardaki baslica degiskenleri iklim, su havzasmin boyutu, buradaki
kayaclarin yapisi, tektonik ve volkanik aktivite, bitkiler, sucul organizmalar ve insan aktivitesi
olusturmaktadir. Bu degiskenler etkilesimli bir sekilde c¢alismaktadir; Ornegin goliin
beslenmesi ve sedimanla dolmasi insan etkinliginden yuksek oranda etkilenmektedir. Bu
degiskenler gol tabani argivinde dogrudan kaydedilmektedir. Bu baglamda paleolimnolojik
kaytlar ii¢ farkli sekilde arsivlenirler (Cohen, 2003). Ilk olarak gol suyunda, su ve igindeki
bilesimler sinirli birikim zamanlarinda ikamet eder; bu birikim zamam su igerisindeki
ortalama molekil ¢6zinme dongusiyle iliskilidir. Gollerdeki uzun ikamet zamanlarinda (Ki
bu zaman dilimi yiizlerce hatta binlerce yil olabilir) su kendi bunyesinde Onemli
paleolimnolojik tarihi saklar. Ikinci arsiv gol cevresinin jeomorfolojisidir. Bu gol kiy1 ¢izgisi
ve su havzasi igindeki akarsu asindirmasi/kiitle hareketleri siireglerini kapsar. Morfolojik
stirecler gol olusumundan itibaren binlerce y1l devam edebilir. Kuskusuz paleolimnolojinin de
en Onemli arsiv kaynagi gol tabaninda ¢okelen sedimanlardir. Gol tabani sedimanlari genel
olarak toprak, kimyasal ve biyojenik sediman, kozmojenik ve volkanik pargalar, géle taginan
fosil, polen ya da gecmiste golde yasamis bir takim balik fosilleri, aerosolden olusur (Cohen,
2003). Bu gerecler degisik oranda ge¢cmis donemin cevresel ozelliklerini yansitacak sekilde

g0l tabaninda birikirler (Sekil 1.1.1).
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Sekil 1.1.1. Gollerdeki sedimanter arsivini kontrol eden faktorlerin basitlestirilmis semast

(Cohen, 2003).

1.1.1.1. Karot Alim

Karot alimi1 paleolimnolojik verilerin saglanmasinda en onemli aractir. Gol tabani

boyunca karot 6rneklemesi tercihan birkag farkli noktada yapilir; boylece farkli 6zelliklerin

g0l tabani boyunca korelasyonuna imkan saglanmis olur. Silindir sekilli érnekleyiciler bu

calismalar icin ilk kullanilan sistemlerdir. Ornekleyici alttaki yumusak sedimana bir taraftan

saplanip diger taraftan icine alarak kapanir. Daha sonra Ornekleyici Uzerinde yer alan bir

bosluk vasitasiyla sediman mekanik olarak ayrilir. G6l tabanindan sediman 6rneklemek i¢in



gravity, box ve multi corer dan yararlanilir. Bu sistemler yukardan gol tabanina indirilerek
icerisine diisey olarak sediman alir ve disaridan sediman girisini Onler; boylece yiizeyden
ornekleyici icerisine herhangi bir ge¢is olmaz. Karotiyerin iist kisminda bulunan kapanma
mekanizmas1 ile Ornek alindiktan sonra hidrostatik basing sayesinde Ornek saklanir.
Yakalayict diye adlandirilan karotiyerin u¢ kismindaki ¢ene, alinan malzemenin geri
dokilmesine engel olur. Gravity Corer’ lar birkag metre boyundadirlar. Box corer ise bir
takim kii¢iik ayrintilarin ayirtlanmasi ve daha fazla 6rnek alinabilmesi igin gravity corer’ n
Ozel bir hali olarak yeniden tasarlanmistir. Multi corer ise komsu birden fazla alanda ve
genelde s1ig (> 1 m.) Orneklemelerde kullanilir. Son olarak Livingstone corer o6zellikle
yumusak sediman 6rneklemede kullanilan ve su derinligine bagli olarak 6-8 m. boyunda karot

alabilmek icin tasarlanan bir sistemdir.

1.1.1.2 Gol Kaydinin Yaslandirilmasi

Gol tabanindan alman karotlar yiiksek hassasiyetli olarak 6rneklenip analizlere tabi
tutulurlar. Bunlar ostrakod, polen, diyatom ve bir dizi kimyasal ve izotopik analizlerdir. Bu
analizlerin yan1 sira karotun uygun kesimlerinden **C yaslandirma teknikleri kullanilarak

yaslandirma yapilir.

Go6l kaydinin yorumlanmasi ve yaslandirilmasinda karottan yaslandirma yapilmasinin
yani sira gol ¢evresinde asili haldeki teraslardan da yararlanilir. Teraslar genellikle birikme ve
izleyen erozyon siirecleri neticesinde gol yiizeyi iistiinde olusurlar. Bu yapilar 6zellikle gii¢lii
dalgalarin kiyidan i¢ kesimlere ilerlemesi sayesinde meydana gelir (Adams and Wesnousky,
1998). GOl su seviyesi diistiigli zaman bu yapilar ortaya ¢ikar. Bu tiir ortamlarda yapilan
batimetrik profiller ve radar goriintiileri eski kiy1 ¢izgileri gibi daha kiiciik yiikseltileri de
yansitabilir. Bu tiir kayitlar gegcmis donemde neler olduguna ya da ge¢mis donemlere ait su
seviyesinin nerede olduguna dair sonuglar igerirler. Kiy1 ¢izgileri sayet sonradan tektonik
aktivitelerle deforme olmazsa, bu yiikseklikler eski gdller hakkinda hidrolojik parametrelerin
ve ayrica eski gol su seviyelerinin anlasilmasia 1sik tutarlar (Sack, 1995; Avouac, et
al.,1996).



1.1.1.3. Go6l Calismalarinda Jeofiziksel Yontemler

Sismik yansima profilleri de paleolimnolojik kayit i¢in olduk¢a Onemlidir. Sismik
yansimalar neticesinde elde edilen bilgiler karada ve gol {izerinde karot calismalarinin
tamamlayicisidir ve sedimanter istifinin 3 boyutlu olarak goriintiillenmesini saglar (Anstey,
1982; Sheriff and Geldart, 1995). Sismik yansima profilleri aslinda farkli tipteki sedimanlarin
farkli akustik 6zelliklerinin iiriiniidiir. Bu profiller temel olarak yer altinda belli bir seviyede
ya da yeryiiziinde olusturulan titresimlerin yer altinda ilerlerken iki tabakayi ayiran ara
yiizeyden yanstyip yeryiiziine geri donmesi ve belli bir hat boyunca dizilmis alicilarin bu
titresimleri  kaydetmesi, ardindan da ¢esitli veri isleme yontemleri kullanilarak
degerlendirilmesi temeline dayanir. Kaynaktan yayilan enerji, (sikistirllmis hava, yer alti
sarsint1 ekipmanlar1 ya da patlatma yontemleriyle olusturulan titresimler) farkli seviyelerde
yansir. Bu yansimalar jeofon ya da hidrofonlarla kaydedilir. Sonug olarak uygun yazilimlarla

islenen veriler diisey bir kesit boyunca gosterilir.

Simik profiller yeraltindaki tabakalarin geometrilerini iki boyutlu olarak gdsterir,
dalgalarin geri doniis zamanlarina bagli olarak tabaka kalinliklar1 belirlenir. Sismik verilerin
farkli tiir litolojilerdeki akustik farkliliklari sayesinde muhtemel litolojiler belirlenir. Bu
sismik stratigrafilerden yararlanilarak goreceli c¢okelme ve tektonik tarthce ve gecmis

donemlerdeki gol su seviyesi belirlenir (Cohen, 2003).

Baska jeofiziksel araglarla da gol tabaninda ya da yeraltindaki sedimanter bir ¢okelin
geometrisi anlagilabilir. Yan taramali sonar, gol tabani ¢okellerinin akustik 6zelliklerinin
anlasilmasi i¢in kullanilabilir (Johnson and Ng’ang’a, 1990). GPR (Ground Penetrating
Radar) alan boyunca kesit almak i¢in kullanilabilir (Sten, et al., 1996; Smith and Jol, 1997).
Kuyu ici jeofiziksel araglar 6zellikle petrol arastirmaciligi endiistrisinde elektriksel iletkenlik
gama 1sinlar1 ya da sicaklik gibi parametrelerin belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Benzer

loglar daha dnceden alinan karotlarin denestirilmesi i¢in de kullanilabilir.

1.1.1.4. Paleolimnolojide Zaman ve Olay C6ztumlemesi

Cogu g6l genis drenaj alanlartyla cevrilmistir. Gollere tagmman malzemenin gol
tabaninda birikmesi ya da akarsuyun drenaj alan1 boyunca c¢evre kayaglardaki ¢oziinebilir
maddeleri tasiyarak gol tabaninda c¢okeltmesi gibi siireclerden dolayi, goller diinya

okyanuslarindan farkli niteliklere sahiptirler. Gollerdeki sediman birikimi okyanuslardan daha
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hizli bir sekilde gerceklesmektedir. Ornegin olduk¢a genis ve derin olan Baykal goliinde
sediman birikimi 0,3-6 mm/yil’dir (Appleby, et al., 1998). Bu oran ayni dzellikteki deniz
tabaninda birikimden ¢ok daha hizhidir (Sekil 1.1.2). Go6l tabami sediman kaydindan
yaslandirma yapmak ya da ¢okelim hizlarii belirlemekte ¢okelim ya da biyotiirbasyon gibi
ikincil modifikasyonlar da olduk¢ca Onemlidir. Golde biyotlirbasyon nedeniyle dip
camurundaki laminalar karisir ve arsivin kaydettigi verilerin hassasiyeti diiser. Bu baglamda
biyotiirbasyonun olmadigi anoksik g6l tabanlari en uygun arsivlerdir. Gergekten, De Geer
(1912)’ in calismalarindan bu yana gol tabanindan yillik laminalar yardimiyla jeologlar

tarafindan gol taban1 kaydini yiiksek hassasiyetle ¢oziimlemektedirler.

Cogu golsel birikim alaninda karsilasilan bir baska sorun da birikimin kesikli
olmasindan kaynaklanir. Bir stratigrafik kayit zaman bosluklarin1 da igerir (Barrel, 1917,
Ager, 1973). Bu durum Sadler (1981) tarafindan birikim alanlarinda sediman birikim hiz1 ile
zaman arasindaki negatif korelasyonla gdsterilmistir (Sekil 1.1.2). Bu zaman bosluklarinin
hepsi birer olay1 temsil etmektedir. Kisa donemli sediman birikimleri hizli olsa da jeolojik
zamanda aslinda oldukca yavastirlar. Bu ¢okelim stiregleri arasindaki iliski, farkli olaylarin
gostergesidir. Sekil 1.3’ te regresyon egrileri adi1 verilen egriler, sediman birikim oranlar1 ve
stireklilik arasindaki aritmetik iliskiyi gostermektedir. Sedimantasyon oranit zamanin bir
fonksiyonudur. Regresyon egrileri ile gosterilen goller ve veri noktalari, sedimantasyon

hizlar1 yiiksek birikim alanlarindan elde edilmistir.

= 100
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=
~ 10
=
S
=
= 0,1
=
Q0,01
, =
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© 0,001 0 1 2 3 4 5 6 7
$ 10 10 10 10 10 10 10 10

Olgtim Siiresi (yil)

Sekil 1.1.2. Sediman birikimi ve siirekliligi arasindaki iliski (Sadler, 1981).



1.1.1.5. Bolgesel ve Kiiresel degisimlerin Hassas Gostergesi Olarak Gol Cokelleri

Paleolimnolojinin en yaygin uygulamasi, atmosfer bilesimindeki hizli degisimler ve
insani etkinlikler sonucu ortaya ¢ikan iklim degisikliklerinin aydinlatilmasidir (Cohen, 2003).
Bu alandaki ¢aligmalar, yiiksek hassasiyetli, sayilar1 hizla artan gostergelere dayanmaktadir.
Her gol karakteristik kayitlar olusturur. Ozellikle insani etkinlikler goldeki kimyasal ve
biyolojik sistem tzerinde etkilidirler. Modern ve tarihsel veriler bu gol sistemlerinin bdlgesel
ya da kiiresel Olgekte insan etkinliklerinden dogrudan etkilendigini gostermektedir. Bolgesel
Olcekte, paleolimnologlar ormanlarin kesimi gibi durumlarin, iklim degisikligi tizerindeki
etkilerini gol sistemlerindeki degisimle gostermektedirler (Hodell, et al., 1995; Curtis, et al.,
1998). Birlesik Devletler’de ve Kuzey Avrupa’da 20. yy.” da bolgesel olcekli yaygin fosil
yakit kullanimindan kaynaklanan atmosferik asit oranindaki artis, gol sularinin pH’ina
dogrudan yansimistir. Kiiresel Olgekte fosil yakitlarmin kullanimindaki artis 20. yy’da
atmosferik CO, degerinde keskin bir artisa neden olmustur (Cohen, 2003). iklim bilimciler bu
artisin ciddi iklim degisikligine neden olacagi konusunda hemfikirdirler. Goller bu iklim
degisimini ciddi yonleriyle gosterebilirler; 6rnegin okyanus suyu sicakliginin artmasi ve orta-
yiiksek enlemlerde buzul sartlarinin degismesi (Hanson, et al., 1992; Assel and Robertson,
1995; D.W. Schidler, et al., 1996), ya da tropik bolgelerdeki su yiizey sicakligindaki artig
klimatolojik arsivlerde cesitli sekillerde kayitlanmaktadir (Plisnier, et al., 1999).

Diger taraftan buzullar atmosferik degisimden etkilenen en hassas bolgelerdir. Bu
yiizden iklim degisikliklerinin géllerde takip edilmesi ¢ok ta ilging degildir. Overpeck et al.,
(1997) gol cokelleri, aga¢ halkalari, buz karotlar1 gibi kayitlarda bu degisimin kanitlarini
gostermislerdir. Bu ¢alisma 19. yy sonunda ve 20. yy’ da, 6nceleri bilinmeyen hassas iklim

degisimlerini kutup bolgelerindeki kayitlarla denestirmistir.

Ozetle:

e Yiiksek c¢oziiniirlikteki g6l ¢okelleri paleolimnolojik yaklagimlar icin oldukca
onemlidir.
e Paleolimnolojik kayit gol igerisinde ve gol ¢evresinde meydana gelen olaylar1 konu

edinir.



Paleolimnolojik veri kaynaklarini, g6l suyunun kendisi, gol tabanindan alinacak
sediman karotu, g6l cevresinin morfolojik yapilar1 olusturur. Bu farkli kaynaklarin
birlikte kullanilmasi ile sonuglar daha etkin ve kullaniglh olabilmektedir.

Yer tarihinin iklimsel ge¢misi paleolimnolojik yaklasimlar kullanilarak coziilebilir.
Kisa donemli paleolimnolojik veriler 6te yandan goéllerdeki yonetim amagli ve insani
etkinligin zaman ve oraninin belirlenmesi ve ekolojinin anlasilmasi gibi konulara 151k

tutabilir.



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Limnolojik Arastirmalarda Kullanilan Ekipmanlar

Gollerin limnolojik parametrelerinin (fiziksel, kimyasal, biyolojik) belirlenmesi
amactyla giincel limnoloji ¢aligmalarinda asagida adi gecen ekipmanlar kullanilmaktadir.
Calismanin niteligine gore hem oOrneklemede farkliliklar hem de kullanilan ekipmanlarda
degisiklikler goriilebilir. Ornegin gdlde sadece biyoloji tabanli galismalar yapilacaksa sayet,
ornekleme donemi biyolojik aktivitenin yiiksek oldugu doneme denk getirilmeli, ayni su
sisteminin farkli derinliklerinden 6rnek alinmali ya duruma gore gece veya giindiiz 6rnekleme

yapilmalidir.

2.1.1. Livingstone Karotiyer

Paleolimnoloji arastirmalarinda 6zellikle gecmis donemlerde gol tabaninda biriken
kayitlara ulasmada on 6nemli araglardan biri g6l tabanindan alinan karotlardir. Bu karotlar
dan yararlanilarak gol ¢okellerindeki; bir takim fiziksel, kimyasal ya da biyolojik sonuglar
dan itibaren gol kaydinin ¢ikarilmas: miimkiin olmaktadir. Bu amacgla yumusak gol tabani

boyunca karot alim1 i¢in Livingstone karotiyer sistemi kullanilmistir (Sekil 2.1.1).

Sekil 2.1.1. Livingstone karotiyeri ile gol tabanindan karot alima.



Livingstone yumusak sediman ornekleyici, mekanik bir kuvvete ihtiyag duymaksizin
insan giicliyle calisabilir 6zellikte iiretilmistir. Karotiyer sisteminin; karotiyer kismi ¢elikten,
diger parcalar ise hafifligi saglamak i¢in alliminyumdan imal edilmistir ve bes ana bdliimden
meydana gelir. Bunlar; karotiyer, tijler, baski kollari, tutucu ceneler (karot sistemini su
uizerinde tutmak ve asag giivenli indirmek icin) ve ¢elik halattir. Ornekleyicinin numune alan
karotiyer boliimil ise ana olarak bes kistmdan olusur (Sekil 2.2). Bunlar; 1) ¢ubugun silindir
icerisindeki hareketini ve baglantisin1 saglayan baslik, 2) kare sekilli karotiyer iginde
mekanizmanin hareketini saglayan ¢ubuk, 3) ¢elik karotiyer, 4) silindir igerisine malzeme
alimin1 saglayan piston, 5) bu sistemin ¢alismasini ve tijlerle baglantisin1 saglayan boliimden

olusur (Sekil 2.1.2).

cable hole i

)
screw hole

<

Q—stop

y

Sekil 2.1.2. Livingstone karotiyer ve boliimleri.

Bu sistem {i¢ kisilik bir ekip tarafindan rahat¢a kullanilabilir. Karot diizenegi
hazirlandiktan sonra, tutucu cenelerin igerisinden gegirilerek suya indirilir.  Birinci tij
baglantis1 yapildiktan sonra, iki kisi tarafindan yavas ve dik bir konumda karotiyer asagi

indirilirken, Gcuncii kisi karotiyer tizerinden gelen gelik kabloyu gergin bir sekilde tutmalidir.
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Bunun nedeni karotiyer ucundaki pistonun acilmasini engellemek ve karotiyerin tabana dik
bir sekilde ulagsmasini saglamaktir. Diger tijler de sirayla monte edilerek karotiyer gol
tabanina ulastirilir. Bu sirada tijlerin baglantisin1 yapan iki kisi karotiyerin tabana dik

ulastigin1 kontrol etmelidir.

G0l tabanindan alinacak ilk 6rnek icin karotiyerin kilit sistemi acilir ve icerisindeki

kare ¢ubuk yukari ¢ekilip kilitlenir.

Sekil 2.1.3. A) Livingstone corer ile karot 6rnegi alinirken bir anlik. B) Alinan karot 6rnegi.

Daha sonra baski uygulamak i¢in gerekli kollar yardi-miyla karot tabana saplanir. Bu sirada
celik teldeki gerginlik yine kontrol altinda tutulmalidir. Eger ilk 6rnek alindiktan sonraki
kisimlar i¢in karot alimi yapilacak ise, karotiyerin kilit sistemi agilmadan, ilk alinan numune
miktar1 kadar tabana saplanip daha sonra kilidi agmak gerekir. Alinan karot numunesi yavas

ve dikkatli bir sekilde yukariya dogru ¢ekilir. Bu islem tijler sirasi ile sokiilerek devam edilir.
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Karotiyer disar1 ¢ikarildiktan sonra iizerindeki ¢amur tabakasi temizlenip, numune
temiz bir naylon filmle kaplanmis, uygun captaki plastik borular igerisine yerlestirilir ve

saklama kutularinda muhafaza edilir (Sekil 2.1.3).

2.1.2. Ekman Yumusak Zemin Ornekleyicisi

Limnoloji ¢alismalarinda giincel g6l tabani sedimanlarini 6rneklemede kullanilan
ekipmanlardan bir digeri Eckman kepge setidir (Sekil 2.1.4). Eckman kepge yumusak gol
taban1 ortamlarinda kullanilir. Kullanim i¢in yana dogru agilan ve iist kisimdaki kancaya

takilan bir yay ile kurulur. Kepge kurulduktan sonra, makara sistemi yardimiyla gol tabanina

7

Giivenlik ipi
Kepcenin
kapanmasini

saglayan aparat

Sekil 2.1.4. Eckman kepce ile dip camuru 6rneklemesi. A) Celik halat, B) kepge indirilirken,
C) kepge dip camuru ile dolu halde.

dogru indirilir. Kepge gol tabanina degdikten sonra 30-40 cm kadar yukari ¢ekilir ve serbest
birakilir. Bu agsamadaki en 6nemli adim kepgenin tabana dik bir sekilde oturdugundan emin
olmaktir. Aksi takdirde sistem kapandiginda icerisine malzeme almayacaktir. Daha sonraki
asamada ¢elik tel yeteri miktarda gerginlestirilir. Bu gerginlik kapan sisteminin kapanmasini
saglayacak olan mesajcinin kapana saglikli bir sekilde ulasmasini saglamak igindir.
Gerginligin saglanmasi ayn1 zamanda kepgenin tabana oturup oturmadigi hakkinda da bilgi
verir. Tel gergin duruma getirildikten sonra mesajc1 telin i¢inden kapan sistemine dogru
gonderilir.  Kapan sisteminin Uzerindeki mekanizmanin harekete gecirilmesiyle, kapan
kapanmis olur. Kepge sisteminin makara yardimiyla yukari ¢ekilmesinden sonra hazne
tizerindeki kapaklar acilir ve igerisindeki su bosaltilir. Ardindan bir kasik yardimiyla istenilen

miktar 6rnek alinarak ornek saklama dolabinda muhafaza edilir.
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Kepge setinin kolay kullanimina ragmen, Ornekleme ortamdan dogan bazi sartlar
ornek aliminda basarisizliklara neden olabilir. Bu zorluklardan biri g6l Tabanindaki bloklu
malzeme ve tabanin egimli yapisidir. Iri malzemelerin mevcudiyeti hem kapan sisteminin
tabana dik bir sekilde oturmamasma hem de kepge sisteminin saglikli bir sekilde
kapanmamasina neden olur. Bu engellerin yan1 sira gol tabanindaki bitkiler ve sazliklarda
kepge sistemi igin biiylik sorun olusturmaktadir. Bu bitkiler yine kepge sisteminin tabana

oturmasini ve sistemin saglikli bir sekilde kapanmasini engelleyecektir.

2.1.3. Hemisphere A100 DGPS

Calismada topografik modellemeler igin, Hemisphere A100 model DGPS
kullanilmigtir. Jeodezik GPS o6zelligine sahip bu cihaz, kiigiik degisiklikler ile farkli
ihtiyaclara cevap verebilmektedir. Uygulamaya gore jalonda, yelekte, sirt cantasinda veya
arag iizerine monte ile de calisabilmektedir. Cihaz Bluetooth baglantis1 ile PDA tipi bir el
bilgisayari tarafindan yonlendirilmektedir. Arazi ¢alismalarinda sistem karada el bilgisayari,

su lizerinde ise diziistii bilgisayarla baglantili sekilde kullanilmistir (Sekil 2.1.5).

Sekil 2.1.5. Hemisphere A100 DGPS; A) bot zerinde, B) sirt ¢antasi ile kullanimi.

Hemisphere A100 DGPS, farkli olgiim hassasiyetlerini gerektiren alanlarda

gerektiginde santimetre alti hassasiyette veriler toplayabilmektedir. Yapilacak Ol¢cime gore
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cihaz yeniden programlanarak yiksek Kkaliteli topografik veriler elde edilebilmektedir.
Geleneksel RTK sistemlerinde olan tekrar Sabit-Gezici GPS istasyonu kurma zorunlulugu
yoktur. Fakat yiiksek agaclik alanlarda kullanimi sirasinda uydu ile baglantis1 hemen
kesildiginden dolay1 6zellikle yiliksek agaclik bolgelerde cihaz kullanilirken sabit bir istasyona
ihtiya¢ duyulmaktadir.

2.1.4. Hydrostar 4300 Echosounder

Gol batimetri ve taban egim haritalar1 i¢cin Hydrosatar 4300 marka echosounder, sisme
bir bot vasitastyla DGPS ile birlikte kullanilmistir (Sekil 2.1.6). Tasinmasi ve kullanilmasi
kolay olan echosounder ve verici, hafif agirlikta onylizii cam bir metal kutu icerisinde
bulunmaktadir (Sekil 1.2.6° da C). Echosounder’ 1n sinyal gonderici ve alici ucu bir kol ile

bota monte edilmistir (Sekil 1.2.6” da A).

DGPS |
alicist |

Bilgisayar ve
echosounder icin
giic kaynag

Echosounder

Echosounder
- verici/ahcist

Sekil 2.1.6. Batimetri belirlemede kullanilan cihazlar; A) DGPS, B) laptop, C) echo sounder.

Hydrostar 4300 masaiistii ve tasinabilir bilgisayara seri port ile baglanmakta ve
beraberinde gelen yazilimlardan yararlanilarak hassas Olgiimler yapabilmektedir.

Echosounder 200 kHz tek frekansli bir alic1 ile 80 m. su derinligine kadar 1 cm diisey
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¢Oziiniirliikte veri elde edilebilmektedir. Echosounder, DGPS ile uyumlu olarak calisabilmesi

sayesinde alinan derinlik verilerine X ve Y koordinatlar1 da eklenmistir.

2.1.5. Plastik Yuzer Platform

Goldeki ¢aligmalarda kullanilmak tizere 50 cm genisligindeki kiiplerden 48 tanesi
baglant1 yerlerinden birlestirilerek 16 m* lik bir yiizer platform elde edilmistir (Sekil 2.1.7).
Grab orneklemelerinde ve en dnemlisi de karot alimi sirasinda kullanilan platformun hareketi,
kullanilan motor ve bot yardimi ile saglanmistir. Golde galisma boyunca platformun su
Uzerinde sabit kalabilmesi i¢in 2 adet demir atilmis ve karaya da 50 metrelik bir halatla

baglant1 yapilmistir.

Sekil 2.1.7. Sert plastik kiiplerden yapilmis yiizer platform; A) platformun tamamlanmis hali,
B) Monte asamasi sirasmdan bir gérinim.

Bu Platform gevre ve kiy1 kanunlarina tam uyumuyla, gerek endiistriyel gerekse askeri
amagli, hatta tatil kdyleri ve otellerde marina, sal ve iskele, 6zel kullanim deniz tasit parklar
icin, deniz Gzerinde helikopter pisti olarak, balik ¢iftliklerinde ve ¢esitli su sporlarinda tastyici
yiizey olarak birgok alanda kullanilmaktadir. 50 x 50 x 50 Olgulerinde, yiiksek yogunluklu

polietilen malzemeden imal edilmis kiiplerden olusur. Hizli kurulumu ve hizli sokiilebilmesi
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Onemli bir avantajidir. Kaldirma giiclinilin yiiksek olusu ¢alisma alani olarak sagladigi diger
bir avantajdir. Bir modiil 7 kg agirhginda olup, 4 modiille 1 m? alan olusturulmaktadir ve bu
alan 400 kg/m? giivenli tagima kapasitesine sahiptir. Sistemin ¢ift kat kurulmasi halinde
tasima kapasitesi ikiye katlanip 800 kg olmaktadir. Dayanikliligi ve sonsuz sekillendirme
olanag1 c¢alismalarda biiylik kolaylik saglamaktadir. Modiiller birbirlerine eklenerek ozel
tasarlanmig kilitleme sistemi ile kilitlenir (Sekil 2.1.7° de B). Kilitleme sistemi kendiliginden
acilamayacak sekilde tasarlanmustir. Pratik kilitleme sistemi sayesinde su zerinde sokulup,

takilabilir. Eger istenirse tizerleri her tiirlii malzeme ile kaplanabilir.

2.1.6. Mercury Motor ve Yamax Bot

GOl Uzerindeki ¢alismalarda Mercury motor ve Yamaha marka sisme bot kullanilmigtir
(Sekil 2.1.8). Ogzellikle Gol batimetrisinin ¢ikarilmasinda, gol iizerindeki ulasimda ve
platformu su istiinde istenilen bir noktaya hareket ettirmede kullanilmistir. Mercury 9.9

motor; 38 kg agirliginda, 2 silindirli, 209 cc. motor hacmindedir.

Sekil 2.1.8. Mercury motor ve Yamax marka sisme bot.

Benzinle ¢alisan motor, distan takilabilir ve el ile atesleme yapilir. Kisa sasi modeli

sayesinde s1g kiyilara girmeye imkan vermektedir. Yamax marka sisme bot ise 380x174 cm
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6lgllerinde, aliminyum katlanabilir tabanli, 88 kg agirliginda ve 6 kisi kapasitelidir. Kolay
kurulabilir ve pratik olmasinin yaninda, memnun edici bir manevra kabiliyetine de sahiptir.
Ultraviyole 1sinlara, 1s1ya ve siirtiinmeye karsi dayaniklidir. Birbirinden bagimsiz sisirebilen
ve havasi indirilebilen hava tiipleri sayesinde emniyetli ve saglamdir. Botu kurmak igin

gerekli ayak pompasi ile sisirilmesi yaklasik 20-30 dk. kadar bir siire de tamamlanmaktadir.

2.2. Laboratuar Calismalari

2.2.1. Tane Boyu Analizi

Bu caligmada tane boyu analizleri, gdl tabanindan almman grab Orneklerinden
yaptlmistir.  Analizler ESOGU jeoloji Miih. Bolimii Sedimantolojik Arastirmalar Birimi
olanaklariyla gergeklestirilmistir. Tane boyu analizlerinde o6zellikle hidrometre deneyi
kullantlmistir. 200 mesh lik elek altinda
kalan malzemeden yapilan hidrometri
deneyi gol tabani g¢okellerinde de ince,
yer yer kaba silt ve kil boylu malzemece
baskinligindan  dolayr  kullanilmustir.
Hidrometre  deneyi icin,  ©Oncelikle
ayristirici hazirlanmstir. Ayristiric
olarak 40 gr. sodyum hekza metafosfat
once 15 gr. safsu ile 10 dakika boyunca
kanistiricida calkalanmis daha sonra elde
edilen karistm 1000 ml.” lik mezir
icerisinde konularak 1000 ml ye kadar
iizerine saf su eklenmis ve homojen olana
kadar tekrar calkalanmistir. Hidrometre
deneyi normal sartlarda kuru halde 0.075
mm’ lik (200 mesh ASTM) elekten gecen

malzeme ile yapilmaktadir.

Sekil 2.2.1. Hidrometre deneyinden bir gérinum
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Gol tabanindan alinan grab ornekleri suya doygun olarak alindig i¢in malzeme 6nce
kurutulmus fakat yiiksek oranda plastisite nedeni ile deney i¢in yeterince ayrigtirilamamaistir.
Bunun yerine once nem yiizdesi her bir 6rnek i¢in hesaplanmis daha sonra islak haldeki
numunenin kuru agirhig 50 gr olacak sekilde yeniden tartilmistir. Numune ile 100 ml. lik
ayristirict ve bir miktar saf su yeniden karigtirict yardimi ile ortalama 15 dakika tekrar

karigtirilmastir.

Daha sonraki agamada, elde edilen karistm 1000 ml.’lik meziir igerisine dokiilmiis ve
tizerine yeniden 1000 ml.’ye kadar saf su eklemistir. Birka¢ dakikalik el ile ¢alkalama
isleminin ardindan bir adet hidrometre yardimi ile deney baslatilmistir. Sirasiyla 15 sn, 30 sn,
1-2-5-10-20-60-120-240. dakikalarda ol¢limler kaydedilmistir (Sekil 2.9). Ardindan daha
once excell de hazirlanmig bir makro yardimi ile ¢amur &rneklerinin silt ve kil yiizdeleri

hesaplanmustir.

2.2.2.%C (Radyokarbon) Yaslandirmasi

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

Cikan CO, dondurularak diger reaksiyonlardan ayirt edilip ve Vogel ve digerleri
(1984) metoduna gore katalitik olarak grafite donistiiriiliir. Grafit B¢l ¢ degeri CAIS 0.5
MeV kiitle spektrometresiyle dlciiliir. Ornek degerleri Oksalik asit ile karsilastirilmustir. Ber
2¢ degeri ayr1 ayr1 durayli izotop orani spektrometresi ile ol¢iiliip ve 813C seklinde %o 0,01

hassasiyet ile ifade edilmistir.

2.2.3. 4A ve 4B Grubu Kimyasal Analiz

Cubuk Goli karotu boyunca 2 cm hassasiyetle alman 75 Ornekten Acme

Laboratuarlarinda (Kanada) kimyasal analizler yaptirilmistir. Analizler i¢in 10 gr’ Ik
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malzeme 180 mikron (80 mesh ASTM) tane boyuna indirgenmis ve 60 °C’ e kadar

kurutulmustur.

4A ve 4B grubu kimyasal analizleri, ICP-MS (Indiiktif Eslesmis Plazma-Kditle
Spektrofotometre) teknigiyle yapilmistir. Bu yontem kati ve sivi Orneklerde c¢ok sayida
elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bigimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel
olarak oOl¢iilmesine olanak saglayan ileri teknoloji iirlinii bir analiz teknigidir. Teknik
elektromanyetik induksiyonla 10,000 °K sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan
ornegin iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle spektrometresi tarafindan ayristirilmasi
ve element derisimlerinin elektron c¢oklayici bir dedektdr tarafindan Slgiilmesi asamalarini
igerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2 dakika arasinda degisen oldukgca kisa bir
strede Olcultir. ICP-MS olgtim tekniginde sivi 6rnekler Cozelti ICP-MS, kat1 6rnekler ise
¢ozeltiye alinarak ¢ozelti ICP-MS ya da dogrudan lazer asindirma ICP-MS teknikleri ile

olculebilirler.

2.2.4. 3C ve 0 izotop Analizleri

Cubuk Golii karotu (CK)’ ndan alinan ve 2 cm hassasiyetli 75 6rnegin C ve O izotop
analizleri ISO Analytical laboratuarlarinda yaptirilmistir. Analiz i¢in 6nce 6rnek, temiz bir tiip
icine yerlestirilip ve agirligi tartilir daha sonra 24 saat boyunca 1sitilarak nemden tamamen
uzaklastirilir. Oncelikle kuru bdlmeli kaplar igine tiipler yerlestirilir, daha sonra tiipler
izotopik analizlere gore hazirlanan %99,995 helyum ve 0,5 ml fosforik asit enjekte edilerek
calkalanir. Calkalama isleminden sonra 24 saat boyunca oda sicakliinda asit i¢cinde bekletilen
ornek 2 saat boyunca 65 °C de bitiin karbonatlarin CO; ye déniismesi igin 1sitilir. Ornekten
ayrilan CO, daha sonra CF-IRMS ( Akiskan- izotop Deger Kiitle Spektrometresi) ile analiz
edilir. Iki uglu igne sekilli sistemin bir ucundaki drnek iizerine asit enjekte ederken bir digeri
de ¢ikan CO;’ i emer. Daha sonra elde edilen CO, gaz kromatografina alinarak bir takim
pikler elde edilir ve iyonize edilmis iyon kaynagina aktarilir. Farkli gaz tiirleri manyetik
alanda birbirlerinden ayrilir ve Faraday kap kollektorii kullanilarak es zamanli olarak 6lgtim

yapilir.

Referans standartlart ve kontrol i¢in IA-R022 (Iso-Analytical working standard
calcium carbonate, 8*3Cyv.pps = -28.63 %o and 8®Ov.pps = -22.69 %o). IA-R022, NBS-18
(carbonatite, §"*Cv.ppg = -5.01 %o and 8'®0v.pps = -23.2 %0) ve NBS-19 (limestone, §*Cv.pos
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=+1.95 %o and 8180V-pDB = -2.2 %o) analiz sirasinda kontrol i¢in kullanilir. NBS-18 ve NBS-

19 degerleri Ulusal Atom Enerji Kurumu tarafindan kalibre edilmistir.

2.2.5. Ostrakod Cahismalari

Cubuk Goli’ntin farkli derinliklerinden alinan toplam 16 kepce 6rnegi ile CK-1 karotu
ostrakodlar agisindan incelenmistir. Kepge ornekleri yaklasik 20-30 gr arasinda alinmig ve
sert plastik kaplara konulmustur. 300 cm kalinligindaki CK-1 karotu 4 cm’ de bir
orneklenerek toplam 76 6rnek alinmistir. Bu 6rnekler (izerinde laboratuar ortaminda asagidaki

teknikle ostrakodlar ayrilarak binokiilerde incelenmistir.

Alman ornekler % 4'lik formaline alinarak fiske edilmis, takiben laboratuarda % 1°lik
H,0,‘de 24 saat tutulduktan sonra 2,5; 2; 1; 0,25; 0,16; 0,09 mm’ lik eleklerde basingli su ile
yikanip temizlenmistir. Bu islem sonrasinda 6rnekler % 70 alkol i¢ine alinmis ve ayiklanmaya
hazir hale getirilmistir. TUr tayini igin, yiksek buyutmeli binokulerdeki incelemelerden

faydalanilmistir.

2.2.6. Diyatom Calismalari

Laboratuara getirilen 6rnekler 4 cm. araliklar ile ayrilarak her biri ayri igleme tabi
tutulmuglardir. Diyatom O6rneklerinin teshisi icin gegici ve kalici preparatlar hazirlanmistir.

Gegici preparatlar, lamin iizerine alinan 6rneklerin iizerine lamel kapatilarak hazirlanmistir.

Hiicre i¢i ve disindaki organik partikiiller kabuk yapisinin net olarak goriilmesini
engelledigi i¢in ve bu partikiiller preparasyon islemi sirasinda ortadan kaldirilarak teshis igin
kalicit preparatlar hazirlanir. Derinlerdeki orneklerde organik maddelerin 6nemli oranda
ortadan kalmis olmasina karsin, yiizeye yakin Orneklerde hiicre i¢i organik maddelere
rastlanabilmektedir. Bunun i¢in tim Ornekler icin asagidaki kabuk temizleme yontemi

uygulanmstir.

Daimi preparatlar Leica CME mikroskop altinda tesihs edilmis her bir 6rnekleme
araligr i¢in toplam 600 diatom kabugu sayilarak yogunluk analizlerinde kullanilmigtir

(Battarbee, 1986).

Kalici1 preparatlarin  hazirlanmasinda Round (1973)'un metodu kullanilmistir.

Diyatomlarin teshisinde kullanilan rafe ve stria gibi yapilarin net olarak goriilebilmesi i¢in


http://www.springerlink.com/content/h28806j30h80525n/fulltext.html#CR6
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asit ile kaynatma metodu kullanilmigtir. Bu yonteme gore; 2300 rpm devirde 2 dakika
santriftj edilen orneklerin Uzerindeki formollii su atilarak, geri kalan tortu kismina 20 ml'lik
saf su ilave edilmistir. Elde edilen karisim iyice ¢alkalandiktan sonra 100 ml'lik erlenlere
aktarilmistir. Uzerine, daha 6nceden hazirlanmis olan 0.1 N potasyum permanganattan 2 ml
ilave edilmistir. Bu sekilde agzi kapali olarak oda kosullarinda dort saat bekletilmistir.
Bekleme suresi sonunda 7 ml HCI 6rneklerin tizerine eklendikten sonra erlenler bu hali ile
¢eker ocakta 20 dakika kaynatilmistir. Kaynatmayi takiben asitten uzaklastirmak igin tekrar
2300 rpm devirde 2 dakika santrifiij islemi uygulanmistir. Alttan kalan tortu kismi lamellerin
lizerine yayilarak kurumaya birakilmistir. Lam {izerine Kanada Balzami damlatilmig ve bunun

Uzerine de kurumus Ornegimizi iceren lamel kapatilmistir. Elde edilen preparatlar kanada

balzammm kurumasini saglamak icin etiivde dort giin siire ile 70 °C'de beklemeye

birakilmistir. Boylece kalici preparatlar incelenmeye hazir duruma getirilmistir.
2.2.7. Polen Calismalari

Palinolojik ¢alismalar igin, Cubuk Golii’nden Livingstone karotiyer ile alinan ve CK-
2 olarak adlandirilan karot incelenmistir. Karot daha sonra plastik boru igine yerlestirilmistir.
Boru iizerine Ornekleme noktast ve derinligi gosteren  bilgiler yazilmistir.
Mikroorganizmalarin etkilerinden korumak {iizere Ornekler laboratuardaki buzdolabinda

yaklasik 2°C’de muhafaza edilmislerdir.

Alman karot ylizeyi bir spatula yardimi ile temizlendikten sonra, plastik siringa ile 4
cm’ lik ornekler alinmistir. Preparatlarin hazirlanmasi i¢in standart HF yontemi izlenmistir.
Her seviyeden iki preparat hazirlanmistir. Gomme ortami olarak gliserin-jelatin kullanilmagtir.

Her bir preparattan 250 olmak {izere her seviye i¢in toplam 500 polen sayilmistir.

Palinomorflarin teshisleri icin Hacettepe Universitesi Palinoloji Laboratuari’ndaki
referans koleksiyonlart kullanilmistir. Bunun yaninda, Faegri ve Iversen (1989), Moore ve
ark. (1991) ile Punt ve ark. (1976, 1980, 1981, 1984, 1988, 1995)’nin eserlerinden de
yararlanilmigtir.  Katlanmis polenler ve yipranmis polenler, tanilarini saglayacak kritik
ozellikleri belirgin olmadig1 i¢in teshis edilememislerdir. Bunlar “taninamayan polen” grubu

i¢inde ele alinmislardir.
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Polen yiizdeleri hesaplanirken, toplam polen (TP) i¢in sadece agag, cali ve otsu bitkilerin
(kara bitkilerinin) polen miktarlari esas alinmistir. Sucul bitkileri ile taninamayan bitkilerin

polenlerinin ve sporlu bitkilerin sporlarinin yiizdeleri bagimsiz olarak hesaplanmistir.

Polen diyagramiin ¢iziminde C2 yazilimi kullanilmistir. Polen diyagrami zonlara
ayrilirken belirgin salinimlar gosteren Pinus, Quercus ve Fagus polenlerinin yizdeleri esas

alimustir.

2.3. GPR Cahsmalar

Cubuk Golu taragalarmin s1g derinlikteki geometrisini belirlemek iizere Mayis
2010’da GPR (Ground Penetrating Radar) ¢alismalar1 yapilmistir. Caligmalarda 200 Mhz’ lik
bir antene sahip MALA v.2.0 marka bir GPR cihazi kullanilmistir.

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

kullanilmaktadir.

Yer radar1 (GPR) yontemi, jeofizikte yiizeye yakin arastirmalar i¢in kullanilan yiiksek
frekansli bir EM yontemdir. Bir yer radari sistemi, verici ve alict anten, kontrol Unitesi ve
kayit¢idan olusmaktadir (Sekil 3.3.1). Verici anten bir kag nanosaniye (ns) frekansli EM dalga
uretir. Yer iginde ilerleyen bu dalgalar herhangi bir cisim veya sireksizlik ile
karsilagtiklarinda yansima ve/veya sagilmaya ugrarlar. Ayni veya farkli zamanlarda yukari
dogru ilerleyen yansimig/sagilmis dalgalar yiizeydeki alic1 anten, kontrol {initesi ve kayit¢i

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

profiller Uzerinde belirli 6lguim

———r

araliklart ile gergeklestirilir. Her

e =

Ol¢tim noktasindaki izler yan yana

!

getirilerek “radargram” adi verilen
iki boyutlu (2B) radar Kesitleri
elde edilir (Annan, 2000; Daniels,
1989; Kadioglu ve
Kadioglu, 2006).

Sekil 2.3.1. Mala GPR anten ve kontrol niteleri.
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3. CUBUK GOLUNDE PALEOLIMNOLOJIK CALISMALAR
3.1. Calisma Alanin Konumu ve Jeolojisi

Proje, Bolu ili Mudurnu ilgesinin 30 km KB’sinda yer alan Goyniik ilgesinin yaklasik
15 km Kuzey’ indeki Cubuk Golii’'nde (K 40° 28 55" ve D 30° 50' 04") yapilmistir (Sekil
3.1.1). Abdusselamoglu (1959) tarafindan bir heyelan set golii olarak tanimlanan Cubuk Golii
simdiye kadar ayrintili olarak ¢alisiimamistir. Gole ulasim Goyniik- Mudurnu karayolunun 5.
km’ sinden Kuzey’ e uzanan 6 km’ lik bir asfalt yol ile saglanmaktadir. Goliin deniz

seviyesinden yiiksekligi yaklasik 1025 m’ dir.
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Sekil 3.1.1. Cubuk golii yer bulduru haritasi.

Cubuk GoOli havzasmin jeolojisi Sekil 3.1.2° de 3-boyutlu arazi modeli Uzerine
giydirilerek gosterilmistir. Jura-Kretase yash kiregtaglar1 genellikle kalin tabakali, masif
yapidadir ve goliin Kuzeyinde yaygin olarak goriilmektedir. Bu birimler Giiney’ de Erenler

tepesine kadarda uzanir. Erenler Tepe ve Dikmen Tepe boyunca Kretase yash kirintili
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karbonatlar ile tabakali marnlarin ardalanmasi mostra vermektedir. Bunlar dm. Kalinliginda
pembemsi kirectasi/killi kiregtas ile aradalanan kalin ¢amurtaglarindan yapilidirlar. Havzada
stratigrafik olarak en iistte kumtasi ve camurtasi ardalanmasindan olusan Eosen g¢okelleri

goriiliir. Bunlar Karabey Tepe’nin KB kesimlerinde sinirli alanlarda yayilim gosterirler.

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

Sekil 3.1.2. Cubuk Golii drenaj havzasinin jeolojisi. (Jeolojik bilgiler MTA arsivinden
almmustir)



3.2. Gol Drenaj Havzasimin Morfolojik Ozellikleri
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1/25.000 olcekli H25-b1l ve G25-c4 paftalar1 icinde kalan Cubuk Go6li’nin drenaj

havzas1 topografyast ArcGIS yazilimi kullanilarak koordinatlandirilmis ve sayisallagtirilmigtir

(Sekil 3.2.1). Bu harita yardimiyla gol gevresi morfolojisinin daha hassas bir sekilde

anlasilmasi i¢in 3 boyutlu modeller olusturulmustur. Cubuk gélii Kuzey’ den Simsir deresi ve

N

Sekil 3.2.1. Cubuk G&lii ve drenaj alaninin 3 boyutlu topografik
haritasi.

KD’ da Sogukpmnar deresi
tarafindan  aktif  olarak
beslenmektedir. Gol, drenaj
havzasi ile birlikte yaklasik
12 km* lik bir alam
kaplamaktadir.  G6l  su
seviyesi; mevsimsel olarak
degisim gostermesine
ragmen ortalama derinligi 6
m. ve hacimsel olarak
397500 m*liik bir su kiitlesi
ile yaklagik olarak 159.571
2

m* lik bir alana sahiptir
(Sekil 3.2.1).
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3.2.1. Gélii Olusturan Kiitle Hareketi Uzerinde Cahsmalar

Cubuk Goli’niin olusumuna neden olan kiitle hareketi morfolojik olarak ¢ok belirgin
degildir. Gol seddinin kokenini aragtirmak tizere, settin bat1 ve dogu’sunda ayrintili bir takim
gdzlemler yapilmistir. Ilk olarak batida Erenler Tepesi boyunca bir kiitle hareketinin varligi
bir dil seklinde 1/25 000 o6lgekli topografik haritada ve 3 boyutlu sayisal arazi modelinde
dikkat ¢ekmektedir (Sekil 3.2.1). Morfolojik gozlemler Erenler Tepesi’nden GD’ ya vadi
icine dogru bir kiitlenin koparak ilerlemis olabilecegini gostermektedir. Tepe giineydeki huni
sekilli morfoloji ve Cubuk mahallesindeki yelpaze sekilli yigistm bu yorumu

desteklemektedir (Sekil 3.2.2).

Sekil 3.2.2. Erenler Tepesi boyunca gelisen heyelan (Bati’ya Bakig; ok kitle hareketinin yonun(
gostermektedir).

Ancak set bolgesinin batisinda, setde yol acabilecek bir kiitle hareketine iligkin
morfoloji arazide gozlenmemistir. Bu ylizden setin kdkeni hakkindaki incelemeler goliin

Dogu’sunda yer alan Dikmen Tepesine kaydirilmistir (Sekil 3.2.3).
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Golin KD’ sunda Sogukpinar deresi vadisinde 1100 ile 1040 m. kotlarinda marn
tabakalarinda Giiney’ e dogru artan bir egimlenme dikkat ¢ekicidir. Bu degisim Dikmen Tepe
GD’ suna kurulmus olan riizgar degirmenlerinin oldugu kisimda daha net goriilmektedir
(Sekil 3.2.3b). Bu durum goliin dogusunda Dikmen tepesi boyunca biiyiik¢ce (~ 200 m.) bir
kaymadan kaynaklaniyor olabilir. Gergekten sayilisal arazi modelinde Dikmen T.” den KD’
ya dogru uzanan 1 km kadar uzunlukta bir ¢izgisellik mevcuttur (Sekil 3.2.1). Dikmen T.” ye
uzaktan batidan bakista da, tepenin zirvesinin verev bir sekilde B’ ya siirliklendigi
anlasilmaktadir (Sekil 3.2.3a). Kayma hareketinin Dikmen tepesi yamaglarinda genel olarak
KB dogrultulu basladig1 ve set bolgesinde batiya dogru devam ederek Simsir dereyi tikadigi

ve Cubuk Golii’nlin olusumuna neden oldugu sdylenebilir.

* Dikmen T.

Pa ?:"}M ‘

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

cok bir kaya kaymasi seklinde gelistigini gostermektedir.

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

Gol batimetrisi hareket halindeki bir bot {izerine yerlestirilmis ELAC hydrostar 4300
marka echo sounder ve es zamanl ¢alisan Hemisphere marka bir metre-altt DGPS vasitasiyla
belirlenmistir. Goliin derin kesimlerinde veriler genel olarak saglikli iken, sig (<3 m)
kesimlerindeki yaygin sucul bitkiler echo sounder’in saglikli ¢alismasimi ciddi OSlgiide
engellemistir. Cok daha s1g (<1.5 m) alanlarda bol bulunan sucul bitkiler motorun pervanesine
takildigindan buralarda motorla gezinmek, dolayisiyla derinlik verisi toplamak mimkin
olmamistir. Mayis 2010 basinda gdl su kotu 1025 m. iken ortaya cikarilan batimetri Sekil
3.3.1 A’ da verilmistir. Buna gore golii kuzeyden besleyen Simsir dere ile ve KD’ dan
besleyen Sogukpimnar dere agzinda c¢ok belirgin olmayan iki delta mevcuttur. Go6l tabani
oldukga diiz ve yapisiz bir sekilde 1018 m. kotlarinda uzanir. GOl batimetrisine ek olarak
g0liin egim haritasi da ¢ikarilmistir (Sekil 3.3.1B). Egim haritasinda, g6liin kenar kisimlarinda
egimin genellikle yliksek oldugu, goliin orta kisimlarina dogru ise tabanin neredeyse yatay
oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3.1 B). Deltalarin sualti boliimlerindeki e§im 60° ile 20°

arasinda degisir.
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3.4. Cubuk Goéliinde Biriken Sediman Kalinhg: ve Goliin Yasina Yaklasim

Cubuk Golii’nde biriken toplam sediman miktarinin belirlenmesi goliin olusum yasina
iliskin bazi dolayli yaklagimlarin yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu yilizden dijital
altliklardan Simsir Dere boyunca D-B dogrultulu bir dizi profil alinmistir (Sekil 3.4.1A).
Sirasiyla kuzeyden giineye dogru 1, 2, 3, 4, 5 profilleri 6lgekli bir sekilde Simsir Dere
vadisinin enine profillerini 300 m. araliklarla yansitmaktadir. Ozellikle 4 ve 5 numaral
profillerden vadi kenarlarinin eski topografyasi ¢ikarilmis bdylelikle gol tabaninda biriken
toplam sediman kalinligini belirlemek miimkiin olmustur (Sekil 3.4.1B). Buna gore birikim
Profil 4 bolgesinde baslamis, Profil 5° de ise vadi icinde 50 m. maksimum kalinliga

ulagmustir.

Golde biriken sediman kalinligini belirlemek D-B dogrultulu profillere ek olarak
Simsir deresi boyunca yaklasik K-G dogrultulu 4 km uzunlugunda yatak profili de
degerlendirilmistir (Sekil 3.4.1 B). Bu profilin gol altindaki gidisinde memba bdlgesindeki
genel yatak egimi dikkate alinmigtir. Bu profile gore su ktlesi ile birlikte toplam sediman
kalinligimin yaklasik 57 m. oldugu belirlenmistir (Sekil 3.4.1B). Profilin ilk 7 m.” si su kiitlesi
olduguna gore Cubuk Goli’nde toplam 58 m. lik bir sediman kalinligindan s6z etmek

miimkiindiir. Bu sonug Profil 5’ te elde edilen sonuca oldukc¢a yakindir.

Sediman kalinligindan dolgunun yasima geciste CK-1 karotunun tabanindan gelen yas
(1500 y1l) kullanilmig ve gole sediman akiminin sabit hizla gergeklestigi kabul edilmistir.
Buna gore gol icinde esit hacimde sediman esit zamanda birikmis olmalidir. Ustten itibaren
ilk 3 m’ lik kesim (kesit alam 1164 m?) 1500 yilda biriktigine gore, 3 m’nin altinda kalan alan
(9898 m2) 12750 yilda birikmistir. Sonug¢ olarak goliin olusumu giiniimiizden 14250 yil
onceye kadar uzamaktadir. Belirlenen gol yasinin Erken Holosen’deki yagisli donem

baslangicina (11 Ka) yakin diismesi dikkat ¢ekicidir.
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3.5. Dip Cokellerinin Ozellikleri

Gol tabaninda halen birikmekte olan sedimanlarin tane boyu dagilimini ve bazi giincel
organizma iceriklerini belirlemek (zere Eckman kepge ile 16 adet 6rnek alinmistir (Sekil
3.5.1). Ornekleme giincel ortamin karakterizasyonu igin kepgenin en iist 3-4 cm’sinden

yapilmustir. Orneklerin tamamina yakini derin gél ile delta 6nii alanlara diismektedir.

160 m.

Legend I 1016.8-1017,0

I 1019.0-10195
o 41 I 1019.7-1020,1

\:] 0 I 10205-1020,9
[ 1021.4-1021,8

ST [ ] 1022910233
- i [ ] 10239-1024,6

Sekil 3.5.1 Cubuk Goli’nden alinan grab orneklerinin konumu ve tane boyu dagilima.
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Yizey orneklerinin tane boyu dagilimi1 Cizelge 3.5.1° de sunulmustur. Buna gore derin gol
¢okellerinde baskin olarak silt ve daha az miktarda kil mevcuttur. Delta 6niine yaklasildik¢a

orneklerdeki silt miktarlarinda az da olsa bir artis izlenmektedir.

Cizelge 3.5.1. Cubuk Golii grab ve karot 6rneklerinin konumu ve graniilometrik dagilimi (%).

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

3.6. CK-1 Karotu Uzerinde Incelemeler

2009 yili Temmuz ayinda goliin sedde yakin giiney kesiminden 1 adet karot 6rnegi
almmistir (Sekil 3.3.1A). Karotun genel goriiniisii ve ayrintili litolojik 6zellikleri ile yapilan

orneklemeler Ek-1’de sunulmustur.
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3.5.1. Litolejik Tanim

CK-1 karotunun ilk 4 cm’sinde koyu gri renkli ve bitki pargaciklari iceren ¢amur
seviyesi bulunur. Bunu 53 cm’ye kadar yesil ve gri renkli ¢amurlarin ardalanmasi izler. Bu
kesimde yesil renkli ¢amurlar genelde inceyken (4-5 cm) gri camurlar daha kalindir.
Aralarinda (16 ve 34 cm) iki adet ince kum seviyesi de izlenir (Sekil 3.6.1). 53-82 cm’ler
arasinda 4 adet kumlu seviyenin gri/yesil renkli ¢amurlarla ardalandiklar1 goriilmektedir.
Tabanlar1 keskin, tist sinirlart ise dereceli olan kumlu seviyelerin tabaninda bitki parcaciklar
da yaygindir. Kum seviyelerinin kalinliklar1 1-3 cm mertebesindedir. 82-106 cm’ler
arasindaki 26 cm’lik boliim yer yer agik renkli ve 0,5 cm kalinlikli ¢amurlarla yesil/gri renkli
camurlarin ardalanmas ile devam eder (Sekil 3.6.1). 106-162 cm’ ler aras1 ise 7 adet kum
seviyesiyle devam eder. Karot boyunca siirekli olan yesil/gri ¢amurlar, bu kesimden itibaren
acik/koyu/yesil renge doniisiir ve bazi kisimlarinda da komiirlesmis kirintilar icermeye baslar.
Karotun 162-203 cm’ leri arasi1 baskin olarak yesilimsi gri renkli ¢gamurlarla devam etmektedir
(Sekil 3.6.1). Bu kesimde 173-184 c¢cm’ ler arasinda gri benekli yesilimsi ¢amur seviyesi ile
194-195 cm’ ler arasindaki siyah camur seviyesi dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.6.1). Karotun 250
cm’ sinden itibaren kumlu seviyeler tamamen ortadan kalkar (Sekil 3.6.2). Karotta belirgin bir
ritmi olmayan acik gri camur ile koyu gri camur aradalanmasi baskinlagir. Bu kesimde 234-
243 cm’ ler arasindaki koyu yesil seviye ile hemen altinda 1 cm kalinliginda bir siyah organik
seviye dikkat cekicidir. Karotun daha alt seviyelerinde (250-300 c¢cm) grinin farkli tonlarindaki

kalin camurlarla ince yesil camurlarin ardalanmasi izlenir.

Ortamsal olarak keskin tabanli silt-kum seviyeleri gél su seviyesinin diisiik oldugu ya
da golii drene eden kanallar boyunca kum boylu malzemenin igerilere kadar tasindigi
donemlere karsilik gelebilir. Koyu gri laminalar gélin derin oldugu, dolayisiyla goldeki
organik iiretkenligin ve korunmanin yiiksek oldugu donemlere, acgik gri renkli seviyeler ise
daha s1g kosullar1 yansitmaktadir. Yesil/koyu/yesil seviyeler ise goliin ¢ok daha si1g oldugu
donemlere karsilik gelebilir. Gergekten kepge orneklerinin ayrintili tayini, bugiin golun en

derin kesimlerinde (7m) tabanda koyu gri gamurlarin ¢okeldigini gostermektedir.
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Sekil 3.6.1. Cubuk G6lii’nden alinan CK-1 karotunun genel goriinimu ve litolojik igerigi.

37



200

210

220

230

240

250

260

270

Sekil 3.6.2. Cubuk Golii’nden alinan CK-1 karotunun genel goriinimii ve litolojik icerigi

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

camur Srnegi iizerinde GeoChron laboratuarlarinda (Georgia Univ., ABD) **C analizleri

yaptirilmistir (Cizelge 3.6.1).

Takvim yih
2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600

0 d o | ol el ¢l o0 o0 4]

2009 T
1900
1800
1700
1600
1500 - 50 —
1450 T

25 —

| TR A L AL |

» CK-1 (53 cm)

75 —

100 —

125 —

1400 + « CK-1(143,5 cm)
" 2 150 —
1300 +

1200 435 '

Takvim Yili
Derinlik (cm)

1100 + 200 —

1000 + 7
T 225
900 T

800 + 250 —

700 - T
T 275 — ‘CK-1 (280 cm)

-

600 1

500 -~ 300 —

Sekil 3.6.3. CK-1 karotunun yas modeli

Analiz sonuglarina gore karotun gol
tabanindan 300 cm derininde bulunan
seviyeler glinlimiizden yaklasik 1500 yil
oncesine (MS 500) tarihlenirken, 143.
cm’si MS 1400’e, 53. cm’si ise MS
1450’e tarihlenmektedir. Buna gore
karotun ¢amur baskin alt seviyeleri (300
— 150 cm aras1) yaklasik 900 yilda
¢Okelmistir.  Sedimantasyon  hizinin
yaklasik 0,22 cm/y1l olarak hesaplandigi
bu seviyelerin iizerine gelen, kirmtili
getiriminin  arttif1  seviyelerde ise
sedimantasyon hizi daha yiiksektir (1,1
cm/yil). Karotun ¢amur baskin en st
kesimlerinde (0-53 cm) sedimantasyon
hizinin oldukca diisik (0,12 cm/yil)
oldugu anlagilmaktadir. Ancak bu

yiiksek hizin 53. Cm’deki Ornegin

tasinmis  olmasindan  kaynaklanma

ihtimali de vardir. Sedimantasyon hizindaki bu degisim cizilen yas modeli grafiginde de

acikca gozlenmektedir (Sekil 3.6.3). Ayrica bu yas modeli izleyen boliimlerde deginilecek

olan iklimsel ve paleolimnolojik degisimlerin yaslandirilmasinda da kullanilmastir.
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Cizelge 3.6.1. Cubuk Karotu radyokarbon (**C ) analizi sonuglari.

Ornek No Derinlik  Malzeme ~ “Cyasi(yu)  Takvim 85C, %o

(cm) yasi
CK-1/1 53 Komir 564 1445 -26,8
CK-1/2 143,5 Komur 599 1410 -28,7
CK-1/3 290 Sediman 1359 650 -26,2

3.6.3. Kimyasal Analizler

Cubuk Goli'nden alinan CK-1 karotunun ¢dkelimi boyunca eski iklim ve su kimyasi
gostergeleri, tuzluluk ve alkalinite gostergeleri, kirintili malzeme getirimi, indirgen kosul
gostergeleri ve organik iiretkenlik kosullarindaki degisimleri incelmek igin gesitli major-
mindr elementlerin  bolluklarindan yararlanilmistir.  Bu bolumin teorik cercevesinin
cizilmesinde biiylikk oranda Algicek (2007)’in literatiir arastirmalarindan ve bunlar

yorumlamalarindan yararlanilmistir.

Eski iklim ve gol seviyesi gostergelerinde; Al,O3; / K,O orani ¢ogunlukla eski iklim
hakkinda bilgiler saglamaktadir. Aplin (1993) yagish bolgelerdeki akarsularin aliiminyumca
zengin, sodyumca fakir oldugunu belirtmistir. Potasyum ve kalsiyum miktarlari, 1lik ve kurak
bolgelerde esit oranda bulunurlar. Bu nedenle, yiiksek Al,O3 / K;O orani ¢okelme oraninin
yiiksek, disiik Al,O3 / KyO orani ise ¢okelme oraninin diisiik oldugunu gostermektedir
(Alcicek,2007). Na,O/Al,03, Na,O/TiO, ve Na,O/K,0 oranlar diisiik olursa yiiksek derecede
kimyasal ayrigmay1 (yagish iklim), yliksek degerlerde olursa diisiik derecede kimyasal
ayrismay1 (kurak iklim) gosterirler (Algicek,2007). o 0 ve MgO/(MgO+Ca0) &zellikle
yagish iklimlerde birincil olarak ¢okelen kalsit, diisiik 810 degerine ve diisiik
MgO/(MgO+Ca0) oranina denk gelmektedir. Bu durum gole tath su girisinin oldugunu ve
g6l suyunun diisiik tuzluluga sahip oldugunu gdstermektedir. Yiiksek 8'°0 degerleri ise
yiiksek dolomit miktari ile yliksek MgO/(MgO+CaO) oranina karsilik gelmekle birlikte gol
suyunun yiiksek tuzluluga sahip oldugunu gostermektedir (Sinha et al. 2006).

Na,O/Al,03, Na,O/TiO, ve Na,O/K,0 grafikleri CK-1 karotunun 6zellikle 230-285
cm’leri arasinda birbirine benzer salimmmlar gosterirler. Al,O3/ K;O oraninin 250-280 cm ve

162-187 cm’ler arasinda yiiksek olmasi ¢okelme oranmnin CK-1 karotunun bu déneminde



41

yiiksek oldugunu, Na,O/Al;03, Na,O/TiO, ve Na,O/K,0 oranlarinin da yine karot boyunda
230-260 cm’ler arasinda genel olarak yiiksek degerler sunar, bu durum kurak ve soguk iklim
yorumuna uygundur (Sekil 3.6.4). MgO/(MgO+Ca0O) ve MgO/CaO oranlar1 6zellikle 230-
250 cm ve 162-189 cm’leri arasinda minimum degerlere sahiptir. Bu azalis diisiik tuzluluk ve

diistik sisakliklarla uyumludur.

Tuzluluk ve alkalinite gostergeleri; bir havzadaki eski g6l suyunun tuzlulugu ve
alkalinitesi hakkinda bilgi saglayabilmek icin Mg/Ca, MgO/CaO, Sr/Ca ve Rb/K gibi
elementer oranlar kullanilmaktadir. GOl ortamlarinda, drenaj alaninin hidrolojik rejimindeki
degisimlerin sonucunda g6liin hacmi degisirken ayni sekilde suyun kimyasi da degismektedir
(Alcicek, 2007°de Hunstman-Mapila et al. 2006). Mg ve Sr elementlerinin kimyasi, kapali
havzalarda gdl suyunun buharlasma konsantrasyonu sirasinda olusan paleotuzlulugun bir
gostergesidir (Algicek,2007°de Gasse et al. 1987). Kalsiyum karbonatin ¢okelimi suyun
Mg/Ca ve Sr/Ca oranlarinin artmasiyla birlikte fazlalagir. Bunun sonucu olarak da tuzlulukla

bu oranlar pozitif korelasyon gosterirler (Alcicek,2007’de Eugster ve Kelts 1983).

Rb/K orani tuzluluk gostergesi olarak kullanilir. Bu oran, tatli su ortaminda okyanus
sularina gore daha fazla miktarda bulunmaktadir. Rb oran1 okyanus suyunda 0,12 ppm iken
akarsularda 0,0013 ppmdir (Algicek,2007°de Taylor and McLennan 1985). Ayrisma
sonucunda illitteki K, Rb ile yer degistirir ve Rb/K orani artar. Bu nedenle Rb/K orani
arttikca ortamin tuzlulugu da artar. Harriss and Adams (1966), Rb/K oraninin kimyasal
alterasyon stiregleri sirasinda ayrigma firiinlerinde devamli olarak artis gosterdigini ileri

stirmiistiir (Algicek,2007).

Cubuk goli karotunda 230-250, 162-187, 40-50 cm’ leri arasinda Mg/Ca, Sr/Ca ve
Rb/K oranlarindaki diisiim, bu dénemlerde Cubuk Go6li’nde tuzlulugun az oldugu dolayisiyla

evoporasyonun az olduguna diger bir degisle bolgede soguk bir donemin hiikiim siirdiigiine

isaret etmektedir (Sekil 3.6.4).
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Kirintili malzeme getirimi gostergelerinde; gole gelen kirintili malzeme miktarini
tahmin edebilmek icin SiO,/Al, 03, Zr/Al,03, CaO/Al,O; ve Sr/Ba oranlarindan

yararlanilmistir.

SiO,/Al,03 orani kirintili ¢okellerin egemen oldugu ortamlarda, kuvarsin feldispat’a
gore degisimini; Zr/Al,O3 orani ise zirkonun feldispata gére degisimini ifade eder. Her iki
oran da esasen kirintili katilimina isaret eder ve bu oranlar diyajenetik siireclerden etkilenirler
(Algicek,2007). Zirkon genellikle silt fraksiyonlarinda bulunur ve ruzgar streglerin etkisiyle
kuvarsla birlikte taginir (Pye and Krinsley 1986, Haug et al. 2003). Bu nedenle bu oranlar

kurak ortamlardaki riizgar katiliminin isaretgisidirler (Roy et al. 2006).

CaO/Al,03 oran1 karbonat miktarindaki degisimleri gosterir. Bu oranin yiiksek olmasi
depolama ortaminda karbonat iiretiminin fazla oldugunu ve kirintili geliminin diisiik oldugunu

gostermektedir (Rachold and Brumsack 2001).

Sr/Ba oraninda, Ba esasen feldispat, biyotit ve amfibollerde, Sr karbonatlarda
bulundugu icin, Sr/Ba orani karbonatlarin kirmtili fraksiyonlarina gére degisimini yansitir
(Roy et al., 2006).

CK-1 karonun kirintili malzeme getirimi gostergelerine bakildigi zaman karotun 230-
250, 162-187 cm’leri arasinda yalnizca SiO,/Al,O3 oranin yiiksek oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.6.5). CaO/Al,O3 ve Sr/Ba oranlarinda karotun 6zellikle 230-250 cm’leri arasinda
pozitif pikler gérilmektedir, yani karbonat {iretimi kirintili getiriminden daha baskindir (Sekil
3.6.5). Bu durum sicakligin diisik olmasma karsin kirintili getirimin azhigr ylizinden

kimyasal ¢okelimin mevcudiyeti ile agiklanabilir.
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Indirgen kosul gdstergeleri; bir sedimanter istifin depolanmasi sirasinda veya
depolandiktan sonra ortamdaki indirgen kosullar, indirgenmeye duyarli iz elementlerin
bolluklar1 (V, Cr, Mn, Ni, Co, vb.) ile agiklanabilmektedir (Rachold and Brumsack 2001). Bu
elementlerin miktari, indirgen kosullarinin hakimiyetine bagli olarak degismektedir. Bu
elementlerin miktar1 veya oranlar1 kullanilarak ortaya ¢ikarilan cesitli gostergeler paleo-
indirgen kosullarinin aydinlatilmasini saglamaktadir (Algeo and Manyard 2004, Piper and

Perkins, 2004, Scheffler et al. 2006). Bu element oranlarindan bazilar1 asagida agiklanmustir.

Co/Al, Ni/Al, VIAI, Zn/Al oranlarimin yiiksek degerlerde olmasi depolanma ortaminda
indirgen kosullarin var oldugunu gostermektedir (Rachold and Brumsack 2001). Co, Ni, V ve
Zn gibi anoksik elementler indirgen ortamlardaki sedimanlarda yogunlagmaktadirlar
(Tribovillard et al. 2006).

Yiiksek Mn konsantrasyonu oksik taban suyu kosullarinin varligina isaret eden bir
gostergedir (Arthur and Dean 1991, Calvert and Pedersen 1993, 1996, Rachold and Brumsack
2001). Cilnki sediman/su ara ylizeyinde meydana gelen indirgen kosullar altinda ¢6ziilebilir
Mn*? yarioksik taban suyu igerisindeki sedimanlarin i¢ine niifuz eder (Bruland 1983, Landing
and Bruland 1980).

CK-1 karotunda; V/Al grafiginde karotun iisten itibaren azalma kirintili seviyelerin
basladig1 ilk 50 cm ye kadar devam etmektedir. Buradan itibaren V/Al orani kirintili
seviyelerde kucilk te olsa belirli pikler gostermektedir. Zn/Al grafiginde de benzer sekilde
kirintili seviyelerde pikler gézlenmektedir 6zellikle 240. cm’de maksimum pik yapmaktadir
(Sekil 3.6.6). Co/Al orani ise karotun basindan itibaren en diisiik seviyelerden baslamakta ve
40 cm ye kadar sabit devam etmektedir. GOl su seviyesinin disiik oldugu diisiiniilen
donemlerde (230-250, 162-187, 40-50 cm) genellikle diisiik pikler gozlenmektedir (Sekil
3.6.6). Oksik taban kosullarin1 yansitan Mn grafigi ise gol su seviyesinin diisiik oldugu 230-
250 ve 162-187 cm’ ler de en diisiik degerlere ulagmakta diger boliimlerde ise 6zellikle 200-
210 cm’ler arasinda maksimum pik yapmaktadir (Sekil 3.6.7).
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Biyolojik iiretkenlik agisindan incelenen 3 gosterge (Ba, Ba/Al ve P/Al) tuzluluga ait
grafiklerde oldugu gibi birbirlerine ¢cok benzeyen egilimler sunmazlar (Sekil 3.6.7). Ancak
yine de 237. cm’ ye dogru Zn ve P/Al egrilerinde genel bir azalma egilimi ve 237. cm’ den
sonra da artis izlenmektedir. Bunun yaninda Zn’ nin 170 cm civarinda baglayan ve 153 cm’ de
son bulan artis1 dikkat ¢ekicidir. Bu artis P/Al ve Ba egrilerinde diisiis olarak izlenir. Ba
egrisinde ise en dikkat c¢ekici nokta 69. cm’ deki artistir. Bu artis Zn’ de silik olarak
izlenebilirken, P/Al egrisinde neredeyse hi¢ gozlenmez (Sekil 3.6.7). Egriler arasindaki bu
egilim farkliliklar1 sinyallerin tamamen ayni etmenlerden etkilenmedigini, farkli etmenler ile
kontrol edildiklerini diisiindiirmektedir. Fosfor, biyolojik iiretkenlikten bagimsiz olarak gol
ortamina toprak profilinden kirintili olarak getirilmis olabilir. Benzer sekilde Ba veya Zn de

ana kayactan havzaya tasinmis olabilir (Sekil 3.6.7).
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3.6.4. izotopik Analizler

CK-1 karotuna ait 8°C ve §'®0 degisimlerinin karot boyunca sergiledikleri egilimler
birbirlerine oldukca benzerdir. Iki veri seti arasindaki bu yiiksek korelasyon (r=0,96) her iki
sinyalin de ayni etmenden etkilendigine isaret etmektedir (Sekil 3.6.8). Karot boyunca 83C
degerleri 1,56 %o ile -4,96 %o arasinda degisirken, 820 -3,31 %o ile — 10,16 %o arasinda
degerlere sahiptir. Her iki egride de 6 belirgin ¢evrim ayirt edilebilir. 1. Cevrim karotun
tabanindan baslayarak 269. cm’de son bulurken, 2. Cevrim 270 — 240 cm’ ler arasinda, 3.
Cevrim ise 200 ile 240. cm’ ler arasinda gozlenir (Sekil 3.6.9). 8°C ve 80 egrilerinde
acikga gozlenen 4., 5. ve 6. Cevrimler sirastyla 170 — 137 cm, 137 — 100 cm ve 65 — 0 cm
araliklarin1 kat ederler. 109 ile 65 cm’ ler arasi ile 26 cm’ den yiizeye kadar olan kisimlarda
cevrimler ¢ok belirgin degildir. Kalinliklar1 28 ile 36 cm arasinda degisen bu cevrimler
olasilikla iklimsel degisimler nedeniyle olusan devirselligin bir ifadesidir (Sekil 3.6.9).
Cevrimlerin izotopik degisimlerine bakildiginda ortalama olarak yaklagik 2 permil ve daha

fazla bir fark gosterdikleri dikkat cekmektedir.

Ote yandan 580 egrisi negatif kaymalarla da tipiktir. Bunlardan biri 220-260 cm,
digeri ise 160-185 cm arasinda yeralir. 60-100 cm ile 0-15 cm arasinda da egri negatife sapar.
Daha sonra deginilecegi lizere, 6zellikle 220-260 cm araliginda bentik diyatomlar boldur; yani
201 olduke¢a sigdir. Buradan hareketle negatife sapmalarin yagisin bollugundan ziyade soguk
donemlere karsilik geldigi soylenebilir. Genel kabule gore sicak donemler daha yiiksek 820
konsantrasyonlar1 ile temsil olunur. Leng and Marshall (2004)’a gore 8%0’in negatife

kaymalarinin agiklamalarindan biri budur, ancak baska yorumlar da miimkiin olabilir.

1r=096

5180

s13¢

Sekil 3.6.8. CK-1 karotunda 8"°C ve §'®0 konsantrasyonlarmnin iliskisi.
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Sekil 3.6.9. CK-1 karotu boyunca 8"°C ve §'°0 degerlerinin degisimi.
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3.6.5. Ostrakod Calismalari

CK-1 karotunda ostrakod faunasi saptanan seviyelerde, bes adeti bilinen ve 2 tanesi ise
sp. olarak birakilmis olan toplam 7 ostrakod tiirii belirlenmistir. Oysa yiizey orneklerinde 2
ostrakod tiiriine rastlanilmistir. Buradan goriilmektedir ki Cubuk Goli'niin giincel dip
cokellerinin ostrakod toplulugu ile stratigrafik ostrakod toplulugu arasinda tiir sayisinda

belirgin bir farklilik gozlenmektedir.

Karotun ostrakod popiilasyonu agisindan en bol seviyesini 244 ile 256. cm’ ler
arasinda yer alan 12 cm’ lik bir ¢okel seviye olusturur (Sekil 3.6.10). Bu kesim, gerek fert ve
gerekse tiir bollugu agisindan maximum diizeydedir (Candona neglecta, Candona sp. 1,
Limnocyhere sp. 1, llyocypris bradyi, I. getica, Physocypria kraepelini, Potamocypris
arcuata). Radyokarbon analiz verilerine gore 143 cm yaklasik 600 yil 6nceye; 280-282 cm de
yaklasik 1400 yil Onceye karsilik gelmektedir. Bu 6rnekler icinde ise en bol tur ve fert
bollugu 248 cm Ornegine aittir. llyocypris tlrleri ile Limnocythere, Physocypria ve
Potamocypris turleri bu Ornekte gorilmektedir. Golun bu stratigrafik seviyesi ayrica bol
miktarda Characidae, Gyrogonite fosil flora kalintilar1 ile belirgindir (Sekil 3.6.10). Bazi
seviyelerde mikrogastropod kavkilarina (CK-1, 132 cm) ve yine bir 6rnekte ise balik digine
rastlanmistir (CK-1, 8 cm).

Ostrakod tiirlerinin yagadigi ortamlarin 6zelliklerine bakildiginda; Candona neglecta
nispeten soguk sular1 tercih eder. Ancak, 20° C’ nin Ustlinde gegici sicaklik artiglarina karsi
oldukga toleranslidir. Bu tiir kaynaklarda, derelerde, kaynaklarla baglantili goller ya da su
birikintilerinde olduk¢a yaygindir. Candona neglecta yaz donemlerinde O, igerigi 3 mg/L

altina indigi hipoksi ortamlarina bile oldukga toleranshidir (Meisch, 2000).

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

kumlu su tabaninda yasarlar (Meisch, 2000).

I. getica kiigiik, s1g su kiitlelerinde bulunurlar, hafif tuzluluk artislarina toleranshdir.
Muhtemelen ¢ok dar bir sicaklik araligina dayanabilen (stenotermal) kosullarda 10-15 °C

arasinda yasar (Meisch, 2000).

Physocypria kraepelini genellikle balikli gollerde ve gollerin litoral kiyr zonlarinda

yasar. Yaygin olarak Cl icerigi yiiksek (1235 mg/It)olan yerlerde tespit edilmistir. Oligohalin
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tuzluluk kosullarinda (%02.4), sodali sularda da saptanmustir. Irlanda ve Britanya disinda
Avrupa ve Asya’da bilinen bir tiirdiir (Meisch, 2000) .

Potamocypris arcuata’ nin, ekolojik ozellikleri oldukc¢a az bilinir. Mevsimsel yaz
gollerinde, hendeklerde ve gecici su birikintilerinde yasar. Bu tiir tamamiyla tatli su formu

olarak bilinir.

Limnocyhere, gollerde, batakliklarda, kii¢iik mevsimlik su birikintilerinde, ¢amurlu ve

kumlu gdl tabanlarinda yasar (Meisch, 2000).
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3.6.6. Diyatom Calismalar

Diatom Topluluklarina Iliskin Bulgular

Cubuk Golii’'nde yapilan sediman analizlerinde toplam 97 takson teshis edilmistir. Teshis
edilen bu tirler icerisinde Aulacoseira spp., Cyclotella bodanica, Cyclotella ocellata,
Gyrosigma acuminatum, Cocconeis placentula, Amphora lybrica, Amphora ovalis turleri
sirasiyla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu taksonlar icerisinde 6zellikle Aulacoseira spp., Cyclotella
bodanica ve Cyclotella ocellata turlerini bolluk agisindan baskin olarak tanimlamak

mumkinddr.

Cubuk Golu sedimanlarinda bulunan diatom tiirlerinin tiimiine iliskin kesit grafikleri metin
icerisinde verilmemistir. Tiirler, sayim sonuglarina gore ¢ok bol, bol, az ve ¢ok az seklinde
siiflandirilmistir  (Cizelge 3.6.2). Tum turlerin  grafikleri  verilmek yerine ilgili
siniflandirmalardan belli tiirler alinarak bunlarin grafik dagilimlari metin igerisinde
sunulmustur. S0z konusu turler temsil ettikleri karot igerisindeki diger tiirler ile benzer
dagilim ve yayilis profillerine sahip olduklarindan dolayr yapilan degerlendirmeler ilgili

karotlarda ayn1 simiflandirma igerisindeki diger tiirleri de igermektedir.

Cizelge 3.6.2. Degerlendirmeye alinan baz tiirlerin bolluk siniflandirmalari

Takson Cok Bol Bol Az Cok Az
Aulacoseira spp. *

Cyclotella bodanica *

Cyclotella ocellata *

Gyrosigma acuminatum *

Cocconeis placentula *

Amphora lybrica *

Amphora ovalis *
Hantzschia amphioxys *

Cymbella neocistula *
Cymatopleura solea *
Meridion circulare *

Ozellikle Aulacoseira’nin bir kag tiirii CK-1 karotunda baskin olarak belirlenmistir. Bu cinse

bagli tiirlerin teshisleri konusunda Aulacoseira granulata konusunda tam bir kesinlik
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saglanirken diger taksonlar ile ilgili olarak bir hataya yer vermemek i¢in cins diizeyinde
birakilmigtir. Bu cinsin CK-1 karotundaki mevcudiyet ve yogunluguna bakildiginda ylizeyden
136 cm. derinlige kadar tiim diatomlar i¢indeki en baskin takson olmustur. Ancak 48 cm ve
52 cm derinliklerde Aulacoseira cinsine ait hi¢bir takson bulunamamis olup bu dénemde
Cyclotella’ya bagl tiirlerin 6n plana ¢iktiklar1 goriilmistiir. Yine 112 - 116 c¢cm araliklarinda
Cyclotella bodanica turu, 132 cm derinlikte ise Gyrosigma acuminatum ve Cyclotella
bodanica tlrleri Aulacoseira’ya oranla baskin olmuslardir. Aulacoseira 136 cm’den itibaren
mevcudiyet ve yogunluk agisindan énemli diislis gostermistir. Bu derinlikten itibaren 178 cm
(2 birey) ve 188 cm derinliklerde (3 birey) temsil edilmis ve 224 cm kadar diger derinliklerde
goriilmemistir. Bu cinse 244 cm’den itibaren bazi derinliklerde hi¢ rastlanmaz iken bazilarin
da ise 6nemli bolluk derecelerinde kaydedilmistir. Ozellikle 260 cm, 264 cm ve 300 cm’lerde
sayimi yapilan toplam diatom bireylerinin yarisi ve daha fazla oranlarda baskinligi s6z

konusudur (Sekil 3.6.11).

Cyclotella cinsine bagli Cyclotella bodanica ve Cyclotella ocellata tirleri, 132 cm derinlikten
sonraki baskinliklart ardisik olarak devam etmektedir. Bu iki tiir agisindan yapilan genel
degerlendirmelere gore 228 cm-132 cm arasinda Cyclotella bodanica ve bu derinlikten sonra
ise Cyclotella ocellata tiirii baskin duruma geg¢mislerdir. Buna karsin 6zellikle derin
kesimlerde toplam olarak azalan yogunluk verileri icerisinde Aulacoseira, 260 cm, 264 cm,

280 cm ve 300 cm derinliklerinde tekrar belirgin olarak baskin duruma ge¢mistir.

CK-1 karotunda diatomlar ile ilgili olarak yapilan analiz sonuglarinda baskin bulunan bir
diger cins Cyclotella olmustur. Cyclotella’ya bagli toplam 3 takson (Cyclotella bodanica,
Cyclotella ocellata, Cyclotella meneghiniana, Cyclotella sp.) teshis edilmistir. Bu
taksonlardan Cyclotella meneghiana yiizey orneklemesi olarak nitelendirebilecegimiz 4 cm
orneginde baskin olarak bulunmustur (% 23,93). Bu tir birka¢ derinlik hari¢ birgogunda tespit
dahi edilememistir. Dolayisi ile Cyclotella meneghiana’nin giincel diatomlar igerisinde etkin
olabilecegi fikri giiclii bir olasilik olarak degerlendirilse bile paleolimnolojik analizler
acisindan Onemsiz bir bolluk degerine sahiptir. Diger iki tiir olan Cyclotella bodanica ve
Cyclotella ocellata, Aulacoseira’dan sonra tum derinliklerde baskin bulunmuslardir.
Bunlardan ¢zellikle Cyclotella bodanica, Aulacoseira’nin baskin oldugu 136 cm derinlige

kadar ikincil baskin tiir olurken, bu derinlikten itibaren en énemli tlr oldugu goriilmektedir.

Genel olarak bakildiginda Cyclotella ocellata yilizeyden itibaren 96 cm’e kadar ¢ok kiigiik
yiizdeler ile izlenirken bu derinlikten itibaren bir miktar artmaya baglamis ve ozellikle 232

cm’den itibaren C. bodanica’ya oranla daha fazla yiizde ile temsil edilmeye baslamistir.



56

Bununla birlikte Cyclotella sp. ise 248 cm’den itibaren 6nemli oranda yiiksek yiizde ile
bulunmustur. Ozellikle 216 cm’de sayimi yapilan tiirlerin hemen tamami Cyclotella sp.’ye
aittir. Ayrica, Cyclotella sp. 40 cm, 48 cm ve 52 cm derinliklerinde de tim populasyonun en
baskin taksonu olmustur (Sekil 3.6.11).

Derine dogru kesitlerin analizi sonrasinda Cyclotella bodanica ve Cyclotella ocellata’nin
birbirine gore baskinliklari bakimindan ardisik bir diizen izledikleri goriilmiistiir. Yiizeye

yakin derinliklerde C. bodanica’nin C. ocellata’ya gore daha baskin oldugu goriilmiistiir.

Buna karsin alinan sedimanlarin alt kesimlerinde, iki tur karsilastirildiginda C. ocellata, C.
bodanica’ya gore daha fazla yiizde ile temsil edilmektedir. Yine alt kesitlerdeki daha eski

donem diatomlar icerisinde Cyclotella sp. de 6nemli oranda baskin bulunmustur.

Gyrosigma acuminatum ylzeyden itibaren ¢ok yiksek oranlarda olmasa da orta dizeyde
bolluk gosteren bir tiirdiir. Bu tiiriin en baskin oldugu derinlik % 50 bolluk orani ile 264
cm’de tespit edilmistir. Bununla birlikte 132 cm, 140 cm, 152cm ve 168 cm derinliklerde de

tiim populasyon igerisinde baskin olmustur.

Cocconeis placentula analiz yapilan 6rnekleme kesitlerinin 6nemli bir kisminda temsil
edilmektedir. Bu tiriin populasyon igerisindeki artiglar1 56 c¢cm derinlikte % 33.33 ile en
baskin tiir olarak kaydedilmistir. Bunun digindaki kayitlarda belirlenen bolluk oranlar1 % 5’in

altinda bulunmaktadir.

Cymbella neocistula’nin bolluk degeri az olarak bulunmustur. Bu tiir birgok derinlikte tespit
edilmis olmakla birlikte 6zellikle 240 cm’den sonra neredeyse rastlanmamis ancak 300 cm
derinlikte iki birey bulunabilmistir. En fazla temsil edildigi derinlik 184 cm olup % 14 bolluk

oraninda gozlenmistir.

Amphora cinsine ait iki tiir 6n plana ¢ikmaktadir. Her iki tiirden A. lyrica digerine gore
kismen daha fazla kesitte ve yuzde ile temsil edilmektedir. A. lyrica 300 cm’lik kesitin timi
ele alindiginda heterojen bir dagilim gostermis olup genellikle % 10 bolluk oranina sahiptir.
En fazla bolluk % 22.73 ile 296 cm. derinlikte kaydedilmistir. Amphora ovalis ise daha az
temsil edilmekte ve cogunlukla % 5’in altinda bolluk oranina sahiptir. En bol oldugu derinlik
280 cm (% 20 bolluk) olmustur.

Hantzschia amphioxys neredeyse tim o6l¢im derinliklerinde bulunan bir taksondur. Ancak

bolluklar1 az olarak tanimlanan gruba girmektedir. Cogunlukla % 10 bolluk degerinin altinda
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bulunmakla birlikte 52 cm, 56 cm ve 276 cm derinliklerde (sirasiyla % 27,27, % 16,67 ve %
20 bolluk degerleri) diger derinliklere gore ciddi artiglar gdstermistir.

Cymatopleura solea ve Meridion circulare tirleri ¢ok az bolluk degerine sahiptir.
Cymatopleura solea 108 cm, 112 cm, 204 cm ve 212 cm derinliklerde kiclk olsa da bir artis
gostermesine karsin (sirasiyla % 4,35, % 3,98, % 5,88 ve % 5,56 bolluk degerleri) genellikle
% 2 bolluk degerinin altindadir. Meridion circulare ise daha az rastlanan bir tiir olmus ve ¢ok
az kaydedilmistir. Bu tiiriin genel bolluk diizeylerine bakildiginda % 1,5’dan daha diisiik
diizeylerde oldugu belirlenmistir (Sekil 3.6.11; EK-5).

Bazi diatom gruplari, istenilen morfolojik kayit ve goriintiiniin elde edilememesinden dolay1
cins diizeyinde teshis edilebilmislerdir. Bundan dolay1 bu taksonomik gruplara iligkin teshis
edilemeyenler basligi altinda ayri grafikler gizilmistir. Bu cinslerin CK-1 karotundaki
baskinlik durumlarina bakildiginda Cyclotella sp. dominanttir. Cins diizeyinde tanimlanan ve
on plana ¢ikan diger taksonomik gruplar ise Fragilaria sp. olmustur. Nadir de olsa bazi
derinliklerde Nitzschia sp., Navicula sp. ve Achnanthes sp’nin nisbi bolluklarinda bir artig

oldugu gozlenmistir.

Diatomlar yagam ortamlar1 acisindan serbest yasayan ya da bagli formlar olmak iizere iki
biiyiik habitat1 kullanmaktadirlar. Cubuk Goli CK-1 karotundaki plankton/bentik oranina
bakildiginda planktonik formlar 6n plana ¢ikmislardir. Bununla birlikte Ust kesitlerinden 52
cm ve 56 cm derinlikler ve daha alttaki bazi kesitlerde, planktondan ziyade bentik tirlerin
baskin olduklar1 dikkati ¢ekmektedir. Ancak planktonik tiirlerin CK-1 karotundaki

baskinliklar net olarak gérilmektedir.

Tartisma

Aulacoseira ekolojik olarak tatlisulari tercih eden ve su sicakliginin fazla oldugu dénemlerde
onemli artiglar gosteren bir taksondur. Aulacoseira tlkemizin 6zellikle durgun 6zellikteki
tatlisularinda yaygin olarak bulunan bir tirdiir (Akbulut 1999). Bu cinse bagl tiirler ilkbahar
sonu, yaz ve sonbahar aylarinda planktonda olduk¢a yiiksek yogunluklara ulagabilmektedir.
Bu donemlerdeki artislarinin temelinde sicaklik ve artan besin maddesi birikimi etkili
olmaktadir. Aulacoseira’ya ait tiirler gegmis donemlere ait bilgilerin elde edilmesinde ve
ekolojik izleme caligmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Battarbee 1986, Charles et al.

1994, Stoermer and Smol 2001). Bu cins ile ilgili olarak, en az 45 milyon y1l 6ncesine uzanan
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guclu fosil kayitlar bulunmaktadir (Khursevich 1995, Krebs 1994) ve {igiincii zamana ait gol
cokellerinde de yaygindirlar (Haworth and Sabater 1993, Khursevich, 1995).

Aulacoseira fosil diatomlar icerisinde oldukg¢a bol miktarlarda bulunan bir cinstir (Spaulding
and Edlund, 2008). Nitekim bu cins CK-1 karotunda, 6zellikle Ust kesitlerde, dominant olarak
bulunmustur. Bu cinsin sicak ortamlar1 sevmesi ve Ozellikle durgun sularda yaz aylarinda
patlama diizeyinde artiglar gostermesi, Cubuk goliinde yogunlugunun artmis oldugu
Kesitlerdeki su sicakliginin da yiiksek olmasini gerektirmektedir. Ozellikle 16 cm-44 cm., 60-
108 cm ve 120-128 cm araliklarindaki Aulacoseria’nin bolluk degerleri bu dénemlerdeki su

sicakligiin yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Yine bu raporun kimyasal analizler boliimiinde belirtilmis olan verilere gore 40-50 cm, 162-
187 cm ve 230-250 cm araliklarindaki sicakligin diisiik olduguna vurgu yapilmaktadir.
Yalnizca Aulacoserina’nin degil, toplamda tespit edilen diatomlarin bu derinlikler arasindaki
bolluk degerlerinin ¢ok fazla diismiis olmasi bu bulgu ile paralellik gostermektedir. Cilinkii
diatomlarin gelismesini tetikleyen 6n 6nemli unsurlar arasinda sicaklik Onde gelmektedir.
Sicakligin diisiik olmasi fotosentez igin gerekli olan 11k miktarinin da az olmasi anlamina
gelmektedir. Nitekim 40 cm-50 cm ve 162 c¢cm-187 cm araliklarinda, sicaklik ve 11k
miktarinin az olmasi diatom gelisimini de smirlamis ve diatomlarin tiir sayist ve bolluk
degerleri ¢ok az bulunmustur. Bununla birlikte diatom analizlerine gére 156 cm ve 160 cm
derinliklerinde hig¢bir diatom tiirliniin bulunamamis olmasi bu soguk iklim kosullarinin
varligina isaret ediyor olabilir. Bundan dolay1 kimyasal analiz sonug¢larinda vurgulanan 162
cm ve 187 cm araligindaki soguk iklim kosullarini, diatomlardan elde edilen veriler ile 156
cm’ye ¢ekmek mimkin olabilir. 40 cm-50 cm derinliklerinden elde edilen kimyasal analiz
sonuglaria gore, benzer bulgularin elde edilmis olmasi yaklasik 450 ve 650 yil dncesindeki
bu donemlerin iklimsel kosullarinin soguk oldugu, diatomlardan elde edilen biyolojik veriler

ile de desteklenmektedir.

Cyclotella ocellata ve C. bodanica taksonlari iilkemizin bol ve yaygin tiirleri arasinda yer
almaktadir (Akbulut, 2002). Cyclotella ocellata, gollerin littoral ve akintili ortamlarinda
oldukga fazla bulunmaktadir (Czarnecki and Blinn, 1978; Krammer and Lange-Bertalot,
1991a). Foged (1982) bu tiiriin oligohaline, alkalifil bir tiir oldugunu bildirmistir. C. bodanica
ise Tortum golii, Sapanca golii ve Yesilirmak nehrinden kayit olarak bildirilmistir (Akbulut,
2002). C. bodanica, Cox (1996)'a gore oligotrofik temiz sularda bulunmaktadir. Foged
(1981)'de bu tiiriin, oligohaline ve nétr pH'll ortamlarda bulundugunu belirtmektedir. Her iki
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tirin CK-1 karotundaki baskinliklar1 géz 6niine alindiginda tuzlulugunun az ve nétr pH ya da

hafif alkalin bir ortamin varligindan s6z etmek miimkiindiir.

Kimyasal analiz sonuglart 230 ¢cm-250 cm derinliklerde diisiik sicaklik kosullarinin devam
ettigini vurgulanmaktadir. Bu donemde disiik sicaklik kosullarmin varligi 6ngorilmesine
karsin, diatomlar igerisinde 6zellikle Fragilariacea familyasina bagh Fragilaria capucina 236
cm ve 240 cm’lerde patlama diizeyinde artis gostermis ve diatomlarin bolluklar yiiksek
diizeylerde bulunmustur. Stoermer ve Ladewski (1976) bu tiiriin tim sicakliklarda yaygin
olarak bulunabilecegini belirtmis olmakla birlikte yliksek sicakliklarda daha iyi gelisim
gosterdigini agiklamistir. Fragilaria capucina’nin artmis oldugu bu derinliklerden daha

asagilarda bulunan diatom yogunlugunun keskin bir sekilde azalmasi da dikkat gekicidir.

Teshisleri gergeklestirilen diatom tiirlerinin hepsi tatlisu formlar1 olarak bilinmektedir.
Yiiksek tuzluluk degerine sahip ortamlarda yasayan bir tiire rastlanmamistir. Dolayist ile
Cubuk Golii’nilin gegmis donemlerde, herhangi bir etki sonucu tuzlanmis olmasi ihtimali, elde
edilen diatom verilerine gore olas1 degildir. Yani CK-1 karotunun tum derinliklerinde, bu

goliin tatlisu 6zelliginde oldugu sonucuna varilabilinir.

Diatom tirleri g6l ve akarsularda c¢ok degisik habitatlarda yasamaktadirlar. Gollerde
bulunduklart habitatlar ¢ogunlukla serbest yiizen formlar olarak tanimlanan fitoplankton
halinde olmasina karsin akarsularda akintinin olumsuz etkisinden dolay1 serbest formlar
yasam ortami bulamamakta ve c¢ogunlukla bagli formlar halinde goriilmektedirler. Ancak
gollerde de bagli (bentik) formlar1 gérmek miimkiindiir. Bentik habitatlar1 tercih eden
diatomlar, 15181n girdigi derinlige kadar yayilis gosterirler. Gollerde bu zon, ¢ogunlukla su
yuzeyinden dip kisma kadar olan 10 m derinligindeki su kiitlesinin bulundugu littoral bolge
olarak tanimlanmaktadir. Bu bolgede 1s1k ¢ok fazla oldugundan dolay: diatom tiirleri bitkiler,
taslar ve sedimana bagli olarak yasamlarii siirdirebilirler. Diatomlar iginde serbest
(planktonik) ve bagli (bentik) yasam alanlarini tercih eden tiir kompozisyonlari farklidir. Bu
kapsamda teshis edilen tiirlerin bentik ve planktonik olup olmamalar1 bulunduklar1 habitatlar
hakkinda da yorum yapilmasina olanak vermektedir. CK-1 karotu incelendiginde bentik ve
planktonik diatomlarin baskinlik durumlarina gore goliin fiziksel kosullart hakkinda
degerlendirmeler yapmak miimkiin olabilmektedir. Diatomlar agisindan, Cubuk Goliindeki
baskin yasam formlar1 degiskenlik gostermekle birlikte planktonik formlar baskindir. Ancak
bu baskinik durumu bazi derinliklerde bentik formlarin lehine donebilmektedir.
Planton/bentik diatom tiirlerinin baskinlik durumlarindaki degisim g6l su seviyesinin degisimi

ile iliskili olabilmektedir. Eger gdl su seviyesi diismiis ise, derinlik azalacak ve giines 1sinlari
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dip kisimlara daha fazla ulasacagi i¢in bentik tiirlerin daha fazla oranda gelisimine de olanak
saglanabilecektir. Bu rapor kapsaminda verilen kimyasal analiz sonuglarinda 40 cm-50 cm,
162 cm-187cm ve 230 cm-250 cm araliklarinda g6l su seviyesinin diisiik oldugu sonucu
vurgulanmistir. Bu déonemlerdeki planton/bentik iligkisine bakildiginda 6zellikle 40-50 cm ve
230-250 (6zellikle 236-244) araliklarinda bentik diatom tiirlerinin planktonik formlara oranla
baskin olduklar1 goriilmektedir. Her iki donemde g6l su seviyelerinin diismiis olmasi ve ayni
donemlerde bentik diatomlarin baskinligi kimyasal ve biyolojik parametreler arasindaki
uyumu gostermesi agisindan dikkat ¢ekicidir. 162 cm-187 cm. araliklarinda ise planktonik bir
tir olan Cyclotella bodanica’nin diger tiirlere gére baskin olmasi planktonik tiirlerin 6n plana

cikmasini saglamistir.

Cubuk Goli CK-1 karotunda teshis ve sayimlari yapilan diatom tiirlerinden Centrales grubu
diatomlarin  (Aulacoseira, Cyclotella bodanica, Cyclotella ocellata) baskin oldugu
gortlmektedir. Bununla birlikte Pennales grubu diatomlarin ise sayim sonuglart diisiik ancak

tiir sayilar1 fazladir.

CK-1 karotunda yapilan sayim sonuglar1 ve tiirlerin ekolojik ozelliklerine gore; Cubuk
Goli’niin gegmis donem ortamu tatlisu 6zelliginde, notr ya da hafif alkali diizeyde pH ve

organik madde miktarinin az oldugu oligotrofik gol ortamina sahip oldugu anlagilmaktadir.
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3.6.7. Polen Calismalari

Bolu bolgesinin gegmis bitki ortiisii ile ilgili ilk ¢calismalart Beug (1967) ile Bottema
ve ark. (1993/1994) gerceklestirmislerdir. Arastiricilar, Abant Golii (1300 m) ve ondan
yaklasik 70 km uzaklikta bulunan Yenicaga Golii (976 m) havzalarini palaeopalinolojik
acidan incelemislerdir. Caligsmalari, bolgenin bati ve kuzey kesiminin Ge¢ Kuaterner bitki

Ortiisii tarihine 151k tutmustur.

Son Buzul Cagi’nda, giiniimiizden yaklasik 12,000-10,000 yil 6nce (Yenicaga —
guniimiizden 6nce GO 12,330+90, Abant — GO 10,320+90) bolgede, soguk ve kurak iklimin
etkisi altinda step bitki Ortiisii gelismistir. Bu durum Anadolu’nun diger bazi bolgelerinde de
kaydedilmistir (6rnegin, van Zeist ve ark. 1975; Bottema ve Woldring 1984). Bolu’nun bati
kesiminde, otsu bitkiler Artemisia ile Chenopodiceae ve Asteraceae Uyeleri, bitki drtlistiniin
baskin elemanlar1 olarak yayilis gostermislerdir. Seyrek olan aga¢ Ortiisiiniin temel 6gesi
Betula olmustur. Betula agaglarina, Juniperus ve Hippophae gibi agik alanlari tercih eden
calilar eslik etmistir. Holosen basinda (Yenicaga — GO 10,180+120, Abant GO 9880+110)
iklimin 1liman hale gelmesiyle aga¢ yetisme sinir1 daha yiiksek kesimlere dogru yayilmus,
orman gelismeye baslamistir. Once Acer, Betula’nin yerini almis, hemen sonra Abies baskin

hale gelmistir. Ormanda Fagus da belli bir yer edinmistir.

Gunimuzden 7000—4000 y1l 6nce, havzalarda Pinus agaglarinin baskin oldugu orman

ortiisti yayillmistir. Orman ortiisiine Quercus, Carpinus, Alnus gibi agaglar da katilmistir.

3880+60 yillindan giiniimiize kadar olan siirede, Bolu bolgesinin bati kesiminde, Pinus
bitki Ortiisiiniin en baskin elemani olmaya devam etmistir. Abant polen diyagraminin bu
doneme karsilik gelen zonlarinda en yiiksek Pinus polen yiizdesi yaklasik % 85’e, Yenicaga
polen diyagraminda ise % 65’e ulasmaktadir (Beug 1967). Bununla birlikte, her iki havzanin
polen diyagramlarindaki ilgili zonlarda, (ilk) antropojenik gostergeler de (indikatorler) yer
almaktadir. Bunlar arasinda tahil polenleri ile birlikte Plantago lanceolata ve diger Plantago
tarleri, Polygonum aviculare-tip, Sangiosorba minor/Poterium ve Rumex gibi agik ya da
otlatma nedeni ile agilmis alanlarda yayilan bitkilerin polenleri sayilabilir (Bottema ve

Woldring 1990; Bottema ve ark. 1993/1994).

Cubuk Golii’niin yer aldigr Bolu bolgesi, flora agisindan zengindir ve biiyiik 6lciide
ormanlarla kaplidir. Bolgenin ¢esitli kesimlerinin floras1 ve bitki Ortiisii (vejetasyonu) bazi

arastiricilar i¢in stirekli ilgi odagi olmustur (6rnegin, Akman ve Ketenoglu 1978, 1979;
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Akman ve Yurdakulol 1981; Ekim ve Ilarslan 1982; Akman ve Ilarslan 1983; Ketenoglu
1983, Tiirker Ucar ve Giiner 2003, Ikinci ve Giiner 2007). Se¢men ve Leblebici (1997),
Tirkiye sulak alanlarinin bitkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, Cubuk Golii’nde bulunan

bazi bitkileri de incelemislerdir.

Bolu, bitki cografyasi agisindan, esasen, Kuzey Anadolu Avrupa-Sibirya Fitocografik
Bolgesi’nin Oksin Alt Bolgesi’nde yer almaktadir (Atalay 1983). Bolgenin algak
kesimlerinde, genel olarak, yapragini doken agaclar ve ¢alilar, yiiksek kesimlerinde ise ibre-
yaprakli ormanlar baskin durumdadir. Bitki Ortiisiiniin tahrip edilmedigi alanlarda, iklim ile
bitki Ortiisii arasinda siki bir iliski bulunmaktadir. Bu alanlarda klimatik bitki ortiisii kusaklari
uzanir. Nemli ve iliman kesimlerde, 151k istegi fazla olmayan, nem istegi fazla ya da orta
derecede olan mese [Quercus robur L. ssp. robur, Q. petraea (Matt.) Liebl. ssp. iberica
(Steven ex M. Bieb.) Krassiln. ], kaym (Fagus orintalis Lipsky), giirgen (Carpinus orientalis
Miller, C. betulus L.), kestane (Castenea sativa Miller.) ve kizilagaglardan (Alnus glutinosa
Miller.) olusan ormanlar yer alir. Yiiksek kesimlerde, 6zellikle 1000 m’den sonra, soguk-
nemli ya da yari-nemli kosullarda gelisen sarigam (Pinus sylvestris L.) ve goknar [Abies
nordmanniana (Steven) Spach ssp. bornmuelleriana (Mattf.) Coode & Cullen] agaglarinin
bulundugu igne yaprakli agaclarin baskin oldugu ormanlar uzanir. Orman sinirinin iizerinde,
genellikle 2000 m’nin {izerinde sub-alpin ve alpin cayirlar bulunur. Bu cayirlar, 6zellikle
caligma alaninin dogusunda uzanan Aladaglar’da (2499 m) ¢ok yaygindirlar. Organik madde
yoniinden zengin ve asidik topraklarin hakim oldugu bu alanlarda Avrupa-Sibirya kokenli

nemcil bitkiler bulunur.

Aladaglar’in kuzey yamaglari nemli okyanus iklimi etkisi altindadirlar ve goknarin
baskin oldugu ormanlar ile kaphdirlar. Aladaglar’in giiney yamaglarinda ise yari-karasal iklim

ve farkli bir flora yapis1 gorulir (Akman ve ark. 1983).

Cubuk Golii ve yakin gevresi, yagisin daha az oldugu, dolayisi ile daha kurak ve sicak
olan, yari-karasal iklimin hiikiim siirdiigli yamaclarda yer almaktadir. Buna bagl olarak,

calisma alaninda karagam (Pinus nigra Arn.) baskin durumdadir.

Se¢men ve Leblebici (1997), Cubuk Go6lii'nlin icinde yetisen su tiirleri teshis
etmiglerdir: Alisma gramineum Lej. (dar yaprakli susinirotu), Myriophyllum spicatum L.
(basakli sucivanper¢emi), Polygonum amphibium L. (su c¢obandegnegi), Potamogeton

gramineus L. (degisken yaprakli susiimbiilii) P. lucens L. (parlak susumbuli) ve P. trichoides
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Cham. & Schlecht (tiiylii susiimbiilii). Arastiricilar, goliin kenarlarinda ve su seviyesinin az
oldugu kesimlerde yetisen asagidaki tiirleri kaydetmislerdir: Agrostis stolonifera L. (suriingen
ayrik ¢imi), Alopecurus aequalis Sobol (tilkikuyrugu), Callitriche stagnalis Scop (suyildizi),
Ceratophyllum demersum L. (boynuz otu), Eleocharis palustis (L.) Roemer & Schultes
(bataklik sivirisaz1), Hordeum geniculatum All. (dagimlu arpa), Juncus articulatus L.
(eklemli hasirotu), Ranunculus repens L. (yatik govdeli diigiingigegi), R. trichophyllus Chaix

(tiylii yaprakli su diigiingicegi) ve Veronica anagallis-aquatica L. ssp. anagallis-aquatica.

Bolu bolgesinin ekonomisi esasen tarim ve ormanciliga dayalidir ve niifusun % 80’1
tarimla ilgilenmektedir (www.boluziraatodasi.org.tr). Buna bagli olarak, bdlgede yer yer zirai
alanlar goriilmektedir. Kuzeyde, Diizce ve Akgokoca’da findik bahgeleri yaygindir (Unal
2008). Bolgenin daha i¢ kesimlerinde, egimin daha az oldugu yamaglarda patates ve ekin
tarlalari, Seben civarinda elma, seftali basta olmak i{izere meyve bahgeleri uzanmaktadir.

Meralarin yani sira, ormanlarin ve yollarin kenarlarinda da otlatma etkinlikleri goriilmektedir.

Cubuk Goli'ntin - oldugu alan ve c¢evresi insan faaliyetlerinden dogrudan

etkilemektedir. Caligma bolgesinde mera alanlari ve tarim alanlart yaygindir (Sekil 3.6.11).

A > v o 5
| Toplam alan: 75 km _ . : ﬂ
{ Tarla alani: 2,6 km® - : ¥ ‘SulukiuLake

Mera alani: 23 knf N & g

Sekil 3.6.11. Cubuk Go6lii ¢evresindeki mera ve tarla alanlari.
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CK-1 karotundan elde edilen bulgulara goére polen diyagrami belirli zonlara
ayrilmigtir. Polen zonlari, belirgin salimimlar gosteren Pinus, Quercus ve Fagus polenlerinin
yiizdeleri esas alinarak belirlenmistir. Cubuk Golii polen zonlarinin temel 6zellikleri ve Pinus
yuzdesi ve diger tiirlerin bagil bolluklarinin diyagramlar1 asagida verilmistir. Metin iginde

olan ve diyagramlarda gosterilmeyen tirler ise Ek-4’ teki tabloda sunulmustur.
CK1-1 Pinus Polen Zonu (304 cm)

Pinus polen yiizdesi (% 85,45) ile toplam aga¢ polen (TAP) yiizdesi (% 95,27) oldukga
yiiksektir. Diger agaglarin ile birlikte toplam cali polen (TCP) (% 0,72) ve toplam otsu polen
(TOP) (% 4) ylizdeleri diistiktiir (Sekil 3.6.12).

CK1-I1 Pinus-Quercus-Fagus Polen Zonu (296 cm)

Pinus polen yiizdesi bir 6nceki zondan belirgin olarak daha azdir ve % 48,51’¢ diismiistiir.
Quercus ve Fagus polen yizdeleri kismen de olsa artmistir (sirasiyla % 12,82 ve % 11,15).
Carpinus polenleri de bir miktar artarak % 6,69’a ulagmistir. Corylus polenlerinde de bir
miktar artis olmustur (% 6,31). Bu durum toplam c¢ali polen yiizdesinin de artmasini
saglamistir ve TCP % 7,99’a ulasmistir. Otsular icinde Poaceae polenlerinde de artig olmustur

(Sekil 3.6.12).
CKZ1-I11 Pinus Polen Zonu (288 cm)

Pinus polenleri 6énemli olgiide artmis ve % 90,23’e ulasmistir. TAP de belirgin 6lgilide
artmistir (% 94,4). Abies (goknar) polenlerinde de bir miktar artis olmustur (% 1,39). Quercus
azalmstir (% 1,39). Corylus da dahil olmak tizere ¢alilarin yilizdeleri azalmistir. Otsular az ve

seyrektir. Trilet sporlu bitkilerin yiizdesi artmistir ve % 4,65’e ulagsmustir (Sekil 3.6.12).
CKZ1-1V Pinus-Fagus Polen Zonu (280 cm)

Pinus poleni (% 66,72) azalirken, Fagus poleni (% 11,69) artmistir. Abies poleni azalmistir
(% 0,89). Diger agaclar belli oranlarda da olsa kendilerini gostermektedirler ve bu nedenle
TAP halen yuksektir (% 91,36). Bu zonda Corylus polenleri artmistir (% 3,23). Otsu bitkilerin

polen yiizdeleri daha da azalmistir.
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CK1-V Pinus Polen Zonu (272 cm)

Pinus polenleri tekrar artmistir (% 85,3). Abies polenleri bir miktar yine artmistir (% 1,42).
Diger agaclar seyrektir, ancak Pinus etkisi ile TAP yuzdesi halen ylksektir (%93,06). Corylus
polenleri azalmistir (% 1,63). Otsular icinde Asteraceae Tubuliflorae polenlerinde belli bir
artis olmustur ve bu zonda polen ylizdesi 2,44’e¢ ulagsmistir. Otsu polen ylizdesi 5,3’e
ulagsmistir (Sekil 3.6.13).

CK1- VI Pinus-Fagus-Quercus Polen Zonu (264-232 cm)

Pinus polenlerinde 6nemli bir azalma olmustur ve bu zondaki yiizdeleri 51,43 ile 68,77
arasinda degismektedir. Bu zonun en 6nemli 6zelligi, Fagus (en yliksek %15,17) ve Quercus
(en yuksek % 11,11) polenlerinin artisidir. Carpinus ve Juglans polenleri sinirli da olsa artis
gostermektedirler. TCP yiizdesi zonun iist kisimlarina dogru tedrici olarak azalmaktadir. TOP

yiizdesi ise bu zonda artmis ve % 14,38’e kadar ulasmistir.
CK1-VII Pinus Polen Zonu (224-216 cm)

Pinus polenleri belirgin sekilde artmistir (% 91,32-93). Abies polen yiizdesi zonun basinda
yiiksekken (% 3,17)i zonun sonunda % 0,81’e diismiistlir. Bir 6nceki zonda artis gosteren

Fagus ve Quercus polenleri ile TOP ylizdesi azalmistir.
CK1 — VI Pinus-Fagus-Quercus Polen Zonu (208 cm)

Bir onceki zon ile karsilagtirildiginda, Pinus polenleri 6nemli dl¢iide azalmislar ve % 54,83’¢
diismislerdir. Fagus ve Quercus polenleri artmistir. Bunlara Carpinus eslik etmektedir. Bu
agaclarin polen yiizdeleri sirastyla % 11,16, 10,33 ve 8,16°dir. TAP yiizdesi ise azalmig, TCP
ile TOP yiizdeleri artmgtir.

CK1 — IX Pinus Polen Zonu (204-200 cm)

Bu zonu belirleyen Pinus polenlerinin 6nemli 6l¢tide artisidir ve polen yiizdesi 95,46’ya kadar
ulagsmaktadir. Abies polenlerinde de bir artis vardir (% 1,77-2,07). Fagus ve Quercus

polenleri azalmistir. TAP artmis, TCP ve TOP ise azalmistir.
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CK1 — X Pinus-Fagus-Quercus Polen Zonu (196-164 cm)

Pinus polen yiizdesi zonun basinda % 56,87’ ye kadar gerilemistir. Abies polenleri zonun (st
kisimlarina dogru azalmaktadirlar. Fagus ve Quercus polenleri belirgin hale gelmislerdir.
Zonunu iist kismina dogru azalmaktadirlar. Calilar daha belirgin olarak temsil edilmislerdir.

Otsu bitkiler de belirgindir.
CK1- XI Pinus Polen Zonu (156-140 cm)

Pinus polenleri artarken, diger agaglar azalmislardir. Abies polenleri baslangicta artmis (%
2,48), zonun sonuna dogru azalmiglardir (% 0,64). TAP yine artmis, TCP ve TOP ise

azalmistir.
CK1 — XII Pinus-Fagus Polen Zonu (132-124 cm)

Bu zonu belirleyen ana etmen, Pinus polenlerinin azalmasi1 ve Fagus polenlerinin (en ylksek
% 13,89) artmasidir. Abies, Quercus ve Carpinus polenleri daha smirli miktarlarda
artmiglardir. Diger agaglarin polenleri diisiik yiizdelerde de olsa temsil edilmislerdir. Corylus
ile birlikte TCP yiizdesi artmigtir. TOP yiizdesinde de bir artig vardir.

CK1 — XIII Pinus Polen Zonu (116-108 cm)

Pinus polen yiizdesi artarak, % 93,11’e kadar ulasmistir. Abies polenleri de artmistir ve %
2,16’ya ulagmistir. Diger agaglarin polenleri azalmistir. Toplam aga¢ polen yiizdesi halen
yiksektir ve % 97,5 ile 99,4 arasinda degismektedir. Corylus ile birlikte TCP ylzdesinde
azalma olmustur. Ayni durum TOP i¢in de gecerlidir.

CK1 — XIV Pinus-Fagus Polen Zonu (100-68 cm)

Pinus polen yuzdesi (% 57,7-77,46) azalirken, Fagus ve diger agaglarin polenlerinin yiizdesi
artmistir. TCP ve TOP yiizdeleri artmistir. Calilar arasinda Corylus polenleri, otsular i¢inde
Poaceae, tahil-tipi, Centaurea ve Plantago lanceolata polenleri belirgindir.

CK1 — XV Pinus Polen Zonu (60-52 cm)

Pinus polenleri artarken, diger agaglarin, ¢alilarin ve otsularin polenleri azalmistir.
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CK1 — XVI Pinus — Fagus Zonu (44—4 cm)

Pinus polenleri bir 6nceki zondakinden daha azdir ve % 53,58 ile 59,77 arasindadir. Abies
polenleri 6nce artmis, daha sonra azalmistir. Fagus polenlerinde belirgin bir artis olmustur
(%13,7-15,22). Calilarin ve otsu bitkilerin polenleri bir 6nceki zondakinden daha iyi temsil

edilmislerdir.

Cubuk Golu polen profili boyunca, Pinus polenlerinin miktarlari ile bazi agaglarin,
calilarin ve otsularin polenlerinin miktarlari, tekrarlanan salimimlar gdstermektedirler. Bu
salmimlarin en temel 6zelligi, Pinus ve belli oranda Abies’in azaldigi seviyelerde, genis-
yaprakli agaglar (Fagus, Quercus ve Carpinus) ile ¢alilarin (6zellikle Corylus) ve otsularin
artmasi, Pinus ile Abies polenlerinin arttigi seviyelerde ise bu bitkilerin polenlerinin
azalmasidir (Sekil 3.6.12) ve (Sekil 3.6.13). Dolayisiyla, belirli araliklarla, Pinus-Abies ile
genis-yaprakli agaglar, calilar ve otsular arasinda degisimler géze ¢arpmaktadir. Bununla
birlikte, Cubuk Golii polen diyagraminda baskin olan bitki Pinus’dur. Polenleri bazi
seviyelerde azalmakla birlikte, % 48,51’in altina diismemektedir. Modern polen yagmur
calismalart, % 20-30 olan polen miktarinin, Pinus’un yerel olarak bulundugunu gosterdigini
kanitlamistir (Richardson 1998). Bu c¢alismada goriilen polen yiizdesi, yari-karasal iklimi
tercih eden Pinus’un, M.S. 500 yilindan giiniimiize kadar, Cubuk Golii ¢evresindeki bitki

oOrtlislinlin baskin elemant oldugunu ortaya koymustur.

Salix, Juniperus, Myricaria, Buxus, Euonymus, Sambucus ve Taxus, Cubuk yerel bitki
oOrtiisiiniin c¢ali elemanlar1 arasinda yer almislardir. Profilin 298 ve 290 cm derinliklerinde,
Salix polenleri artmistir. Buna Poaceae ve Cyperaceae polenlerinin artigi da eslik etmistir. Bu
durum, go6lin s1g kesimlerinin Salix, Poaceae ve Cyperaceae bitkileri ile doldugunu

gOstermektedir.

Golde zengin sucul (akuatik) bir bitki ortiisii varliginmi siirdiirmiistiir. Alismataceae,
Alisma graminea, A. plantago-aquatica, Elatine, Potamogeton, Polygonum amphibium ve
Myriophyllum tiirleri, zengin sucul bitki Ortiisiiniin elemanlar1 olmuslardir. Potamogeton ve
Myriophyllum tiirleri giinimiizde de goliin i¢inde varliklarini siirdiirmektedirler. Sporlar,
cevredeki tohumsuz bitkiler ile ilgili bilgiler saglamaktadirlar. Bunlar Botrychium, Filicales

ve trilet spor Ureten tohumsuz bitkilere aittirler.
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Cubuk polen diyagraminda Pinus’a eslik eden Abies, yiksek ve nemli kesimlerin
agacidir. Polen diyagramindaki yiizdesi 3,17 yi gegmemektedir (Sekil 3.6.12). Pinus ve Abies
polenlerinin azaldigi seviyelerde artan Fagus, Quercus ve Carpinus, yiksek ya da orta
derecede yiiksek, nemli yerlerde yayilis gostermektedirler (Sekil 3.6.12). Bununla birlikte,
polen diyagraminda sinirli artig sergilemektedirler (en yiiksek polen degerleri sirasiyla %
15,85, 12,82 ve 8,16’dir). Bu durum, Abies ile bu agaglarin, ¢alisma alaninin diginda,
Bolu’nun nemli kuzey-dogu kesimlerinde doniisiimlii olarak yayilis gostermis olmalart ile
iliskilendirilebilir. Ayn1 durum, Betula, Alnus, Ulmus, Tilia, Juglans, Castanea-tip ve Corylus
icin de gecerlidir. Pinus ve Abies artarken, bu genis-yaprakli agaclarin ve ¢alilarin azalmasi,
Bolu bolgesinin kuzeyindeki ve dogusundaki daha yiiksek kesimlerde, genig-yaprakli orman
orttsuniin, blyiik olasilikla insan etkisiyle agilmis olduguna isaret etmektedir. Bu durum, bol
polen Ureten Pinus ve Abies’in, Cubuk Golii polen diyagraminda, daha belirgin sekilde temsil

edilmesini saglamistir (Sekil 3.6.12).

Diyagramda, Pinus’un azaldigi seviyelerde, otsu bitkilerin, 6zellikle agik alanlari
tercih eden bitkilerin artmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 3.6.15). Ornegin, tahil-tipi polenler ile
bazi otsularin polenlerinde artis goriilmektedir. Tahil-tipi polenler tarla tarimi etkinliklerine,
Asteraceae Tubuliflorae, Centaurea, Plantago, Polygonum aviculare-tip ve Rumex-tip gibi
bitkilerin polenleri, orman Ortiisiiniin yer yer acildigina ve otlatma etkinliklerine dair ipuglari
saglamaktadirlar. Diyagramin en iist zonunda (CK1-XVI) Pinus’un azalmasi ve otsularin
artmasi, yakin geg¢misten gilinlimiize kadar, insan etkisinin yogunlasarak devam ettigini
kanitlamaktadir. Golde mineralce zengin malzemenin birikmesi de, biiyiik olasilikla, insan

faaliyetlerinden kaynaklanan erozyona isaret etmektedir.

Cubuk Golii polen diyagraminda, 15181 tercih eden bitkiler, Pinus polenlerinin gok
arttig1 seviyelerde de goriilmektedirler. Bu durum, Cubuk ve ¢evresindeki Pinus orman

ortiisiinde agik alanlarin oldugunu gostermektedir.

CK1 karotu izotop sinyalleri ve ostrakod ve diyatom analizleri, 255-230 cm, 182-162
cm ve 50-35 cm derinliklere karsilik gelen donemlerde yagisin azaldigini ortaya koymustur.
[k bakista, bu seviyelere karsilik gelen ve /ya da yakin olan fosil polen-spor kayitlari ile
bunlarin temsil ettigi bitkilerin ekolojik ozellikleri nemin artis1 ile iliskili g6zikmektedir.
Yaklagik M.S. 900-850 yilina karsilik gelen 255-230 cm’de yari-kurak kosullari tercih eden
Pinus azalmig, nemi tercih eden Fagus, Carpinus, Corylus ve trilet sporlu bitkiler ile sucul

bitki ¢esidinde bir artis olmustur. 185-162 cm ile 50-35 cm derinlikler arasinda yukarida
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aciklananlara benzer palacoekolojik tablolar goriilmektedir. Biitiin bunlarin yaninda, Cubuk
Golii polen diyagrami, izotop sinyallerinin daha ¢ok yagisi isaret ettigi seviyelerde de benzer
polen-spor egilimleri (CK1-II, IV, VIII, XII ve XIV zonlarinda) sergilemektedirler. Tiim
polen profili boyunca, tarim ve otlatma etkinliklerine isaret eden bitki polenleri
goriilmektedir. Bu durum, calisma alani ¢evresinde insan baskisinin siireklilik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Sadece polen diyagramina dayali olarak, insanin ve iklimin etkilerini gok
net sekilde ayirmak olanaksizdir. Pinus poleni bazi seviyelerde azalmistir, ancak yiizde
degerleri, calisma alaninda yerel olarak baskin eleman olmaya devam ettiini gostermistir.
Calisma alaninin polen arsivine, Bolu bolgesinin diger kesimlerindeki bitki oOrtiisii

degisimleri, belli sinyaller olarak yansimislardir.

Sonug olarak, Cubuk GoOli polen diyagraminda esasen Pinus polenleri baskin
durumdadir. Bolu'nun giiney bati kesiminde, yaklagik 500 yilindan giiniimiize kadar, temel
bitki Ortlisini Pinus ormani olusturmustur. Polen profili boyunca tahil-tipi polenler ile
birlikte, acik alanlar1 tercih eden diger otsu bitkilerin polenlerinin goriilmesi, ge¢miste insan

etkinlikleriyle ormanin yer yer agildigini ortaya koymaktadir.

Cubuk Golii polen diyagrami, Bolu’nun kuzey ve dogu kesimlerine ait polen arsivinin
ve palaeoekolojik kosullarinin belli 6l¢iide arsivlenmesini de saglamistir. Bu kesimlerin
orman Ortiisiinde meydana gelmis olan degisimleri, uzaktan sinyaller olarak algilamistir.
Nemli ve daha yiiksek kesimlerin agaglarindan Abies yer yer artarken, yapragini-doken
agaclar azalmis ya da tam tersi gergeklesmis goziikmektedir. Bu bulgular, Beug (1967) ile
Bottema ve ark. (1993/1994)’nin ortaya koydugu, Abant ve Yenig¢aga golleri polen
diyagramlarinin en st zonlarmin 6zellikleri ile genel olarak benzerlikler gostermektedir.
Bottema ve ark. GO 4000°den itibaren palinolojik kayitlarin dengede olmadigmi ve net
Oriintlileri izlemenin zor oldugunu belirtmislerdir. Bitki Ortiisiindeki degisikliklerde, insan
baskisi, bitki Ortlisii siiksesyonu ve iklimin bir arada rol oynamis olabilecegini dile

getirmislerdir.

Son yillarda gerceklestirilen palaeoekolojik ¢aligmalar (6rnegin, Van Golii’'nde
gerceklestirilen jeokimya ve izotop analizleri - Wick et al. 2003 - ile israil’deki Soreq
Magarasi’ndan elde edilen izotop analizleri - Bar-Matthews et al. 1997), GO 4000°den sonra
iklimin bolgesel Olgekte daha kurak hale geldigini gostermistir. Cubuk Golii ¢evresinde
karagam agaglarmin baskin olusu hem iklimsel hem de topografik kosullar ile

iligkilendirilebilir. Caligma alan1 giineyde, yari-karasal iklimin hiikiim siirdiigii bir bolgede
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yer almaktadir. Karagam (Pinus nigra ssp. pallasiana) genellikle yari-kurak kosullarda yayilis
gostermektedir (Richardson 1998). Giinlimiizde ¢aligma alani ve g¢evresinde insan baskisi
yogun olmakla birlikte, topografyanin engebeli olusu, insan baskisim yer yer
sinirlandirmaktadir. Cam agaglar1  bolgenin  efimli yamaglarinda halen varliklarim
strdurebilmektedirler. Mevcut Cubuk Golii polen diyagrami, gam ormanin, Bolu’nun giiney
batisinda, yaklasik 500°’li yillardan giiniimiize kadar baskin olmaya devam ettigini

gOstermektedir.
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3.7. CH-2 Hendegi Uzerinde incelemeler

3.7.1. Litolojik Tanim

Cubuk Goli KD kiyisinin 75 m kara iginde, Sogukpinar deresi deltas: iizerinde bir
hendek c¢aligmasi yapilmistir (Sekil 3.2.4). Hendegin {istten, ilk 120 cm’si kdseli monojenik
cakillarla temsil edilmekte, 120-180 cm’ ler arasinda sarimsi renkli, yer yer gastropod igeren
ince kum-silt bulunmaktadir (Sekil 3.7.1 A, 3.7.2). Daha altta genel olarak tane destekli 50 cm
kalinliginda c¢akil paketi bulunur (Sekil 3.7.2). Bu cakil seviyesinin altinda ise 30 cm
kalinliginda bol bitki kirmtili silt boylu masif bir birim yer almaktadir (Sekil 3.7.1 B).
Asagiya dogru ise 100 cm kalinliginda yine tane destekli bir ¢akil paketi devam etmektedir
(Sekil 3.7.1 C). En altta 360-380 cm’ ler arasinda once kaba kumlardan ince kumlara,

ardindan tekrar kaba kumlara gecilerek hendegin tabanina ulagilmistir (Sekil 3.7.2).

Sekil 3.7.1. CH-2 hendek duvarindan goriintiiler (A,B,C).
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Istifin 6zellikle 235-260 cm’ leri arasindaki sarimst siltler gbl su seviyesinin giiniimiiz
konumundan en az 75 m daha igeriye ilerledigini ve o noktada en az 3 m. kadar bir derinlige
sahip olabilecegini gostermektedir. Ayrica 360-400 cm’ ler arasindaki kaba ve ince taneli
kum ardalanmasi g6l su seviyesinin bu donem itibariyle yiikselip al¢almasina isaret
etmektedir (Sekil 3.7.1). Benzer sekilde 120-180 cm’ ler arasindaki kumlu seviyeler delta alni
fasiyeslerini ifade eder; bu yiizden ayri bir gol su seviyesi yiikselimine karsilik
gelmektedirler. Aralardaki c¢akillar ise g6l su seviyesinin sabit kaldigi ya da diistigi
donemlere karsilik gelen su iistii aliivyal fasiyesleridir. Fakat giiniimiiz g6l morfolojisinde
golun, set bdlgesinde insan eliyle agilan bir kanal yardimiyla drenaji yiiziinden gol su

seviyesinin su anki konumundan pek fazla ylikselmesi miimkiin degildir.
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3.7.2. Hendek Sedimanlarmin Yaslandirilmasi ve CK-1 Karotu ile Korelasyonu

CH-2 hendeginin farkli seviyelerinden alinan 3 komiirlesmis bitki 6rnegi iizerinde
GeoChron laboratuarlarinda (Georgia Univ., ABD) *C analizleri yaptinlmustir (Cizelge
3.7.1). Analiz sonuglarina gore hendegin 376. cm’ si giinlimiizden 1019 yil Oncesine
tarihlenirken, 252. cm’ si 729 yil ve 160. cm’ si ise gilinlimiizden 224 yil 6ncesine karsilik

gelmektedir.

Cizelge 3.7.1. Cubuk Hendegi radyokarbon (**C ) analizi sonuglar1.

Ornek No Malzeme Y“Cyasi, BPyil  Takvim yasi 8°C, %o

CH-2/ 160 Kémﬁrlesmis
bitki 224 1485 -24.,4

CH-2/ 252 Komiirlesmis

bitki 729 1280 -25,5
CH2/ 376 Komiirlesmis
bitki 1019 990 -23,7

Hendegin acildigi Sogukpinar deltas1 civarinda giincel kiy1 fasiyeslerinin dagilimi
Sekil 3.7.2° de gosterilmistir. Su istli tane destekli cakil fasiyesi gol kiy1 ¢izgisine kadar
izlenirken, delta Onii yer yer cakilli, iizerinde sucul bitki gelisiminin oldugu kumlu bir fasiyes
ile temsil olunur. Birka¢ 10 m. su i¢ine dogru dereceli olarak sar siltlere ve daha derinlerde

gri gamurlara gegcilir (Sekil 3.7.2).
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CH-2 hendek

g 2m GB

KD T .

Taraca CH2 e | caligmasindan elde edilen yas
/Hendegl T AR

sonuglart ile CK-1 Kkarotu
karsilastirilmistir (Sekil
3.7.3). Buna gore Sogukpinar
deresi  deltast  iizerinde

B ortalama 1000 yilda 370 cm.

cakilly/ kumlu birikim yine

5 ayn1 siirede gol tabaninda
=0 300 om’ Lk bir gamur
cokelimine karsilik
gelmektedir.  Diger  bir
_ degisle Cubuk Goli’ nde su
é-(530y-) istii ve gol tabanmi ¢okelim
| hizlarinin ~ yaklagik  aym
oldugu goriilmektedir. ilk
logun ortamsal acidan
korelasyonun da sedimanter
Ty fasiyesler kullanilmistir.
Buna gore CH-2 hendeginin
900%) pumlu/siltli -+ ara  seviyeleri
(alttan 0Ostte 400-360 cm,
260-238 cm ve 180-123 cm)

genel olarak delta oniiniin s1g

+(1060 y.)

su derinliklerine  karsilik

gelmektedir ve
Sekil 3.7.3. Cubuk golii ve arsivi ile su iistii delta fan1 arasindaki iligki. aralarmdaki aliivyal caklls
fasiyeslere gore daha yiiksek gol su seviyelerini temsil eder. Yas temelinde korelasyon bu
seviyelerin CK-1 karotunda c¢ogunlukla agik/koyu yesil ¢amur baskin seviyelere karsilik

geldigini gostermektedir.
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Bu durum genel olarak beklenen bir manzaradir; ciinkii yiiksek gol seviyelerinde

goliin merkezi kesiminde daha ¢ok yesil camurlar ¢okelmektedir.

3.7.3. Cubuk Golii kiyisinda GPR ¢alismalari

Cubuk Golii taragasinin derindeki geometrisini anlamak ve CH-2 hendeginin ortamsal
yorumuyla iliskilendirmek icin GPR (Ground Penetrating Radar) calismalar1 yapilmistir
(Sekil 3.2.4).

GPR calismalar1 genel olarak Sogukpinar deresinde Sekil (3.7.4 A) ve Simsir deresi
vadisinde Sekil (3.7.4 B) swrasiyla K-G ve D-B dogrultulu profiller seklinde
gerceklestirilmistir. 3-4 m kadar derine nufuz eden her iki profilde de yatay konumlu
seviyelerin tekdiize uzandiklar anlagilmaktadir. Sogukpinar deresine dik profilde (a) seviyesi
olasilikla Sekil (3.7.3)’ deki CH-2 karotunda 1-120. cm’ ler arasindaki ¢akilli seviyeye; (b)
seviyesi 120-180.cm’ ler arasindaki kumlara ve (c) seviyesi de CH-2 hendegindeki en alt
kirintili seviyeyi (260-400 cm) temsil etmektedir Sekil (3.7.4 B). Sogukpinar deresine parelel
Profil’ de benzer bir stratigrafi izlenir (Sekil 3.7.4.A). Burada yiiksek agili deltayik cakillarin

izlenmemesi ilgingtir. Bu durum gol seviye salinimlarinin kii¢iik olmasindan kaynaklanabilir.
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4. TARTISMALAR

4.1. Cesitli Gostergelerin Karsilastirmah Analizi

Sedimantolojik analizler, 1500 yillik karot kaydi igerisinde gol su seviyesinin
bugiinkiinden daha diisiik oldugu 3 donemin varligin1 géstermektedir (Sekil 4.1.1). Bunlar
gencten yasliya; M.S. 1480-1700, M.S. 1200-1320, M.S. 800-950 yillar1 arasina karsilik
gelmektedir.

Izotopik kayitlarda M.S. 1480-1700 yillar1 arasindaki soguk ve kurak dénem kendini
sedimantolojik gozlemlerde agikga gostermektedir (Sekil 4.1.2). Bu donem boyunca B¢C ve
0 oranlar daha negatif degerlerle temsil olunur. Ayrica izotop egrilerinde M.S. 1575-
1600’lerden baglayarak giiniimiize kadar genel anlamda stirekli bir negatif egilim
goriilmektedir. Ek olarak her iki egride de 1750’lerdeki en diisiik degerlerden sonra 6nce hafif

bir yiikselim sonrada yeniden diisiis dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.1.2).

M.S. 1200-1320 arasindaki diisiik g0l seviyesi, izotop sinyallerine daha iyi
yansimaktadir (Sekil 4.1.2). Ayrica Sekil 3.6.7° ye bakildiginda "4. Cevrim" olarak
nitelendirilen boliimiin bu déneme karsilik gelmesi olduk¢a muhtemeldir. Bu donemde her iki
izotopik sinyalde (*3C, *°0) hizlica daha negatif degerlere dogru kaymakta ve dénem sonunda

yeniden daha pozitif degerlere ulagmaktadir.

M.S. 800-950 dénemini kapsayan kayitta *C ve *%0 izotoplarinda belirgin bir sekilde
yansimigtir. 270.cm’ deki (M.S. 780) ince yesil camur seviyesinden itibaren 225 cm kadar
soguk ve kurak bir donemin varligindan s6z etmek miimkiindiir. Bu donemde ise her iki

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

Kimyasal analiz sonucglar1 da ana hatlar1 ile yukaridaki tabloyu desteklemektedir.
M.S.1480°de baglayip daha sonra kismen devam eden diisiik su diizeyi kendisini ayni
donemde oksidasyon kosullarini anlatan V/Al grafiginde ortaya koymaktadir. Bu donem
basindan itibaren bu oran giderek artmistir. Benzer sekilde kirmtili getirimi acisindan
bakildiginda Zr ve Rb konsantrasyonlarinda 1480-1700 yillari arasinda (65-35 cm) gozlenen
artiglar diistik g6l su seviyesiyle agiklanabilir (Sekil 3.6.5).

M.S. 1200-1320 yillarimi kapsayan diisiik gol su seviyesi donemi izotopik kayitla 4.
Cevrimin tabani olarak Sekil 3.6.7° de agik¢a izlenebilmekteydi. Kimyasal proksiler de genel
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olarak bu dénem boyunca daha diisiik yagis miktarin1 ve sicakligi desteklemektedir. Zr ve Rb
grafikleri bu donemin basindan itibaren belirgin bir yiikselim gdstermekte ancak kirintili
seviyelerde zikzaklar olusturmaktadir. Biyolojik tiretkenligi gosteren Zn grafiginde donemin
basindan itibaren belirgin bir diisme géziikmektedir (Sekil 3.6.5). Bu doneme iliskin tuzluluk
ve oksidasyon kosullar1 gostergelerinde dikkat ¢ekici egilimler mevcut degildir; olasilikla

kirintili seviyeler yiiziinden yiiksek ve diisiik degerlerin ardalanmasi gozlenir.

Karot boyunca belirlenen ostrakod, diyatom ve polen dagilimlart da yukarida
Ozetlenen soguk/kurak ve sicak/yagisli donemlerle genel bir uyum sunmaktadir (Sekil 3.6.9).
M.S. 850’de zirveye ulasan soguk ve kurak donem (230-250 c¢cm’ ler arasi) kendini ¢esitli
ostrakod tiirlerinin varligr ile gdstermektedir. Ostrakod tiirleri genellikle 250 cm’ de (M.S.
825) yogunlagsmaktadir. Chara fosillerinin de ayni aralikta zenginlestigi gozlenir (Sekil 3.6.9).
Bu yogunlagma izotopik pikten 50 yil kadar once gerceklesmistir. Candona spl ve P.
Kraepelini tlrleri 170. cm’ de de (Sekil 3.6.9) goriilmektedir ki bu donem M.S. 1280’ de
baslayan soguk ve kurak doneme karsilik gelir (Sekil 4.1.1).

Polen dagilimlar1 agisindan bakildiginda son 1500 yillik kayitta soguk ve kurak
donemlerle yagish ve 1lik donemler arasinda belirgin farkliliklar izlenmektedir. Genel olarak
soguk donemlerin (MS 800-950 ve MS 1200-1300) pinus polenlerinde %20’lere varan azalma
ve quercus gibi genis yapraklilarda %5’lere ulagan artis ile temsil edildigi sOylenebilir. Bu
donemler boyunca agag polenleri genel olarak diisiik, ¢ali polenleri ise daha yiiksek oranlarla

temsil olunur.

Diyatom faunasi da iklimsel salinimlara agik tepkiler vermektedir. Genel olarak soguk
ve kurak donemlerde bentos faunasi artarken sicak ve yagisli donemlerde planktik diyatom

orani artmaktadir.
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4.2. Bolgesel ve Kiiresel Paleoiklimsel Sablonlarla Karsilastirma

G0l suyu izotopik konsantrasyonundaki degisim, ¢ogunlukla yillik ortalama sicaklik
degisimi nedeni ile yagislardaki izotopik farkliliktan dogrudan etkilenmektedir. Ayrica CK-1
karotunda oldugu gibi izotopik 6l¢iimlerin tiim karbonatlardan yani gol tabani1 ¢camurlarindan

yapilmis olmas1 ortam sicakliginin da bu degere etkimesine yol agmaktadir.

CK-1 karotunun izotopik verileri bu nedenle Loehle (2007)’nin kiiresel sicaklik
grafigiyle karsilastirilabilir niteliktedir (Sekil 4.1.2). Loehle (2007), farkli bolgelerdeki
degisik iklim arsivlerinden yararlanarak Kuzey Yarikiire’nin son 2000 yillik sicaklik degisim
grafigini olusturmustur. Kullanilan arsivlerden bazilari GRIP sondajindan 80 sicakligi,
Conroy golii polenleri, Chesapeake koyu Mg/Ca orani, Sargossa ve Karayip denizi *0
degerleri Giiney Afrika’daki magara sarkit ve dikitleridir.

Cubuk Goli karotunda *C yoéntemi ile giiniimiizden 1500 yil énceye yaslandirilan
(MS 500) karot “Ortacag Sicak Donemi”ni de (OSD) igermektedir (Sekil 4.1.2). Ortalama
sicakligin glinimiizden yaklasik 0,4 °C yiiksek oldugu bu donem karotta genel olarak
glinimuize gére daha pozitif (0-3 permil) '%0 degerleri ile temsil olunur. 80 degerlerindeki
bu pozitiflesme egilimi sicaklik artisina karsilik gelmektedir (Sekil 4.1.2). Kesin olmamakla
birlikte Cubuk kaydindaki iki soguk ve kurak déonemin Loehle (2007) egrisinde sirasiyla MS
900 ve 1200 yillarinda karsiliklari oldugu soylenebilir. Benzer sekilde MS 1400’lerde
baslayarak sicakliklarin diisme egilimi gostermesi ile karotun 140. Cm’den baslayarak §*%0
konsantrasyonunun negatife kaymasi arasinda da belirgin bir zamansal uyusum gozlenir.
Ayrica benzer zamansal egilim Jones (2006)’ nin Nar Go6lii’'nden elde ettigi izotopik verilerde

de gozlenmektedir.

Ancak Nar golii kaydr ile Cubuk golii kaydinin iklimsel degisimlere farkli tepkiler
verdigi de aciktir. Kiiresel sicaklik artigina kosut olarak Nar golii . 820 kaydr daha negatife
kayarken Cubuk kaydi daha pozitife kaymaktadir. Bu durum olasilikla iki goliin hidrolojileri
arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Nar golii konaklama siiresi uzun bir evaporit golii

iken (Jones et al., 2007) Cubuk golii konaklama siiresi ¢ok daha kisa bir tatli su goludur.
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CK-1 karotundan elde edilen yerel iklimsel desen, Kuzey Yari Kiire’nin farkli
enlemlerinden dretilen son 1000 yilin baska yerel kayitlar1 ile de karsilastirilmistir (Sekil
4.1.3). Gronland’ ta M.S. 1000 yillarinda maksimum sicakliklar s6z konusu iken Cubuk golii
kaydinda en yiiksek su seviyesi, dolayisiyla yiiksek yagislar belirlenmistir (Sekil 4.1.3). Su
seviyesinin diisik oldugu MS 1200-1300 arasinda Iskandinavya’da diisiik sicakliklar
s0zkonusudur. Benzer egilim M.S. 1300-1400 de de goriilmektedir (Sekil 4.1.3). Bu donemde
Groénland, Iskandinavya ve KB Amerika kayitlart 3-4 °C’lik sicaklik artislart gosterirken
Cubuk kaydinda 8'°0 pozitife kaymakta sicaklik artmaktadir. M.S. 1480-1700 arasi, Cubuk
Golii kaydinda diisik 80 konsantrasyonlariyla, dolayisiyla diisiik gol seviyesi ile tipiktir.
Ayni donemde biitlin kuzey yar1 kiire kayitlarinda oldukca diisiik sicakliklar gézlenmektedir
(Sekil 4.1.3). Son olarak M.S. 1850-2000 arasinda énce giderek artan ve sonra azalan §'%0
degerleri 1900’14 yillarin basina kadar sicakligin giderek arttigimi ve sonra da gunimize
kadar azaldigini gosterirken Bati Grénland, Iskandinavya, Dogu Cin ve KB Amerika

kayitlarinda ayni egilim acik¢a izlenebilmektedir.
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5. SONUCLAR

Cubuk Goli'niin (Goyniik, KB Anadolu) drenaj havzasi iizerindeki morfolojik

incelemelere ek olarak gol i¢inden alinan bir karot ve gol kenarinda acilan bir hendek

Uzerindeki ¢ok-disiplinli galismalar agsagidaki sonuglari ortaya gikarmistir.

1.

Cubuk Goli'niin olusumu goéliin dogusundaki Dikmen Tepesi boyunca 200 m’lik
mesafede gelisen kiitle hareketinin Simsir deresini kapatmasi suretiyle gerceklesmistir.
Heyelanin biiyiik olmasi ve civarda topografyanin ¢ok sarp olmamasi eski bir giiclii

depremin tetikleyici olabilecegine isaret etmektedir.

Golde biriken toplam sediman kalinligi, vadi boyunca bir takim profillerle
belirlenmistir. Buna gore golde biriken maksimum sediman kalinligi 50 m kadardir.
Karotlardan elde edilen yas verilerinin ekstrapolasyonuna goére Cubuk goliiniin

ginumuzden yaklasik 14.000 yil 6nce olustugu sonucuna vartlmistir.

CK-1 karotunda yapilan sedimantolojik analizler gol su seviyesinin giiniimiizden daha
diisiik oldugu 3 donemin varligina isaret etmektedir. Bunlar M.S. 1480-1700, M.S.
1200-1320 ve M.S 800-950 yillar arasina karsilik gelmektedir.

CK-1 karotu boyunca yapilan izotopik ve kimyasal analiz sonuglart M.S. 1600-1700
yillar1 aras haric, diger donemlerin §'°0 sinyallerinde negatifligin artmasi, oksidasyon
kosullarinin  sertlesmesi ve kirmtili  getirimindeki artis ile temsil edildigini
gostermektedir. Baska degisle gostergeler bu donemlerde g6l su seviyesinin diisiik

oldugunu, dolayisiyla bolgede iklimin daha kurak ve soguk oldugunu gdéstermektedir.

CK-1 karotunda ki ostrakod analizleri, o6zellikle M.S. 825 yili civarinda bir ok
ostrakod tiiriinlin bolca bulundugunu, bunlara Chara, Gyrogonit ve Alg gibi baska
organizmalarin da eslik ettigini gostermektedir. Bu seviye diger sinyallerde kurak ve

soguk iklim kosullari ile karakterize edilmektedir.
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6. Polen dagilimlar1 agisindan bakildiginda son 1500 yillik kayitta soguk ve kurak
donemlerle yagish ve 1lik donemler arasinda belirgin farkliliklar izlenmektedir. Genel
olarak soguk donemlerin (MS 800-950 ve MS 1200-1300) pinus polenlerinde
%20’lere varan azalma ve quercus gibi genis yapraklilarda %5’lere ulasan artis ile
temsil edildigi sdylenebilir. Bu donemler boyunca agag polenleri genel olarak diisiik,
cali polenleri ise daha yiiksek oranlarla temsil olunur. Diyatom faunasi da iklimsel
saliimlara agik tepkiler vermektedir. Genel olarak soguk ve kurak donemlerde bentos

faunasi artarken sicak ve yagisli donemlerde planktik diyatom orani artmaktadir.

7. Cubuk Goli’nden elde edilen yerel iklim degisimleri kaydinin Orta Anadolu’daki Nar
Goli (Nevsehir) kayd: ile benzer ancak zit yonlii egilimler sergiledigi sOylenebilir. Bu
durum iki goliin hidrolojik kosullarindaki farkliliktan kaynaklanmis olabilir.
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Ek.2. CK-1 Karotu Izotop Analiz Sonuglar.
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-3,32
-3,12
-2,38
-0,70
-1,48
-1,67
-1,58
-2,94
-1,24
-1,35
-2,13
-2,13
0,27
-0,48
0,78
0,07
0,95
0,94
0,22
-2,46
-2,66
-2,58
-2,32
-2,30
-2,39
-2,56
-2,09
-1,64
-1,64

Ortalama
8'13CV-PDB

(%0)

-1,58

-2,13

0,95

-2,31

8-"*Ov.pos
sonucu
(%0)
-8,42
-7,58
-6,98
-5,51
-6,24
-6,58
-6,31
7,31
5,78
-6,02
-6,40
-6,36
-4,68
-5,19
-4,31
-4,45
-4,24
-4,52
-4,13
-7,16
-7,26
-7,36
-7,20
-7,18
7,17
-7,35
-6,58
-6,11
-6,45

Ortalama
8'180V-PDB

(%0)

-6,41

-6,38

-4,38

-7,19
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Ornek

Aralign

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

4
42
43
44
45
46
47
48
49
50

Ornek

Numarasi

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

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

8-"Cy.poe
sonucu
(%0)
-1,56
-1,85
-0,01
-1,49
0,26
-2,76
-2,79
-1,19
-0,82
-1,14
-2,45
-2,16
-2,13
0,59
0,53
-0,15
1,06
1,48
1,31

1,00
-0,97
-2,89
-2,88
-2,50
-2,56
-1,57
1,24
-0,37
-0,25
-1,19

Ortalama
6‘BCV-PDB

(%0)
-1,60

-2,77

-2,14

1,39

-2,53

8-"°Ov.poe
sonucu
(%0)
-6,51
-6,36
-4,61
-5,80
4,72
7,41
-7,49
-6,23
-5,36
-5,49
-7,03
-6,61
-6,45
-4,06
-4,29
-4,78
-3,86
-3,59
-3,66

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

Ortalama
6'180V-PDB

(%0)
-6,48

-7,45

-6,53

-3.62

-6,90
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Ornek 8-Cy.p08 Ortalama 5-"°0y.p08 Ortalama
sonucu 8-"Cypos sonucu 8-*0y.pos

Aralig Numarasi (%o) (%o) (%o) (%o)

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

65 CK-(256-258) -1,60 -6,88

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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




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

Ornek 8-Cy.p08 Ortalama 5-"°0y.p08 Ortalama
sonucu 8-Cy.ros sonucu 5-®0y.rps
Araligi Numarast (%o) (%o) (%o) (%)
75 CK-(296-298) 0,00 -5,85
" " 0,11 0,05 -6,03 -5,94

76 CK-(298-300) -0,61 -591
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Analyte Si02 AlL,03 Fe,0; MgO CaO Na,0 K,O TiO, P,0; MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 0,01 o001 o004 001 00 001 001 0,01 0,01 0,01 0,002 20 1 -51 0,01 1 1 02

Sample

CK-(0-4) 40,2 7,21 263 108 19, 0,21 1,03 0,33 0,19 0,07 0,006 35 8 274 998 621 <1 115

CK-(4-8) 361 680 244 103 22, 035 093 0,28 0,18 0,07 0,005 30 7 28,8 99,8 847 <1 12,7

CK-(8-12) 380 7,18 2,559 1,08 21, 0,39 0,9 0,29 0,19 0,07 0,006 32 8 27,3 99,8 89% 2 14,0
CK-(12-16) 40,0 7,61 268 1,13 20, 040 1,02 0,30 0,19 0,08 0,006 39 9 25,5 99,8 992 1 15,0
CK-(16-20) 41,7 7,76 2,70 1,13 19, 043 1,01 0,30 0,18 0,08 0,006 42 9 25,0 99,7 109 1 15,5
CK-(20-24) 379 7,07 254 105 21, 042 0,9 0,28 0,17 0,07 0,006 33 8 274 998 797 <1 15,2
CK-(24-28) 40,8 7,56 2,69 110 19, 044 1,02 0,30 0,17 0,08 0,006 39 9 25,7 99,7 106 2 15,7
CK-(28-32) 363 7,00 250 1,03 23, 039 092 0,28 0,15 0,07 0,005 30 8 27,7 99,8 959 1 15,1
CK-(32-36) 39,7 766 265 1,11 21, 0,38 1,04 0,31 0,17 0,09 0,006 41 9 255 99,8 991 1 16,6
CK-(36-38) 383 7,32 256 1,10 22, 0,30 1,02 0,30 0,16 0,08 0,006 37 8 264 998 769 2 15,8
CK-(40-42) 43,8 8,42 282 1,22 18, 0,34 1,16 0,35 0,17 0,11 0,007 49 10 229 99,7 109 <1 16,1
CK-(44-46) 43,6 8,44 281 1,23 18, 031 1,15 0,33 0,17 0,09 0,006 45 10 23,3 99,7 108 1 22,2
CK-(48-50) 43,5 8,44 283 1,21 18, 0,38 1,16 0,34 0,18 0,13 0,008 48 9 233 99,7 128 1 16,3
CK-(52-54) 373 7,27 239 098 22, 055 0,9 0,27 0,18 0,15 0,006 39 8 27,0 99,7 148 1 16,2
CK-(56-58) 49,1 8,82 295 125 14, 050 1,12 0,34 0,19 0,11 0,008 45 10 20,5 99,7 163 1 14,6
CK-(60-62) 40,5 8,02 2,76 1,17 20, 0,35 1,08 0,31 0,18 0,11 0,006 44 9 24,8 99,7 117 2 14,7
CK-(64-66) 362 669 239 101 24, 033 092 0,27 0,15 0,08 0,005 33 8 27,4 998 799 3 13,0
CK-(68-70) 372 681 243 101 23, 036 089 0,27 0,15 0,08 0,006 33 8 27,2 99,8 971 2 13,4
CK-(72-74) 364 665 237 101 24, 035 0,8 0,26 0,15 0,07 0,007 33 8 27,4 99,8 102 2 13,1
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Analyte Si0O, A;0; Fe03 MgO Ca Na, KO TiO, P,0; MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 0,01 o001 0,04 001 00 001 001 001 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 001 1 1 02

Sample

CK-(76-78) 372 68 245 1,02 23, 0,36 0,88 0,27 0,15 0,08 0,005 32 8 27,0 99,8 102 <1 13,3

CK-(80-82) 371 6,61 233 097 23, 038 0,83 0,26 0,15 0,08 0,004 33 7 27,2 998 957 1 13,3

CK-(84-86) 36,8 6,43 240 0,98 23, 032 085 0,25 0,15 0,08 0,004 34 7 27,8 99,8 741 <1 12,1

CK-(88-90) 380 7,03 252 104 22, 031 091 0,28 0,15 0,08 0,005 33 8 26,8 99,8 762 12,8

CK-(92-94) 400 7,46 2,70 1,10 21, 0,38 0,97 0,29 0,16 0,08 0,005 35 8 25,1 99,8 937 13,1

CK-(96-98) 389 735 265 1,09 21, 0,33 1,00 0,29 0,16 0,08 0,004 36 8 26,3 99,8 794 14,0
CK-(100-102) 38,8 6,99 2,59 1,07 22, 0,29 0,95 0,28 0,15 0,08 0,005 37 8 26,6 998 720 <1 134
CK-(104-106) 41,8 895 3,04 1,25 18, 0,21 1,32 0,35 0,18 0,10 0,007 45 10 24,1 99,8 688 2 17,6
CK-(108-110) 41,9 7,85 2,78 1,14 19, 0,32 1,04 0,31 0,16 0,09 0,006 44 9 243 99,8 983 1 15,5
CK-(112-114) 42,1 793 2,93 1,18 18, 0,32 1,05 0,31 0,18 0,09 0,006 44 9 24,8 99,8 952 2 17,7
CK-(116-118) 37,2 6,57 2,40 0,99 23, 0,28 0,88 0,26 0,15 0,08 0,004 32 7 27,4 99,8 844 <1 13,4
CK-(120-122) 42,5 7,60 2,79 1,11 19, 0,34 1,01 0,30 0,17 0,09 0,006 42 8 24,4 99,8 801 2 15,5
CK-(124-126) 47,1 866 2,83 1,19 16, 0,20 1,23 0,37 0,17 0,10 0,006 49 9 21,8 998 633 2 16,1
CK-(128-130) 43,4 8,52 2,82 1,21 18, 0,21 1,21 0,35 0,17 0,09 0,006 53 9 23,1 99,8 608 2 17,0
CK-(132-134) 44,8 7,97 2,70 1,09 18, 0,23 1,10 0,34 0,16 0,09 0,006 46 9 23,3 99,8 627 2 15,8
CK-(136-138) 42,8 8,02 2,70 1,12 19, 0,21 1,11 0,32 0,16 0,08 0,006 51 9 24,1 99,8 663 1 17,1
CK-(140-142) 44,0 852 2,84 1,23 18, 0,21 1,28 0,37 0,18 0,13 0,009 49 9 22,9 99,8 621 1 14,2
CK-(144-146) 429 8,78 3,11 1,25 18, 0,23 1,28 0,35 0,25 0,11 0,007 61 10 235 998 692 2 20,8
CK-(148-150) 35,3 7,02 2,50 1,03 24, 0,23 1,03 0,29 0,18 0,15 0,006 59 8 27,3 998 732 1 21,8
CK-(152-154) 46,4 9,74 3,20 1,34 15, 0,18 1,46 0,41 0,19 0,13 0,008 60 11 21,5 99,8 618 2 15,7
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Analyte SiO, AlL,O; Fe,0; MgO Ca Na, K,O0 TiO, P,0O;s MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 0,01 0,01 0,04 001 00 001 001 001 0,01 0,01 0,002 20 1 51 001 1 1 0.2
Sample

CK-(156-158) 40,3 8,79 3,05 1,24 19, 0,19 1,36 0,37 0,19 0,20 0,007 57 10 245 998 587 1 17,3
CK-(160-162) 33,4 7,21 2,63 106 23, 0,21 1,12 0,29 0,18 0,21 0,006 60 8 29,5 998 630 1 225
CK-(164-166) 37,5 7,57 2,72 1,10 22, 0,24 1,13 0,30 0,18 0,09 0,006 52 8 26,2 99,8 727 <1 17,6
CK-(168-170) 34,9 6,54 2,37 097 25 0,22 095 0,26 0,15 0,08 0,005 41 7 28,1 99,8 713 <1 14,7
CK-(172-174) 35,3 6,38 2,32 094 25 0,21 092 0,26 0,15 0,08 0,005 45 8 27,8 998 718 1 13,1
CK-(176-178) 39,5 7,11 2,552 1,03 22, 0,20 1,00 0,28 0,16 0,09 0,006 46 8 25,7 99,8 728 <1 19,6
CK-(180-182) 37,7 7,14 2,58 1,06 22, 0,21 1,03 0,28 0,16 0,09 0,005 45 8 26,7 99,8 705 <1 15,1
CK-(184-186) 40,1 8,26 2,98 1,23 20, 0,23 1,23 0,32 0,20 0,12 0,007 57 10 246 998 749 1 16,7
CK-(188-190) 36,9 7,23 2,62 1,07 23, 0,27 1,06 0,28 0,17 0,10 0,007 46 8 26,9 998 707 2 16,5
CK-(192-194) 38,7 757 2,68 1,13 21, 0,23 1,11 0,30 0,18 0,09 0,006 46 9 259 99,8 720 <1 16,9
CK-(196-198) 34,0 6,92 2,39 101 25 0,22 1,00 0,27 0,16 0,09 0,005 54 8 283 99,8 672 <1 20,5
CK-(200-202) 39,1 8,89 3,04 124 19, 0,24 1,35 0,35 0,19 0,13 0,007 67 10 256 99,8 761 <1 21,0
CK-(204-206) 24,7 5,08 189 0,80 31, 0,25 0,76 0,20 0,18 0,20 0,005 34 6 33,9 99,8 762 <1 14,0
CK-(208-210) 34,9 6,83 2,40 1,03 25 0,23 1,01 0,26 0,16 0,10 0,005 54 8 27,5 99,8 758 <1 21,0
CK-(212-214) 31,2 7,37 2,48 1,14 27, 0,15 1,22 0,28 0,21 0,13 0,005 62 8 28,6 99,8 469 1 17,7
CK-(216-218) 29,2 7,03 2,41 108 27, 015 1,14 0,28 0,22 0,17 0,006 53 8 30,2 998 495 1 16,1
CK-(220-222) 36,1 8,76 2,95 1,25 21, 0,16 1,41 0,35 0,21 0,12 0,007 59 10 268 998 638 2 16,8
CK-(224-226) 33,2 7,84 2,77 1,14 23, 0,18 1,28 0,32 0,23 0,16 0,007 62 9 29,5 998 655 1 20,0
CK-(228-230) 26,9 522 190 0,80 30, 0,23 0,71 0,21 0,13 0,07 0,005 30 6 32,7 998 656 1 12,5
CK-(232-234) 29,7 556 1,94 085 28, 0,21 0,79 0,23 0,14 0,07 0,005 31 6 31,4 998 671 1 10,0
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Analyte SiO, AlL,O; Fe,O; MgO Ca Na,0O K,O TiO, P,0s MnO Cr,0; Ni Sc LOI Sum Ba Be Co
Unit % % % % % % % % % % % PP PPM % % PP PPM PPM
MDL 001 001 004 001 00 001 001 001 0,01 0,01 0,002 20 1 -5,1 0,01 1 1 0,2
Sample

CK-(236-238) 196 3,38 1,40 0,52 35 0,20 043 0,13 0,10 0,06 0,004 21 4 38,2 998 694 <1 8,0
CK-(240-242) 15,7 3,23 1,43 052 38, 0,15 0,42 0,13 0,09 0,05 0,003 <20 4 399 998 751 1 8,9
CK-(244-246) 35,7 7,67 297 119 24, 062 09 031 0,13 0,07 0,004 23 9 258 99,8 849 <1 12,4
CK-(248-250) 38,7 829 3,17 1,26 22, 063 1,02 0,33 0,14 0,07 0,005 27 10 239 998 774 1 12,9
CK-(252-254) 376 7,76 293 1,19 23, 047 097 031 0,14 0,07 0,005 30 9 249 99,8 717 <1 14,9
CK-(256-258) 41,2 8,37 3,08 124 20, 051 1,03 0,33 0,14 0,08 0,006 37 10 23,0 998 102 <1 15,3
CK-(260-262) 40,7 7,99 283 1,18 20, 0,31 1,13 0,33 0,17 0,12 0,007 49 9 245 99,8 832 1 17,8
CK-(264-266) 43,3 839 285 1,27 19, 0,37 1,12 0,34 0,15 0,08 0,006 45 10 22,8 99,8 844 1 15,8
CK-(268-270) 269 520 1,8 0,79 30, 0,22 0,71 0,21 0,14 0,07 0,004 30 6 33,0 998 671 <1 11,8
CK-(272-274) 380 7,75 2,74 1,12 21, 0,29 1,17 0,31 0,19 0,0 0,008 56 9 26,5 99,8 950 <1 16,5
CK-(276-278) 352 882 298 1,26 21, 0,15 1,46 0,36 0,23 0,16 0,008 59 10 27,8 99,8 605 2 16,5
CK-(280-282) 346 791 264 1,16 24, 0,18 1,26 0,31 0,20 0,12 0,007 58 9 26,8 99,8 642 <1 22,0
CK-(284-286) 29,7 7,14 244 1,09 27, 0,15 1,17 0,28 0,22 0,15 0,005 52 8 30,0 99,8 463 1 15,2
CK-(288-290) 334 7,26 243 1,10 25, 0,17 1,14 0,27 0,18 0,10 0,006 64 8 28,1 99,8 574 2 23,1
CK-(292-294) 32,8 682 236 105 26 0,18 1,08 0,26 0,17 0,11 0,006 59 7 28,4 99,8 645 <1 23,0
CK-(296-298) 325 687 233 103 26 0,19 1,04 0,26 0,16 0,11 0,005 62 7 28,4 99,8 661 <1 24,7
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U Vv w Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PPM
MDL 0,1 0,5 0,1 01 01 1 05 01 0,2 0,1 8 05 01 0,1 01 01 002 0,3

Sample

CK-(0-4) 29 83 1,8 50 44, 2 247, 0,3 5,3 1,4 89 1,0 581 237 214 29 83 1.8

CK-(4-8) 19 7,0 2,0 39 32, 2 273, 0,3 4,3 0,9 80 09 516 214 189 19 70 20

CK-(8-12) 2,1 79 1,6 40 34, 2 268, 0,3 4,8 1,0 84 06 569 242 208 21 79 1,6
CK-(12-16) 22 78 1,8 4,2 36, 1 270, 0,3 4,2 1,1 82 0,7 581 275 240 22 78 1,8
CK-(16-20) 1,8 82 2,0 3,9 34, 1 264, 03 4,5 1,1 80 09 600 264 228 1,8 82 20
CK-(20-24) 1,7 8,3 1,8 3,7 32, 2 275, 0,3 4,6 1,0 76 o6 570 233 210 1,7 83 18
CK-(24-28) 22 81 1,7 42 36 1 281, 03 5,3 1,0 75 0,7 61,3 294 251 2,2 81 1,7
CK-(28-32) 20 79 1,6 3,9 33, 1 293, 0,3 4,4 1,1 69 0,7 551 238 209 20 79 1,6
CK-(32-36) 2,3 8,5 1,6 44 37, 2 266, 0,4 4,7 1,1 73 07 573 285 243 23 85 16
CK-(36-38) 25 81 1,6 48 39, 1 262, 03 4,7 1,1 71 09 593 261 229 25 81 1,6
CK-(40-42) 2,8 9,6 2,1 5,3 46, 1 241, 0,3 6,3 1,1 77 09 699 336 286 28 96 21
CK-(44-46) 3,1 94 1,7 54 47, 2 242, 0,3 5,4 1,1 77 08 664 314 267 31 94 1,7
CK-(48-50) 2,8 93 1,9 5,0 45, 1 240, 04 5,6 1,0 72 09 667 356 293 28 93 19
CK-(52-54) 1,8 8,0 1,7 39 30, <1 344, 0,3 51 0,8 64 0,7 592 339 296 18 80 1,7
CK-(56-58) 22 104 21 4,4 37, 1 255, 04 4,9 1,0 79 06 678 314 266 22 104 2,1
CK-(60-62) 2,7 91 1,8 4,7 41, 1 252, 03 5,4 1,0 68 08 637 319 269 2,7 91 18
CK-(64-66) 19 7,6 1,8 4,0 33, 1 282, 02 4,2 0,9 65 0,7 522 22,7 200 19 76 18
CK-(68-70) 19 73 1,6 3,8 30, 1 275, 03 4,5 0,8 62 <0. 51,8 22,7 193 19 73 1,6
CK-(72-74) 1,7 7,7 1,8 3,7 31, 1 286, 0,3 3,7 0,9 59 <0. 51,2 215 193 1,7 7,7 18
CK-(76-78) 1,7 71 1,4 3,8 31, <1 276, 0,3 4,3 0,9 59 0,7 526 224 196 1,7 71 14
CK-(80-82) 16 7,0 1,4 3,3 29, 1 284, 0,2 3,5 0,9 56 06 500 220 193 16 70 14
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U Vv w Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,1 0,5 01 01 01 1 05 01 0,2 0,1 8 05 01 01 01 01 002 0,3

Sample

CK-(84-86) 19 74 1,3 36 31, <1 269, 0,2 3,3 0,8 61 0,6 49,5 205 186 24, 4,40 17,

CK-(88-90) 20 7,7 1,3 39 36 1 259, 0,3 4,0 0,8 60 0,7 54,0 23,7 208 27, 4,94 19,

CK-(92-94) 24 83 19 44 36 <1 287, 03 4,2 0,9 65 0,7 582 240 21,0 29, 4,94 20,

CK-(96-98) 2,5 7,6 1,9 4,1 40, 1 274, 0,3 4,7 0,9 63 08 59,2 259 22,7 29, 5,15 21,
CK-(100-102) 2,4 8,1 1,3 41 38, <1 263, 03 4,5 1,0 61 08 549 234 21,0 28, 489 19,
CK-(104-106) 3,7 10,5 2,1 6,5 63, 1 209, 04 7,3 1,1 71 09 69,7 389 320 39, 7,30 29,
CK-(108-110) 2,8 89 1,8 49 43, <1 266, 0,3 4,9 1,0 68 09 64,0 283 242 32, 5,63 24,
CK-(112-114) 2,5 9,6 1,8 4,4 43, <1 248, 04 51 0,9 65 0,8 62,0 29,0 250 32, 595 24,
CK-(116-118) 2,2 7,9 16 39 35 1 260, 02 3,7 0,8 58 0,6 52,4 22,0 19,5 27, 4,51 18,
CK-(120-122) 2,2 84 1,8 46 39, <1 245 0,3 4,7 0,9 64 1,0 599 28,1 24,4 33, 595 23,
CK-(124-126) 4,1 101 21 7,2 61, 1 210, 0,5 6,9 1,4 72 1,1 81,2 39,6 33,3 43, 746 29,
CK-(128-130) 3,9 10,3 2,2 66 58 1 235 04 6,0 1,2 69 1,0 72,1 33,3 29,2 38, 6,52 25,
CK-(132-134) 3,3 9,6 1,7 63 54, 1 218, 0,3 4,8 1,3 66 09 701 335 285 38 6,36 25
CK-(136-138) 3,5 9,7 1,8 59 54 1 237, 04 51 1,4 71 1,1 67,7 304 27,0 36, 6,00 25
CK-(140-142) 3,8 9,9 19 74 62, 1 221, OS5 6,6 1,5 72 1,2 828 39,1 353 47, 7,76 31,
CK-(144-146) 3,4 114 1,9 63 59, 2 209 04 6,3 1,2 93 1,2 71,0 40,0 32,5 41, 7,46 30,
CK-(148-150) 2,6 85 1,3 51 46, 1 263, 04 5,6 1,0 80 1,1 60,7 37,5 32,0 41, 7,11 29,
CK-(152-154) 44 11,1 2,6 7,6 70, 1 187, 0,6 7,6 1,5 94 1,4 83,1 45,7 37,3 45, 8,34 32,
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U Vv wW Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,1 05 0,1 01 01 1 05 01 0,2 0,1 8 05 01 0,1 01 01 0,02 03

Sample

CK-(156-158) 4,1 106 2,1 76 67, 1 205 0,5 8,0 1,3 8 12 799 492 404 51, 897 36,
CK-(160-162) 3,1 8,9 1,6 55 52, 1 244, 0,3 6,3 1,1 72 1,1 64,6 44,1 36,5 50, 8,13 32,
CK-(164-166) 32 8,8 1,6 52 50, 2 241, 04 6,2 1,2 75 1,0 62,5 344 288 36, 6,64 26,
CK-(168-170) 2,7 7,0 1,4 4,5 41, 1 248, 0,3 4,3 1,0 68 1,1 54,2 27,0 23,0 29, 525 21,
CK-(172-174) 2,4 6,3 1,2 4,2 40, 1 246, 0,4 4,5 0,9 65 0,8 51,2 24,7 22,0 28, 4,94 20,
CK-(176-178) 2,6 7,8 1,4 51 45, 1 225, 04 5,2 1,0 69 08 59,7 29,0 254 31, 5,75 22,
CK-(180-182) 2,7 7,7 2,1 5,3 46, 1 226, 0,3 5,6 1,1 66 1,0 58,7 294 255 32, 596 23
CK-(184-186) 33 97 1,5 57 55, 2 222, 0,3 6,1 1,1 75 1,4 66,2 395 33,0 40, 7,70 29,
CK-(188-190) 2,5 8,2 1,4 4,7 45, <1 244, 0,3 5,4 1,1 66 1,0 585 330 27,3 35 6,39 26,
CK-(192-194) 2,9 8,8 1,5 51 48, 1 225, 04 5,9 1,0 65 1,0 585 32,2 273 34, 6,31 25
CK-(196-198) 2,6 7,0 1,5 4,8 43, 1 243, 0,3 4,6 1,1 61 09 543 299 253 32, 584 23,
CK-(200-202) 36 98 2,0 6,7 61, 212, 0,5 7,4 1,1 72 1,3 72,2 43,1 36,3 43, 8,13 32,
CK-(204-206) 1,6 5,6 1,3 3,4 31, <1 315, 0,2 4,2 0,8 45 0,7 469 344 31,1 39, 6,81 28,
CK-(208-210) 2,4 79 1,4 46 42, <1 253, 0,3 4,4 1,0 58 09 528 264 228 30, 536 22,
CK-(212-214) 35 8,4 1,3 54 56, 1 234, 04 5,8 1,0 64 1,2 59,1 350 30,7 37, 697 28,
CK-(216-218) 33 72 16 55 54, 2 248 0,4 6,1 1,1 61 1,0 580 41,1 32,8 42, 7,42 30,
CK-(220-222) 43 97 1,5 6,6 69, 1 216, 0,4 8,3 1,2 70 1,3 69,9 44,1 359 42, 791 31,
CK-(224-226) 38 91 1,9 6,3 60, 1 226, 04 6,1 1,1 62 1,1 67,2 440 356 46, 7,93 32,
CK-(228-230) 1,9 5,6 1,3 30 28, <1 287, 0,2 3,4 0,9 44 06 412 184 16,3 21, 3,78 15,
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Analyte Cs Ga Hf Nb Rb Sn Sr Ta Th U \" w Zr Y La Ce Pr Nd
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM  PPM PP PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,1 05 0,1 01 01 1 05 01 0,2 0,1 8 05 01 01 01 01 002 03

Sample

CK-(232-234) 19 59 1,2 3,7 32, <1 276, 0,3 3,3 1,0 50 0,7 44,7 183 16,8 22, 3,97 16,
CK-(236-238) 1,0 3.1 0,8 1,9 15, <1 331, <0.1 1,9 0,7 30 0,9 272 93 8,7 13, 2,14 9,0
CK-(240-242) 1,1 3,5 0,7 20 16, <1 442, 0,2 2,2 0,7 31 <0.5 26,8 9,3 88 12, 19 7,4
CK-(244-246) 1,8 83 1,9 39 29, 1 366, 0,2 3,5 1,1 71 0,7 642 183 16,6 26, 3,84 15,
CK-(248-250) 19 81 1,7 40 31, <1 325 03 4,3 0,8 75 0,6 669 193 17,5 27, 4,17 16,
CK-(252-254) 21 8.2 16 41 33, <1 293, 03 4,6 1,1 65 0,7 632 206 186 27, 4,45 18,
CK-(256-258) 2,3 88 1,9 43 35 <1 290, 0,3 5,2 1,0 76 0,7 67,6 232 212 32, 513 21,
CK-(260-262) 3,1 90 1,6 56 48, 1 255, 0,3 6,0 1,3 67 1,1 686 32,8 28,0 40, 6,73 28,
CK-(264-266) 2,7 9,7 1,7 50 44, 1 260, 04 5,4 1,2 72 0,8 686 273 24,6 35 5,79 24,
CK-(268-270) 20 54 0,9 33 29, <1 290, 0,2 3,0 0,8 42 0,6 40,5 16,7 155 21, 3,58 14,
CK-(272-274) 2,6 8,2 1,4 5,0 45, 1 233, 04 5,2 1,0 60 09 620 312 27,5 37, 6,64 28,
CK-(276-278) 49 100 1,9 70 71, 2 210, 04 7,8 1,1 68 1,2 759 47,4 385 49, 8,49 35,
CK-(280-282) 39 96 1,6 6,1 56, 1 234, 05 6,6 1,2 64 1,1 66,1 364 31,6 40, 7,03 29,
CK-(284-286) 33 83 1,7 51 54, 1 247, 0,3 5,5 1,0 81 <0.5 580 385 31,8 40, 7,29 30,
CK-(288-290) 3,1 88 1,4 49 53, 1 242, 03 5,3 1,1 75 <05 53,0 306 26,0 34, 6,03 23,
CK-(292-294) 35 84 1,9 52 49, 1 268, 0,3 4,9 1,0 78 <0.5 56,0 31,4 26,1 33, 6,04 23
CK-(296-298) 30 77 1,4 49 45 <1 273, 04 4,3 1,0 72 <05 532 299 1264 33, 591 23,
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb 2Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,05 0,02 005 001 00 002 003 0,01 0,05 0,01 002 002 01 0,1 0,1 1 01 05

Sample

CK-(0-4) 3,67 089 3,77 057 32 069 193 0,30 1,85 0,28 802 021 04 46,1 153 70 291 6,3

CK-(4-8) 3,80 0,89 391 060 3,3 0,65 1,87 0,27 1,77 0,26 808 0,15 0,2 551 146 57 261 43

CK-(8-12) 4,18 099 4,18 0,66 35 0,71 2,04 0,31 1,87 028 735 013 0,2 536 144 56 263 338
CK-(12-16) 483 1,17 4,89 0,76 4,2 084 2,31 0,35 2,08 033 667 009 02 578 160 59 333 41
CK-(16-20) 463 1,18 489 0,74 39 0,79 2,33 0,35 2,13 031 1643 009 02 606 16,5 59 335 40
CK-(20-24) 407 1,02 437 065 38 0,73 211 0,31 1,85 028 768 012 03 516 14,5 52 282 338
CK-(24-28) 529 1,22 524 080 43 088 251 0,38 2,15 0,34 68 010 02 61,2 163 59 348 3,8
CK-(28-32) 400 09 398 063 33 0,72 194 0,30 1,74 029 744 0,12 0,2 523 133 54 271 39
CK-(32-36) 4,71 1,12 4,99 0,77 4,2 087 2,31 0,36 2,04 031 660 008 02 522 152 56 31,7 4,1
CK-(36-38) 436 1,02 431 067 39 070 2,20 0,32 1,91 030 68 010 03 495 14,7 58 306 5,5
CK-(40-42) 531 1,34 598 0,88 50 1,00 2,83 0,43 2,51 038 548 006 03 585 17,7 65 408 5,4
CK-(44-46) 507 1,25 522 1082 45 091 261 0,38 2,31 03 542 006 03 572 175 66 392 5,1
CK-(48-50) 59 1,42 6,19 092 52 1,07 288 044 2,57 0,40 565 005 03 633 192 67 40,7 5,8
CK-(52-54) 595 1,45 6,28 094 5,2 1,01 29 0,41 2,44 038 7,75 007 02 589 17,3 50 32,5 5.8
CK-(56-58) 550 1,36 550 087 50 09 258 0,40 2,26 036 469 006 04 692 192 60 383 5,0
CK-(60-62) 520 1,24 556 085 45 091 2,64 0,38 2,37 0,36 6,12 004 02 614 17,0 60 36,6 4,7
CK-(64-66) 3,82 094 38 059 31 065 1,92 0,29 1,69 0,25 7,38 0,08 0,2 46,2 12,5 48 270 45
CK-(68-70) 3,82 09 400 059 34 066 19 0,27 1,64 026 7,32 0,09 0,2 488 12,2 49 270 4,6
CK-(72-74) 3,82 088 3,82 059 33 064 1,72 0,29 1,59 0,27 7,55 008 01 470 12,4 43 26,0 4,3
CK-(76-78) 392 093 38 060 32 067 1,85 0,29 1,71 0,26 7,56 0,11 0,2 47,3 12,1 45 269 4,2
CK-(80-82) 3,70 093 383 060 3,1 064 1,79 0,28 1,74 025 762 010 03 489 125 46 26,1 44
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,05 002 005 001 00 0,02 003 0,01 0,05 0,01 0,02 0,02 01 0,1 0,1 1 01 05

Sample

CK-(84-86) 348 083 354 055 30 066 1,74 0,25 1,60 0,24 755 012 03 448 12,4 49 253 4,7

CK-(88-90) 393 09 4,04 060 35 069 2,14 0,31 1,77 0,28 69 010 0,2 474 13,1 51 284 5,2

CK-(92-94) 399 097 406 063 36 0,71 1,93 0,30 1,84 0,27 586 009 02 501 139 54 291 4,8

CK-(96-98) 4,26 1,01 4,16 0,69 3,6 0,73 2,18 0,33 1,87 029 6,20 009 0,2 499 140 60 31,1 5,1
CK-(100-102) 3,90 0,94 4,06 063 34 0,70 199 0,29 1,77 0,27 648 0,11 0,2 444 136 53 289 55
CK-(104-106) 5,84 1,36 6,12 095 5,5 1,13 3,14 0,47 2,91 0,44 539 0,07 03 542 193 80 436 50
CK-(108-110) 4,42 1,09 4,52 0,71 40 0,85 2,31 0,34 2,02 031 585 007 02 510 145 61 325 5,0
CK-(112-114) 4,77 1,19 5,03 0,76 44 0,8 2,51 0,37 2,10 0,34 6,16 0,07 03 636 185 71 415 6,0
CK-(116-118) 3,65 0,88 3,74 0,57 3,2 0,65 1,95 0,26 1,62 0,25 7,17 009 03 473 13,7 59 308 5,8
CK-(120-122) 4,73 1,16 4,89 0,74 3,9 0,82 2,40 0,34 2,10 0,30 6,07 009 03 567 164 64 347 74
CK-(124-126) 5,97 1,39 6,15 09 54 1,10 3,19 0,46 2,83 0,44 506 007 03 506 189 86 415 6,4
CK-(128-130) 5,02 1,17 535 0,83 4,6 095 2,78 0,40 2,46 0,38 553 0,07 02 503 17,7 83 46,0 6,2
CK-(132-134) 4,89 1,16 5,21 0,80 4,8 0,97 2,79 0,39 2,28 035 576 008 03 480 16,7 77 397 6,5
CK-(136-138) 4,80 1,10 4,65 0,74 4,0 0,83 251 0,33 2,14 033 579 008 03 453 156 74 425 5,8
CK-(140-142) 6,02 1,46 6,39 1,01 55 1,18 3,36 0,46 2,77 0,43 547 005 02 509 184 80 403 6,5
CK-(144-146) 6,06 1,49 6,19 1,00 5,2 1,14 3,18 0,45 2,77 043 583 006 03 543 19,7 87 480 6,6
CK-(148-150) 5,73 1,41 598 0,93 4,7 1,04 293 041 2,54 038 7,19 006 04 459 185 69 470 6,6
CK-(152-154) 6,76 1,60 7,22 1,14 6,1 1,31 3,66 0,54 3,16 050 506 005 03 51,5 206 100 448 6,4
CK-(156-158) 7,07 1,71 7,56 1,22 6,0 1,39 3,90 0,56 3,20 0,51 6,07 005 02 548 225 96 481 6,4
CK-(160-162) 6,81 1,60 699 1,09 58 1,25 3,40 0,46 2,99 0,44 845 006 03 516 223 79 52,7 7,3
CK-(164-166) 5,43 1,33 5,63 0,88 4,7 097 2,71 0,40 2,41 037 686 008 0,2 482 17,2 73 40,2 7,0
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,05 002 005 001 00 0,02 003 0,01 0,05 0,01 002 00 01 001 01 1 01 05

Sample

CK-(168-170) 4,10 0,98 4,37 0,68 3,5 0,76 2,03 0,30 1,91 029 7,45 00 0,2 40,7 13,7 62 335 5.2
CK-(172-174) 3,81 0,90 3,75 0,62 3,4 0,72 2,02 0,29 1,82 0,27 745 0,0 0,2 388 129 59 30,7 5,3
CK-(176-178) 4,62 1,03 4,70 0,73 3,9 0,84 2,44 0,34 2,10 0,31 6,55 0,0 0,2 45,1 154 70 354 5,4
CK-(180-182) 4,94 1,15 494 0,77 4,1 0,90 2,58 0,35 2,21 034 68 00 02 46,7 152 65 36,1 5,5
CK-(184-186) 6,34 1,47 6,53 1,04 54 1,14 3,22 045 2,67 042 621 00 03 559 191 73 454 5,2
CK-(188-190) 5,37 1,26 539 0,84 43 093 253 0,35 2,25 033 7,19 00 03 505 163 65 389 5,9
CK-(192-194) 5,03 1,25 5,17 083 45 091 2,67 0,37 2,24 034 671 00 02 520 169 68 39,1 4,9
CK-(196-198) 4,63 1,11 4,78 0,76 4,0 0,87 2,34 0,33 2,05 0,31 7,68 0,0 0,2 45,7 149 62 419 5,1
CK-(200-202) 6,69 1,57 6,92 1,06 58 1,27 3,38 0,49 3,09 0,44 663 00 02 596 210 85 559 53
CK-(204-206) 5,57 1,32 559 0,87 48 095 2,63 0,36 2,19 034 962 00 03 430 163 50 295 538
CK-(208-210) 4,35 1,03 451 069 3,7 074 2,18 0,31 2,04 029 738 00 0,2 451 13,7 58 43,7 4,7
CK-(212-214) 5,61 1,30 588 0,88 4,7 1,06 291 042 2,51 037 7,46 00 02 47,4 16,1 76 454 53
CK-(216-218) 6,11 1,48 6,40 099 55 1,18 3,22 0,46 2,84 0,42 850 00 0,2 49,7 190 78 439 5,7
CK-(220-222) 6,26 1,57 6,92 1,07 59 1,27 3,62 0,50 3,01 047 7,09 00 02 504 194 092 48,7 4,7
CK-(224-226) 6,551 1,57 6,78 1,06 58 1,27 3,41 0,48 2,93 045 861 00 03 523 201 83 51,4 51
CK-(228-230) 2,93 0,73 3,03 0,48 2,7 0,55 1,54 0,22 1,35 0,20 98 00 01 349 99 44 24,7 4,1
CK-(232-234) 3,12 0,72 3,14 049 2,7 055 1,60 0,22 1,36 0,21 888 00 02 386 10,7 48 246 4,38
CK-(236-238) 1,58 0,41 166 0,26 13 0,30 081 0,11 0,74 0,10 12,02 0,1 0,2 259 57 27 133 44
CK-(240-242) 1,60 0,37 1,54 0,25 14 0,27 081 0,10 0,68 0,11 12,69 0,2 0,2 300 53 38 11,7 5,2
CK-(244-246) 3,02 0,76 3,11 0,47 26 0,56 1,60 0,21 1,44 0,21 637 00 02 46,8 105 43 17,2 3,9
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Analyte Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu TOT/C TOT Mo Cu Pb Zn Ni As
Unit PPM PPM PPM PPM PP PPM PPM PPM PPM PPM % % PPM PPM PPM PP PPM PP
MDL 0,05 002 005 0,01 00 0,02 003 0,01 0,05 0,01 1002 002 01 0,1 0,1 1 01 05

Sample

CK-(248-250) 3,29 0,87 340 052 28 060 1,73 0,23 1,48 0,23 568 002 <01 514 115 45 196 3,1
CK-(252-254) 3,34 0,90 3,58 0,56 3,1 064 194 0,27 1,66 0,24 6,06 0,03 <0.1 493 120 47 23,2 3,8
CK-(256-258) 4,03 1,02 4,20 0,63 3,6 0,77 195 0,29 1,81 0,28 5,15 0,03 0,2 53,8 13,6 52 27,4 4,2
CK-(260-262) 5,12 1,31 558 0,87 49 1,00 280 041 2,51 0,38 6,59 004 0,2 51,5 180 69 39,2 54
CK-(264-266) 4,66 1,20 4,94 0,74 43 0,88 240 0,36 2,23 0,31 494 <00 0,3 55,3 159 62 32,9 4,6
CK-(268-270) 2,88 0,68 3,05 045 24 0,53 1,58 0,21 1,35 0,19 10,35 0,08 0,2 31,2 94 43 24,5 4,0
CK-(272-274) 5,50 1,34 5,73 0,89 50 1,00 286 0,40 2,53 035 747 005 0,2 56,6 185 70 45,6 3,7
CK-(276-278) 6,85 1,69 7,78 1,18 6,6 1,39 4,04 0,554 3,50 0,51 835 004 0,2 51,8 21,5 99 48,1 5,1
CK-(280-282) 5,92 1,42 653 09 56 1,13 3,17 043 2,68 042 7,74 003 0,2 479 17,7 82 50,2 4,7
CK-(284-286) 5,99 1,40 6,45 09 52 1,12 3,08 0,45 2,72 041 895 003 01 51,6 179 76 421 5,7
CK-(288-290) 4,88 1,13 500 0,75 41 086 2,56 0,35 2,27 03 792 003 02 481 146 70 494 4.8
CK-(292-294) 4,83 1,14 5,09 0,79 41 0,88 2,50 0,37 2,28 03 7,79 003 01 443 145 63 457 49
CK-(296-298) 4,88 1,11 493 0,77 40 086 2,52 0,33 2,30 0,33 815 004 0,2 452 143 64 500 4,8
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Analyte cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg TI Se
Unit PPM PPM PPM PPM PPB PPM PPM PPM Unit PP PPM PP PPM PPB PPM PP PPM
MDL 0,1 0,1 0,1 01 05 001 01 0,5 MDL 0, 0,1 01 01 05 001 01 05

Sample Sample

CK-(0-4) 0,4 0,1 0,2 <01 43 005 01 0,5 |CK-(76-78) 0, <01 02 <01 6,0 002 01 0,6

CK-(4-8) 03 <01 0,2 0,1 54 004 <0.1 <0.5]CK-(80-82) 0, <01 02 <01 49 0,02 <0.1 0,6

CK-(8-12) 02 <01 102 <01 59 003 <01 0,9 |CK-(84-86) 0, <01 0,2 <01 49 0,02 <0.1 0,8
CK-(12-16) 03 <01 102 <01 83 003 <01 1,0 JCK-(88-90) 0, <01 0,2 <01 43 0,02 <01 0,9
CK-(16-20) 02 <01 02 <01 8,6 003 <01 <0.5]CK-(92-94) 0, <01 02 01 58 0,02 <0.1 0,8
CK-(20-24) 03 <01 02 <01 69 003 <01 0,6 |CK-(96-98) 0, <01 0,2 <01 51 0,02 <0.1 0,6
CK-(24-28) 0,2 <01 0,2 0,1 63 003 01 <05 ]CK-(100-102) O, <0.1 0,2 <0.1 50 0,03 <0.1 0,7
CK-(28-32) 02 <01 02 <01 59 002 <01 1,0 |CK-(104-106) O, <0.1 0,3 <0.1 54 001 01 <05
CK-(32-36) 0,2 <01 0,2 0,1 57 002 <01 0,5 ]JCK-(108-110) O, <0.1 0,2 <0.1 43 002 01 0,6
CK-(36-38) 0,3 0,1 0,2 01 11, 0,03 0,1 <0.5 JCK-(112-114) O, 0,1 03 01 6,6 002 01 <05
CK-(40-42) 03 <01 103 <01 10, 0,03 0,1 <0.5|CK-(116-118) 0, <0.1 0,2 <0.1 52 003 01 08
CK-(44-46) 03 <01 03 <01 69 002 01 <0.5]|CK-(120-122) 0, <01 10,2 <0.1 6,0 002 01 08
CK-(48-50) 03 <01 0,3 0,1 89 002 02 <05 ]CK-(124-126) O, <01 03 01 41 003 01 08
CK-(52-54) 0,3 0,1 02 <01 74 002 01 <05 JCK-(128-130) 0, <0.1 0,3 <0.1 3,7 002 01 0,7
CK-(56-58) 0,2 <01 0,2 01 10, 0,02 0,1 <0.5 JCK-(132-134) O, 0,1 02 01 26 003 01 08
CK-(60-62) 03 <01 02 <01 68 002 01 <0.5]CK-(136-138) 0, <0.1 0,2 <0.1 38 002 01 08
CK-(64-66) 02 <01 102 <01 50 002 <01 08 ]JCK-(140-242) 0O, <01 103 01 43 0,03 0,2 <05
CK-(68-70) 01 <01 102 <01 64 002 <01 <0.5]CK-(144-146) 0O, <0.1 03 01 48 002 0,2 <05
CK-(72-74) 02 <01 02 <01 56 002 <01 0,6 |CK-(148-150) 0O, <0.1 0,2 <0.1 19 1002 01 05
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Analyte cd Sb Bi Ag Au Hg TI Se Analyte Cd Sb Bi Ag Au Hg Tl Se
Unit PPM PPM PPM PPM PPB PPM PPM PPM Unit PP PPM PP PPM PPB PPM PP PPM
MDL 0,1 01 0,1 01 05 001 01 05 MDL 0, 0,1 01 01 05 001 01 05

Sample Sample

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

~

CK-(156-158) 06 <01 03 <01 3,6 002 0,2 0,8 | CK-(232-234) <0.1 0,1 <01 3,0 0,02 <0.1 0,8

~

CK-(160-162) 06 01 03 <01 52 001 0,2 0,6 | CK-(236-238) <0.1 0,2 <01 3,7 0,02 <0.1 0,8

~

CK-(164-166) 0,4 <0.1 0,2 <01 55 0,02 0,2 0,8 |CK-(240-242) <0.1 <0.1 <0.1 2,3 0,01 <0.1 1,2

~

CK-(168-170) 0,2 <0.1 0,2 <01 3,9 0,01 <01 1,1 |CK-(244-246) <0.1 <01 <0.1 1,7 0,02 <0.1 1,6

~

<0.1 0,2 01 5,5 0,03 <0.1 <0.5

~

CK-(172-174) 03 <01 0,2 <0.1 3,9 002 01 0,8 |CK-(248-250)

CK-(176-178) 03 <01 0,2 01 41 002 01 0,9 | CK-(252-254) <0.1 0,2 <0.1 5,7 0,03 <0.1 <0.5

~

CK-(180-182) 04 <01 03 <01 10, 0,04 0,1 <0.5 |CK-(256-258) <0.1 0,2 <0.1 6,5 0,02 <0.1 <0.5

~

CK-(184-186) 04 <01 03 <01 97 003 0,2 <0.5 |CK-(260-262) <0.1 0,2 <0.1 6,8 0,02 <0.1 <0.5

~

CK-(188-190) 04 <01 02 <01 60 002 0,1 0,6 | CK-(264-266) <0.1 0,3 <01 5,6 0,02 0,1 <0.5

CK-(192-194) 04 <01 03 <01 62 002 0,1 <0.5|CK-(268-270) <0.1 0,2 01 8,3 0,03 0,1 <0.5

~

CK-(196-198) 04 <01 02 <01 50 001 01 <05 |CK-(272-274) <0.1 0,1 <01 28 0,02 <0.1 0,9

~

CK-(200-202) 05 <01 03 <01 50 002 01 <05 |CK-(276-278) <0.1 0,3 <0.1 6,8 0,02 01 0,6

~

CK-(204-206) 03 <01 02 <01 3,2 0,01 <0.1 <0.5 |CK-(280-282) <0.1 0,3 <01 25 0,01 0,2 <05

~

CK-(208-210) 03 <01 02 <01 39 002 01 0,6 | CK-(284-286) <0.1 0,3 <0.1 3,6 0,02 0,1 <05

~

CK-(212-214) 04 <01 03 <01 41 002 0,1 <0.5 |CK-(288-290) <0.1 0,2 <01 4,2 0,02 0,1 <05

~

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

~

=l =l K=l N=}N=) =} =) Ne] =) Nl N=} o) N} o) Ne] o) No} N

CK-(220-222) 06 <01 03 <01 34 002 02 <0.5 |CK-(296-298) <0.1 0,2 <01 4.8 0,02 0,1 <0.5

~

CK-(224-226) 06 <01 0,3 0,1 48 002 0,2 0,8
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Derinlik (cm) Pinus Abies Quercus Carpinus Ostrya Fagus Alnus Betula Ulmus
4 53,58 0,35 6,81 34 0 13,97 0,53 0 1,07
12 58,52 0,77 6,78 4,26 0 12,01 0,58 0,19 0,58
20 57,59 1,85 7,59 3,88 0 13,7 0,55 0,92 1,48
28 59,59 0,18 5,02 3,16 0 14,89 0 0,18 0,74
36 53,96 0,94 5,84 4,33 0 15,09 0 0,75 0,75
44 59,77 1,12 4,88 4,69 0 15,22 0 0,56 0,93
52 92,57 1,36 0,97 0,39 0 0,78 0 0,19 0
60 79,62 1,11 2,59 1,48 0 6,66 0,37 0,55 0,18
68 57,7 1,30 3,76 6,54 0 15,87 0,16 0,32 0,81
76 60,22 0,55 4,64 6,5 0 11,52 1,11 0 0,18
84 59,08 0,73 6,97 6,6 0 10,27 1,28 0 1,46
92 77,46 0,00 3,09 1,97 0 4,78 0 0 1,12
100 60,42 0,00 5,52 6,06 0 12,65 0,35 0,17 1,06
108 82,02 1,52 2,86 2,48 0,19 8,22 0 0 0
116 93,11 2,16 0,78 0 0,19 2,75 0 0 0,39
124 61,87 1,46 3,81 7,33 0,29 13,63 0,14 0,14 0,87
132 72,94 1,82 3,47 1,64 0,18 13,89 0 0 0,18
140 91,02 0,64 1,60 1,28 0 2,24 0 0 0
148 96,03 1,58 0,39 0,19 0 0,39 0 0 0
156 93,09 2,48 0,27 0,27 0 1,1 0 0 0
164 70,41 0,29 6,80 2,51 0 8,43 0,14 0,59 0,59
172 62,26 0,27 8,99 3,95 0 8,71 0,27 0,4 0,54
180 62,61 0,18 7,28 5,6 0,18 10,09 0,93 0,37 0,74
188 56,91 1,61 9,87 7,89 0 10,77 0,71 0,17 0,71
196 56,87 0,37 12,05 5,27 0 11,29 0,75 0,18 0,56
200 89,41 2,07 1,70 0,37 0 3,02 0 0 0,18
204 95,46 1,77 0,39 0 0 1,57 0 0 0
208 54,83 0,33 10,33 8,16 0 11,66 0,66 0,33 1,33
216 91,32 0,81 1,35 0,54 0 2,16 0 0 0
224 93 3,17 0,42 0 0 0,21 0 0 0
232 61,03 0,68 6,72 5 0 15,17 1,37 0 0,51
240 68,77 1,26 6,67 4,51 0 11,55 0,54 0,18 0,54
248 59,88 0,75 11,11 4,89 0 8,66 1,88 0,18 0,94
256 58,37 0,54 7,29 4,05 0,27 9,72 0,81 0,27 0,54
264 51,43 0,35 8,99 5,75 0 7,91 2,87 0,35 0,71
272 85,3 1,42 1,22 1,63 0 3,26 0 0 0,2
280 66,72 0,89 6,11 4,31 0,35 11,69 0,35 0 0,71
288 90,23 1,39 1,86 0,00 0 0 0 0 0
296 48,51 1,48 12,82 6,69 0 11,15 1,85 0,37 0,37
300 85,45 0,72 2,54 1,45 0 4,36 0 0 0

134
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Castanea- TOPLAM
Derinlik (cm) Tilia Juglans tip Acer AGAG Corylus Salix Juniperus Myricaria

4 0,17 0,53 0 0 80,4 2,86 0,35 1,97 0
12 0,19 0,19 0 0 84,1 3,1 0,19 2,9 0
20 0,18 0,37 0 0 88,14 2,22 0 0,55 0
28 0,18 0,37 0 0 84,35 3,53 0 1,48 0
36 0,18 0,18 0 0 82,07 4,15 0,18 1,69 0
44 0 0 0 0 87,21 1,69 0 0,93 0
52 0 0 0 0 96,28 0,58 0 0 0
60 0 0,18 0 0 92,77 1,66 0,18 0,74 0
68 0,49 0 0 0 82,26 4,09 0,16 1,3 0,16
76 0,18 0,37 0 0 85,31 3,15 0,37 0,92 0
84 0 0,18 0,18 0,18 86,97 3,11 0,36 1,28 0,18
92 0 0 0 0 88,45 2,25 0 0 0
100 0 0 0 0 86,27 3,2 0 0,53 0
108 0 0,19 0 0 97,5 0,57 0 0 0
116 0 0 0 0 99,4 0 0 0 0
124 0,29 0,58 0 0 90,46 2,05 0 0,58 0
132 0 0,54 0 0 94,69 0,73 0 0,18 0
140 0 0 0 0 96,7 0,64 0 0,32 0
148 0 0 0 0 98,61 0 0 0 0
156 0 0 0 0 97,23 0 0 0
164 0,14 0 0 0 89,9 1,47 0 2,21 0
172 0,13 0 0 0 85,5 2,58 0,13 0,68 0
180 0,37 0 0 0 88,41 1,86 0,37 2,61 0
188 0 0 0 0 88,68 43 0,17 0,71 0
196 0,37 0,18 0,18 0 88,13 3,2 0 1,31 0
200 0 0,18 0 0 96,97 0,75 0 0 0,18
204 0 0 0 0 99,21 0 0 0 0
208 0,33 0,33 0 0 88,33 2,83 0,16 1,33 0
216 0,54 0 0 0 96,74 0,54 0 0 0
224 0 0 0 0 96,82 0,63 0 0 0
232 0 0 0,24 0 90,86 1,37 0,17 0,86 0
240 0 0 0,18 0 94,22 0,9 1,44 0,36 0
248 0 0,94 0 0 89,26 1,69 1,12 1,12 0
256 0,27 1,35 0 0 83,51 2,7 0 2,16 0
264 0,71 0 0 0 79,13 2,51 0 3,23 0
272 0 0 0 0 93,06 1,63 0 0 0
280 0,17 0 0 0 91,36 3,23 0,17 1,43 0
288 0 0 0 0 94,4 0,46 0 0 0
296 0 0,74 0 0 84,01 6,31 0 1,48 0
300 85,45 0,72 2,54 0 95,27 4,36 0 0 0
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TOPLAM
Derinlik (cm) Buxus Euonymus Sambucus Taxus CALI Poaceae Tahillar Cyperaceae Apiaceae

4 1,07 0 0 0 6,27 4,12 1,07 0,53 0,35
12 0,38 0 0 0 6,58 1,93 1,93 0 0,38
20 0,74 0 0 0,18 3,7 1,48 0,92 0,18 0
28 0,37 0 0 0 54 2,79 0,18 0,55 0
36 0,56 0 0 0 6,6 3,77 1,88 0,18 0
44 0,56 0 0 0 3,19 3 1,69 0,18 0
52 0 0 0 0,58 0,39 0,78 0,19 0
60 0,37 0 0 0 2,96 0,92 0,37 0 0,18
68 0,32 0 0 0 6,05 3,76 1,47 0,16 0,32
76 0,92 0 0 0 5,39 3,9 0,55 0 0
84 0,36 0 0 0 5,13 1,83 1,1 0 0
92 0,28 0 0 0 2,53 1,69 0,28 0,28 0,56
100 0,71 0 0,1 0 4,63 1,6 0,35 0,35 0
108 0,19 0 0 0 0,76 0,38 0 0 0
116 0 0 0 0 0 0 0 0 0
124 0,14 0 0 0 2,78 0,61 0 0,14 0
132 0 0 0 0,91 0,36 0,18 0 0,18
140 0,64 0 0 0 1,6 0,32 0 0,32 0
148 0 0 0 0 0 0,39 0 0 0
156 0,27 0 0 0 0,27 0 0 0 0
164 0,29 0 0 0 3,99 1,03 0 0,14 0
172 0,13 0 0 0 3,54 1,63 0 0,13 0
180 0,18 0 0 0 5,04 2,05 0,18 0,18 0
188 0 0 0 52 2,33 0,17 0 0,17
196 0,18 0 0 0 4,7 2,07 0,37 0,18 0,37
200 0 0 0 0,94 0,18 0 0 0
204 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0
208 0,16 0 0 4,5 2,33 0,33 0,33 0
216 0 0 0 0,54 0,54 0 0,27 0
224 0 0 0 0,63 0,84 0,21 0 0
232 0,17 0 0 0 2,58 2,75 0,51 0,17 0
240 0,18 0 0 0 2,88 1,08 0,54 0 0
248 0 0 0 3,95 3,38 0,18 1,12 0
256 0,54 0 0 0 54 2,43 0,27 0 0,27
264 0,71 0 0 0 6,47 3,23 1,07 0,35 0,35
272 0 0 0 1,63 0,4 0,2 0 0
280 0,17 0 0 0 5,03 0,35 0 0 0
288 0 0 0 0 0,46 1,39 0 0 0
296 0,18 0 0 0 7,99 3,53 0,55 0 0
300 0 0 0 0,72 0,72 0,36 0 0
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Derinlik Asteraceae Achillea- Asteraceae
(cm) Plerospermum (Tub.) t Centaurea (Lig.) Brassicaceae Caryophyllaceae Chenopodiaceae Dipsacaceae
4 0 0,35 0 0,35 0,17 0,53 0,17 0 0
12 0 0 0 1,74 0 0 0,19 0,19 0
20 0 0 0 1,29 0,18 0,37 0 0 0
28 0,18 0,37 0 1,11 0 0,18 0 0 0
36 0 0,18 0 0,56 0 0 0 0,18 0
44 0 0,18 0 0 0 0,18 0 0,18 0
52 0 0 0,19 0,19 0,19 0 0 0 0
60 0 0 0 0,55 0,37 0 0 0 0
68 0 0,32 0 1,8 0 0 0,16 0,32 0
76 0 0 0 0,37 0 0 0 0 0
84 0 0,36 0 0,73 0 0,18 0 0 0
92 0 0 0 0,56 0,28 0,56 0 0 0
100 0 0 0 0,71 0,17 0,35 0 0,17 0
108 0 0,19 0 0,19 0 0,19 0 0 0
116 0 0 0 0 0 0,19 0 0 0
124 0 0 0 0,29 0 0 0 0,58 0
132 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0
140 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0
148 0 0 0 0 0 0 0,39 0 0
156 0 0,82 0 0 0,27 0 0 0 0,55
164 0 0,59 0 0,14 0,14 0,29 0 0 0
172 0 0,13 0 1,36 0 1,08 0 0 0
180 0 0,37 0 0,56 0 0 0 0 0
188 0 0,17 0 0,89 0 0 0 0,17 0
196 0 0,18 0 0,75 0,18 0 0,18 0,18 0
200 0 0,75 0 0,37 0 0 0 0,56
204 0 0 0 0 0 0 0 0,19
208 0 0,5 0 0,33 0 0 0 0,16 0
216 0 0 0 0 0 0 0 0,27
224 0 0 0 0,21 0 0 0 0 0
232 0 0 0 0,34 0,17 0 0,17 0,34 0
240 0 0 0 0,36 0 0 0,18 0,18 0
248 0 0 0 0,37 0 0 0 0,37 0
256 0 0,81 0 1,08 0,27 0 0 0 0,27
264 0 0 0 0,71 1,07 0 0 0,35 0
272 0 2,44 0,81 0,2 0 0 0 0 0
280 0 0,17 0 0,53 0 0 0 0,17 0
288 0 0,93 0 0,46 0 0 0 0
296 0 0,18 0 0,37 0 0 0 0 0
300 0 0 0 0,36 0 0 0 0,36 0
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Derinlik
(cm)

Hottonia-t.

Gentianella

Fabaceae Genista-t.

Ericaceae Erodium Geranium

Succisa

Scabiosa

0,17
0,19

0,17
0,77

12
20
28
36

0,18

0,18

44
52
60
68
76
84
92

0,37

0,18

0,49
0,18

100
108
116
124
132
140
148
156
164
172
180
188
196
200
204
208
216
224
232
240
248
256
264
272
280
288
296
300

0,38

0,14

0,18

0,18

0,18
0,32

0,19

0,14

0,27

0,13

0,18

0,17

0,18

0,16

0,27
0,21

0,27

1,79

0,17

0,35

0,46

0,37

0,36

0,36




Ek.4. CK-1 Karotu Polen Analiz Sonuglari.

139

Derinlik(cm) Lamiaceae Scutellaria-t. Stachys-t. Liliaceae Menyanthes Papaveraceae Papaver Plantago P. coronopus-t.
4 0,53 0 0 0,71 0 0 0 0,53 0
12 0,38 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0,37 0 0 0 0 0,18 0 0,55 0,18
28 0 0 0 0 0 0,18 0 0,55 0
36 0 0 0 0 0 0 0 1,32 0,18
44 0,56 0 0 0 0 0 0 0,56 0
52 0,19 0 0 0 0 0 0 0,19 0
60 0 0 0 0 0 0 0 0,55 0
68 0,16 0 0 0 0 0 0 0,49 0
76 0,37 0 0 0 0 0 0 0 0
84 0,18 0 0 0 0 0 0 0,73 0
92 0 0 0 0 0 0 0,28 0,28 0
100 0,35 0 0 0,35 0 0 0 0,53 0
108 0 0 0 0 0 0 0 0 0
116 0 0 0 0 0 0 0 0 0
124 0,14 0 0 0,14 0 0 0,14 0,73 0,14
132 0,36 0 1,27 0 0 0 0 0,18 0
140 0 0 0 0 0 0 0 0 0
148 0 0 0 0 0 0 0 0,19 0
156 0 0 0 0 0 0 0 0,27 0
164 0,29 0 0,14 0 0 0 0 0,29 0
172 0,13 0 0 0,4 0 0 0 0,27 0
180 0,37 0 0 0,37 0 0 0 0,93 0
188 0 0 0 0 0 0 0 0,35 0
196 0 0 0 0 0 0 0 0,56 0
200 0 0 0 0 0 0 0 0,18 0
204 0 0 0 0 0 0 0 0 0
208 0 0 0,16 0 0 0 0 0,83 0
216 0 0 0 0 0 0,27 0 0,54 0
224 0 0 0 0 0 0 0 0
232 0 0 0,17 0 0 0 0 0 0
240 0 0 0 0 0 0 0 0,36 0
248 0 0 0 0 0 0 0 0,37 0
256 0,27 0 0 0 0 0 0 3,51 0
264 0 1,79 0 0 0 0 0 1,43 0
272 0 0 0 0 0 0 0 0 0
280 0 0 0,17 0 0,17 0 0 0,17 0
288 0,93 0 0 0 0 0 0 0 0
296 0 0 0 0 0 0 0 0,37 0
300 0,36 0 0 0 0 0 0 0,36 0
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P. Polygonum Sanguisorba
Derinlik(cm) lanceolata-t. Polygala aviculare-t. Ranunculaceae Aconitum Ranunculus  Thalictrum Rosaceae minor
4 0,53 0 0,17 0,89 0 0 0 0 0
12 0,19 0 0 0 0 0 0,38 0
20 0,18 0 0 0,37 0 0,55 0,18 0 0
28 0,93 0 0 1,48 0 0 0 0 0
36 0,94 0 0 0,37 0,18 0 0 0,18 0
44 1,12 0 0 0 0 0 0,56 0
52 0 0 0 0 0 0 0 0
60 0,18 0 0 0,18 0 0 0 0 0
68 0 0 0 1,14 0 0 0 0,16 0
76 1,11 0 0 0,55 0 0 0 0,18 0,18
84 0,55 0 0 0,73 0 0 0 0,18 0
92 2,25 0 0 0,56 0 0 0 0,28 0
100 1,96 0 0 0,89 0 0 0 0,17 0,35
108 0 0 0 0 0 0 0 0,38
116 0 0 0 0 0 0 0 0,19
124 0,87 0 0 0,87 0 0 0 0 0,14
132 0,54 0 0 0,18 0 0 0 0 0
140 0,32 0 0 0 0 0 0 0
148 0,19 0 0 0 0 0 0 0
156 0,27 0 0 0,27 0 0 0 0 0
164 1,18 0 0,14 0,59 0 0 0 0,14 0
172 1,08 0 0 1,9 0 0 0 1,08 0
180 0,37 0 0 0 0 0 0,37 0,18
188 0,71 0 0 0,53 0 0 0 0,17 0,17
196 0,94 0 0 0,18 0 0 0 0 0,37
200 0 0 0 0 0 0 0 0
204 0,19 0 0,19 0 0 0 0 0
208 0,83 0 0 0,16 0 0 0 0,16 0
216 0,27 0 0 0 0 0 0 0
224 0 0 0 0 0 0 0,21 0,21
232 1,03 0 0,34 0 0 0 0 0
240 0 0 0 0,18 0 0 0 0 0
248 0,18 0 0 0,18 0 0 0 0 0
256 0,81 0 0 0 0 0 0 0,27
264 0,71 0 0 0 0 0 0 0
272 0,4 0,2 0 0 0 0 0 0
280 0 0 0 0,35 0 0 0 0 0
288 0 0 0 0 0 0 0 0
296 0,55 0 0 0,18 0 0 0 0,18 0
300 0,72 0 0 0 0 0 0 0
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Solanum Solanum Urtica dioica-
Derinlik(cm) Oxyria-t. Rubiaceae Rumex-t. Scrophulariaceae Solanum nigrum dulcamara Urtica t.

4 0 0,53 0 0,89 0 0 0 0 0
12 0 0,58 0 0,19 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0,74 0 0 0 0,37 0
28 0 0 0 0,37 0 0 0 0 0
36 0 0,56 0,37 0,18 0 0 0 0,18 0
44 0 0,37 0,18 0,18 0 0 0 0 0
52 0 0,58 0 0,19 0 0 0 0 0
60 0 0,18 0 0,74 0 0 0 0 0
68 0 0,49 0 0,32 0 0,16 0 0,16 0
76 0 0,18 0 1,48 0 0,18 0 0 0
84 0 0,36 0 0,73 0 0 0,18 0 0
92 0 0,84 0 0,28 0 0 0 0 0

100 0 0 0,17 0,35 0 0 0 0 0
108 0 0 0 0,38 0 0 0 0 0
116 0 0,19 0 0 0 0 0 0 0
124 0 0,14 0,14 0,29 0 0 0 0 0
132 0 0 0 0,36 0 0 0 0 0
140 0 0 0 0 0 0 0 0 0
148 0 0 0 0 0 0 0 0 0
156 0 0 0 0 0 0 0 0 0
164 0,14 0,29 0 0,29 0 0 0 0 0
172 0 0,54 0 0,68 0 0 0 0 0
180 0 0 0 0,37 0 0 0 0 0
188 0 0 0 0 0 0 0 0 0
196 0 0,18 0,18 0 0 0 0 0 0
200 0 0 0 0 0 0 0 0 0
204 0 0 0 0 0 0 0 0 0
208 0 0,16 0 0,5 0 0 0 0 A
216 0 0 0 0,27 0 0 0 0 0
224 0 0,42 0 0 0 0 0 0 0
232 0 0,17 0 0,34 0 0 0 0 0
240 0 0 0,18 0,18 0 0 0 0 0
248 0 0,37 0,18 0 0 0 0 0 0
256 0 0,54 0 0 0 0 0 0 0
264 0 0 0,71 0,35 0 0 0 0,35 0
272 0 0,2 0 0,2 0 0 0 0,2 0
280 0 0 0 0 0 0 0 0 0
288 0 0 0 0,46 0 0 0 0 0
296 0 0,18 0,37 0,55 5 0 0 0 0
300 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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TOPLAM SUCUL Alisma A. plantago- Polygonum
Derinlik(cm) Valerianella OTSU BITKILER Alismataceae graminea aguatica Elatine Potamogeton amphibium

4 0 13,26 0 0 0 0 0 1,25 0
12 0 9,3 0 0 0 0 0 0 0
20 0 8,14 0 0 0 0,18 0,18 0 0
28 0 10,24 0 0 0 0 0 0,18 0
36 0 11,32 0 0 0 0 0 0,18 0
44 0 9,58 0 0,18 0 0 0 0,18 0
52 0 3,12 0 0 0 0 0 0 0
60 0 4,25 0 0 0 0 0 0 0
68 0 11,65 0 0 0 0 0 0 0
76 0 9,29 0 0 0 0 0 0,55 0,18
84 0 7,88 0 0 0 0 0 0,36 0
92 0 9,01 0 0 0 0 0 0 0
100 0 9,09 0 0,17 0 0 0 0 0
108 0 1,72 0 0 0 0 0 0 0
116 0 0,59 0 0,19 0 0 0 0 0
124 0 6,74 0 0 0 0 0 0,14 0,14
132 0 4,38 0 0 0 0 0 0 0
140 0 1,6 0 0 0 0 0 0 0
148 0 1,38 0 0,19 0 0 0 0 0
156 0 2,48 0 0 0 0 0 0 0
164 0 6,06 0 0 0 0 0 0,44 0
172 0 10,89 0 0,13 0 0 0 0,13 0
180 0 6,54 0 0,18 0 0 0 0,37 0
188 0 6,1 0 0 0 0 0 0 0,17
196 0 7,15 0 0 0 0 0 0 0
200 0 2,07 0 0 0 0 0 0 0
204 0 0,78 0 0 0 0 0 0 0
208 0 7,16 0 0 0 0 0 0,5 0
216 0 2,71 0 0,27 0 0 0 0 0
224 0,21 2,54 0 0 0 0 0 0 0
232 0 6,55 0 0 0 0 0 0 0
240 0 2,88 0 0,18 0 0 0 0,18 0
248 0 6,77 0 0 0 0 0 0,37 0
256 0 11,08 0 0,27 0,27 0 0 0,54 0
264 0 14,38 0 0,35 0 0 0 1,07 0
272 0 5,3 0 0 0 0 0 0 0
280 0 3,59 0 0 0 0 0 0,17 0
288 0 511 0 0 0 0 0 0,46 0
296 0 7,99 0 0,18 0 0 0 0 0
300 0 4 0 0 0 0 0 0 0,36
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Myriophyllum M. M. Taninamayan SPORLU
Derinlik(cm) alterniflorum spicatum  verticillatum polen BITKILER Botrychium Filicales  Trilet spor

4 0,18 0 0,17 1,07 0 0 0 0,17
12 0 0 0 1,74 0 0 0 0,38
20 0 0 0 2,59 0 0 0 0
28 0 0 0,18 2,97 0 0 0 0
36 0 0 0 3,39 0 0 0,37 0
44 0 0 0 1,87 0 0 0 0
52 0 0 0 2,92 0 0 0 0,39
60 0 0 0 2,96 0 0 0 0,74
68 0 0 0 2,12 0 0 0 0,49
76 0,18 0,18 0 3,15 0 0 0,18 0,74
84 0 0 0 1,83 0 0 0 0,18
92 0 0 0 0,56 0 0 0 0,84
100 0 0 0 1,06 0 0 0 0,17
108 0 0 0 1,72 0 0 0 0,38
116 0 0 0 0,19 0 0 0 0,78
124 0 0 0 2,05 0 0 0 0,43
132 0 0 0 1,27 0 0 0 0,18
140 0 0 0 1,92 0 0 0 1,28
148 0 0 0 1,78 0 0 0 0,19
156 0 0 0 1,65 0 0 0 1,93
164 0 0 0 1,18 0 0 0 0
172 0 0,4 0 1,9 0 0 0 0
180 0 0 0 1,49 0 0 0,18 0,18
188 0 0 0 0,71 0 0 0,17 1,07
196 0 1,12 0 15 0 0 0 0,75
200 0 0 0 0,37 0 0 0 0,94
204 0 0 0 0 0 0 0 0,19
208 0 1,33 0 2,16 0 0 0 0,16
216 0 0 0 2,16 0 0 0 0,27
224 0 0,21 0 0,84 0 0 0,21 0,84
232 0 0,68 0 2,75 0 0 0 0,17
240 0 0,18 0 0,18 0 0 0 0
248 0 1,31 0 1,31 0 0 0 0,56
256 0 0,27 0 2,43 0 0 0 1,62
264 0 0 0 5,03 0 0 0 1,43
272 0 0 0 2,24 0 0 0 0
280 0 0,17 0 2,15 0 0 0 0,53
288 0 0 0 2,79 0 0 0 4,65
296 0 1,48 0 0,74 0 0 0,18 0,74
300 0 0 0 0 0 0,36 0 2,9
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£ o g 8 =
;‘% © t_é - £ 'g % e E- Lﬁ E; -g E g .g 3 2
E £ £ ¢ 5 2 £ & 2 § s 8 & &8 g€ &5 2 35 2 s 5
s £ § g s 32 s & & 5 5 £ & § & & &5 = g% s 3
2 2 3 S 2 g g 8 g = 3 S S = 2
4 0.00 0.00 0.15 0.00 0.00 9.20 23.93 046 0.00 0.15 2.30 0.00 0.77 7.21 0.00 0.00 0.46 0.00 9.66 0.00
8 1.70 2.83 16.43  0.00 0.28 26.35 0.00 0.28 0.00 0.28 3.97 0.00 0.00 0.57 0.28 0.00 0.85 0.00 1.70 0.00
12 0.46 5.05 0.00 0.00 0.00 7.34 0.00 0.00 0.00 0.00 7.80 0.00 0.00 7.34 0.00 0.00 0.00 0.00 9.63 0.00
16 8.65 0.96 0.00 11.54 0.00 32.69 0.00 0.96 0.00 0.00 6.73 0.00 0.00 0.96 1.92 0.00 0.96 0.00 1538 1.92
20 8.56 0.00 0.00 48.62 0.00 18.23 0.55 0.00 0.28 0.28 3.04 0.00 0.00 1.66 0.00 0.00 1.10 0.00 6.35 0.00
24 2.33 3.00 0.00 50.22 0.00 7.89 0.00 0.00 0.00 0.11 1.67 0.00 0.00 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.33 0.00
28 2.48 0.00 0.00 14.29 0.00 4.97 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 7.45 1.24 0.00 0.62 0.00 9.32 0.00
32 8.45 0.00 0.00 2.82 0.00 19.72 0.00 0.00 0.00 0.00 4.23 0.00 0.00 2.82 0.00 0.00 0.00 0.00 7.04 0.00
36 3.92 0.00 0.00 25.21 0.00 17.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.00 0.00 6.72 1.12 0.00 1.40 0.00 7.28 0.00
40 0.00 0.00 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.33 0.00 0.00 0.00 0.00 4.17 0.00
44 1.87 0.12 0.00 82.71 0.00 5.10 0.00 0.00 0.25 0.00 0.87 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 211 0.00
48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
56 1250  0.00 0.00 12.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
60 0.00 4.04 0.00 60.46 0.00 13.71 0.18 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.18 0.53 0.00 0.53 0.00 6.33 0.18
64 0.97 0.00 0.00 72.82 0.14 10.37 0.00 1.73 0.07 0.21 0.07 0.07 0.00 0.97 0.07 0.00 0.28 0.00 0.48 0.00
68 8.31 0.89 0.00 51.34 0.00 11.57 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.23 1.19 0.00 0.00 0.30 4.15 0.00
72 4.12 0.00 0.00 56.29 0.00 12.13 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 4.35 0.23 0.00 0.92 0.00 5.03 0.00
76 211 0.00 0.00 53.40 0.00 22.18 0.00 1.53 0.23 0.00 0.00 0.00 0.00 2.35 2.23 0.00 0.59 0.00 1.53 0.00
80 211 0.00 0.00 73.68 0.00 11.58 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.42 1.05 0.00 0.00 0.00 0.26 0.00
84 132 000 000 7505 000 9.38 000 174 024 000 000 000 000 153 083 000 028 045 000 0.0
88 147 000 000 7369 000 11.35 000 1.33 000 059 000 007 000 206 000 000 184 000 096 0.00




Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).
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i G [0 B Z 2 2 O zZzc Z Z prd prd pd Z Z Z o L <
4 0.00 0.31 0.00 1.84 000 000 000 000 o000 o000 000 015 o0.00 0.00 000 000 000 0.00 353 0.00
8 0.00 19.83  0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
12 0.00 27.98 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 o000 000 o000 000 000 000 000 046 0.00
16 0.00 10.58  0.00 0.00 000 000 000 000 000 O00O0 000 O0.00 000 o000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
20 0.00 1.66 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 083 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
24 0.00 0.00 15.67  0.00 000 000 000 000 o000 o000 000 o0.00 o000 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
28 0.00 2733 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
32 0.00 28.17  0.00 0.00 000 000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 000 000 0.00 o0.00
36 0.00 19.89  0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 028 000 000 000 0.00 0.28 0.00 0.00
40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
44 0.00 2.99 0.00 0.00 000 000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
48 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
52 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
56 0.00 8.33 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 417 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
60 0.00 3.16 0.00 0.00 000 000 000 000 o000 o000 000 018 000 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
64 0.00 6.02 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 O00O0 o000 055 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
68 0.00 9.79 0.00 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
72 0.00 412 0.00 0.23 000 000 000 000 o000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
76 0.00 6.34 0.00 0.12 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
80 0.00 2.89 0.00 0.00 000 000 000 000 000 o000 000 o000 o000 o000 000 000 000 0.00 0.00 o0.00
84 000 174 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 038 003 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
88 0.07 206 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 103 000 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.00
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4 0.00 000 0.00 844 1028 0.00 0.00 353 000 000 000 O0.00 0.00 0.00 000 015 0.00 0.00 0.00 0.00
8 0.00 000 0.00 312 850 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00
12 000 000 0.00 6.88 6.42 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 O0.00 0.00 0.00 413
16 000 000 0.00 288 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 09 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
20 0.00 000 0.00 083 442 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
24 000 022 0.00 144 522 000 0.00 000 000 000 000 000 00O0 156 0.00 000 000 0.00 0.00 144
28 0.00 000 0.00 0.00 807 000 000 000 000 000 0.0 000 435 062 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
32 000 000 141 000 423 0.00 000 000 000 000 000 0.00 563 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
36 0.00 000 0.00 252 000 000 000 056 000 000 0.00 000 336 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
40 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
44 000 000 0.212 137 000 000 000 000 000 000 000 O0.00 0.00 000 000 o000 0.00 0.00 0.00 0.00
48 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00
52 0.00 000 0.00 000 000 000 000 18.18 0.00 000 000 O0.00 0.00 000 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00
56 0.00 000 0.00 3333 000 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00
60 000 000 0218 721 018 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 o000 0.00 0.00 0.00 0.00
64 000 000 0.00 118 145 0.00 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 o000 0.00 0.00 0.00 0.00
68 0.00 000 0.00 267 000 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00
72 0.00 000 0.00 297 412 0.00 0.00 000 000 000 000 0.0 0.00 000 000 o000 0.00 0.00 0.00 0.00
76 0.00 000 0.00 094 129 000 000 000 000 000 0.0 000 000 000 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00
80 0.00 000 0.00 000 237 0.00 000 000 000 000 000 O0.00 000 000 000 o000 O0.00 0.00 0.00 0.00
84 0.00 000 0.00 306 083 000 000 000 000 000 0.0 000 000 028 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00
88 0.00 000 0.07 133 155 000 0.00 000 000 000 0.0 000 000 000 000 0.0 000 0.00 0.00 0.00
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4 000 000 061 046 092 0.00 000 0.00 1273 0.00 000 0.7/ 000 0.00 000 000 0.15 0.00 0.00
8 000 170 0.00 028 085 0.00 000 0.00 08 000 028 000 000 028 227 000 340 0.00 0.00
12 0.00 000 000 000 046 0.00 000 000 000 000 000 138 046 0.00 3.67 0.00 0.00 0.00 0.00
16 0.00 000 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 000 0.00 000 000 000 0.00 288 000 0.00 0.00 0.00
20 055 028 000 028 000 000 000 000 110 0.00 0.00 0.00 055 0.00 028 0.00 000 0.00 0.00
24 011 044 0211 000 0.00 0211 011 0.00 0.00 0.00 011 044 000 0.00 122 000 0.00 0.00 0.00
28 0.00 062 062 062 062 124 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 1491 0.00 0.00 0.00 0.00
32 0.00 563 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 98 0.00 0.00 0.00 0.00
36 000 084 000 000 084 0.00 000 0.00 000 000 000 000 028 000 728 000 0.00 0.00 0.00
40 0.00 000 000 0.00 417 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
44 000 025 0.00 000 025 025 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 124 000 0.00 0.00 0.00
48 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
52 0.00 000 0.00 0.00 2727 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
56 0.00 000 0.00 0.00 16.67 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00
60 035 018 000 018 088 0.00 000 053 000 000 000 018 000 0.00 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00
64 0.00 055 0.00 0.07 0.07 0.00 000 0.00 007 000 000 000 014 0.00 152 000 0.00 0.00 0.00
68 0.00 000 000 000 059 059 000 000 000 000 000 0.00 000 000 237 0.00 000 0.00 0.00
72 0.00 206 000 000 183 069 000 0.00 023 000 000 000 000 0.00 000 000 0.23 0.00 0.00
76 047 106 000 000 164 023 000 000 023 000 000 0.00 023 000 129 0.00 0.00 0.00 0.00
80 0.00 000 000 000 263 0.00 000 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 000 0.00 0.00
84 028 017 0.00 000 063 0.00 000 0.00 031 000 000 059 035 000 052 000 0.00 0.00 0.00
88 0.00 000 000 0.00 037 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 015 0.00 0.00 0.00 0.00
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Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).
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4 000 000 05 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 169 000 6012 3819 169
g 198 028 000 000 000 0.00 000 028 0.00 000 000 000 028 028 000 000 000 000 7535 2380 085
12046 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 1009 000 6606 2385 1009
16 000 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 9327 673 000
20 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 028 000 028 000 000 0.00 000 000 000 o116 820 055
24 041 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.1 000 000 000 000 8722 1267 041
28 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 062 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 6770 3168 062
32000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 7324 2676 000
36 0.00 0.00 000 028 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 8403 1597 000
40 000 000 000 000 000 000 7083 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 2500 417 7083
44 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 965 348 000
48 0.00 0.00 0.00 000 000 000 6250 000 000 2500 000 0.00 0.00 0.00 1250 0.0 0.00 0.0 000 000 10000
52 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 5455 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 4545 5455
56 4.7 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 833 000 000 000 000 0.00 000 000 000 3750 5417 833
0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 8946 1054 000
64 007 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 0.00 000 000 000 o481 512 007
8 0.00 0.0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 9377 623 000
72046 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 8741 125 000
76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 9261 739 000
g0 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.00 000 9500 500 000
84 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 o298 702 000
88 000 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 9654 346 000
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92
96
100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
164
168
172
178

Derinlik (cm.)

Amphora lybrica

©
o
S

0.00
0.00
0.81
0.00
4.98
0.00
0.00
1.79
0.00
2.50
5.93
0.00
0.00
0.00
7.18
0.00
0.00
0.00
8.75
5.10
341

Amphora ovalis

©
[N
oo

0.00
0.18
0.00
0.00
0.00
0.00
0.15
0.84
0.00
5.00
1.69
2.50
2.65
5.00
191
0.00
0.00
0.00
3.75
3.97
2.10

Aulacoseria granulata

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o)
w
& Aulacoseria sp. 1

1
=
RN
[EEN

66.84
74.35
37.68
2.99
15.58
42.42
57.79
37.46
0.00
33.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.52

Caloneis bacillum

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cyclotella bodanica

7.94

22.63
19.43
13.32
15.22
33.83
41.56
30.32
16.63
27.38
17.50
23.31
25.00
45.24
80.00
21.05
0.00

0.00

0.00

16.25
21.25
56.17
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Cyclotella meneghiniana

e =
o > O
S o o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cyclotella ocellata

Cymatopleura elliptica

o
o
S

0.00
0.09
0.00
0.00
0.00
1.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymatopleura solea

o
o
o

0.10
0.09
0.00
4.35
3.98
0.00
0.61
0.00
0.58
0.00
0.64
0.00
1.32
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.25
0.28
0.00

Cymbella ehrenbergii

© o
= o
o o

0.09
0.56
0.00
0.00
2.60
1.00
1.05
0.00
1.25
1.48
7.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.50
1.98
0.00

Cymbella helvetica

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella lanceolata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26

Cymbella neocistula

o =
© o
= ©

0.27
0.68
6.52
0.00
0.00
2.22
1.68
5.19
3.75
2.97
0.00
2.38
0.00
3.83
0.00
0.00
0.00
0.00
3.68
3.67

Cymbella ventricosa

o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
1.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.96
0.00
0.00
0.00
1.25
0.00
0.00

Denticula tenius

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Diploneis elliptica

o o
N~
S N

0.36
1.30
0.00
3.48
0.00
0.92
0.11
231
1.25
2.75
5.00
6.48
0.00
191
0.00
0.00
0.00
3.13
2.83
0.00

Diploneis ovalis

o o
o w
S o

0.00
0.00
2.90
0.00
0.00
0.00
0.00
0.58
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
0.28
0.52

Fragilaria ulna

o
~
N

0.00
0.09
0.00
9.42
5.47
0.00
0.69
0.00
0.00
6.25
191
2.50
291
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
5.95
2.36
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Frustulia vulgaris

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Derinlik (cm.)

92

96

100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
164
168
172
178

Frustulia rhomboides

e 9
o o
S oS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gyrosigma acuminatum

0.00
0.00
1.43
0.87
10.14
14.93
0.00
0.00
3.79
9.80
38.75
8.05
45.00
0.00
5.00
47.85
0.00
0.00
0.00
32.50
9.63
4.46

Gyrosigma attenuatum

=
o
©

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sellaphora bacillum

©c o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.57
0.00

Navicula trivialis

o o
o o
S o

0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.27
0.00

Navicula porifera

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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[N )
8 8 Navicula cryptocephala

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Craticula cusbidata

Navicula cusbidata var.

heribaudi

©c o9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula elementis

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula mutica

©c o<
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.85
0.00

Navicula oblonga

©c o<
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula trivialis

e
= o
o S

0.00
0.00
1.45
1.00
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Neidium iridis

©c o9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia linearis

©c o9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o oo
8 8 8 Nitzschia obtusa

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia subacicularis

o oQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia borealis

Fragilaria dilatata

g
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.28
0.00

Asterionella formasa

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Derinlik (cm.)

92
96
100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
164
168
172
178

Campylodiscus hibernicus

e 9
o o
S oS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Caloneis silicula

© o o
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Caloneis ventricosa

© o o
o o o
© S S

0.00
0.00
0.50
0.00
0.00
0.11
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.57
0.00

Cocconeis placentula

=
o
o

0.91
0.71
0.99
6.52
6.97
10.39
0.38
0.00
2.88
1.25
4.03
0.00
4.50
0.00
8.61
0.00
0.00
0.00
8.13
2.55
2.10

Cymbella affinis

1.26
1.01
0.18
0.50
0.00
3.98
0.00
11.33
1.79
4.32
11.25
8.26
0.00
7.80
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.75
4.53
4.20

Cymbella subaequalis

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Denticula elegans

o ©
o i
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia adnata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
0.00
0.00

Epithemia argus

©c o<
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia sorex

©c o9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia turgida var.

granulata

0.00

o o
8 8 Eunotia arcus

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria brevistrata

g
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria contruens

el
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria capucina

o e
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.65
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria rumpens

o e
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Staurosirella leptostauron

o oQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.00
0.00
0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Synedra parasitica var.

subconstricta

©c o 9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Synedra parasitica var.

parasitica

©c o 9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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Fragilaria pinnata

S 9
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Derinlik (cm.)

92

96

100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
164
168
172
178

Gomphocymbella ancyli

o Qo
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gomphonema angustatum

© o
=]
o o

0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.38
0.00
0.96
0.00
0.00
0.00
0.00
1.13
1.31

Gomphonema intricatum

©c o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.15
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.40
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gomphonema truncatum

©c o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Hantzschia amphioxys

0.18
0.00
0.00
0.00
2.90
0.00
2.60
0.77
0.84
0.00
0.00
0.64
10.00
0.53
10.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.88
0.57
1.05

Meridion circulare

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.25
0.21
0.00
0.00
0.00
0.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.57
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Navicula dicephala

Navicula pseudonivalis

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula radiosa

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Navicula gracilis

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Neidium binodeformis

©c o9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia sigmoidae

©c o o<
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.11
0.00
0.00
0.00
2.50
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia biceps

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
12.57
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia brebissonii

el
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia viridis

o e
=)
o o

0.09
0.12
0.00
1.49
0.00
0.38
0.11
1.44
2.50
0.00
0.00
3.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.75
1.13
0.00

Rhoipalodia gibba

o oQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Stauroneis anceps

o oQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Stauroneis smithii

©c o 9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Surirella bifrons

152



Derinlik (cm.)

92
96
100
104
108
112
116
120
124
128
132
136
140
144
148
152
156
160
164
168
172
178

o o
8 8 Surirella linearis

0.09
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.63
0.00
0.00

o o
8 8 Surirella ovata

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Surirella tenera

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Eucocconeis flexella

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.15
0.00
0.00
0.00
0.79
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
S 8 Anomoneis tuscula

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Diatoma vulgaris

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o o
8 8 8 Cyclotella sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

© o o
8 8 8 Cymbellasp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.53
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o o
8 8 8 Epithemiasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o o
8 8 8 Fragilariasp.1

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.59
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mastogloia sp.

o o
o O
o O

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Surirellasp.

0.00
0.06
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

oo
8 8 Pinnulariasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o oo
8 8 8 Nitzschiasp.1

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

oo
8 8 Naviculasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o o
8 8 8 Achnanthes sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o o
8 8 8 Amphorasp 1.

0.00
2.90
0.00
5.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Aneumastus sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

97.11
97.78
98.75
98.33
87.68
87.06
81.82
86.98
96.21
90.20
83.75
86.02
87.50
61.90
90.00
84.69
0.00

0.00

0.00

70.63
86.12
90.81

plankton-total

2.89
2.22
1.25
1.61
9.42
12.94
12.99
13.02
3.79
9.80
16.25
13.77
12.50
35.98
10.00
15.31
0.00
0.00
0.00
29.38
13.88
9.19

benthos-total

undetermined

0.00
0.00
0.00
0.06
2.90
0.00
5.19
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
212
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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180
184
188
192
196
200
202
204
208
212
216
220
224
228
232
236
240
244
248
252
256
260

Derinlik (cm.)

Amphora lybrica

0.00
0.00
6.29
5.75
0.00
10.00
0.00
0.00
7.37
0.00
0.00
1.96
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.88

Amphora ovalis

©
o
S

0.00
1.05
0.82
0.00
0.00
0.00
0.00
1.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
1.08
0.00
0.00
8.07
0.00
0.00
0.00
0.00

Aulacoseria granulata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Aulacoseria sp. 1

0.00
0.00
0.52
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
25.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
6.25
0.00
0.00
57.32

Caloneis bacillum

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Cyclotella bodanica

Cyclotella meneghiniana

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.56
0.00
0.00
0.00
2.49
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cyclotella ocellata

Cymatopleura elliptica

o
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymatopleura solea

©
o
S

0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
5.88
0.00
5.56
0.00
0.00
0.00
1.87
0.07
0.04
0.00
0.47
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella ehrenbergii

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.08
0.30
9.47
18.75
0.00
0.00
0.00

Cymbella helvetica

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella lanceolata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella neocistula

Cymbella ventricosa

o
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
1.29
0.00
0.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Denticula tenius

o o
o o
S o

0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.44

Diploneis elliptica

5.29
4.00
4.37
6.08
0.00
0.00
0.00
0.00
7.62
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.94
0.38
0.00
2.48
18.75
0.00
0.00
0.00

Diploneis ovalis

o
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria ulna

on
o w
S o

3.67
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
4.42
5.56
0.00
0.00
0.00
6.03
1.08
0.64
0.02
0.93
12.50
33.33
0.00
2.44
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Frustulia vulgaris

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Derinlik (cm.)

180
184
188
192
196
200
202
204
208
212
216
220
224
228
232
236
240
244
248
252
256
260

Frustulia rhomboides

©c o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gyrosigma acuminatum

5.29
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.74
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
15.68
0.00
0.00
0.00
15.85

Gyrosigma attenuatum

0.00
10.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.31
0.00
0.00
0.00
0.00

Sellaphora bacillum

Navicula trivialis

o o
o o
S S

0.00
0.66
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula porifera

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

o o
8 8 Navicula cryptocephala

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Craticula cusbidata

Navicula cusbidata var.

heribaudi

©c o9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula elementis

©c o<
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.95
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula mutica

©c o<
o o
S S

0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula oblonga

Navicula trivialis

1.18
0.00
0.17
0.00
0.00
0.00
33.33
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.29
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Neidium iridis

0.00

Nitzschia linearis

Nitzschia obtusa

©c o 9o
R o o
~ © o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia subacicularis

0.00

Pinnularia borealis

g
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria dilatata

o oQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
3.12
0.00
0.00
0.00
0.31
0.00
0.00
0.00
0.00
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Asterionella formasa

©c o o©
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.22



Derinlik (cm.)

180
184
188
192
196
200
202
204
208
212
216
220
224
228
232
236
240
244
248
252
256
260

Campylodiscus hibernicus

Caloneis silicula

© 0 Q9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Caloneis ventricosa

© 0 Q9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
5.88
0.00
0.21
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Cocconeis placentula

471
4.00
3.50
7.22
0.00
0.00
0.00
0.00
17.20
0.00
0.00
1.96
0.00
6.24
1.58
0.72
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella affinis

Cymbella subaequalis

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Denticula elegans

Epithemia adnata

o
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
14.75
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia argus

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.47
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia sorex

o
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
15.22
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia turgida var.

granulata

©c o o
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.19
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Eunotia arcus

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria brevistrata

0.00
0.00
5.94
10.02
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria contruens

©c o<
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.37
0.81
1.43
3.42
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria capucina

0.00
0.00
6.29
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
41.18
0.00
4.99
5.61
80.54
93.92
4.66
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Fragilaria rumpens

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Staurosirella leptostauron

o e
o o
S o

0.52
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.22
0.21
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Synedra parasitica var.

subconstricta

o oQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Synedra parasitica var.

parasitica

©c o 9
o o o
S & o

3.45
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.80
0.00
0.54
0.62
0.00
0.00
0.00
0.00
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Fragilaria pinnata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.56
0.00
0.00
0.00
0.00
2.95
0.00
1.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Derinlik (cm.)

180
184
188
192
196
200
202
204
208
212
216
220
224
228
232
236
240
244
248
252
256
260

Gomphocymbella ancyli

o o
o o
S S

1.22
2.30
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.96
0.00
0.00
0.65
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o O
8 8 Gomphonema angustatum

2.10
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gomphonema intricatum

e 9
o o
S oS

0.17
2.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gomphonema truncatum

e 9
o o
S oS

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.00
0.00
4.66
0.00
0.00
0.00
0.00

Hantzschia amphioxys

0.00
0.00
0.70
0.66
0.00
0.00
0.00
11.76
0.25
5.56
0.00
1.96
0.00
0.42
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Meridion circulare

0.00

0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.00
0.00
0.31
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Navicula dicephala

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula pseudonivalis

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula radiosa

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.42
1.73
0.04
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
S 8 Navicula gracilis

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Neidium binodeformis

©c o o<
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

oo o
8 8 8 Nitzschia sigmoidae

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.07
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia biceps

el
o o
S S

0.17
0.82
0.00
0.00
0.00
0.00
3.93
0.00
0.00
0.00
0.00
3.53
0.07
0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia brebissonii

el
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia viridis

0.00
0.00
2.27
8.87
0.00
0.00
0.00
0.00
3.93
5.56
0.00
0.00
50.00
2.08
0.72
0.00
0.00
0.00
12.50
0.00
0.00
0.00

Rhoipalodia gibba

©c o 9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.33
6.25
0.00
0.00
0.00

Stauroneis anceps

©c o 9
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Stauroneis smithii

coQe
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Surirella bifrons

o e
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.64
0.00
0.00
0.00
0.00
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Derinlik (cm.)

180
184
188
192
196
200
202
204
208
212
216
220
224
228
232
236
240
244
248
252
256
260

o o
8 8 Surirella linearis

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Surirella ovata

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Surirella tenera

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Eucocconeis flexella

0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
1.96
0.00
0.21
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Anomoneis tuscula

0.00
5.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Diatoma vulgaris

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
25.00
0.00

Cyclotella sp.

o
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
HEHH
0.00
25.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
12.50
66.67
75.00
1.22

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Cymbella sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
26.20
0.00
0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
S 8 Epithemiasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria sp.1

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
23.53
0.25
11.11
0.00
1.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Mastogloia sp.

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.16
0.00
0.00
0.00
0.00

Surirella sp.

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.25
0.00
0.00
0.00
0.00
0.62
0.07
0.00
0.00
0.62
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Pinnulariasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.46
0.00
0.00
1.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia sp.1

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
11.76
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.21
0.00
0.13
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula sp 1.

o o
o o
S S

0.17
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.96
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.78
0.00
0.00
0.00
0.00

Achnanthes sp.

© o o
8 8 8 Amphorasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Aneumastus sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
5.56
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

plankton-total

82.94
74.00
64.69
58.78
0.00
100.00
66.67
41.18
52.33
66.67
0.00
31.37
25.00
35.55
78.63
12.59
3.06
44.25
68.75
33.33
0.00
97.56

17.06
26.00
32.69
41.22
0.00

0.00

33.33
23.53
44.72
16.67
0.00

56.86
50.00
29.73
21.29
86.86
96.94
54.19
18.75
0.00

0.00

0.00

benthos-total
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undetermined

0.00
0.00
2.62
0.00
0.00
0.00
0.00
35.29
2.95
16.67
100.00
11.76
25.00
34.72
0.07
0.55
0.00
1.55
12.50
66.67
75.00
1.22



264
268
272
276
280
284
288
292
296
300

Derinlik (cm.)

Amphora lybrica

0.00
4.58
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.00
22.73
217

Amphora ovalis

0.00
0.76
7.69
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Aulacoseria granulata

o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o
o
S Aulacoseria sp. 1

0.00
0.00
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
43.48

Caloneis bacillum

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Cyclotella bodanica

Cyclotella meneghiniana

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cyclotella ocellata

Cymatopleura elliptica

©
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymatopleura solea

o
o
o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella ehrenbergii

o
o
)

0.76
7.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella helvetica

o
o
)

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella lanceolata

©
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella neocistula

©
o
S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.35

Cymbella ventricosa

o
o
S

0.76
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Denticula tenius

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Diploneis elliptica

0.00
3.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
217

Diploneis ovalis

o
o
o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria ulna

0.00
0.76
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.55
10.87
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Frustulia vulgaris

o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00



Derinlik (cm.)

264
268
272
276
280
284
288
292
296
300

Frustulia rhomboides

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gyrosigma acuminatum

Gyrosigma attenuatum

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Sellaphora bacillum

©c o o
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula trivialis

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula porifera

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Navicula cryptocephala

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Craticula cusbidata

©c o 9
o o o
S & O

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula cusbidata var.

heribaudi

e
o o o o
S & & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula elementis

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula mutica

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula oblonga

0.00
0.00
15.38
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.35

Navicula trivialis

Neidium iridis

el =
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia linearis

o oo
8 8 8 Nitzschia obtusa

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia subacicularis

e e o
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia borealis

o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria dilatata

el
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Asterionella formasa

e
o o o
S S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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264
268
272
276
280
284
288
292
296
300

Campylodiscus hibernicus

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Caloneis silicula

© o o
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Caloneis ventricosa

©c o o
o N o
S o S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
217

Cocconeis placentula

N o
o O
@ S

7.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Cymbella affinis

Cymbella subaequalis

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Denticula elegans

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia adnata

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia argus

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia sorex

el =
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia turgida var.

granulata

el =
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
S 8 Eunotia arcus

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria brevistrata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria contruens

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria capucina

o o
N o
o S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria rumpens

o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Staurosirella leptostauron

e e o
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Synedra parasitica var.

subconstricta
S
p

et
o o o
S S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

ynedra parasitica var.

arasitica

el
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Fragilaria pinnata

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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268
272
276
280
284
288
292
296
300

Gomphocymbella ancyli

© o
o o
S S

7.69
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gomphonema angustatum

© o
N o
o O

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Gomphonema intricatum

0.00
0.76
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
0.00

Gomphonema truncatum

© o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Hantzschia amphioxys

0.00
0.00
7.69
20.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
0.00

Meridion circulare

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

Navicula dicephala

Navicula pseudonivalis

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Navicula radiosa

©o o
o o
S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Navicula gracilis

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.55
0.00

Neidium binodeformis

©c o o
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia sigmoidae

© o o
o o o
S & S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia biceps

0.00
1.53
0.00
20.00
0.00
0.00
0.00
10.00
0.00
0.00

Pinnularia brebissonii

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Pinnularia viridis

0.00
5.34
23.08
0.00
20.00
0.00
0.00
20.00
9.09
17.39

Rhoipalodia gibba

e e o
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Stauroneis anceps

el
o o o
S & o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Stauroneis smithii

el
o o o
S S o

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Surirella bifrons

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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300

o o
8 8 Surirella linearis

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Surirella ovata

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
4.55
0.00

o o
8 8 Surirella tenera

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Eucocconeis flexella

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
8 8 Anomoneis tuscula

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
S 8 Diatoma vulgaris

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.17

Cyclotella sp.

o
o
S

0.00
23.08
0.00
20.00
0.00
0.00
30.00
4.55
0.00

Ek.5. CK-1 Karotu Diyatom Analiz Sonuglar1 (%).

© o o
8 8 8 Cymbellasp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Epithemia sp 1.

Fragilaria sp.1

Mastogloia sp.

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Surirella sp.

o o
o o
S S

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

o o
S 8 Pinnulariasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Nitzschia sp.1

0.00
1.53
0.00
20.00
20.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

©o o
8 8 Naviculasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

© o 9o
8 8 8 Achnanthes sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

© o o
8 8 8 Amphorasp 1.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
217

o o
S 8 Aneumastus sp.

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

plankton-total

100.00
67.18
30.77
20.00
40.00
0.00
0.00
20.00
27.27
7174

0.00

19.85
46.15
60.00
20.00
0.00

0.00

50.00
18.18
21.74

benthos-total

undetermined
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