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Yazara Dair

CERAN SEKERYAPAN, 1980 yilinin Mart ayinda dogmustur.
Ege Universitesi Biyoloji béliimiinden 2002 yilinda mezun olmustur.
Yiiksek lisans ve doktorasini Orta Dogu Teknik Universitesi Biyoloji
Boliimiinde tamamlamuis, bu sirada ayni kurumda 2002-2012 yillar:
arasinda arastirma gorevlisi olarak galigmistir. Yiiksek lisansini po-
piilasyon genetigi alaninda tamamladiktan sonra yiiksek lisans egiti-
mi sirasinda ayni kurumda aldig1 ekoloji derslerine olan sevgisinden
dolay1 doktorasini limnoloji-paleolimnoloji alaninda yapmaya karar
vermistir. Doktora ¢aligmalar1 sirasinda diinyada bu alanda 6nemli
iki laboratuvar olan University College of London, Environmental
Change Research Centre (ECRC) (erasmus arastirma dgrencisi ola-
rak) ve Queen’s University, Paleoecological Environmental Assess-
ment and Research Laboratory (PEARL)de (ziyaretgi arastirmaci
olarak) bu konuda bilgi birikimini artirmak ve arastirmalarini ta-
mamlamak iizere altigar ay bulunmustur. 2013 yilindan beri Zon-
guldak Biilent Ecevit Universitesi, Biyoloji Boliimiindende doktor
Ogretim tiyesi olarak gorev yapmaktadir. Bu alanda ¢ok sayida ulus-
lararasi konferansa katilmis ve yayinlar yapmustir. Doga sevgisinin
¢ok onemli oldugunu ve doga ile kurdugumuz saglikli bir iligkinin
insanin dogasi oldugunu diisiinmektedir.






ICINDEKILER

) T 10
2. Paleolimnolojik YaKIagim........cccevvevririnnuenrinsensninennucninecsncnensecsseneenne 11
2.1. Kalibrasyon setleri, transfer fonksiyonth.............coccveeveceveevervccuneccunens 11
3. Gol Sediman Ornegi Toplamak.........c.eueeueveeuseeuseersesssesssessasessssssssssses 14
4. Dogal Arsiv Olarak Gol Sedimanlar: ve Sedimanda Korunan
Biyolojik INdiKatOrIer. ...cuovevreerreerrreerserersessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnses 16
4.1, DEYALOTRIAT ... 19
4.2. OSAKOAIAT.........c.ooiiiiiiicc s 22
4.3. Cladocera alt fosilleri
4.4, CRIGNOMIA......oooeviiiccc s
5. Kronoloji — Yag TayiNi.....ccccecererrerirucsuininnenincncnneniiinesesscsscsseneessesnes 27
6. TAfONOMU..ucoviuerrininiiriiiteiitcintctcc et assesnnens 29
7. iklim ile Insan Etkisini Birbirinden Ayirmak..........ccceeeereeereeeresreneenes 30
8. Diinyada Paleolimnoloji.......coceeuererrcrriruisuerinencsucsuenensensesscssessesnseeessens 31
9. Anadolu’daki Gollerde Paleolimnoloji.......ccceveeruerucsuceeenesucsncsncnnnens 32
10. Anadolu’da Son Buzul Cagindan Giiniimiize Kadar Gegmis
Cevresel Degisimler........cucvuevuireininincnnineininninencnnceinenesscsseseseeeeesens 35
10.1. Anadolu’yu iceren kalibrasyon setleri ve transfer fonkiyonlari............. 35
10.2. Anadoluda iklim degisiminin paleolimnolojik kayitlari....................... 35
10.3. Anadoluda vejetasyon degisiminin paleolimnolojik kayitlari............... 37
10.4. Anadoluda insan etkisinin paleolimnolojik kayitlari.................cc...... 38
10.5. Paleolimnolojik kayitlar, genel olarak Anadoluda sucul ekosistemler
(goller ve sulak alanlar) i¢in neler SOYIGYOT?.......c.covvveeeueerniierricceiniecaes 38
11. Gelecekte Paleolimnoloji........coeeeevucneinuisrinunnncnensecnennecsnesensncssesecas 44
L B2 ) 1 oSN 45
KaynaKea.....coeeueriiininninininniniininscniesisesiisissessesssissesssssesessesssssssssees 47
D) 7 N 63






Onsoz

Bu kitap Paleolimnoloji alaninda lisans ve lisansiistii seviyede
arastirma yapmak isteyen biyoloji, cografya ve jeoloji boliimii 6gren-
cilerine yonelik arastirma, ders kitabi niteligindedir. Paleolimnoloji
alaninda Diinyada yeterli sayida kaynak kitap olmasina ragmen, bu
alanda Tiirkge bir kaynak kitap eksikligini dolduracag: diisiiniilerek
hazirlanmistir. Kitap ayni zamanda cografya ve jeoloji boliimii 6g-
rencilerine biyolojik indikatorleri tanistirmak kaygisi da tasimakta-
dir. Bu amagla, ¢ok sayida kaynak aragtirilarak, gol sedimanlarinda
korunan biyolojik indikatorler ve onlarin ge¢mis ¢evresel kosullar
yeniden insa etmede kullanimlar: ile genel paleolimnolojik yakla-
sima dair bilgi vermeyi amaglamaktadir. Kitap boyunca, biyolojik
indikatorler ve kullanimlar: paleolimnolojinin de daha ¢ok konusu
olan Geg Pleistosen ve Holosen boyunca tartisilmaktadir.
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1. Giris

Uzun siireli gegmis ¢evresel degisimleri izlemek ekosistemin ne
kadar bozuldugunu veya iyilestigini gostermek, gercekgi iyilestirici
hedefler koymak ve ne seviyede bozulmanin ekosistemde negatif so-
nuglari ortaya ¢ikardigin tespit etmek ya da gevresel degisimin yo-
riingesini saptamak igin gereklidir (Smol, 2008). Ekosistemin bozul-
madan o6nceki haline bir diger deyisle kiiltiirel etkinin 6ncesindeki
haline ekosistemin referans kosullar: denir ve saglikli bir ekosistem
yoOnetimi i¢in o ekosistemin referans kosullarinin tespitine yarayacak
uzun siireli gevresel veriye ihtiyag vardir (Smol, 1992). Uzun siireli
gevresel veri seti elde etmek genellikle ekologlar i¢in kolay degildir;
¢ogu araziye dayanan ekolojik ve ¢evre izleme caligmalar1 bircok
tiniversitenin doktora ¢aligmalarinda veri toplamak i¢in 6nerdigi ve
tipik aragtirma burslar siiresi olan 3 yili nadiren agmaktadir (Smol,
2008). Fakat kisa stireli veriye bakilarak yapilan yorumlar o ekosis-
tem igin yaniltici olabilir. Ve sucul ekosistemleri tehdit eden stres
faktorleri standart ¢evresel izleme yoluyla toplanan nispeten kisa sii-
reli kayitlarla anlagilamayacak sekilde cok daha yavas ve uzun siirede
(on yillik 8lgeklerde) rol oynarlar (Smol, 2019). Ornegin, 1980’1 yil-
larda Amerika ve Avrupada diisitk pH’a sahip ¢ok sayidaki gol, bu-
nun dogal halleri olup olmadigini anlamak i¢in sedimanlar1 ve orada
korunan vekil veriler yardimiyla arastirildiginda, gollerdeki diisiik
pH’in sonradan, insan etkisi ile oldugu ortaya ¢ikmistir (Sullivan vd.,
1990; Cumming vd., 1992; Charles ve Smol, 1990; Battarbee, 1994).
Ya da kisa siireli veri ile anormal olan olaylar uzun siireli veri iginde
degerlendirildiginde pekala siradan olabilirler (Weatherhead, 1986).
Uzun siireli gegmis cevresel veriyi izlemek i¢in ekologlar direk 6l-
ciilen verilerin yerine gegebilen indikator (vekil) verilerin kullanimi



Ceran Sekeryapan 11

teknigini gelistirmislerdir. Bu vekil veriler dogal arsivlerde korunur-
lar. Vekil veriler yoluyla ge¢misi izlememize yardimci dogal arsivler
goller, irmaklar, sulak alanlar, denizel ve okyanusal sedimanlar, buzul
karotlari, dag buzullari, magara birikimleri ve agag yas halkalaridir.
Cogunlukla, izlemek istedigimiz ge¢misin siiresi ve ¢oziiniirligiine
gore caligmak istedigimiz dogal arsivi belirleriz. Ornegin son 100 yil
boyunca yillik degisimleri izlemek istersek denizel sedimanlar1 de-
gil, varv olusturan golleri veya aga¢ yas halkalarini kullanmayi tercih
ederiz (Bradley, 1985). Ya da, Holosen boyunca binyillik degisimleri
gozlemek istiyorsak okyanusal veya gol sedimanlarini tercih edebi-
liriz.

2. Paleolimnolojik Yaklasim

2.1. Kalibrasyon setleri, transfer fonksiyonu

Biyolojik indikatorlerin ekolojik 6zellikleri zaman igerisinde de-
gismeden kalir kabullenmesi altinda, organizmalarin giiniimiizdeki
dagilim ve sikliklar1 giincel gevresel parametrelerle iliskilendirildik-
ten sonra, fosil kominiteler gecmis ¢evresel kosullar: anlamak i¢in
kullanilabilir (Smol, 2008). G6l sedimanini kullanarak ge¢mis ¢ev-
resel degisimi (6rnegin gegmis pH) yeniden insa etmek i¢in cogun-
lukla ilgili indikator veri igin yiizey sedimani 6rnegi ve giincel izle-
me verilerinden olusan bir kalibrasyon seti ile insa edilecek transfer
fonksiyonuna ihtiya¢ vardir (Anderson, 1995; Bennion, 1994; Birks
vd., 1990; Fritz vd., 1991; Smol, 2008). Yiizey sedimani kalibrasyon
setleri yardimuiyla tiir-gevre iligkisini bulmak ve bu iligkiyi fosil kav-
kilardan ge¢mis ¢evresel sartlar1 yeniden inga etmek i¢in kullanmak
yani transfer fonksiyonu inga etmek hala giiclii bir aragtir (Smol,
2008). Giincel deneme setinin se¢iminde dikkat edilmesi gerekenler
ilgilenilen parametre agisindan genis bir cografik ve ekolojik skala-
da yayilim gosteren ¢ok sayida (>50) golden elde edilmis olmasidir



®

12 Paleolimnoloji: Biyolojik Indikatérler ve Anadoluda Uygulamalar:

(Viehberg ve Mesquita-Joanes, 2012). Ornegin, tuzluluk transfer
fonksiyonu igin kalibrasyon seti ¢ok sayida tatli su, tuzlu, brakish
ve bu {i¢li arasindaki degerleri de igeren golleri kapsamalidir. Ya da
toplam fosfor transfer fonksiyonu i¢in ¢ok sayida mesotrofik, 6trofik
ve ultra-otrofik goller secilmelidir. Giincel deneme setinin olustu-
rulmasinda kararlagtirilan goller (¢ogunlukla) bir kez ziyaret edile-
rek, ilgilenilen parametre (6rnegin gol suyunun pH’, toplam fosfor
(TP) degeri ya da iletkenligi) direk olarak dl¢iiliir ve ylizey sediman
(sedimanin en st 0,5 ya da 1 cm’si) 6rnegi toplanir. Yiizey sedima-
ninin giincel sartlar1 gosterdigi kabul edilir. Yani bu géllerin giincel
olarak asag1 yukari 6lgiilen pH, TP, ya da iletkenlik degerlerine sahip
oldugu kabul edilir. Yiizey sedimaninda transfer fonksiyonunu insa
etmek istedigimiz grup organizmanin (diyatom, ostracod, vs.) tiir
cesitliligi ve tlirlerin birey sayis1 aragtirilir. Boylece istenilen organiz-
ma grubu igin tiir ¢evre iliskisi kurulabilir. Paleolimnolojik yaklagim-
da giincel ekolojik iligkilerin (tiiriin kimi ¢evre kosullarina toleransi
vb.) ge¢miste de ayni sekilde isledigi kabul edilir (Smol, 2008). Insa
edilen transfer fonksiyonu daha sonra ge¢cmisi arastirilmak istenen
bir bolgeden segilen gélden toplanan uzun karotlardaki fosil orga-
nizmalara (6rnegin diyatomlar) uygulanabilir ve boylece ge¢mis pH
yeniden insa edilebilir. Transfer fonksiyonu bir¢ok ¢evresel parametre
i¢in insa edilebilir (pH, tuzluluk, toplam fosfor, gol su seviyesi, vb.).
Transfer fonksiyonu en ¢ok gelistirilen organizma grubu belki de di-
yatomlardir. Bunun nedeni, hem son 30- 40 yildir diyatomlarin en
¢ok calisilan algsel grup olmasindan hem de limnolojinin ve paleo-
limnolojinin Kuzey Amerika ve Avrupa, iliman bolgelerinde konum-
lanan golleri yansitmasindandir. Ciinkii diyatomlar bu gibi oligotro-
fik, notr ya da diisiik pHa sahip tatlisu gollerinde, sedimanda daha iyi
korunurlar (Flower, 1993; Barker, 1992; Ryves, 1994; Flower ve Ryves,
2009). Cogunlukla alkali ve tuzlu gollerde diyatomlar sedimanda ¢ok
iyi korunamaz ve buna gore yapilan sonuglar hatali olabilir (Flower,
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1993; Barker, 1992; Ryves, 1994; Flower ve Ryves, 2009). Diyatom
pH, diyatom tuzluluk ve diyatom toplam forfor (e.g sirastyla Birks
vd., 1990; Fritz vd., 1991; Bennion, 1994) i¢in transfer fonksiyonlar:
inga edilmistir. Ostrakodlar i¢in var olan 6l¢limleme setleri ve trans-
fer fonksiyonlar1 simdiye kadar su seviyesi degisimi, tuzluluk, pH, su
sicakligl, ¢oziinmiis oksijen, ve su derinligi i¢in insa edilmistir (s1-
rastyla, Mourguiart ve Carbonel, 1994; Mourgiuart ve Roux, 1990,
Delorme, 1971; Curry ve Delorme, 2003; Mezquita vd., 2005; Vieh-
berg, 2006; Mischke vd., 2007; Frenzel vd., 2010; Van der Meeren vd.,
2012; Reed vd., 2012; Alin ve Cohen, 2003; 2012; Mischke vd., 2014).

Cladocera ve chrinomid gol su derinligi i¢in kalibrasyon setleri ve
bunlarin transfer fonksiyonu insa etmede kullanilacak matematiksel
iligkisi (Korhola et al., 2000), ile cladocera toplam fosfor (TP) ve tuz-
luluk (Amsinck vd., 2005) kalibrasyon setleri ve transfer fonksiyonu
inga etmede kullanilacak matematiksel iliskisi, cladocera planktivor
balik transfer fonksiyonu (Jeppesen vd., 1996; Jeppesen vd., 2001)
ve ayrica chrinomid su sicaklig1 transfer fonksiyonlar1 (Akyildiz and
Duran, 2012) mevcuttur.

Transfer fonksiyonlar: hala giiglii bir ara¢ olmalarina kargin kul-
lanilmalarinda dikkat edilmesi gereken noktalar vardir (Juggins,
2013). Bunlarin en baginda giintimiize kadar gelen transfer fonksi-
yonlarin ¢ogunun deneme setlerinin deney yapilarak degil de alan
aragtirmast ile gelistiriliyor olmasi sayilabilir (Juggins, 2013). Gelisti-
rilen transfer fonksiyonunun bolgesel olmasi ayrica 6nemlidir. Cogu
transfer fonksiyonu iliman Kuzey Avrupa ve Kuzey Amerika golleri
i¢in, bu golleri kullanarak hazirlanmistir. Akdeniz iklimindeki gol-
leri icerenler (Kashima vd., 1997; Mezquita vd., 2005; Mischke vd.,
2010; Reed vd., 2012; Akyildiz ve Duran, 2012) ve tropik golleri ice-
renler (Alin and Cohen, 2003) nadiren bulunmaktadir.
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3. Sediman Ornegi Toplamak

Genellikle ytizey sedimani 6rnekleri ve kisa karotlar (boyu 1 met-
reyi gegmeyen karotlar (Glew vd., 2001)) kisa karot toplayicilar ile
toplanirlar. Bunu yaparken sediman su ara yiiziinii en az zararla 6r-
neklemek 6nemlidir (Sekil 1). Kisa karot toplamak i¢in kullanilabi-
lecek aletlerden bazilari: Kajak - Brinkhurst (Kajak vd. 1965; Brink-
hurst vd., 1969) ve Glew (Glew, 1989; 1991) tip aletlerdir. Sedimanin
yapisina gore kullanilacak alet degisir. Yiizey sedimani 6rneklerinin
ekman grab yerine kisa karot toplayicisi ile toplanmasinin nedeni
bu sekilde en istteki sedimanin (en yeni birikim) ve sediman su
ara yiiziiniin kaybinin olmamasidir. Toplanan kisa karot ¢ogunluk-
la arazide, alt 6rneklere ayrilir. Clinkii kisa karotlarin karigmadan
(su yiizdesi fazla) laboratuvara kadar tasinmasi zordur. Genellikle
sedimanin en Ustteki 1 cm’si, sediman su yiizeyi bir kaba toplanir
(daha sonra deneme setleri yapiminda kullanilmak iizere) ve her 1
cm alt 6rneklere ayrilir. Alt 6rnekler laboratuvara kadar soguk sakla-
ma kaplarinda taginir. Ve daha sonra +4°C’de uzun siire saklanabilir.
Kisa karotlar daha yakin zaman dilimine dair bilgi verebilir.

Uzun karotlar metrelerce olabilir. Genellikle art arda birer met-
relik toplanan ve yiizey sedimani ve su ara yiiziinii icermeyen ka-
rotlara denir (Glew vd., 2001). Sedimanin yas1 ne kadar ise o ka-
dar ge¢mise gidebiliriz. Uzun karot toplayicilar arasinda en yaygin
olarak kullanilanlar piston karot alicilaridir (6rnegin Livingston
tip karot alic1 (Livingston, 1955). Uzun karotlar toplandiktan son-
ra tzerleri seffaf stre¢ film ile sarilarak yatay bir sekilde labora-
tuvar ortamina kadar taginir ve laboratuvarda acilarak (bu sirada
polen vs. kontaminasyonu olmamast i¢in camlarin kapali olmasi-
na dikkat edilmelidir) ortadan ikiye ayrilir daha sonra tanimlanir



Ceran Sekeryapan 15

ve fotograflanirlar. Ardindan karotun yaris1 uzun siire saklanmak
ve gerekirse geri dontip bakmak i¢in arsivlenir (+4°C soguk odada
saklanarak). Diger yarisi ¢aligilmak iizere alt orneklere ayrilabilir
(¢ogunlukla birer cm). Alt 6rnekler de yine +4°Cde saklanir. Co-
gunlukla analizler i¢in az miktarda sediman yeterlidir ve ayni alt 6r-
nekte birden fazla indikatér ile caligilabilir. Ornegin diyatom analizi
i¢in yaklagik 1 gr (yas sediman) sediman 6rnegi (Battarbee, 1986),
cladocera analizi igin ¢ogunlukla 5 gr (yas sediman) sediman 6rnegi
(Amsinck vd., 2003) yeterli olabilmektedir.

Su kolonu

Sediman

Sekil 1. Kisa karot (~50 cm uzunlugunda) érneklerinin toplanmasi.



