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Oz: Bu calismanin amaci, gol ve taraga c¢okellerinden, palinoloji konusunda
calisma yapmak isteyen aragtirmacilara, drnek alma ve hazirlama yontemlerinin
uygulanigini, fotografli olarak anlatan bir laboratuvar kilavuzu hazirlamak,
asetoliz yontemi ile agir sivi yonteminin bir kombinasyonunu &rneklere
uygulamaktir. Bu amaca yonelik olarak, Aygir G6li, Arin Golii, Nazik Golii ve
Ergek GoOli ile Van Goli taracalart (Yumrutepe, Bardak¢i, Gevas, Tatvan)
orneklenerek hazirlanmistir. Bu ¢alismalar sirasinda farkli litolojilerin, bazi
asamalarda farkli uygulamalara tabi tutulmasi gerektigi belirlenmistir. Bu
farkliliktan dolayi, 6rnek hazirlama sirasinda eklenmesi ve/veya gikarilmasi
gereken asamalarin, 6rnek hazirlayan arastirici tarafindan nasil belirlenecegi bu
calisma kapsaminda anlatilmistir. Yapilan laboratuvar calismalarina gore,
kullanilan kimyasal maddelerin uygulama siireleri ve c¢ozeltideki oranlari
karbonat, silikat, hiimik asit ve 6rnegin icerdigi diger minerallere gore degisiklik
gosterebilmektedir. Bu ¢aligma, standart olarak kullanilan ydntemlerin farkli
¢okellerde nasil uygulanacagi yoniinde bir yaklasim da sunmaktadir. Bu
yaklagima gore, her iki yontemin bir kombinasyonu da 6rnek hazirlama sirasinda
denenmis ve basarili sonug elde etmistir.
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Abstract: This study aims to prepare a laboratory guide that explains the
application of sampling and preparation methods, including photographs, for
researchers who want to study palynology in lake and terrace deposits and to
apply a combination of acetolysis method and heavy liquid method to samples.
For this purpose, Lake Aygir, Lake Arin, Lake Nazik, Lake Ercek and terracesof
Lake Van (Yumrutepe, Bardak¢i, Gevas, Tatvan) were sampled and prepared.
During these studies, it was determined that different lithologies should be
subjected to different applications at some stages. Due to this difference, how the
steps that should be added and/or removed during sample preparation will be
determined by the researcher who prepared the sample is explained within the
scope of this study. According to the laboratory studies, the application times of
the chemicals used and their ratios in the solution may vary according to
carbonate, silicate, humic acid and other minerals content in the sample. This
study also presents an approach on how to apply the methods used as standard in
different sediments. According to this approach, a combination of both methods
successfully has been applied during sample preparation processes.
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1. Giris

Palinolojik galigmalar, paleoiklim arastirmalarinin 6nemli bir parametresidir. Bu ¢aligmalarin
yapilabilmesi i¢in, en onemli asamalardan biri olan 6rnek hazirlama, dogru bir palinolojik ¢alisma
yapabilmenin ilk adimidir. Palinolojik inceleme yapmak {izere, 6rnek hazirlama islemi farkl: litolojik
birimler i¢in farklilik gostermektedir. 1800’lerin sonlarinda baglayan palinolojik inceleme yapmak iizere
polen &rnegi hazirlama galigmalari, bitkiden veya sediman igerisinden polen veya palinomorf igerigini
ayirmaktir. Bu amaca yonelik olarak, standart olarak kullanilan, bazi yontemler gelistirilmistir
(Erdtman, 1934; Wodehouse, 1935; Erdtman, 1936; Erdtman, 1943; Ediger, 1986; Faegri & lversen,
1989). Bu yontemlerden sedimandan polen veya palinomorf ayirmak iizere kullanilan asetoliz (Erdtman,
1934) ve agir s1vi seperasyonu (Funkhouser&Evitt, 1959; Urban, 1961; Herngreen, 1983; Ediger, 1986;
Traverse, 1988) yontemleri giiniimiizde halen gegerli ve en ¢ok kullanilan yontemlerdir.

Ulkemizde son on bes yilda yayginlasan palinoloji ¢alismalarinin, kolaylikla yapilabilmesi i¢in,
hem galigmaya yeni baslayan aragtirmacilar hem de hali hazirda bu konuda g¢alisan arastirmacilarin,
zaman zaman Ornek alma ve hazirlama islemleri ile ilgili daha detayli bilgiye ihtiyaci olmaktadir. Gol
cokellerinden, bataklik ¢okellerine, denizel ¢okellerden, komiirlii birimlere kadar genis bir yelpazede
uygulama alan1 olan palinoloji, ¢caligilan istifin 6zelligine gore farkli 6rnek alma ve hazirlama prosediirii
gerektirmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, Kuvaterner ¢okellerde calisirken, kullanilacak
ornek alma ve hazirlama yontemlerinin ve ¢alisilan istifin 6zelliklerine gore, en uygun 6rnek alma ve
hazirlama yontemine nasil karar verilecegi ve bu islemlerin nasil yapilacaginin anlatilmasidir. Ayrica
arastirmacinin karar vermesi gereken, kimyasallarin uygulanma siiresi ve derigimlerinin, standart
yontemler g¢ercevesinde caligilan g¢okelin kimyasal igerigine uygun olarak nasil uygulanacaginin
kararlastirilmasidir. Bu kapsamda gerek jeoloji gerek diger bilim dallarindan (cografya, biyoloji, orman
miithendisligi vd.) palinoloji calismak isteyen aragtirmacilarin kullanimina yonelik olarak, asetoliz ve
agir sivi yontemleri i¢in bir laboratuvar kilavuzu hazirlamak ve demineralizasyon ve agir sivi
yontemlerinin bir kombinasyonunu yaparak oOrneklere uygulamak bu calismanin temel amacini
olusturmaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda 6nerilen yontem igin, Van Goli, Nazik Goli, Ergek Golii, Arin Gold,
Aygir Golii, Van Golii ve ¢evresindeki Taragalardan alinan ¢okelleri, Van Formasyonuna ait Miyosen
yaslt denizel kil taslar1 palinolojik inceleme yapmak lizere drneklenmistir. Bu ¢okellerin bir kismina
asetoliz bir kismina da agir sivi seperasyonu uygulanmigtir. Ardindan bu iki yontem birlestirilerek
ornekler hazirlanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda 6nerilen yontem her iki yontemin bir kombinasyonu
seklindedir ve palinolojik 6rnek hazirlama sirasinda kullanilabilir.

Cizelge 1. Yontemlerin uygulandigi lokasyonlar ve 6rnek sayist

Lokasyon Ornek sayi1st Yéntem
Arin Goli 34 Agir s1vi
Aygir Goli 45 Agir sivi
Nazik Goli 24 Agir sivi
Er¢ek Goli 35 Agir s1vi
Van Golil 40 Asetoliz
Van Golii taracalari 150 Agir sivi

2.1. Ornek alinacak lokasyonun belirlenmesi

Ornekleme yapilacak lokasyonun belirlenmesi, palinolojik ¢alismalarda son derece dnemlidir.
Goller biiyiikliikleri ve taban morfolojisine bagli olarak farkli ¢okel birimleri igerebilmektedirler.
Ornegin s13 ve kiytya yakin yerlerde iri taneli, ince ¢akil-kum igerikli ¢okeller bulunmaktadir. Ancak
bu ¢okeller polen fosillesmesi ig¢in uygun degildir. Polenler daha durgun su kosullarinda ve ince taneli
birimler arasina karigsarak c¢okelmektedir. Bu nedenle derin gol ¢okelleri (gdl ¢amuru) polenlerin
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fosillesmesi icin idealdir. GOl tabanina malzeme getiren drenaj havzalarinin varligi, goliin derinligi ve
taban morfolojisi dipte ¢okelen malzeme i¢in 6nemli etkenlerdir. Debisi yiiksek akarsu agizlar1 polen
analizi yapmak tlizere 6rnek almak i¢in uygun degildir. S1g su seviyesine sahip kiyiya yakin alanlar, gol
su seviyesinin degisiminden en ¢ok etkilenen alanlar oldugu i¢in su seviyesi degisimlerinin belirlenmesi
i¢cin Orneklendirilebilir.

Polen analizi yapmak iizere, g6l tabanindan 6rnekleme yapmak icin, en uygun lokasyonun
belirlenmesi olduk¢a &nemlidir. Bunun i¢in en ideali, eger imké&n varsa, gol tabaninda jeofizik
arastirmalar yapmak ve gol tabaninin belli profiller boyunca igerdigi ¢okel birimleri ortaya koymaktir.
Gol taban1 batimetri haritalar1 da 6rnekleme yapilacak alan i¢in fikir verici olabilir. G6l tabaninin yapisal
Ozelliklerinin goriilebildigi jeofizik aragtirma sonuglarina gore, polen analizleri i¢in Ornekleme
yapilacak en uygun yer belirlenebilmektedir ve ideal olan yer se¢imi bu sekilde yapilmaktadir.

Eger gol tabaninda jeofizik arastirma yapma imkani yoksa inceleme yapilacak goliin
bliylikliigiine bagh olarak, belli araliklar ve dogrultularda, su derinlikleri de oOlgiilerek, farkli su
derinliklerinden 6rnekleme yapilmalidir. Karotlarin kestigi istif paketleri incelenmeli korele edilmeli ve
buna gore calisilacak karot segilmelidir. Bazi durumlarda (farkli litolojik gérintiide istif birinleri
icermeyenler, ayni karakterde malzeme igerigine sahip olan gollerdir) birden fazla karotun polen analizi
acisindan degerlendirilmesi daha saglikli olacaktir.

Palinolojik caligma eger bir mostrada veya karasal ¢okellerde yapilacaksa Ornek alinacak
lokasyonun belirlenmesi i¢in bolgenin genel jeoloji haritalar1 incelenmeli, eski gol, bataklik ve/veya Kil,
marn gibi ince taneli vs. birimlerin yer aldig1 ¢okel alanlari se¢ilmelidir. Bu alanlar jeoloji haritasinda
belirlendikten sonra, arazi ¢alismalar1 yapilarak bu alanlardaki birimlerin litolojik olarak (tane boyu,
cokel tlirli gibi) palinoloji ¢alismasina uygunlugu arastirilmalidir. Genel jeoloji haritalarinda,
Kuvaterner yasli ¢okeller, cogunlukla detayli olarak tanimlanmamistir. Bu nedenle, istifi yerinde
gorerek, sedimantolojik agidan nasil bir ¢dkel ortama isaret ettigi (derin gol, s1g gol, delta, kiy1 vb. gibi)
ve palinolojik calismalar i¢in uygun olup olmadigina karar verilmelidir. Bazi durumlarda, c¢okel
ozellikleri uygun olsa dahi, istif palinomorf igermeyebilir. Bunu anlayabilmenin en giizel yolu, istiften
belli araliklarla temsil drnekleri alarak, 6n arastirma yapmaktir.

2.2. Palinolojik ¢calismalar icin mostra ve gol tabanlarindan 6rnek alma
2.2.1. Mostradan 6rnek alma

Palinolojik inceleme amacina yonelik olarak gesitli 6rnekleme yontemleri kullanilmaktadir.
Ornegin yol yarmalarindan el 6rneklemesi ile 6rnek almabilirken, gol tabami, bataklik gibi alanlarda
sondaj yontemleri kullamlmaktadir. Ornek aliacak birim killi, tuzlu veya komiirlii olabilir. Polenler
daha once de deginildigi gibi ince taneli sedimanlar i¢inde korunabilirler. Sedimanlardan 6rnekleme
yapmak igin; mostra veren uygun bir stratigrafik kesit boyunca diisey yonde belli araliklarla el
orneklemesi yapilabilir veya sondaj yontemi ile 6rnek alinabilir. Caligilacak bolge yiizey orneklemesi
yapmaya uygun olamayan gol, deniz tabani gibi bir alan ise bir tekne veya platform kullanilarak, gravite
ve piston sondaj ekipmani gibi karotiyer kullanarak g6l veya deniz tabanindan 6rnek alinabilir. Bu
caligmada kullanilan 6rnek alma ve hazirlama yontemleri, tatli su ve sodali su géllerinde uygulanmaistir.
Gravite ve piston karotiyer ile 6rnek alma caligmalari, galisilan bu goller i¢in en ideal olan 6rnekleme
yontemleridir. Calisilan goliin tabaninda ¢okelen malzemenin 6zelliklerine bagli olarak, 6rnek alma
yontemi belirlenmelidir. Gravite karotiyer ile, gol tabaninda depolanan ¢okelin de Gzelligine bagl
olarak, iki metreye varan uzunlukta drnek aliabilmektedir. Piston karotiyer ile ise daha uzun istifler
ormeklenmektedir. Ancak, piston karotiyer ile Ornek alirken, iist seviyelerde baskidan dolay1
deformasyon goriilebilmektedir. Gravite karotiyerin avantaji Orselenmemis Ornek alabilmesi iken,
dezavantaji ise uzun karot alimmin yapilamamasidir. Piston karotiyer ile 6rnek almanin avantaji
metrelerce sedimana ulagabilmekken, dezavantaji ise iist seviyelerin deforme olmasidir. Bu nedenle tatl
su ve sodali gollerde caligirken, ayni lokasyondan bir gravite bir de piston karotiyer ile 6rnek alimi
gerekmektedir. Boylelikle piston karotiyer ile Grnek alirken, {ist seviyelerde meydana gelmis olan
bozulmus ¢okel istifi, gravite karotiyer ile aldigimiz 6rnekte gorme sansi olacaktir.

Ornek almacak birim eger yol yarmasi, akarsu asindirmasi ile ortaya ¢ikmus bir yiizlek veya
ticari amag ile isletilen bir ocak ise 6rnek alimina baglamadan 6nce kirli yiizey bir spatula yardimiyla
temizlenmelidir. Bazen, istif onlarca metre uzunlukta bir ¢okel olabilir. Bu durumda, ilk etapta,

3
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cokellerden litolojk degisimin gozlendigi noktalarda, istifi temsil edecek birka¢ seviyeden 6rnek alimi
yapilarak laboratuvarda hazirlanmali ve palinomorf igerigi arastirilmalidir. Eger sayim yapilacak
diizeyde palinomorf konsantrasyonu var ise, tekrar arazi ¢alismasi yapilarak, bu sefer daha sik aralikli
(5-10 veya ¢ok uzun istiflerde daha seyrek) 6rnekleme yapilabilir. Baz1 durumlarda, istif litolojik ve
sedimantolojik olarak ¢ok uygun olsa dahi, palinomorf icermeyebilir. Bu nedenle, birkac drnek ilizerinde
yapilacak 6n inceleme, maddi ve manevi is kaybini 6nleyerek yeni lokasyon bulabilmek iizere ¢alisma
hizin1 aksatmayacaktir. Mostralarda calisirken, eger istif kalinlig1 birka¢c metre ise bir ekskavator
yardimiyla yiizey temizlenebilir (Sekil 1). Temizlenen yiizey belli araliklar ile 6rneklenmektedir (Sekil
1). Ornekleme yapilirken, her seviyede drnek alimi igin kullanilan spatula ve diger malzemeler,
ornekteki kontaminasyonu Onlemek amaciyla mutlaka temizlenmeli ya da her seviye i¢in bagka
malzemeler kullanilmalidir.

Sekil 1. a) Orneklemesi yapilmamuis, ortiilii bir derin gl istifi, b) ve c) Istif iizerindeki dokiintiiniin
ekskavator ile uzaklagtirilmasi, d) Palinolojik 6rnekleme yapilabilecek temiz yiizey ve detayl
olarak gortilebilen, laminali ritmik derin gol ¢okelleri, ) Belirli araliklarla palinolojik inceleme
yapmak lizere drneklenmis istif.

Yizlek vermemis birimlerde, kara sondajlarindan almacak karot Ornekleri iizerinde de
palinolojik incelemeler yapilabilir. Bu gibi ¢aligmalarda seviyelerin birbirine karigmasini 6nlemek igin
baski ile karot alim1 gergeklestirilmelidir. Palinolojik ¢alismalarda énemli olan, 6rnek alimi sirasinda,
ornek alinan seviyeye disaridan herhangi bir karigma olmasini Onleyecek sekilde oOrnekleme
yapabilmektir. Bunun i¢in el 6rnegi alabilmek i¢in gelistirilmis birka¢ metrelik el aletleri ve borular da
kullanilabilir. Burada 6nemli olan ¢aligma amacina uygun 6zellik ve uzunlukta malzemeye erisebilecek
dogru ornekleme ekipmanini se¢mektir. Aragtirmaci galisilacak istif Ozelliklerine gore, en uygun
ornekleme seklini se¢gmelidir.

2.2.2. Gol tabanindan ornek alma

Gollerde ornekleme yaparken, tekne, bot veya platform kullanilmalidir (Sekil 2). Gol
tabanlarindan farkli uzunluklarda 6rnek almay1 saglayacak karotiyerler (gravite karotiyer, piston
karotiyer) kullanilarak ornek alinabilir (Sekil 2). Gravite karotiyer ile orselenmemis 6rnek almak
miimkiindiir. Piston karotiyer ile 6rnek alirken, karotun en {ist kisminda piston 6rnekleyici sistemden
kaynaklanan, 6rnegin Ust seviyelerinin (1 m kadarlik kesimi) baskidan dolay1 karigmasi/6rselenmesi s6z
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konusu olabilir. Bu nedenle, piston karotiyer ile 6rnek alirken, ayni lokasyondan bir de gravite karotiyer
ile 6rnek alinmalidir. Boylelikle, kesilen istifin 6rselenmemis halini gérmek ve hazirlanacak polen
diyagraminda hata payini ortadan kaldirmak miimkiin olacaktir.

o

Gravite karotiyer|

Sekil 2. a) Gol taban1 drneklemesi i¢in kullanilan platform b) Gravite ve piston karotiyer, c¢) Piston
karotiyer ile aliman 6rnek, d) Gol tabanindan alinmig karot 6rnekleri, e) Karot drneklerinin
muhafaza edildigi soguk oda.

2.3. Palinoloji laboratuvarinin ézellikleri

Caligilacak palinoloji laboratuvarinin, havalandirma sisteminin kaliteli ve laboratuvara polen
tasinimini engelleyecek sekilde, dis ortam ile baglantisinin tamamen kesilmis oldugu bir sistemde
olmasina 6zen gosterilmelidir. Laboratuvarda palinolojik 6rnek hazirlanmasi i¢in gerekli ekipman
olarak, ¢eker ocak, kimyasal saklama dolabi, santrifiij, saf su cihazi, etiiv, hassas terazi, sicak su
banyosu, ultrasonik su banyosu, soguk hava deposu veya sogutucu dolap, cam malzeme saklama dolabi,
atik toplama sistemi ve acil durumlar i¢in géz ve viicut dusu sistemi bulunmalidir. Laboratuvarda
calismadan Once, arastirici laboratuvardaki tiim ekipman ve kimyasal malzeme ile ilgili olarak
bilgilendirilmelidir. Olast bir kaza, kimyasal dokiilmesi veya dogal afet (deprem, sel vs.) aninda
yapilmasi gerekenler, arastirmaciya sozlii olarak anlatilmali ve yazili olarak da laboratuvarin goriilen
bir yerine asilmalidir. Ayrica, laboratuvarin bulundugu binadaki is saglhigir ve gilivenligi onlemleri
laboratuvar g¢alisanina anlatilmali ve acil durum planlari incelenmelidir. Palinoloji laboratuvarinda
calisirken hem polen taginimini 6nlemek hem de kullanilan kimyasal malzemelerden korunmak
amaciyla, kumas laboratuvar onliigli, kimyasal malzemeye dayanikli 6nliik, eldiven, siperlik ve gozliik
kullanilmalidir. Eger bir palinoloji laboratuvari kurmay1 planliyorsaniz bununla ilgili danismanlik aliniz.
Eger bir palinoloji laboratuvarinda galisacaksaniz, acil durum plam1 ve giivenlik dnlemleriyle ilgili
detayli bilgilendirme talep ediniz. Laboratuvar caligsmasi sirasinda eksik veya bozuk ekipman ile
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calismaniz, geri doniisiimii olmayan meslek hastaliklarina yakalanmaniza sebep olabilir. Bu nedenle,
oncelikli olarak giivenligini saglamaya ¢alismak, arastirmacinin bireysel olarak gorevidir.

Palinoloji laboratuvarinda c¢alisirken, agik ayakkabi veya terlik giymeyin, viicudu agikta
birakacak veya takilma olasilig1 olan kiyafetler tercih etmeyin. Saat, kolye, kiipe ve yiiziik gibi aksesuar
kullanmayin. Eger, palinoloji laboratuvarinda calisacaksaniz ve iist veya alt solunum yolu hastaligi
ve/veya atagi (astim, alerji ataklar gibi) geciriyorsaniz ¢aligmaya ara veriniz ve tamamen diizelene kadar
caligmayimiz. Eger hamile iseniz veya hamile olma olasiliginiz varsa laboratuvar ¢alismasi yapmayiniz.
Kimyasal kokusu ve buhar1 fazla olan HF (Hidroflorik Asit) gibi kimyasallar ile ¢alisirken, kumas 6nliik
ve tek kullanimlik eldivenlerinizin istiine koruyucu onliik, eldiven ve siperlik giyiniz (Sekil 3).
Laboratuvarda ¢alisirken, kimyasallarla islemler ¢eker ocak igerisinde yapilmalidir. Bu sekilde
arastirmaci, kimyasalin kokusu, buhar1 veya kanserojen olan malzemeden korunmus olabilir.

Sekil 3. HF asit ile ¢alisirken kullanilmasi gerekli ekipman.

Laboratuvarda bulunan kimyasal maddelerin kullanim sekli ve reaksiyona girdigi malzemeler
ile ilgili kullanim bilgileri ve tehlike uyarilart bulunduklari kimyasal dolaplarina asilmalidir.
Laboratuvarda 6rnek hazirlama sirasinda, meydana gelmesi olasi bir patlama, kimyasal tasmasi veya
dokiilmesi durumunda yapilmasi gerekenler ve acil miidahale sekli arastiriciya anlatilmalidir. Tim
onlemler alinmasina ragmen, meydana gelmesi olasi bir laboratuvar kazasi1 durumunda kisi yardim
ulasana kadar laboratuvarda ne yapmasi ve ne yapmamasi ile ilgili olarak bilgilendirilmelidir.
Aragtirmact, palinoloji laboratuvarinda kimseye haber vermeden ¢alismamali ve ¢alisirken binada tek
olmamalidir.

Laboratuvar ¢alismasinin yapildigi her giin sonunda, laboratuvarda calisan kisi, laboratuvar
sorumlusuna bilgi vermeli, uygun malzeme ile ve dogru sekilde, kullandigi tiim malzemeleri
temizlemeli ve laboratuvari temiz birakmalidir. Laboratuvarda kullanilan ekipman ve malzemeler,
diizenli araliklarla laboratuvar sorumlusu tarafindan, O6mek hazirlamaya uygunlugu acisindan
degerlendirilmelidir.

Laboratuvarda kullanilan kimyasal maddeler, 6rneklere eklendikten sonra dokiilen kisimlari,
her biri ayr1 depolanma kaplarinda depolanarak, g¢alisilan kurum ve/veya sehirdeki atik ydnetim
politikalarina gdre toplanarak dogaya verdigi zarar onlenmelidir. Bu baglamda, kurumlarn atik
yOnetimi politikalari ve kendi biinyelerindeki laboratuvarlardaki atiklarin toplanmasi ve depolanmasi ile
ilgili detayli bir ¢alisma yaparak, ¢evreye zararin Oniine gegilecegi bir sistem olusturmasi mutlak bir
gerekliliktir. Gegmis iklimleri arastirmak i¢in 6nemli bir parametre olan palinolojik incelemeler igin
kullanilan kimyasallarin, gelecekteki iklim degisimlerine katkis1 siiphesiz vardir. Ilerleyen siirecte, bu
konuda arastirma yapan kisilerin, laboratuvar prosediirlerinde kullanilan, insan sagligina ve dogaya
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zararli malzemeler yerine, alternatif malzemeler ile yeni ve zararsiz yontem gelistirme iizerine ¢aligmasi,
hem zararl1 atik miktarini azaltacak hem de meslek hastaliklar1 olusmasi riskini en aza indirecektir.

2.4. Demineralizasyon ve asetoliz yontemi ile palinolojik 6rnek hazirlama (Erdtman, 1934;
Stockmarr, 1971; Faegri ve lversen, 1989)

Karot drnekleri, ilk olarak uzunlamasina ikiye kesilerek, sediman yiizeyleri diizeltilmektedir
(Sekil 4). Kesilen ornekler bir siire bekletilerek yiizeylerinin okside olmasit saglanmalidir. Bu sayede,
karotlarin igerdigi ¢okellerin litolojik ve stratigrafik Ozelliklerinin daha net bir sekilde gdriinmesi
saglanacak ve sedimantasyon kosullar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilecektir.

Palinolojik inceleme yapmak iizere, karotlar 3-5 cm aralikli olarak ve her seviyeden ayni
miktarda olacak sekilde orneklenmektedir (Sekil 4). Yapilan orneklemenin miktari, ¢aligilan istifin
icerdigi polen konsantrasyonuna bagli olarak degisebilir. Eger polen konsantrasyonunu hi¢ bilmediginiz
bir 6rnek hazirlanacak ise 10-20 gr arasinda 6rnek alinarak ¢alisilabilir. Gol ¢okellerinde ¢alisirken, bir
spatula ile 6rnek alinmasini engelleyecek kadar akigkan ¢okelle karsilagsma olasilig1 vardir. Bu durumda
bir enjektdr yardim ile 6rnek alinmasi gerekebilir. Boyle bir durumda her seviyeden ayni miktarda
ornek alinmasi gerekmektedir. Aragtirmaci, palinolojik bir ¢caligma yapabilmek i¢in gerekli olan 6rnek
miktarina, birka¢ seviyeden ornek hazirlayip sayimini yaptiktan sonra karar verebilir.

Alman orneklere, ilk olarak, polen konsantrasyonunu hesaplamak tizere Lycopodium spor
tabletleri eklenmektedir (Stockmarr, 1971) (Sekil 4). Bu tabletler, igerisinde belli miktarda spor igeren
palinolojik caligsmalar icin 6zel olarak iiretilmis tabletlerdir. Bu islemin ardindan, 6rnekler sirasiyla,
Hidroklorik Asit (HCI) (sicak su banyosunda), Potasyum Hidroksit (KOH) (sicak su banyosunda),
Hidroflorik Asit (HF) (24-48 saat bekletilerek) ardindan asetoliz sivisi ile isleme tabi tutulmaktadir
(Erdtman, 1934; Stockmarr, 1971; Faegri ve lversen, 1989). Her islem sonrasi, 6rnekler santrifiijde
¢oktiiriilmekte ve ardindan saf su ile yikanmaktadir. Ornegin icerdigi karbonat ve silikat oranina baglh
olarak uygulanan kimyasalin ¢ozeltideki degeri ve uygulanma sayisi artirilabilir. Ornegin karbonat
icerigi az olan bir drnekte %10’luk HCI uygulamasi1 yeterli olabilecekken, yogun karbonat igerikli
orneklerde %37’lik HCl kullanilabilir. Bahsedilen bu asamalarda kullanilan kimyasal maddelerin
uygulanmasindaki amag, Orneklerin icerdigi karbonatlari uzaklagtirmak (HCI), hiimik maddeyi
uzaklastirmak (KOH), silikatlar1 uzaklastirmak (HF), ¢okel igerisindeki polen digindaki yabanci
seliilozu, diger selillozu uzaklastirmak (asetoliz) ve polen elde etmektir. Bahsedilen bu islemler,
karbonatlari, hiimik asitleri, silikatlar1 ve diger selillozu uzaklastirmak seklinde uygulanmaktadir.
Uygulanan kimyasallar soguk ve sicak uygulama seklinde yapilmaktadir. KOH sicak su banyosunda
%10’luk bir ¢ozelti hazirlanarak uygulanmali ve polenlerin zarar gérmemesi i¢in siire konusunda
dikkatli olunmalidir. Polenler bazlara dayanikli olmadigimdan KOH asamasi yapilirken polen kaybi
yasamamak i¢in siire iyi ayarlanmali ve ortalama 10-20 dakika araligi gol c¢okelleri igin uygun
goriilmektedir. HCI uygulamasi ilk agsamada soguk, KOH’den sonra sicak su banyosunda olmak {izere
iki farkl sekilde yapilabilir. HCI uygulamasi sirasinda agir1 kdpiirme olursa, 6rnegin tasip dokiilmesini
onlemek i¢in bir iki damla alkol eklenebilir (Sekil 5). HF soguk ve 48 saat 6rnek asitte bekletilerek, ara
ara calkalayarak uygulanmalidir (Sekil 5). Burada bahsedilen soguk ve sicak uygulamalarda, soguk
uygulama kimyasalin laboratuvar kosullarindaki sicakligini, sicak uygulama ise sicak su banyosunda 90
°C’ den yiiksek sicakliklari ifade etmektedir (Sekil 5).
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Sekil 4. a) Karot 6rneklerinin kesilmesi, b-c) Karot yiizeyinin diizeltilmesi, d1) Yiizeyi diizeltilmis,
oksitlenmemis Ornek, d2) Yiizeyi diizeltilmis ve oksitlenmis 6rnek, e) Palinolojik olarak
orneklenmis karot drnegi, f) Islemlerin yapilacagi tiiplere konmus drnekler, g) Lycopodium spor
tableti eklenmis Ornek.
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Sekil 5. a) Orneklere HCI eklenmesi, b) Orneklere HF eklenmesi, ¢) HC1’de kopiiren drnege alkol
eklenmesi, d) Sicak su banyosunda KOH uygulamasi, e) 48 saat HF’de bekleyen ornekler, f)
KOH asamasindan sonra 200 mikron polyester elekten siiziilen 6rnekler, g) 10 mikron polyester
elekte, ultrasonik su banyosunda elenen 6rnekler, h) Eleme sonunda elde edilen polenler, 1)
Inceleme yapmak iizere tiiplere alman polenler.

2.5. Demineralizasyon ve agir sivi yontemi ile palinolojik 6rnek hazirlama (Ediger, 1986)
Ediger (1986) yontemine gore genel olarak sedimanlarda ornek hazirlarken, Ornekler

temizlenme, demineralizasyon ve oksidasyon asamalarindan gecirilerek hazirlanmaktadir. Bu yontemde
2.4. bolimde anlatilan demineralizasyon isleminin karbonat ve silikatlar1 uzaklastirma asamasi ayni
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sekilde uygulanmaktadir. Bu yontem, belli yogunlukta hazirlanan agir sivi soliisyonu ile organik
malzemenin sedimandan ayrilmasi temeline dayanmaktadir. Ediger (1986) 6rnek hazirlama sirasinda kil
iceren sedimanlarin fiziksel ve kimyasal olarak istenmeyen durumlara neden oldugunu belirtmistir.
Yontemin, bu calisma kapsaminda gol ¢okellerine uygulanan kismi demineralizasyon ve agir sivi
asamalaridir. Bu agamalar i¢in gorseller HCI ve HF agsamalarinda ayni oldugundan bu bdéliimde ayrica
belirtilmemistir. Kullanilan kimysallar ve derisimleri bu ¢alisma i¢in %10’luk ve %37°lik olarak HCI
asamasi i¢in ve %40’lik olarak da HF agsamasi i¢in uygulanmistir.

Agir sivi soliisyonunda bu calisma kapsaminda, ZnCl; ile hazirlanan agir sivi soliisyonu
kullanilmistir. HCl ve HF agamalarinda tam olarak temizlenmeyen mineraller ile organik veya inorganik
jel benzeri kiitleler bu agamada sorun olabilmektedir (Ediger, 1986) (Sekil 6). Soliisyon hazirlarken
dikkat edilmesi gereken nokta, soliisyonun i¢ine HCI gibi bir elektrolit eklemektir (Ediger, 1986).
Stispansiyondaki bazi parcaciklar kararli bir sekilde birbirlerini itmelerine neden olan yiikler tasirlar.
HCI gibi bir elektrolit eklenirse, bunlar yapisir, agregalar olusturur ve ¢okerler (Gray 1965). Agir sivi
soliisyonu hazirlamak i¢in kullanilan ZnClx’nin  yogunlugu 2.9’dur.  Kitin-sporopolleninli
palinomorflarin yogunlugu ise 1.4 (Traverse, 1988). Bu yogunluk farki ile, yogunlugu 1.4 olan
palinomorflar sedimandan ekstrakte edilerek ayrilmaktadir.

ZnCl;ile hazirlanan agir sivi soliisyonu saglik agisindan zararl bir i¢erige sahiptir. Kanserojen
bir madde olan bu kimyasal ile soliisyon uygulamasi iyi izole edilmis ve giivenlikli bir standartlar
belirlenmis bir laboratuvar ortaminda yapilmalidir. Arastirmaci, bu soliisyon ile 6rnek hazirlarken,
maske, eldiven, kumas onliik, kimyasallara dayanikli dnliik ve kolgak kullanmalidir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alisma kapsaminda anlatilan 6rnek hazirlama yontemleri Arin Golii (Agir sivi yontemi ile
34 o6rnek), Nazik Golii (Agir sivi yontemi ile 24 6rnek), Aygir Golii (Agir sivi yontemi ile 45 6rnek) ve
Ergek Golii (Agir sivi yontemi ile 35 6rnek) ile Van Goli’niin ¢evresindeki taraga gokellerine (Agir sivi
yontemi ile 150 o6rnek) uygulanmistir. Fakli su kimyalar1 ve ¢okel igerigine sahip olan istiflerde
uygulanan bu yontemlere gore, litolojik bulgular ve laboratuvar deneyimleri dogrultusunda, agir sivi
(zenginlestirme) veya asit baz uygulamalarinin bir kombinasyonu olusturularak uygulanmis ve basari
elde edilmistir.

Laboratuvar ¢aligmalari sirasinda, kimyasal uygulama siireleri ve kimyasal uygulama sayilari
degistirilerek ornekler hazirlanmistir.

Caligilan istifler arasinda, laboratuvar galismasi sirasinda yapilan gézlemlere gore, Aygir Golii
karotlar1 bol miktarda karbonat icermektedir. Bu gole ait 6rnekler hazirlanirken, HCI derigimi %10’dan
%37’ye ¢ikarilmig ve bazi ornekler icin bu asama tekrarlanmigtir. Aygir Goli karbonat yigisiminin
goliin yaki c¢evresindeki Adilcevaz kirectaglarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Benzer sekilde,
Aygir Goli 6rnekleri HF ile yogun tepkime veren silikat oranlarina sahiptir. Yukarida anlatilan 6rnek
hazirlama prosediirii Aygir Golii Orneklerinin icerigine gore; HCl, HF ve agir sivi seperasyonu
uygulanmak iizere diizenlenmistir. Aygir Golii ¢alisilan tiim goller i¢cinde karbonat igerigi en yiiksek
olan ¢okelleri barindirmaktadir ve standart prosediirde %10 olan HCI derisimi bu goldeki 6rnekler igin
%37’ye cikarilmigtir. Nazik golii 6rneklerinin icerdigi karbonat miktari tiim goller igerisinde en az
olandir ve %10’luk HCI uygulamasi tiim karbonatlar1 uzaklagtirmak i¢in yeterli olmustur. Aygir Golii
ve Arin Golii 6rneklerinde HCI igeriginin temizlenebilmesi i¢in bazen bu agamanin tekrarlanmasi bazen
de uygulanan ¢ozeltideki miktarinin %10’dan %37 ye c¢ikarilmasi gerekmistir. Benzer durum HF
uygulamasi i¢in de gegerlidir. Silikat igerigi diger gollere gore gorece az olan Nazik Golii gibi istiflerde
48 saat beklemeden sedimanin temizlendigi belirlenmistir.

Nazik goli ornekleri, masif bir litolojik goriintiidedir ve herhangi bir litolojik degisim
icermemektedir. HCI ve HF uygulamalarina kopiirme seklinde reaksiyon vermeyen orneklerin bol
miktarda  tliycik  goriinimiinde  organik malzeme ve polen olmayan  palinomorf
(NonPollenPalynomorphs - NPP) icerdigi belirlenmistir. Nazik golii 6rneklerinde agir sivi soliisyonu ile
polenleri ekstrakte etmek bu nedenle oldukg¢a zahmetli olmustur. Ornekte yogunlugu polen ile ayni olan
bol miktarda kil, algal kalinti, fekal pellet, NPP ve bitki kalintisi tespit edilmistir. Bu durum polen
orneklerinin geri kalan malzemeden ayrilmasi i¢in sorun olusturmustur. Bu nedenle Nazik Goli’ne ait
ornekler temizlenirken agir sivi agamasindan sonra 10 mikron polyester elekten siiziilmiistiir. Siizme
islemi ile 6rneklerin daha fazla temizlendigi tespit edilmistir.

10
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Er¢ek Golii ornekleri, ritmik laminali sediman igermektedir ve 6rneklerin bazi seviyelerde
icerdigi karbonat miktarinin arttig1 belirlenmistir. Orneklerin karbonatlardan temizlenmesi icin %10’1uk
HCI kullamimu yeterli olmustur. Ornekler HF ile 48 saatten az isleme tabii tutularak da temizlenmistir.
Agir sivi ile polen ekstraksiyonu bu goliin drneklerinde daha kolay olmustur. Ergek Golii 6rneklerinde
tilyciik goriintimiinde organik ve/veya inorganik malzeme (Sekil 6), bol miktarda algal kalinti ve NPP
tespit edilmistir.

Arin Golii 6rnekleri litolojik olarak ritmik laminali sediman igermektedir. Karbonat igerigini
temizlemek i¢in HCI ile islem yapilirken Orneklerin fazlaca reaksiyon verdigi bazi seviyelerde
orneklerin hazirlandig1 tiiplerden tastigi gozlenmistir. Ancak yine de %10’luk HCI kullanimi,
karbonatlarin temizlenmesi i¢in yeterli olmustur. KOH %10’luk ¢ozeltide ve maksimum 20 dakika
olacak sekilde uygulanmistir. HF asamasinda drnekler 48 saat bekletilmeden de, reaksiyon sonlaninca
yikanmis ve mineral kalintis1 gézlenmemistir. Agir sivi isleminde, yogunlugu polenlere yakin olan
malzeme bol olarak bulunmaktadir. Bitki kalintisi, algal kalintilar, NPP gibi polen olmayan malzeme ve
organik-inorganik tiiyciik goriinimiinde maddeler 6rneklerde bol olarak bulunmaktadir.

Van Golii taragalarindan (Yumrutepe, Bardakei, Gevas ve Tatvan) alinan ritmik laminali derin
201 ¢okellerine ait 6rnekler agir sivi yontemi ile hazirlanmis ancak bu dort lokasyonda da herhangi bir
organik igerige rastlanmamistir. Taraca 6rnekleri de g6l ¢okelleri gibi Killi-siltli sediman igermektedir
ancak icerisinde herhangi bir organik ize rastlanmamistir. Bu taracalarda oldugu gibi, organik
malzemenin fosillesmedigi ya da az olarak bundugu istiflerde ¢alisirken, KOH asamasmin atlanmasi
Onerilmektedir.

Sekil 6. Ergek Goli, agir sivi ile hazirlanmig 6rnekteki Juglans regia poleninin etrafindaki topaklanma.

Ediger (1986)’in da bahsettigi gibi, orneklerde yogunlugu az olan organik ve inorganik
malzemenin bollugu, polen ektraksiyon islemini zorlagtirmaktadir. Bu nedenle bu malzemelerin bol
olarak bulundugu 6rneklerde, bu malzemeyi 6rnekten uzaklagtirmak icin bazi drneklerde 10 mikron
polyester elekten siizme islemi yapilmistir. Eger 6rneklerde, ¢iplak gozle goriinecek kadar belirgin bir
tane boyu degisimi yoksa ya da drnekler ilk asamada HCl ile isleme tabi tutulduktan sonra dibe ¢oken

11
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gorece iri boyutlu bir malzeme icermiyorsa, bu gibi orneklerin son asamada 10 mikron elekten
gecirilerek temizlenebilir oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmalara gore organik malzemece zengin 6rnekler KOH ile mutlaka temizlenmelidir.
Polen konsantrasyonunun diisiik oldugu ve organik malzemece zayif orneklerin KOH asamasi
atlanabilir sonucuna varilmistir.

HF asamasi tiim ornekler i¢in ayni siirede uygulanmamuistir. 48 saate kadar siiren uygulamalarla
veya tekrarlanan HF agamalarinda biiylik oranda malzeme temizlendigi belirlenmistir. Ancak daha kisa
siireli HF uygulamas1 yapilarak ve ardindan agir sivi uygulanarak 6rneklerden yine biiylik oranda
silikatlar1 uzaklastirmak miimkiin olmustur.

Ornekler hazirlanirken karsilasilan en biiyiik sorun Aygir Golii 6rneklerinin karbonat miktar1 ve
agir sivi uygulamasi sirasinda, diger géllerdeki bazi 6rneklerde hafif yogunlukta organik ve inorganik
malzemenin bollugu olarak belirlenmistir. Bunlardan yola ¢ikarak, bir ¢okel istifte ¢calisirken, karbonat
icerigine gore uygulanacak HCI miktari, islemin tekrar1 ve kimyasalin %10’luk derisimden %37’lige
artirilabilecegi belirlenmistir. KOH uygulamasiin diisiik derisimlerle baslayarak uygulanmasi ve
arasgtirict tarafindan gerek goriildiigii taktirde %10’a kadar cikarilabilecegi belirlenmistir. KOH
uygulamasi yapmadan once, sediman igerisindeki polen taksonlarin kontrol edilmesi, Juniperus veya
Populus gibi ince ekzinli polenlerin bol olmasi durumunda, bu asamada siire ve derisimin dikkatli bir
sekilde ayarlanmasi 6nerilmektedir. KOH uygulamasi sirasinda, siirenin ve derisimin fazla olmasi polen
icerigine zarar vererek, bazi polenlerin tamamen erimesine ve drnekte yok olmasina neden olabilir.

4. Sonug

Laboratuvarda ¢alismaya baslamadan Once, laboratuvarin gerekli giivenlik donanimina sahip
oldugundan emin olunmasi gerekmektedir. Laboratuvarda calisan arastiriciya, laboratuvardaki tiim
ekipman ve prosediir ile ilgili bilgi verilmelidir. Kimyasal malzemeler ve riskleri anlatilmali ve olas1 bir
kaza durumunda yapilmasi gerekenler ile ilgili bilgi verilmelidir. Arastiric fiziksel olarak herhangi bir
rahatsizliga sahip oldugunda, laboratuvarda g¢aligmamalidir. Kisisel koruyucu oOnlemleri almak
arastiricinin kendi sorumlulugundadir. Palinoloji laboratuvarinda uzun siireli ve koruyucu ekipman
kullanmadan ¢aligmak kimyasal maddelerin sebep oldugu meslek hastaliklarina yakalanma olasiligin
arttirabilir. Bu nedenle laboratuvar sorumlusu ¢alisanlar1 bu konuda uyarmali ve bilgilendirmelidir.

Gol ¢okellerinde galisirken, palinolojik 6rnek hazirlarken 6rnek icerigini tam olarak goérebilmek
icin, ilk asamada KOH kullanmadan, HCI ve HF uygulamalar1 ve agir siv1 ile 6rnek hazirlanmasinin,
orneklerin temizlenme durumunun ve bu asamalarla elde edilen malzeme igerigindeki palinomorf
cesitliliginin belirlenmesi agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Caligilan istifte litolojik degisimin
gozlendigi her seviye i¢in, bu yoOntemin uygulanmasi Onerilmektedir. Karbonat icerigi bol olan
orneklerde %10’luk HCI uygulamas1 ilk asamada sicak HF’den sonra soguk olmak {izere iki kez
uygulanabilir. HF arastiricinin gerek gordiigii durumlarda kirk sekiz saatte bir kez veya reaksiyon bitene
kadar beklemek lizere iki saat olmak lizere uygulanabilir. KOH asamasinda kullanilacak ¢dzelti derisimi
icin %3-5’lik ¢ozelti ve 10 dakika uygulama siiresi ile baglamak ince ekzinli polenlerin zarar gormemesi
icin Onerilmektedir. Arastirici tarafindan gerek goriiliirse, daha yiiksek miktarda KOH igeren bir ¢ozelti
ve daha uzun siireli uygulama yapilabilir. Orneklerin bol miktarda alg ve bitki pargasi igermesi (polen
olmayan palinomorflar) durumunda, 6rnekler KOH veya HF asamalarindan sonra 6rnegin igerdigi
palinomorf ve mineral igerigine gore 200 veya 250 mikron eleklerden gegirilebilir. Eger 6rnekler Nazik
Goli ornekleri gibi litolojik bir degisim gostermiyor veya farkli boyutta malzeme igerigi yoksa siizme
islemi agamasi atlanabilir. Agir sivi1 ile palinomorflar ekstrakte ederken, diisiik devirde ve kisa siirede
faz ayrimi1 yapmanin palinomorf kayb1 yasamamak icin daha elverisli oldugu belirlenmistir.

Yapilan ¢alismalarin sonuglarina gore, palinolojik arastirma yapmak iizere yer se¢imi, 6rnek
alimi ve istife en uygun 6rnek hazirlama yonteminin farklilik gosterebilecegi belirlenmistir. Standart
ornek hazirlama yontemleri, ¢calisilan istifin karbonat, silikat, algal kalintilar, kil miktar1, fekal pellet ve
organik ve inorganik ultra kiigiik malzeme miktaria bagli olarak ¢alisilan istife gore uyarlanmalidir.

Sonug olarak, istifteki ¢okelin karbonat igerigine gore uygulanacak HCI miktart, islemin tekrari
ve kimyasalin %10’luk derisimden %37’lige artirilabilecegi belirlenmistir. KOH uygulamasinin diigiik
derisimlerle baglayarak uygulanmasi ve arastirict tarafindan gerek goriildigii taktirde %10°a kadar
¢ikarilabilecegi belirlenmistir. KOH uygulamasi yapmadan 6nce, sediman igerisindeki polen taksonlarin
kontrol edilmesi, Juniperus veya Populus gibi ince ekzinli polenlerin bol olmasi durumunda, bu
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asamada stire ve derisimin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi 6nerilmektedir. KOH uygulamasi sirasinda,
siirenin ve derisimin fazla olmasi polen igerigine zarar vererek, bazi polenlerin tamamen erimesine ve
ornekte yok olmasina neden olabilir.

TesekKkiir

Bu ¢aligma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon birimi
tarafindan 2014-MIM-BO075 projesi tarafindan desteklenmistir. Ornek hazirlama islemleri sirasinda
yardimlarindan dolayr Banu Oner’e, arazi ¢alismalarindaki yardimlarindan dolayr Dog. Dr. Serkan
Uner’e, tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynak¢a

Ediger, V. S. (1986). Sieving technigues in palynological sample processing with special reference to
the MRA system. Micropaleontolog, 32(3), 256-270.

Erdtman, G. (1934). Uber die Verwendung Essigsaurenhydrid bei Pollenuntersuchungen. Svensk

Botanisk Tidskrift. 28, 354-358.

Erdtman G. (1936). New methods in pollen analysis. Svensk Botanisk Tidskrift. 30, 154-164.

Erdtman, G. (1943). An Introduction to Pollen Analysis. Waltham, Massachusetts, Chronica Botanica
Company.

Faegri, K., & lversen, J. (1989). Textbook of Pollen Analysis. John Wiley & Sons, Chichester.

Funkhouser, J. W., & Evitt, W. R. (1959). Preparation techniques for acid-insoluble microfossils.
Micropaleontology, 5, 369-375.

Gray, J. (1965). Part Ill. Techniques in palynology (coordinator). pp 469-706: In; B. Kummel and D.
Raup (eds). Handbook of Paleontological Techniques. W. H. Freeman and Co.San Francisco.

Herngreen. G. F. W. (1983). Palynological preparation techniques. Norwegian Petroleum Directorate-
Bulletin 2(Oljedirektoratet),13-34.

Stockmarr, J. (1971). Tablets with spores used in absolute pollen analysis, Pollen et Spores,13, 615-621.

Traverse, A. (1988). Paleopalynology. Unwin Hyman, London.

Urban, J. B. (1961). Concentration of palynological fossils by heavyliquid flotation. Oklahoma Geology
Notes, 21, 191-193.

Wodehouse, R. P. (1935). Pollen Grains. Their Structure, Identification and Significance in Science and
Medicine. NewYork and London, McGraw-Hill Book Company.

13



