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Oz: Koycegiz Golii Bat1 Anadolu’da bulunan dogal bir kanal olan Dalyan ile Akdeniz’e baglanan iki havzadan
olusan bir dogal kiy1 baraj goliidiir. Calisma kapsaminda goliin kuzeyinden, Koycegiz havzasindan iki adet, glineyde
Sultaniye havzasindan bir adet ve iki havzayi ayiran Gedova Sirtindan bir adet olmak {izere toplam dort adet kisa
(maksimum 800 mm) gravite karot alinmistir. Alinan bu karotlarin litolojik tanimlamalari yapildiktan sonra 5 mm
araliklarla uXRF element taramasi (ITRAX), ve Cok Sensorlii Karot Tarayicis1 (MSCL) ile Manyetik Duyarlilik
(MS) 6lgiimleri yapilmugtir. Ug karotta 20 mm araliklar ile Cyprideis torosa (ostracoda) kavkisindan §'*0 ve §*C
analizleri ile belirlenen seviyelerden toplanan kavkilardan C-14 yaslandirmasi yapilmistir. Elde edilen yaglar ve
onceki ¢aligsmalardan bilinen sedimantasyon hizina ve Akdeniz lagiinlerinin bilinen sert su/lokal rezervuar etkisine
gore hesaplanarak Kdycegiz havzasinda 2100+90 yil oldugu varsayilmis ve karotlarin yas modelleri olusturulmustur.
Modellere gore, karotlar yaklagik son 500 yillik sedimanter istifi temsil etmektedir. Coklu belirte¢ verilerinin
sonuglarina gore, Kiiciikk Buz Cagi’nin gozlendigi karotlarda Giinesteki patlamalarin azalmasina bagli olan Spdrer,
Maunder ve Dalton Minimum dénemlerinin Kdycegiz Goli ¢okel kayitlarinda soguk/kuru dénemlere denk geldigi
gozlenmistir. Buna gore, bolge ikliminin giinesteki lekelerin artip azalmasina bagli olarak degiskenlik gosterdigi
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Dalton Minimum, Ge¢ Holosen, Kdycegiz Goli (Mugla), Maunder Minimum, Paleoiklim,
Sporer Minimum.

Abstract: Lake Kéycegiz, at Southwest Anatolia, is natural coastal dam lake that have two basins and is connected
to Mediterranean via a natural channel called Dalyan. In the scope of this study, two of the four short (max 800 mm)
gravity cores were recovered from Kéycegiz Basin (north of the lake), one from Sultaniye Basin (south of the lake)and
one core from the ridge between these two basins. Recovered cores are lithologically described and cores are analyzed
Jfor multi-element geochemical analyses at 5 mm resolution using WXRF core scanner (ITRAX) and Multi Sensor Core
Logger (MSCL) for Magnetic Susceptibility. Cyprideis torosa (ostracoda) shells were picked and analyzed for "*O and
0B C analysis at 20 mm resolution. The cores were dated through AMS “C analysis of various shells. The results of
AMS C analysis are corrected by assuming the hard water/local reservoir ages effect as 2100+90 years, according
to the sedimentation rates from previous studies and known hard water/reservoir effects in Mediterranean lagoons.
According to the age models, the cores span approximately last 500 years. Multi-proxy results suggest that Lake
Koycegiz cores cover Little Ice Age and show good correlation with decreases in Solar Activity spells, namely, Sporer,
Maunder and Dalton Miniumum. These periods are characterized as cold/dry periods in Lake Kdycegiz sediment
records. So we can say that, climate of the region depends on the variability of sunspot numbers.

Keywords: Dalton Minimum, Lake Koycegiz (Mugla), Late Holocene, Maunder Minimum, Paleoclimate, Sporer
Minimum.
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GIRIS
Glntimiizde gollerde paleoiklim ¢aligsmalar
Tirkiye’de  giderek  yayginlagsmakta  ve

gelismektedir. Gollerde gerceklestirilen gerek
nicel gerekse de ¢ok disiplinli galismalarin basarisi,
g0l calismalariin énemini arttirmaktadir. GOl ve
denizlerde dip cokellerinin fiziksel, jeokimyasal,
biyolojik degigsimlerini ve su seviyesini kontrol
eden mekanizmalarin baginda iklim gelmektedir.
Iklim degisimlerinin ozellikle gollerde daha
hassas saptanabilmesinin arkasinda gollerin kapalt
sistemler olmasi yatmaktadir. Gollerde yersel iklim
degisimlerini bolgesel ve kiiresel degisimlerden
ayirt edebilmek daha kolay oldugundan, benzer
calismalarin gollerde yapilmasi ile elde edilecek
bulgularin daha saglikli ve dogru olmast
beklenmektedir. Holosen boyunca &zellikle
Avrupa’nin kuzeyinde iklim salinimlar1 goriiliir.
Bu degisimlere giinesteki patlamalarin, volkanik
aktivitenlerin, eriyen buzullarin termohaline olan
etkisinin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Geg
Holosen’de gozlenen Kiiciik Buz Cagi, Ortacag
Iklim Anomalisi veya Giines Etkisine (Solar
Activity) bagl iklim degisimleri tarihsel ve yazili
kayaitlarla diinya literatiiriinde gozlenmektedir.

Kigik Buz Cagi (Little Ice Age), farkh
bolgelerde farkli zamanlarda go6zlenmesiyle
beraber en yaygin goris, 1450-1850 yillart
arasinda oldugudur (Masson-Delmotte vd., 2013).
Bu sogumanin etkisi, 6zellikle kuzey yarikiirede
daglik bolgelerde gozlenmistir. Sicakligin 1950
ortalamasindan sadece 0.5-0.7°C diisiik olmasina
karsin; Avrupa’da, bugiin gézlenemeyen bir durum
olan, kiglart gol, kanal ve nehirlerin dondugu,
buzullarin alt kotlara dogru ilerledigi ve sogumanin
sonucu olarak da aclik, toplumsal karmasa ve
savaslarin bas gosterdigi bilinmektedir (Muller ve
McDonald, 2000; Mann, 2002; Tuchman, 1978).
Fakat bunun kiiresel bir degisim olup olmadig:
ve sogumanin sebepleri hala tartisilmaktadir
(Winkler, 2000). Bu ¢agin en soguk doénemi olan
Late Maunder Minimum’un (M.S.1675-1715,
Luterbacher vd.., 2001) cok belirgin kayitlar
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Karadeniz ¢okellerinde bulunmustur (Cagatay
ve dig, 2005; Glingdr ve Cagatay, 2007). Ayni
zamanda Giines Etkisine bagh iklim degisimleri
heniiz tartismali bir konu olmasina ragmen,
giincel iklim kayitlarinda da gozlenmekte ve
gelecek iklim projeksiyonlarina degisken olarak
eklenmektedir (Lean, 2010). Ayrica, ge¢mis iklim
kayitlarinda hem makro dlgekte (Or: Chambers
vd., 1999; Bond vd., 2001; Magny, 2004), hem de
yerel dlgekte gdzlenmistir (Or: Danladi ve Akger-
On, 2017).

Bu c¢alisma kapsaminda Bati Anadolu’da
Gec¢ Holosen iklim ve ortam degisimlerinin
anlasilabilmesi i¢in Kdycegiz Golii'nden (Mugla)
dort farkli lokasyondan kisa gravite karotlar
alinmistir. Elde edilen cokel istiflerinde coklu-

belirtegler (jeokimyasal, fiziksel &zellikler)
kullanilarak Geg¢ Holosen iklim degisimleri
arastirilmistir.
Calisma Alani

Koycegiz Golii, giineybati Anadolu’da Mugla ili
sinirlari igerisinde yer alir (Sekil 1). Koycegiz ve
Dalaman ¢okiintiileri Akdeniz’in bir koyu iken
bugiin aliivyonlar ile dolmalari neticesinde, ovaya
dontismiislerdir. Bu ¢okiintiilerin tam olarak ne
zaman Akdeniz’den ayrildigi bilinmese de bati
Anadolu’da benzer jeomorfolojik degisimler
goriilmektedir (Or: Bafa Golii). Biiyiik ihtimalle,
Kuvaterner’deki iklim salmimlari ve yerel
tektonik olaylar ile bu ¢okiintiiler dolarak Dalaman
Cayr’nin Dalyan civarinda gelistirdigi set ile,
buradaki korfez kapanarak Koycegiz Goliini
olusturmus olmalidir (Yesertener, 1986). Gol
havzasi, Toros tektonik kusaginin bat1 ucunda yer
alir. Goliin gevresi ii¢ ayr1 kaya-stratigrafik istiften
olusmugstur; alttan iiste dogru otokton karbonatlar
ve detritikler, allokton Likya Naplar1 (kiregtasi,
dolomit) ve ofiyolit napidir (peridotit, harzburgit,
diinit ve serpantin). Pliyo-kuvaterner yash post-
orojenik sedimanlar bu birimlerin {izerinde yer alir
(Graciansky, 1968; Giilenbay, 1982, Yesertener,
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1986). Giiniimiizde gol ile Akdeniz arasindaki
baglantiy1 saglayan Dalyan kanali ise gole bosalan
akarsularin (Namnam ve Yuvarlak¢ay) denize
ulagsmak iizere agtiklari dogal bir yarik olarak
degerlendirilmektedir (Bayar1 vd., 1995; Bayar
ve Kurttas, 2000).

Gol, KD-GB yo6niinde 20 km. uzunlugunda
olup en genis yeri 12 km’dir, giineye dogru
daralarak 8 km.ye iner (Sekil 1). Yaklasik 55
km?’lik yilizey alanina sahip meromiktik bir
goldiir. Altta oksijence fakir, hidrojen stlfiirlii ve
iistte oksijence zengin iki farkli su tabakasindan
olusur (Bayar1 ve Kurttas, 2000) ve yaklasik 14
km uzunlugunda, dogal bir kanal olan Dalyan
iizerinden Akdeniz’e baglanir. Deniz seviyesinden
7 m yukaridadir. Yaklasik 750 milyon m? su igeren
goliin Sultaniye havzasindaki en derin yeri 32
m, Kdycegiz havzasinda ise 26 m’dir (Avsar vd.
2016; Avsar vd. 2017). Giiney kiyida bulunan
Sultaniye sicak su kaynagindan gole 7 milyon
m?*/yi1l diizeyinde su bosalmaktadir. Goliin giiney
havzasinda (Sultaniye) sualti sicak su gikiglari
da bulunmaktadir (Avsar vd, 2017). Yapilan
caligmalarda alt tabaka sularinin yenilenme siiresi,
Sultaniye havzasi icin yaklasik 18 yil, Kdycegiz
havzasi i¢in yaklasik 25 yil olarak belirlenmistir
(Bayar1 ve Kurttas, 2000).

Bolge, Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Yazlari
sicak ve kurak, kiglar1 olduk¢a yagish ve iliman
gecmektedir. Bu denli yiiksek mevsimsel yagis
farklarinin oldugu golde, Sultaniye havzasinda
varvli sedimanlar gozlenmistir. Avsar vd. (2016)
90 cm uzunlugundaki karotta yaklasik 370 yili
temsil eden siirekli varvlar gozlemlemislerdir.
Koycegiz havzasina ait ortalama yillik sicaklik
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degeri 17.9 °C, ortalama yillik yagis degeri 1300
mm/m*yil olarak belirlenmistir. Ortalama yillik
potansiyel buharlagsma miktar1 1464 mm/m?*yil
olarak saptanmistir. GOlii ¢evreleyen aliivyondan
sizma ile beslenim 76 milyon m3/y1l diizeyindedir
(Gtiner, 1997).

MALZEME VE YONTEM
Karotlarin alinmasi

Eyliil 2013’te Koycegiz Golii’nden tekneyle farkli
derinliklerden gravite yontemi ile dort adet karot
almmustir. Karotlarin iki tanesi (KOYC-GO1 ve
G02) kuzeyde Kdycegiz havzasindan, bir tanesi
iki havza arasindaki sirttan (KOYC-GO03) ve
bir tanesi de glineyde Sultaniye Havazasi’ndan
(KOYC-G04) alinmstir. Karotlarmn lokasyonlar
Sekil 1°’de, su derinlikleri,
koordinatlari ise ve Cizelge 1’de verilmektedir.

pXRF Karot tarayiasi: ITU EMCOL
(Eastern Mediterranean Centre for Oceanography
and Limnology) Karot Analiz Laboratuvarindaki
uXRF-EDS (X-1sinlar1 fluoresans — enerji saginim
spektroskopi) cihazi (Itrax XRF Core Scanner; Cox
Analytical Systems) ile 5 mm ¢oziiniirliikkte coklu
element (Al, Si, P, S, Cl, Ar, K, Ca, Sc, Ti, V, Cr,
Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr,
Y, Zr,Nb, Mo, Cs, Ba, Ta, W, Pb, Th, U) taramalar1
yapilmstir. Olgiimler Molibden tiip ile 50 kV, 50
mA ile 8 saniye saymm ile gerceklestirilmistir.
uXRF taramalar yar kantitatif olup; standartlar
kullanilarak CPS (count per second, saniyede
sayim) verileri ppm veya % agirlik degerlerine
cevrilebilmektedir. Bu caligmada yari-kantitatif
saniyede sayim degerleri kullanilmigtir.

uzunluklar1 ve
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Sekil 1. Kdycegiz Golii yer bulduru haritas1 ve alinan karotlarin lokasyonlari. Harita, iicretsiz bir program olan,
GMT (versiyon 5.2.1) kullanarak olusturulmustur (Wessel vd., 2013).

Figure 1. Location map of Lake Kéycegiz and recovered cores. Map is constructed by free sofiware; GMT (version

5.2.1., Wessel et al., 2013).

MSCL (Cok Sensorlii Karot Tarayacisi):
Istanbul Teknik Universitesi EMCOL Karot
Analiz Laboratuvarinda bulunan MSCL cihazi
(GEOTEK) ile ¢okel istiflerin manyetik duyarlilik,
yogunluk, gozeneklilik ve p-dalgast hizi gibi
fiziksel 6zellikleri 0.5 cm ¢oziintirliikte taranmis ve
bu parametrelerin karot boyunca degisimleri elde
edilmigtir (Weaver ve Schultheis, 1990; Weber
vd., 1997). Bu ¢alismada elde edilen sonug¢lardan
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sadece Manyetik Duyarlilik (MS; SI x10°) verisi
degerlendirilmistir.

Faktor analizleri: Faktér Analizi veride
varolan lineer iligkileri bulabilmek i¢in kullanilan
bir yontemdir. Ancak, varyans-kovaryans matrisi
iizerinden tanimlandig1 igin aykir1 degerlere
duyarhdir. KOYC-GO1 karotu pXRF verileri
iizerine faktor analizi uygulamadan Once aykiri

degerler (toplamda 1 satir) Mahalanobis uzaklig
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kullanarak, Wilks metodu ile %95 giiven araliginda
MATLAB yaziliminda temizlenmistir (Rencher,
2002; Trujillo-Ortiz vd., 2006). Aykir1 degerlerin
ayrilmasindan sonra 3 faktor belirlenmistir ve
bu faktorler toplam varyansin %84’iinli ifade
etmektedirler.

Cizelge 1. Koycegiz Goli'nden alinan karotlarin
koordinatlar1, uzunluklar1 ve alindiklar1 derinlikler.

Table 1. Recovered cores’ coordinates, lenghts and
water depths from Lake Koycegiz.

Karot Koordinatlar der?l?ligi Uziﬁ{fl)flarl
KOYC-GO1 03268 > 472;9607771; 7hme 660 mm
KOYC-G02 03268 3 462;%633931; 90m 580 mm
KOYC-G03 03268:534é ;?426191; 560m 560 mm
KOYC-G04 36752201 K 15.0m 820 mm

028°37°.332D

Durayh oksijen ve karbon izotop analizleri:
Arizona  Universitesi ~ Izotop  Jeokimyasi
Laboravarinda 20 mm araliklar ile karbonat
orneklerinde (Ostrakod kavkisi-Cyprideis torosa)
8"%0 ve §"°C analizleri, Finnigan MAT 252 kiitle
spektrometresi ve buna baglanmis KIEL-III
marka otomasyonlu karbonat hazirlama cihazi
kullanilarak yapilmistir. Toz numuneler susuz
fosforik asitle islendikten sonra, izotop oranlari
NBS-19 and NBS-18 standartlar1 kullanilarak
tespit edilmistir. Metodun tekrar edilebilirligi
(precision) (1 sigma) 8'%0 i¢in %o +0.1; 8"*C igin
%0 £0.06’dr.

C" yaslandirma yontemi ve yas modelinin
olusturulmasi: Cokel karotlarindan belirlenen
seviyelerden alman CaCO,’li kavkilar (bivalvia,
ostrakoda, AMS  (accelerated
mass spectrometry) radyokarbon yontemi ile
Arizona  Universitesi’nde edilmistir.
Yaslar ve hata paylari, *C diizeltmesi yapildiktan
sonra giiniimiizden 6nce (G.0.) “C yili olarak

foraminifer)

analiz

573

hesaplanmustir (Cizelge 2). KOYC-GO1 karotunun
yas modeli Bacon paketinde, 2100+90 yillik AR
degeri ile, Marine 13 kalibrasyonu kullanilarak
(bkz Bulgular ve Tartigma
boliimii). Diger karotlardaki radyokarbon yaslari,
Sultaniye Baseninde Kdycegiz Baseninden farkli
seviyede bir sert su / rezevuar etki yast olmasit
gerektigi diisiiniildiigiinden kalibre edilmemistir.
KOYC-G02, GO03 ve GO04 vyas modelleri,
KOYC-GO1 karotundan elde edilen yas modeline
gore belirtecler yeniden ¢izildikten sonra, tim
karotlardan elde edilen Inc/Coh verileri ile gorsel
olarak AnalySeries 2.0 programi (Paillard vd.,
1996) ile denestirilerek olusturulmustur.

olusturulmustur

BULGULAR VE TARTISMA
Litostratigrafi

Koycegiz Goli, kuzeyde Kdycegiz havzasindan,
7.1 m derinlikten alinan 600 mm uzulugundaki
KOYC-GO1 karotunun alttan 50 mm’si zeytin
yesili homojen ¢amurdan olusmaktadir. Yer
yer biyotlirbasyon izlerinin goriillmesi ¢amurun
yerinde ¢oOkeldigini gostermektedir (Sekil 2a).
470-460 mm arasinda gastropod kavkilarina
rastlanmistir. 460-130 mm arasinda koyu zeytin
yesili homojen camur gozlenmistir. Bu seviyeler
icinde yine yer yer biyotiirbasyon izlerine ve
gastropod kavkilarina rastlanmaktadir.  110-
115 mm, 155-160 mm, 180-220 mm arasinda
koyu renkli bantlar goriiliir. 130-0 mm arasinda
ise bol miktarda vermetid gastropod kavkilart
gbzlenmistir. Karotun en tepesi ¢camurlu vermetid
kavkilarindan olugmaktadir.

Yine Koycegiz havzasindan, 9 m derinlikten
KOYC-G02
karotunda 580-440 mm arasinda zeytin yesili
homojen c¢amur gozlenmektedir (Sekil 2b).
Biyotiirbasyon izleri ve gastropod kavkilar1 gesitli
seviyelerde goriilmektedir. Yer yer koyu renkli
bantlar goriiliir. 440-100 mm arasinda koyu zeytin
yesili homojen ¢amur i¢inde gastropod kavkilart

alman 580 mm uzunlugundaki
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(160-150 mm), bitki kalintilart (245-195 mm tepesinde (100-Omm) bol miktarda g¢amurlu

ve 180-110 mm) goriilmektedir. Yine karotun vermetid gastropod kavkilart mevcuttur.
Karot:KOYCGO1 Derinlik: 7.10m  Enlem: 028°42,.677 E Karot:KOYCG02 Derinlik: 9 m Enlem: 028°42, .633 E
Bolge: Kbycegiz Golu Uzunluk: 600 mm  Boylam: 36°57.007 N Bolge: Kéycegiz Gélu  Uzunluk: 580 mm Boylam: 36°56".239 N
Koycegiz Baseni Koycegiz Baseni

Der. | padyografi| Litoloji |

LITOLOJIK TANIMLAMA LITOLOJIK TANIMLAMA
Zeytin yesili homojen gamur (0-130 mm)

Vermetid Kavkilari (0-130 mm) Zeytin Yesili Gamur (0-100 mm)

Gastropoda (100-110 mm) Vermetid kavkilari (0-100 mm)

I Koyu renkli bantlar(110-115,155-160,180-220) Bitki kalintilari (110-180 mm)

Gastropoda (150-160 mm)
L Gastropoda (220 mm)

Biyotirbasyon izleri ~ (245-275 mm) Bitki kalintilari  (195-245 mm)
Koyu zeytin yesili homojen camur (130-460 mm)

Biyotirbasyon izleri (335-340 mm)
Gastropoda (320-330 mm)
Gastropoda (220 mm, 400-410 mm)

Koyu Zeytin yesili homojen gamur (100-440 mm)

|>  Gastropoda (460-470 mm) Zeytin yesili homojen gamur(440-580 mm)

Zeytin yesili homojen gamur (460-600 mm) —> Gastropoda (460-575 mm)

— Biyotiirbasyon izleri (500-560 mm)

— Biyotiirbasyon izleri (470-575 mm) r’Koyu renkli bantlar(480,510,550 mm)

a b
Karot:KOYCG03 Derinlik: 5.50 m Enlem: 028°38" .469 E Karot:KOYCG04 Derinlik: 15 m Enlem: 028°37° 332 E
Bolge: Kéycegiz Golu Uzunluk: 560 mm Boylam: 36°54°.221 N Bolge: Koycegiz Golu Uzunluk: 820 mm  Boylam: 36°52°.201 N
Orta sirt Sultaniye Baseni
LITOLOJIK TANIMLAMA ) | Optik Foto.|  Litoloji LITOLOJIK TANIMLAMA

Agik zeytin yesili homojen gamur ( 0-70 mm)

Radyografi|  Litoloji Bitki kalintilari ( 0-70 mm)

Biyottirbasyon izleri (30-35 mm)

e, Beyaz renkli karbonat banti ( 70-71 mm)
Zeytin yesili homojen gamur ( 0-60 mm) —_—

Zeytin yesili kumlu gamur (60-110 mm)
Biyotiirbasyon izleri( 65-105 mm)

Koyu renkli kétii yuvarlanmali kum (110-200 mm)
[—> Gastropoda

Koyu zeytin yesili laminali homojen ¢amur
(230-260 mm)

Koyu renkli bantlar (225,300 mm)

Zeytin yesili homojen laminali camur
(71-820 mm)

Gastropoda (240-410 mm)

Zeytin yesili homojen gamur (200-560 mm)

—— Koyu renkli bantlar (205-510 mm) Bitki kalintilari (530-540 mm)

“ Takvim yasina kalibre edilmemis C-14 yaslar

Biyotiirbasyon izleri

| Koyu zeytin yesili laminali gamur ve
bitki kalintilari (760-770, 780-790 mm)

Sekil 2. Koycegiz Golii’'nden alinan karotlari litolojik tanimlamalari. a) KOYC-GO1 karotu, b) KOYC-G02 karotu,
¢) KOYC-GO03 karotu, d) KOYC-G04 karotu.

Figure 2. Lithological description of cores that recovered from Lake Kéycegiz. a) KOYC-GOI core, b) KOYC-G02
core, ¢) KOYC-GO03 core, d) KOYC-G04 core.
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Golin iki havzasinin ortasinda bulunan
sirttan, yaklasik 5.5 m su derinliginden alinan 560
mm uzunlugundaki KOYC-G03 karotunun alttan
360 mm’si (560-200 mm) zeytin yesili homojen
camurdan olusmaktadir (Sekil 2c). Yer yer koyu
renkli bantlarin (510-205 mm) ve gastropod
kavkilarinin = (410-240 mm) bulundugu bu
seviyenin istiinde koyu renkli, kotli yuvarlanmali
kum tabakasi goriiliir (200-110 mm). 110-60 mm
arasinda zeytin yesili kumlu ¢camur, 60-0 mm
arasinda ise yine ayni renkte homojen g¢amur
goriilmektedir. Yer yer biyotiirbasyon izleri ve
gastropod kavkilari karot boyunca gozlenir.

Sultaniye havzasindan, 15 m derinlikten
alman 820 mm uzunlugundaki KOYC-G04
karotunun 820-70 mm arasinda zeytin yesili
laminali c¢amur gozlenmektedir (Sekil 2d).
Yer yer biyotiirbasyon izleri, bitki kalintilart
gorliliir. 260-230 mm arasinda koyu zeytin
yesili laminali camur mevcuttur. Karotun en st
seviyesinde, 70-0 mm arasinda agik zeytin yesili,
bitki kalintilart igeren homojen ¢amur ve hemen
altinda 71-70 mm arasinda beyaz renkli karbonat
cokelimi goriilmektedir. Bu karotun radyografisi
alimnamadigindan optik fotografi litolojik loga
eklenmistir.

C-14 Yaslandirma ve yas modeli

Koéycegiz Goli’'nden alinan yaglar, 300 ila 750
mm uzunlugundaki karotlardan alinmalarina
ragmen hepsi 2000 yildan fazla radyokarbon yast
vermektedir (Cizelge 2). Ozellikle, KOYC-GO1
karotundaki ~315 mm derinlikte GO 2780+40 ve
~525 mm derinlikte GO 2845+40 radyokarbon
yaslar1, karotun en {ist seviyesinin bugiine (yani
GO -60 y1l) karsilik geldigi diisiiniiliince, toplanan
kavkilarin sert su etkisinde olmasi ve/veya
lokal rezervuar yasinin fazla olmasi gerektigini
diistindiirmektedir. Akdeniz’de, bolgelerin jeolojik
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yapisi ve drenaj havzasi gibi etkilerle beraber,
AR (Delta R) degerinin goreceli olarak yiiksek
bulundugu lagiinler vardir. Ornegin, Sabatier vd.
(2010), KB Akdeniz’de yer alan Pierre Blanche
Lagiinii igin 605+30 yillik AR degeri ve Akger-On
vd. (hazirlanmakta) Bafa G6li’niin lagiinal fazinda
973+£58 wyillik bir AR degeri Ongdrmiislerdir.
KOYC-GO1 Kkarotu 16445 ve 16446 kodlu
ornekler, AR -400 almarak, Calib programinda
(Stuiver vd., 2017) Marine-13 kalibrasyonuna
(Reimer ve dig, 2013) tabi tutuldugunda %95
giiven araliginda sirastyla GO 2848-3109 (medyan
deger GO 2975) ve GO 2935-3190 (medyan
deger GO 3064) yillarinda ¢ikmaktadir. Elimizde
AR degerini bulmak ic¢in herhangi bir materyal
yoktur. Yukarida bahsedilen iki seviye i¢in sabit
sedimantasyon hizi kabul edersek, yaklasik 200
mm’lik bu béliimiin 100 ila 350 yillik bir siirede
¢okeldigi goriilmektedir. Bu bilgiler 1s181nda sabit
sedimantasyon hizint ~Imm/y kabul edersek
315 mm seviyesi yaklasik GO 255 yil, 525 mm
seviyesi ise yaklasik GO 465 yil ¢ikmaktadir.
Bu seviyelerde AR hesaplamasi yapildiginda
(Reimer ve Reimer, 2017) sirasiyla, 2192492 ve
2026+94 yil elde edilmektedir. Bu iki degerin
yaklasik ortalamasi olan 2100+90 y1llik AR degeri
kabul edilmis ve R yaziliminda (R Core Team,
2017), Bacon (Bayesian accumulation) paketi
(Blaauw ve Christen, 2011) kullanarak Marine
13 kalibrasyonu ile yas modelini olusturulmustur
(Sekil 3). Model sonuglarina gore 315 mm ve 525
mm derinlikte yaslar sirasiyla GO 252 ve 450
yil cikmistir. Buna gore KOYC-GO1 lineer yas
modeline gore sedimantasyon hizi yaklasik 1.2
mm/y hesaplanmistir. Ulas Avsar ile yapilan kigisel
goriismede (Kasim, 2017), yaymlanmamis veriye
gore, Kdycegiz havzasinda giiniimiiz ¢okelme
hizlarmin 1.5-2 mm/y oldugunu belirtmistir. Bu
bilgiler, AR degerinin iyi bir varsayim oldugunu
distindiirmektedir.
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Cizelge 2. Koycegiz Goli karotlarinda kavkilardan yapilan C-14 yaslandirma analizi sonuglart.

Table 2. C-14 dating results from Lake Koycegiz core shells

Lab. Kodu Ornek adi Malzeme Ham yaslar (GOY) d13cC
16445- AA104032 KOYC-GO1 310-320 mm  Kavki pargalart 2780+40 -12.0
16446-AA104033 KOYC-GO1 510-540 mm Kavki pargalari 2845+40 -10.7
16447-AA104034 KOYC-G03 560-570 mm Kavki pargalart 2400+40 -10.0
16448-AA104035 KOYC-G04 720-730 mm  Kavki pargalart 2270+45 -9.9
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Sekil 3. KOYC-GO01 karotunun Bacon paketi ile olusturulmus yas modeli.
Figure 3. Construction of age model of core KOYC-GO01 with Bacon package

Glineyde yer

alan

Sultaniye

havzasi,

Tabakalanma Sultaniye havzasinda yaklagik 12

kuzeydeki Kdycegiz havzasindan Gedova Bogazi
ile ayrilmaktadir. Gedova Bogaz1 ortalama 6 m
derinlige sahiptir. Gedova Bogazi’nin, goliin
iki farkli havzasinda tabakalanmaya giiclii
bir katkis1 vardir (Bayari ve Kurttas, 2000).

m derinlikte goriliirken, Koycegiz havzasinda
12-16 m derinlikte gortilmektedir. Bu iki
havzanin radyokarbon karakterlerinin farkl
olabilecegi, alinan yaslarda da goriilmektedir.
Ayrica, Sultaniye havzasmin hem rezervuar yast
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daha diisiik olan Akdeniz ile olan irtibati, hem
de termal kaynaklarla beslenmesinden dolayi,
karstik kaynaklarla beslenen Kdycegiz havzasina
gore karbonatca daha fakirdir (bkz. Bayari ve
Kurttag, 2000, Sekil 12). Bu yaklasima gore,
Sultaniye havzasindan alinan yaslarin daha diisiik
AR degerlerine sahip olmasi beklenir. Elimizde
KOYC-G03 ve KOYC-G04 karotlar igin yeterince
veri olmadig1 i¢in, bu karotlarda radyokarbon
yasglarmi kalibre etmek yerine Inc/Coh egrileri

KOYC-GO1 Inc/Coh egrisi ile denestirilerek yas
modelleri olusturulmustur (Sekil 4). Sonug olarak
elde edilen yas-derinlik modeline gére bu havzada
-sedimantasyon hizi Kdycegiz havzasindan daha
hizli; yaklagik 2 mm/yil hesaplanmistir. Avsar
vd., 2016) calismalarinda Sultaniye havzasinda
sedimantasyon hizin1 2.3 mm/y hesaplamislardir.
Buna gore sedimantasyon hizlari iki ¢alismada da
benzer goriilmektedir (Bkz Avsar vd., 2016, Sekil

2(c)).

KOYC-GO1 ile KOYC-G02 Inc./Coh. verilerinin karsilagtirmasi
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Sekil 4. KOYC-GO1 karotu ile diger karotlarin Analy.Series (2.0) programu ile denestirilmesi sonucu elde edilen

sedimantasyon hizi ve yas-derinlik grafikleri.

Figure 4. Sedimentation rate and age-depth plots as results of correlation of KOYC-GO01 with the rest of the cores,

through Analy.Series (2.0) software
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Faktor analizi sonuclari

KOYC-GO1 karotu uXRF taramalar1 sonucunda
elde edilen sonuglardan 400 (cps, saniyede sayim-
count per second)’nin iizerinde olan ve gevresel
degisimler 1ile iliskilendirilebilecek anlaml
elementler (K, Ca, Ti, Mn, Fe, Sr) ile toplam
organik karbon temsilcisi belirte¢ olan Inc./
Coh. (Rodriguez-Germade vd., 2014) sayimlari
iizerinde faktor analizi uygulanmistir. Buna gore
ti¢ faktor elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Faktor analizi sonuglart
Table 3. Result of Factor analysis

Faktor yu.kll eme faktorl faktor2 faktor3
matrisi

K -0.723044 0.1051748 0.6393486

Ca 0.7695887 -0.591209 -0.103678

Ti -0.76004 -0.086701 0.5339422

Mn 0.105799 -0.714247 0.1101949

Fe -0.717375 0.1194875 0.6664085

Sr 0.8500509 -0.275566 -0.199282

Inc/Coh 0.17867 0.1797859 -0.824842

Faktor 1’de K, Ti ve Fe elementleri beraber
davranirken bu elementlerle ters iligkili olup kendi
icinde iligkili olan Ca ve Sr elementleri goriiliir.
Faktér 1°de bulunan K, Ti ve Fe eclementleri
havzayakirintili olarak gelen detrital elementlerini,
bunlarla ters iliskili olan Ca ve Sr elementleri
ise havzada otojenik c¢okelen elementleri temsil
etmektedir.

Faktor 2°de ise Ca ve Mn yiiksek iligkili
goriilmektedir. Bu iliskiye gore kirinti girdisiyle
gelebilecek bu iki elementin diger K, Ti ve Fe ile
iligkili olmamasi, sedimanda biyojenik (kavkilarin
etkisi) ve/veya kimyasal (karbonat-bikarbonat
olusumu ve indirgenme-yiikseltgenme) etki ile
¢Okelmis olabilecegini diisiindiirmektedir.

Faktor 3 ise kirintili malzeme girdisini
gosteren K, Ti ve Fe elementlerinin Inc/Coh orani
(Toplam Organik Karbon) ile ters iliskili oldugunu
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gostermistir. Buna gore Toplam Organik Karbon
(Inc/Coh) kirintili malzeme girdisinin arttig1
donemlerde azalmakta, azaldigi donemlerde de
arttiginin belirteci durumundadir.

Coklu-belirtec verileri

Yas modeli olusturulan karotlarda gegmis iklim
ve ortam degisimlerinin belirlenebilmesi i¢in ii¢
faktoriin temsilcileri; Ca, Fe, Inc./Coh ve Ca/Fe,
Sr/Ca, Mn/Fe, MS (manyetik duyarlilik), durayl
oksijen ve karbon izotop verileri bu calismada
verilmektedir.

Faktor 1 temsilcisi olan Fe elementi bu
calismada havzaya kirintili malzeme girdisini
temsil etmektedir. Artan neme bagl yagislar
ile kirintili malzeme girdisinin artmasi, kurak
donemlerde de beklenir.  Kirintili
elementler (Fe, Ti, K) ile ters iligkili olan Ca ve Sr
elementlerin ise nemli/sicak donemlerde azalmasi,
nispeten soguk/kurak donemlerde ise artmasi
suda endojenik olarak artan karbonat ¢okelimini
temsil etmektedir. Ca ve Sr elementleri her ne
kadar baskin olarak endojenik ¢okelimi gosterse
de ayni zamanda kirmtili malzemeler ile havzaya
gelebilmektedir bu sebeple Ca/Fe normalize
edilerek otojenik ¢okelimi temsilen grafiklerde
gosterilmistir. Sr/Ca orant bu c¢aligmada sicak
donemlerde artan kurakliga baglh ¢okelimi temsil
eder. Mineralojik c¢alisma olmadigindan dolay1
burada kafes yapisi daha duragan olan aragonit
¢cokeliminin kalsit ¢okelimine oranimi gosterdigi
kabul edilmistir. Buna gore Sr/Ca oranmin
arttigi donemler nispeten daha sicak donemleri
vermektedir. Bir diger belirteg ise Toplam Organik
Karbon temsilcisi olan Inc./Coh. belirtecidir.
Faktor analizi sonuglarinda f3’°de kirintili malzeme
girdisinin temsilcisi K, Ti ve Fe ile ters iligkili
sonug¢ veren bu belirtecin nispeten soguk/kurak
donemlerde arttig1 goriiliir. Bu da toplam organik
karbon miktarinin kirintili malzeme girdisinden
cok goldeki biyojenik/kimyasal olaylar ile iligkili
oldugunu disiindiirmektedir. Manyetik duyarlilik

azalmasi
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(MS) belirteci ise gamurda bulunan ferromanyetik
minerallerin miktarina baglh olarak degismektedir.
Hematit, manyetit gibi minerallerin fazla
olmast MS degerlerinin yiiksek olmasia sebep
olmaktadir. Genelde redoks kosullarinin baskin
olmadigi ortamlarda bu mineraller, detrital
elementler ile benzer degisimler gdsterir ve
kirintilar halinde tasinarak havzaya gelir. Bu
calismada MS degerlerinin nispeten sicak/nemli
olan donemlerde arttig1 goriilmektedir.

Mn, Fe elementine oranla redoks kosullarina
daha duyarhidir. Buna gore Mn/Fe oraninin
arttig1 donemlerde gol sular1 oksijen bakimindan
zenginlesmektedir (Mackereth, 1966; Wersin
vd., 1991; Naeher vd., 2013). Tabakal1 gollerde,
anoksik su kolonu kosullarinda Fe, Mn
elementine gore daha az indirgenir. Indirgenen
dip suyu kosullarinda Mn++ iyonlari anoksik dip
sularinda kalir ve sedimanda azalir, bu da Mn/
Fe degerlerinin azalmasindan anlasilabilir. Oksik
su kolonu kosullarinda ise Mn, Mn oksit olarak
cokelir ve ¢okelde Mn/Fe artmasina sebep olur.
Koycegiz’in meromiktik (stirekli tabakalanma)
bir gol olmasindan dolay1 siirekli tabakalanma
goriilmektedir. Buna gore dipte bulunan anoksik
kosullarda; gilinlimiiz sicak/nemli kosullarda
Mn/Fe oraninin az olmasi, daha soguk/kurak
kosullarda ise artmasi1 beklenmektedir.

Durayli oksijen ve karbon izotop analizi
sonuglarinda 60 degerlerinin degisimi gevrenin
hidrolojik  6zellikleri, yapildig
malzemenin tliri ve bunlara bagl o6zellikleri
ile iligkilidir. Bu ¢alismada bdlgenin hidrolojik
ozellikleri ile ilgili detayli bir ¢aligma yapilmamis
fakat genel olarak iklime bagl degisimlerin etken
oldugu varsayimiile yola ¢gikilarak ¢coklu belirtegler
ile birlikte degerlendirilmistir. Analizler, Cyprideis
torosa ostrakod tiiriiniin kavkisindan yapilmistir.
Bu c¢alismada evaporasyona bagli olarak 6'30
degerleri kurak donemlerde artis gostermekte,

analizin
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nispeten nemli donemlerde ise azalmaktadir. Buna
sebep yagmur suyunun izotop degerlerinin daha
diisiik olmasi gosterilebilir.

dBC izotoplarmin degisimleri ise goldeki
biyolojik ozelliklere, atmosfer karbondiyoksit
miktarinin  degisimine, ¢Oziinmils inorganik
karbon miktarina bagli olarak degisebilmektedir.
Bunun disinda analizin yapildigi malzemenin
ozellikleri de farklilik yaratabilir. Bu calismada
813C izotoplarinin kendi i¢inde goreceli degisimleri
ile iklimsel degisimler belirlenmeye ¢aligilmigtir.
Genelde kapali sistemlerde 8'®0 ve 63C birlikte
degisim gostermektedir. Koycegiz GOli’nilin
Dalyan sistemi ile Akdeniz’e bagli olmasina
ragmen 6'°0 ve 6"°C izotop degerlerinin birlikte
degistigi (co-vary) gozlenmektedir. Buna gore
dBC izotop degerleri kurak donemlerde nispeten
artmakta, nemli donemlerde ise azalmaktadr.

Koycegiz havzasindan alinan KOYC-GO1
karotu yaklastk son 600 yili (MS 1400)
kapsamaktadir (Sekil 5). En iist seviyede vermedit
kavkilarinin yogunlugundan dolay1r pXRF verileri
elde edilememistir. Yaklagik MS 1500-1950 yillar1
arasinda kisa salinimlarin diginda Ca elementinde,
MS, Mn/Fe, Ca/Fe, Inc./Coh. belirteglerinde genel
olarak artan bir egim goriiliir. Fe elementi ve MS
degerleri ise azalmaktadir. Durayli oksijen ve
karbon izotoplarinin ise birlikte degisimi gozlenir.
1950 yilindan giiniimiize MS ve §'*0 degerlerinin
artis1 birbiriyle celigkilidir. Fakat insan etkisinin en
yogun oldugu bu donem hakkinda sadece ¢evresel
faktorlere bagli yorum yapmak dogru degildir. Bu
sebeple karotun en iist seviyesinin gerek yogun
vermedit kavki ile kapli olmasindan analizlerin
tam yapilamamasi gerek de insan etkisi sebebiyle
degerlendirilmemesi uygun olacaktir.

Bu veriler 1s1g1nda yaklagik 1500-1580 yillari,
1620-1720 yillar1 arasinda ve 1800 yili civarinda
nispeten daha kurak/soguk donemler oldugu
gdzlenmistir.
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Sekil 5. KOYC-GO1 karotu, yasa (MS yil) gore ¢oklu belirteg grafigi. Mavi; soguk/kurak, yesil ise sicak/nemli

donemleri gostermektedir.

Figure 5. Multi-proxy vs age plot of KOYC-GOI core. Blue and green indicate cold/dry and warm/wet spells,

respectively.

KOYC-GO1 karotu ile ayn1 havzadan alinan
KOYC-G02 karotu yaklasik son 500 yili (MS
1500) temsil etmektedir (Sekil 6). Bu karotta ise
yaklagik MS 1600-1700 yillart arasinda Ca, Ca/
Fe, Mn/Fe, Inc./Coh., 6'%0, 6"3C degerlerinde artis
goriilirken Fe ve MS degerleri azalmaktadir. "0
ve 0"°C degerlerinde salinimlarin gézlenmesinin
sebebi analiz ¢oOziiniirliigiiniin  diisiik olmast
olabilir. Yakindan alinan KOYC-GO1 karotunun
aksine yaklagik 1650-1800 yillar1 arasinda Ca
ve Ca/Fe degerleri nispeten diisiik olmasina
ragmen diger belirteclerde (MS ve Fe harig) artig
gorlilmektedir. Soguk/kurak bir donem oldugu
diisliniilen MS 1720-1810 yillar1 arasinda Ca
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ve Ca/Fe degerlerinin nispeten diisiikk olmast
artan kirintili malzemenin bu dénemde karbonat
¢okelimini seyreltmis olmasindan kaynaklanabilir.

Buna gore yaklasik MS 1550 yili civarinda,
1600-1700 yillar1 arasinda ve 1720-1810 yillar
arasinda nispeten soguk/kurak ve 1980-2000
yillar1 arasinda nispeten nemli/sicak donemler
gbzlenmistir. Kiyidan daha uzaktan alman bu
karotta KOYC-GO1 karotunda oldugu kadar insan
etkisinin gozlenmesi beklenmese de 1950 yilindan
sonraki verilerin ¢evresel degisimler agisindan
giivenilirligi yine de ¢ok fazla olmadigi akilda
tutulmalidir.
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Sekil 6. KOYC-G02 karotu, yasa (MS yil) gore ¢oklu belirte¢ grafigi. Mavi; soguk/kurak, yesil ise sicak/nemli
donemleri gostermektedir.

Figure 6. Multi-proxy vs age plot of KOYC-G02 core. Blue and green indicate cold/dry and warm/wet spells,

respectively.

Koycegiz ve Sultaniye havzalarinin orta
sirtindan  alman KOYC-G03 karotu yaklasik
son 450 yili (MS 1550) kapsamaktadir (Sekil
7). Karotun iist-ara seviyesinde bulunan kumlu
seviyeden dolay1 buradan (MS 1800-1950 yillar1
aras1) uXRF verisi elde edilememistir. Karotun en
tist seviyesinin de kumlu ¢amur olmasindan dolay1
uXRF verileri ¢ok saglikli olmayabilir. Ca, Ca/Fe,
Mn/Fe, Inc./Coh. degerleri MS yaklasik 1550-
1800 yillar1 arasinda 1950-2000 yillar1 arasina
oranla oldukca dustiiktiir. MS, Fe elementi ve Sr/
Ca degerleri ise tam tersi yiiksektir.

Bu da kisa boliinmeler disinda MS yaklagik
1500-1800 yillart arasimnin nispeten soguk/
kurak, 1950-2000 yillar1 arasinin ise sicak/nemli
oldugunu gostermektedir.

Sultaniye havzasindan alman KOYC-G04
karotu yaklagtk son 400 yili (MS 1600)
kapsamaktadir (Sekil 8). Bu karotun da en {ist
seviyesinde (1950-2000 yillar1 arasi) bulunan
bitki kalintilarinin yogunlugundan dolayr pXRF
verileri elde edilememistir. MS 1600-1900 yillar
arasinda Ca, Ca/Fe, Sr/Ca degerleri daha duragan
ve salinimlar daha az gozlenmektedir. 1900
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yilindan giiniimiize dogru Ca, Ca/Fe, Sr/Ca, Inc./
Coh. degerlerinde artis, Fe, MS ve durayl izotop
degerlerinde ise azalma goriilmektedir. Tim
belirtecler birlikte degerlendirildiginde yaklagik
MS 1600-1700, 1720-1810 yillar1 arast ve 1850
yili civarinda iklimin nispeten soguk/kurak oldugu
goriliir.

Tim karotlar birlikte degerlendirildiginde
yaklagik MS 1600-1850 yillar1 arasinin kisa
donem salmimlar disinda daha kurak/soguk
oldugu goriilmektedir. Bu da kiiresel Olcekte
gozlenen Kiicik Buz Cagi’'na (MS 1450-
1850) denk gelmektedir. Kii¢ilk Buz Cagi’nin
sebepleri hala tartismali olsa da kiiresel olarak
gozlenmektedir. Anadolu’da Sofular Magarasi
speleotem (KB Anadolu), Nar Gélii (I¢ Anadolu),
Cubuk Golii (I¢ Anadolu), Salda Goli (GB
Anadolu), Kiiciikcekmece Lagiinii (Marmara
Bolgesi) ¢cokellerinde ve GB Anadolu agac halkas1
verilerinde gozlenmistir (Goktiirk vd., 2011, Jones
vd., 2006, Ocakoglu vd., 2016, Danladi ve Akger-
On, 2017, Akger-On vd., 2011, Touchan vd.,
2007).
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Figure 7. Multi-proxy vs age plot of KOYC-GO03 core. Blue and green indicate cold/dry and warm/wet spells,

respectively.
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Elde edilen diger 6nemli bir sonug toplam
organik karbon belirteci olan Inc./Coh oraninin
nispeten soguk/kurak donemlerde gosterdigi
artistir. Faktor analizi sonucundan elde edilen
veriler 1s1¢inda kirintili malzeme girdisiyle ters
iligkili olan Inc/Coh orani sicak/nemli donemlerde

azalmakta, soguk/kurak donemlerde ise goreceli
artis gostermektedir.

Toplam Organik Karbon’un arttig1 seviyeler
Kiicik Buz Cagi donemi igindeki Giinesteki
patlamalarin sayica azaldigi Sporer (MS 1460-
1550), Maunder (MS 1645-1715) ve Dalton
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Minimum (MS  1790-1830)  donemlerine
denk gelmektedir. Toplam Solar Parlaklik
(Total Solar Irradiance) ve C-14’e bagh Solar
Modiilasyon Fonksiyonu (Solar Modulation
Function; kozmojenik radyoniikleid) grafikleri
ile Kdycegiz Golii'nden alinan karotlardaki Inc/
Coh. grafiklerinin karsilastirmas1  Sekil 9’da
verilmektedir. Giines Etkinligine baglh bu iki
referans veriye (Bard vd., 2007 ve Steinhilber vd.,
2012) gore Inc/Coh verilerinin olduk¢a uyumlu
oldugu goriilmektedir. Buna gore Giinesteki
lekelerin azalmasi ve iklimin nispeten sogumasi
ile gol sedimanlarinda olusan toplam organik
karbon miktar1 artmaktadir.

SONUCLAR

Bu calismada Kdycegiz Golii'nden alinan kisa
karotlar ile yaklagik son 500 yilin (1500-2000
yillart arasi) iklim degisimleri degerlendirilmistir.
Koycegiz Goli karotlar1 yas modeline gore
kiiresel olarak gozlenen Kiiciik Buz Cagi
donemine (MS 1450-1850) denk gelmektedir. Bu
donem iginde ii¢ soguk/kurak donem gozlenmistir.
Bu giinesteki
azalmasina bagli soguma donemleri ile uyumlu
oldugu goriilmektedir. Anadolu’da daha Onceki
calismalarda gozlenen Kii¢iik Buz Cagi doneminde
son 500 yilda giines etkisi ile iklim degisimleri

soguk donemlerin lekelerin
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Sekil 9. MS 1400-2000 yillari aras1 Toplam Solar Parlaklik (TSI, Bard vd., 2007), Mod C (Muscheler vd., 2007)
grafikleri ile Kdycegiz Golii Inc./Coh. verilerinin karsilastirmasi. Gri ile gosterilen bdlgeler soguk/kurak dénemleri,
yesil ise nispeten sicak/nemli donemi gostermektedir. Buna gore Sporer, Maunder ve Dalton Minimumlar ve Modern

Maksimum grafiklerde gdsterilmistir.

Figure 9. Comparision of Total Solar Irrediance (TSI, Bard et al., 2007), Mod **C (Muscheler et al., 2007) vs Inc./
Coh. data of Lake Koycegiz cores the dates between AD 1400-2000. Grey and green zones indicates cold/dry and
relatively warm/wet spells, respectively. So the Sporer, Maunder and Dalton Minimums and Modern Maximum has

shown on plot.
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ve bunlarm goller iizerindeki jeokimyasal ve
fiziksel etkileri gilineybati Anadolu’da Salda
Golii verilerinden sonra ilk defa Koycegiz Golii
kayitlarinda da gozlenmistir. Buna gore Yaklasik
MS 1490-1570, 1620-1710 yillar1 aras1 ve 1800
yili civarinda artan soguk/kurak kosullar sirasiyla;
Sporer Minimum, Maunder Minimum ve Dalton
Minimum olarak adlandirilmis giines etkilerinin
azaldig1 donemlere denk gelmektedir.
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EXTENDED SUMMARY

Lakes and lagoons are important archives for past
climate and past environment studies. Especially,
closed lake systems are very sensitive to small
changes, where evaporation-precipitation regime
is sensitive and important.

Since the beginning of the Earth, climate has
varied at different time scales. Orbital variations,
continental drift, solar output, variations in Earth's
albedo, changes in greenhouse gas concentrations
and evolution of the sun are believed to the causes
of climate variations. The global nature of the
Holocene climate variations are still a matter
of debate. Sunspots, volcanic activities, effects
of melting-glacials on thermohaline circulation
could be the origin of these variations. Different
centennial-scale climatic variations such as Little
Ice Age, Medieval Climate Anomaly and Solar
activity records observed in North Europe and
Americaare also expected to be detected in Western

Anatolia Lakes. Comparison of the Western
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Anatolian climate records with the regional and
global climate records is important and useful
in understanding human history and predicting
future climate changes, where Holocene climate
studies are still scarce in Anatolia.

For this purpose, I collected four short
interface cores (max 800 mm) from Lake Kéycegiz
(Figure 1, Table 1). Two cores were recovered from
the northern basin; called Kéycegiz, one from the
southern basin; called Sultaniye and the last one is
from the ridge between these two basins. The split
cores were lithologically described and analyzed for
physical properties (magnetic susceptibility: MS) at
5 mm resolution using Multi Sensor Core Logger
(MSCL) and multi elemental analysis at 3 mm
resolution using uXRF (X-Ray Fluoresance) core
scanner. Most abundant and continuous ostracoda
species (Cyprideis torosa) were picked at 30 mm
resolution from three of the cores, and analyzed for
080 and 0PC. The cores were dated through AMS
HC analysis of various carbonate shells. The results
are corrected for hard water/local reservoir ages as
assuming 2100£90 years, according to the previous
studies’sedimentation rates and known hard water/
local reservoir effects in Mediterranean lagoons,
and consequently, age model is constructed
for KOYC-GOI. Other cores’ age models are
constructed by comparison of KOYC-GO0I core by
AnalySeries 2.0 software (Fig.4). In this study, the
results of principal component factor analysis of
UXRF data, which have more than 400 count per
seconds (K, Ca, Ti, Mn, Fe, Sr elemental profiles)
are presented and interpreted.

Koycegiz Lake cores can mainly be described
as olive green colored homogenous mud and each
of them consist of vermedite shells for the upper
100 mm, except for the KOYC-GO3 which was
recovered on the ridge (Figure 2). All cores have
gastropod shells, plant remains and bioturbation
tracks in various levels. KOYC-G03 core has a
sand level between 200-120 mm. Laminations are
observed at KOYC-04 core which was recovered
from Sultaniye basin.
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In order to calibrate the radiocarbon dates,
there is no available data to find the hard water
effect. Therefore, two radiocarbon dates in
KOYC-GOI core have been calibrated without the
any reservoir age correction through MARINE-13
calibration. Then the sedimentation between these
two levels has been assumed constant through the
core, and accordingly by assuming the top of the
core present, a linear age model is constructed.
The dates, according to this model, of the levels
with dated material give approximately 2100+90
years of hard water effect. Consequently an age
model is constructed with this assumed hard water
effect via Bacon package (Figure 3). The results
show that, KOYC-GOI covers approximately the
last 500 years BP (~ AD 1450, Figure 5). The age
model of the rest of the cores have been constructed
through Analy.Series 2.0 software, since according
to the radiocarbon dates, different basins have
different hard water effects. KOYC-G02, G03
and G04 represents approximately 500 years BP
(Figure 6, 7, 8).

The result of factor analysis on uXRF data
gives three different factors; i) K, Ti, Fe and
negatively correlated with Ca, Sr, ii) Ca and Mn,
iii) K, Ti, Fe negatively correlated with Inc./Coh.
Flrefers to K, Ti, Fe detrital input to the basin and
negatively correlated with carbonate precipitation
in lake sediments. F'2 refers to Ca and Mn as both
detrital materials but Ca also refers to chemical
and/or biological precipitation and Mn refers to
redox conditions in sediment. The correlation is
not so high in this factor. The last factor, 3 refers to
detrital input elements versus Inc./Coh. Ratio that
is assumed as total organic carbon. Accordingly,
increase of detrital input results in a decrease of
the total organic carbon (Inc/Coh) amount.

In this study Ca, Ca/Fe, Fe, Sr/Ca, Mn/Fe,
Inc/Coh, Ms, 6"°0 and 6"3C proxies are used to
understand past climate changes for last BP 500
years. Fe (fl) refers the detrital input to the basin
and negatively correlated to Ca element, which is
assumed as a proxy for carbonate precipitation.
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In  warmer/wetter (colder/drier) conditions,
detrital input has increased (decreased) and
carbonate precipitation decreased (increased). Ca
is normalized to Fe to ignore detrital input of Ca
to basin and assumed as CaCO, precipitation in
the sedimet. Sr/Ca ratio is assumed and used as
a proxy aragonite/calcite ratio. During Warm/dry
conditions aragonite/calcite ratio is expected to
increase and cold/wet conditions and vice versa.
Mn/Fe ratio is mostly used to understand redox
reactions. Mn element is more sensible than Fe
element for oxygenation. So increasing Mn/Fe
ratio refers to enrichment of oxygenation. Inc/Coh
ratio is used as total organic carbon. As it is seen
from factor 3, total organic carbon concentration
is megatively correlated with detrital input
elements, (Fe, K, Ti) that means TOC is enriched
in colder/drier conditions. 0'*0 and 0"*C mostly
covary in closed systems. Even Lake Koycegiz
may not be counted as a closed system (outflows to
Mediterranean), it can be seen that 6'°0 and 6"3C
covaries for all three cores. 6'30 is mostly related
to evaporation-precipitaion regime in Eastern
Mediterranean. So it is expected to have high
values during dry periods and low values during
wet periods.

According to the results, between AD 1470-
1570, 1620-1710 years and around AD 1800 it
colder/drier in Lake Koycegiz (Fig., 4, 5, 6, 7).
This time interval has been known as Little Ice
Age (AD 1450-1850) which is a cold spell and
has been observed globally. Furthermore these
periods show good visual correlation with the
decreases in total solar irradiance (Fig. 9). These,
decreased sunspot number spells, are named
as Sporer Minimum (AD 1460-1550), Maunder
Minimum (Ad 1645-1715) and Dalton Minimum
(Ad 1790-1830).
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