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ONSOZ

Bu calismada, Tirkiye’de nadir olarak bulunan yiliksek rakimli (2000 m)
turbaliklardan olan Barma Yaylas1 (Caykara /Trabzon) Turbaligi’nin organik jeokimyasal
Ozelliklerinin arastirilmasi, n-alkan ve C izotop verilerine dayali pale-oiklim yorumlanmasi

amagclanmustir.
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OZET
Bu c¢aligmada, Tiirkiye’de nadir olarak bulunan yiiksek rakimli (2000 m) turbaliklardan

olan Barma Yaylasi (Caykara /Trabzon) Turbaligi’nin organik jeokimyasal 6zellikleri
arastirilmis, n-alkan ve C izotop verilerine dayali pale-oiklim yorumlanmasi yapilmistir.
Yaklasik 9000 y1l yasinda ve canli turbalik olan Barma Yaylas1 Turbaligi Kasim 2019'da
"kesin korunacak hassas alan" olarak tescil ve ilan edilmistir. Turbalik; yagish, sisli ve
yuksek nemlilige sahip olup besince zengin yeralti sularindan etkilenmeyen ombrotrofik
turbalik grubundadir. Barma Yaylas1 Turbalig1 asidik 6zellikte, ayrismasi diisiik, yosunsu
ve odunsu turbalik karakterindedir.

Barma Yaylasi turbalarmin ortalama toplam organik karbon (TOC), Hidrojen indeksi (HI)
ve Oksijen Indeksi (OI) degerleri sirasiyla % 42.24, 272.20 mgHC/gTOC ve 114.20
mgCO2/gTOC olarak tespit edilmistir. Bu degerler turba ortamindaki yar1 oksik ¢okelme
sartlarin1 gostermektedir. Hi-Tmax, S2-TOC smiflama diyagramlarinda organik maddenin
Tip 11 ve Tip II-II karisimi kerojenden olustugu ve olgunlasmadigi goriilmistiir. Gaz
kromatogramlarinda, yiliksek ve tek karbon numarali n-alkanlarin baskin oldugu bir
dagilim gozlenmekte olup boyle bir dagilim baskin olarak karasal organik madde ve az
miktarda da algal katkiy1 isaret etmektedir.

813C verileri %o -29.70 ve -30.28 araliginda 6l¢iilmiis olup bu veriler soguk ve nemli ortam
bitkileri olan damarli C3 bitkilerinin ve CO2 kullanan kirmiz1 alglerin varligimni isaret
etmektedir. Turba 6rneklerinin karbon tercih indeksleri ortalama CPl22-30 6.5 ve CPlzs.28
59 olarak hesaplanmistir. TARnc  (Terrigenous/aquatic  ratio) ve ATRuc
(aquatic/terrigenous ratio) hidrokarbon oranlari sirastyla 10.21 ve 0.09 olarak hesaplanmis
olup karasal organik maddeyi yansitmaktadir. Sucul makrofitlerin, karasal ve su ylizeyine
¢ikmis makrofitlere oranini belirleyen Pagq degerleri ortalama 0.7 olarak hesaplanmigtir.
0.4-1 araligindaki bu degerler su alti/yiiziici makrofitlerin baskinligini gostermektedir. Pwax
(ort. 0.5) degeri turbadaki mumsu hidrokarbonlarin toplam hidrokarbonlara orani olup
nemli iklim sartlarin1 isaret etmektedir. TARnc (16.74), Pwax (0.7) ve C23/Cz9 (0.34)
degerlerine gore; turbalikta istifin orta kesimlerinde iklim degismis, daha soguk kosullarda
odunsu ve damarli bitki girdisi artmig, sucul bitki girdisi azalmistir. C23/(C27+Cai)
oranlarina gore, genel olarak g¢ukur alanda yetisen nemli ortam yosunlar1 (Spagnum)
baskindir. Turbalikta Qwoodigrass, Qwood/plant V& Qgrassiplant Oranlarina gore, yosunsu ve karasal
sucul organik maddenin baskin, paleoiklimin orta diizeyde soguk, yagisl ve nemli oldugu

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Turba, paleoiklim, GC (Gaz Kromatografi), C izotop
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ABSTRACT

In this study, organic geochemical characteristics of the Barma Plateau (Trabzon/Caykara)
Peatland, which is one of the rare high altitude (2000 m) peatlands in Turkey, were
investigated and a paleoclimate interpretation was made based on n-alkane and C isotope
data. The Barma Plateau peatland, which is approximately 9000 years old and a living
peatland, was registered and declared as a "sensitive area to be strictly protected” in
November 2019. The peatland is in the ombrotrophic peatland group, which is rainy, foggy
and has high humidity and is not affected by nutrient-rich groundwater. Barma Plateau
Peatland is acidic, has low decomposition, mossy and woody peat character.

The average total organic carbon (TOC), Hydrogen Index (HI) and Oxygen Index (Ol)
values are 42.24%, 272.20 mgHK/gTOC, and 114.20 mgCO/gTOC, respectively. These
values reflect the semi-oxic environmental conditions in the peat environment. In the HI-
Tmax, S2-TOC classification diagrams, it was observed that the organic matter consisted of
Type Il and Type II-11l1 mixture kerogen and is immature. In the gas chromatograms, a
distribution dominated by n-alkanes with high and odd carbon numbers is observed, and
such a distribution indicates predominantly terrestrial organic matter and a small amount of
algal contribution. 8'3C data were measured on between -29.70 and -30.28%o, and these
data indicate the existence of vascular C3 plants, which are plants in cold and humid
environments, and red algae that use CO,. Average CPl230 and CPls.2 values were
calculated as 6.5 and 5.9, respectively. TARHc (Terrigenous/Aquatic Ratio) and ATRHc
(Aquatic/Terrigenous Ratio) hydrocarbon ratios are calculated as 10.21 and 0.09,
respectively, and reflect terrestrial organic matter. Paq values, which determine the ratio of
aquatic macrophytes to terrestrial and emergent macrophytes, were calculated as 0.7 on
average. These values in the range of 0.4-1 indicate the dominance of submerged/floating
macrophytes. Pwax values (average 0.5) are the ratio of waxy hydrocarbons in peat to total
hydrocarbons and these values indicate humid climate conditions. TARHc (16.74), Pwax
(0.7) and C23/C29 (0.34) values indicate that the climate in the middle parts of the peat unit
changed and the input of woody and vascular plants increased and the input of aquatic
plants decreased in the colder climate conditions. According to C23/(C27+Csy) ratios, humid
environment mosses (spagnum) growing in hollow area are generally dominant. According
to the Quwoodigrass, Quoodsplant aNA Qgrassiplant ratios in the peatland, it was concluded that mossy
and terrestrial aquatic organic matter was dominant and the paleoclimate was moderately
cold, rainy and humid.

Keywords: Peat, paleoclimate, GC (Gas Chromatography), C isotope
VIl
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1. GIRIS

Turbalar iklimsel, ¢evresel ve tarihi arsiv 6zelligine sahip ekosistemlerdir. Diinya
lizerinde 5 milyon km? alan kaplarlar ve kiiresel sulak alan kaynaklarinin en az ligte birini
olustururlar. Dogal turbaliklarin ana karakteristik 6zellikleri siirekli su tutmalarinin yani
sira, turba olusumu ve depolama ile yiizeyin devamli olarak yukariya dogru gelismesidir.
Yerel olarak yiliksek oranda farklilik gostermekle birlikte, dogal turbaliklarda turba yilda
0.5-1 mm birikmekte ve km?’de yaklasik 10-40 bin ton karbon depolanmaktadir. Yiiksek
derecede su tutma kapasitesine sahip olmalar1 nedeniyle sizan suyu ve besin maddelerini
bir bobrek gibi zararli maddelerden temizlerler. Turbaliklar igerisindeki nemli, oksijensiz
ve asidik ortama riizgarla, yagmurlarla tasinarak gelmis olan her seyi bir konserve gibi
saklayarak ciiriimelerinin &niine gecerler. Iglerine giren iz elementler ve agir metalleri
depolarlar. Tklimsel degisikliklere 151k tutmalarinin yani sira, doga tarihini ve insanoglunun
cevre kirliligine olan katkisinin delillerini barindirirlar. Ayn1 zamanda turbalar, diinyadaki
en onemli karbon yataklaridirlar ve atmosferik CO2'1 biiylik 6l¢iide yakalayarak kiiresel
sera gazit dengelerinde Onemli bir rol oynarlar. Tahrip edildiklerinde ise tam tersi
depoladiklar1 karbonu atmosfere geri birakirlar ve sera gazi emisyonuna 6nemli 6l¢iide
katk1 saglarlar. Tirkiye simirli sayida turbaliga sahiptir ve bu turbaliklar biiyiik dlclide
tahrip edilmislerdir.

Barma yayla turbalig1 National Wetlands Working Group 1988 siniflamasina gore;
Bogs smifinda olup, yiizey ya da yiizey yakininda su tablasi vardir. Turba yiizeyi mineral
topraklardan gelen besince zengin yer alti sularindan etkilenmez (ombrotrofik). Baskin
turba igerigi asidik; ayrismas: diisiik, yosun ve odunsu turba 6zelligindedir. Ulkemizde
birgok canli turbalik alan bulunmakla birlikte, diinya geneline bakildiginda kapladiklar

alan fazla degildir.

Calisma alan1 olan Barma Yaylas1 (Caykara/Trabzon) (Sekil 1.) Turbahigi ve
Agacbast Yaylast (Stirmene/ Trabzon) diinyada nadir olarak bulunan yiiksek rakimli
turbalik alanlardan olup Tiirkiye Milli Parklar Teskilati tarafindan korunma altina alinmis
ve turbalik alanin tahribati yasaklanmistir. 2019 yilinda 1300 hektarlik alan dogal sit alam
olarak koruma altina almmistir (Sekil 1.) Turbanin ¢ikarilarak kullanimi nedeniyle
nedeniyle bolgede biiyiik cukurlar olusmus, bu cukurlar tehlike arz ettigi icin sonrasinda

buraya toprak doldurulmus ve turbanin kullanimi1 durmustur (Sekil 2.).



Barma Yoo Tutbolg

Sekil 1. Barma Yaylas1 (Caykara/Trabzon) yer bulduru ve sit alan1 haritasi

Tiirkiye'deki nadir yiiksek turbaliklardan biri olan Barma Yaylas1 Turbaligi Kasim
2019'da "kesin korunacak hassas alan" olarak tescil ve ilan edilmistir. Bu ¢alismada Barma
Yaylas1 (Trabzon/Caykara) Turbali§i’nin organik jeokimyasal 6zellikleri ortaya konmus,

n-alkan ve 8'3C izotop verilerine dayali paleoiklim yorumlanmasi yapilmistir.

Diinya tarihi boyunca, yaklasik 4,5 milyarlik bir siiregte iklim sisteminde, birgok
zaman diliminde dogal olarak degisiklik olmustur. Jeolojik devirler boyunca iklimsel
degisiklikler, 1sinma-soguma ve yagisli-kurak seklinde birbirini takip eden ya da birbiriyle
etkilesim halinde olan atmosferik olaylar seyrini izlemistir. Bolgesel olarak yapilan paleo-
iklimsel arastirmalar, gelecege yonelik iklimsel tahminler yapmamizi ve ayni zamanda da
tarihsel bir iklim arsivi elde etmemize saglar. Giiniimiizde paleoiklim caligmalarinda
turbalik alanlardan elde edilen veriler kullanilabilmektedir. Turbalar yagmurla, riizgarla ya
da bagka yollarla tasinarak gelen her seyi saklayip, olusumlarindan giinlimiize kadarki

zaman diliminde bitki tiirleri ve iklim tarihi hakkinda 6nemli bilgiler verirler.

Yillarca yakilip yikilan ve insanoglu tarafindan tahrip edilen turbaliklarin 6nemi
gec de olsa anlasilmaya baslanmistir. Turbaliklar oldukca yiiksek su tutma kapasitesine
sahip olup, su taskinlarimi Onler ve icine sizan suyu bir filtre gibi temizleyerek yeralti
suyuna temizlenmis olarak verirler. Turbaliklar, tiim ormanlarin depoladigi karbon
miktarindan daha fazlasim yillik yaklasik olarak 150-250 milyon ton CO:

depolamaktadirlar. Tahrip edilmeleri halinde ise karbon iireten ¢evre kirleticileri durumuna
2



doniismektedirler. Giiniimiizde tahrip edilerek gerek ziraatte kullanilan gerekse kurutulup
yakilan turbaliklar, sera gazi emisyonlarina oldukca fazla katkida bulunmaktadir. Kuraklik
artar ve turbaliklar kurursa, atmosfere fazla miktarda karbondioksit yayilacak ve iklim

degisimi daha da hizlanacaktir.

Turbaliklarin ¢evreye oldukga fazla katkisi olmasinin yaninda igerisinde bulunan
bitki florasinin ge¢misi ve gelisimi iklimsel yorumlamalar yapmamiza olanak saglarken,
yagislarla turbalik alana taginan agir metaller ve iz elementler insanlik tarihine ve gevresel

kirlenmenin aydinlatilmasina da katki saglamaktadir.

Bu caligsma kapsaminda turbalik alandan sistematik olarak alinan 6rnekler, analizler
icin hazirlanarak TOC/Piroliz, GC ve izotop analizleri yaptirilmistir. Gaz kromatografi
analizi ile 6rneklerin n-alkan dagilimi tespit edilmis ve n-alkanlardan gesitli parametreler
hesaplanarak paleoiklim yorumlamalari yapilmistir. Izotop verileri ile de iklimsel

degisimler hesaplanarak GC verileri ile karsilastirilarak ve yaklasik 10.000 yillik bir paleo

iklim belirlenmistir.




2. LITERATUR OZETI

Ulkemizde ve diinyada nadir olarak bulunan, yiiksek rakimli ve canli turbaliklardan
biri olan Barma Yaylas1 (Trabzon/Caykara) Turbaliginda yapilan bu ¢alisma konusu ile
ilgili literatiirde simdiye kadar yapilmis herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Calismada
turbalik alanin paleo-iklimsel gelisimi arastirilmis ve yaklasik 9 bin yil 6ncesinden
glinlimiize degin gecirdigi iklimsel degisimler n-alkan ve izotop verilerine dayanilarak

yorumlanmustir.

Giliniimiizde paleoiklim ¢aligmalarinda turbalik alanlardan elde edilen veriler
kullanilabilmektedir. Turbalar yagmurla, riizgarla ya da bagka yollarla taginarak gelen her

seyi saklayip, bitki tiirleri ve iklim tarihi hakkinda 6nemli bilgiler verirler.

Son yillarda yapilan ¢alismalar, kiiresel iklim degisikliklerini daha 1yi anlayabilmek
icin bolgesel paleoiklim caligmalarinin ne kadar 6nemli oldugunu ortaya c¢ikarmistir.
Bolgesel olarak yapilan paleoiklimsel arastirmalar, gelecege yonelik iklimsel tahminler
yapmamizi saglayarak tarihsel iklim degisikliklerine ait verileri elde etmemize yardimci
olmaktadirlar. Ge¢mise yonelik iklim degisimlerini belirleyebilmek icin birgok farkl
yontem kullanilmaktadir. Tiirkiye'de son yillarda bir¢ok paleoiklim ¢alismalart yapilmis ve
birgok yontem kullanilmis olsa da turbalik alanlarda ve n-alkan ve izotop verilerine dayali

paleoiklim ¢alismalar1 nadir olarak yapilmaktadir.

Tiirkiye’de bulunan canli turbaliklar; Abdiilharap golii (Celikhan/Adiyaman),
Agagbasi Yaylast (Siirmene/ Trabzon), Barma Yaylasi (Caykara/Trabzon), Akgol
(Yunak/Konya), Buldan Yaylagolii (Denizli), Cameli (Denizli), Danamandira
(Catalca/istanbul), Elmali (Korkuteli)/ Ségiit (Antalya) Ségiitlii, Ferizli (Sakarya), Gavur
golii (Kahramanmaras), Golbasi-Azapli-inekli (Adiyaman), Géle-Agilyolu (Ardahan),
Golhisar (Burdur), Karagoban-Binpinar (Ksk/Erzurum), Merkez (Kahramanmaras), Ozalp
(Van), Saray (Van), Yeni¢aga Golii (Bolu) Turbaligi’dir.

2.1. n-alkan Verilerine Dayah Yorumlar
2.1.1. Gaz Kromotografi Analizi

Gaz kromotografisi de, oteki kromatografi dallar1 gibi, bir karisimda bulunan
maddeleri ayirmaya yarar. Hareketli ve sabit olmak iizere iki faz vardir ancak digerlerinden
farkli olarak hareketli fazin gorevi sadece maddeleri tagimaktir. Yani diger kromatografi
dallarinda oldugu gibi ayrilmasi istenen maddelerle hareketli faz arasinda hicbir etkilesme
olmaz. Hareketli faz olarak kullanilan baslica gazlar He, Ne, Ar, N> ve CO,’dir. Sadece
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gazlar degil, diistik sicaklikta gaz haline doniisebilen siv1 ve kati tiim maddelerin analizi de

bu metot ile yapilabilir.

Gaz kromotografi analizi sonucunda n-alkan verileri elde edilmekte ve bu verilerle bazi
parametreler hesaplanmaktadir. Elde edilen sonuglara gore de olgunluk, organik madde tipi

ve ¢okelme ortamlar1 hakkinda yorumlar yapilabilmektedir (Tablo 1.)

CPI: GC analizinden elde edilen n-alkanlardan yararlanilarak karbon tercih indeksi (CPI)
hesaplanir. Bu deger kullanilarak 1sisal olgunluk ile ilgili yorumlamalar yapilabilmektedir.
CPI degerinin 1 olmasi istenir eger bu deger birin altinda veya iistiinde ¢ikarsa bu bize
Oornegin olgun olmadigini gosterir. Yiiksek CPI degerleri organik maddenin ¢okelme
ortamindaki kuru ve soguk paleoiklimi yansitmakla birlikte, tek karbon numarali n-

alkanlarin ¢ift karbon numarali n-alkanlara olan baskinligini da gostermektedir
(Waples,1985; Xie vd., 2004; Zhou vd., 2005).

ACL (orta zincir uzunluklu n-alkanlar): Turba olusumu esnasindaki paleoiklimin
yorumlanmasinda kullanilmaktadir (Yamamoto vd., 2010). Yiiksek ACL degerleri kuru ve

soguk iklim sartlarindaki damarl bitki girdisinin baskinligini yansitmaktadir.

Tablo 1. n-alkan verilerinden hesaplanan paleoiklim parametreleri

CPly@26-28)= [2C27/C26 + C2s]
CPl2@22-30)= [2(C2s + Cas+ Co7 + C29)/C22 + 2(C24 + Ca6+ Cas) + Cso]

T _(Cnn)
- . o

ACL= I on

Paq = (C23+C25)/(C23+Co5+C29+Ca1)

Pwax = (C27+C29+C31)/(C23+Co5+C27+C29+Ca1)
TARHc= (C27 + Ca9 + C31)/(C1s + C17 + Cuo)
Qwoodigrass=C27/Ca1

Quwoodiplant= (C27+Cag9)/ (C27+C20+C31)
Qgrass/plant= C31/(C27+C29+C31)

C23/Cas

C23/Cag

C23/Cs1

Ca29/C27



Pag: Bu oran su alt1 veya sucul bitkilerin, karasal ve su ylizeyine ¢ikmis bitki girdisine
oranini tahmin edebilmek amaciyla kullanilmaktadir (Ficken vd., 2000). C23 ve Czs n-
alkanlar sualt1 ve yiiziicli bitkilerde yayginken, C29 ve Cs1 n-alkanlar tipik olarak karasal
bitkilerde yaygindir. Pag <0.1 oldugu durum karasal bitki girdisini yansitirken, 0.1-0.4
araligindaki Paq degerleri su ylizeyine ¢ikmus bitkileri, 0.4-1 araligindaki Paq degerleri ise

su alt1 / yliziicii bitkileri yansitir.

Pwax: bu deger karasal bitkiler ve su ylizeyine ¢ikmis bitkiler i¢in, turbadaki mumsu
hidrokarbonlarin toplam hidrokarbonlara orani baz alinarak olusturulmus bir parametredir.
Yiiksek Pwax degerleri genellikle kuru iklim sartlarindaki giiclii bir damarl bitki girdisini
isaret eder. Diislik deger ise goreceli olarak nemli iklim sartlarim1 yansitir (Zheng vd.,
2007). Pwax>0.7 oldugu durumlar soguk-kuru kis iklimini yansitmaktadir. Pwax <0.7 oldugu
durumlar ise nemli-sicak iklim sartlarini yansitir.

TARHc: Bu indeks karasal organik maddeden tiireyen n-alkanlarin, sucul alglerden tiireyen

n-alkanlara oranmi yansitmaktadir (Cranwell vd.,1987; Goossens vd., 1989; Meyers ve

Ishiwatari, 1993).

C23/Czs: Bu oran, goreceli olarak daha nemli ¢ukur alanlardaki bataklik yosun (Spagnum)
tiirlerinin daha az nemli olan yiiksek alanlarda biiyiiyen tiirlere oranini, gostermektedir
(Bingham vd., 2010).

C23/Co9: Bu oran, sucul bitki girdisinin damarl bitki girdisine oranini yansitmaktadir.

C20/C27: C29 homologlari igne yaprakli ve yaprak dokmeyen agaglarda baskinken, Cz7
homologlar1 genis yaprakli agaglarda baskindir (Long vd., 2011).

C23/Cs1: Bu oran, ¢ogu yosun tiiriinde baskin n-alkan olan Ca3'lin, vaskiiler kara bitkilerini
daha fazla temsil eden Cs1 n-alkan’ nin oranini1 yansitmaktadir (Ficken vd., 2012; Nott vd.,
2000; Nichols vd., 2006; Naafs vd., 2019).

2.2. izotop Yorumlamalar

Toprakta yapilan izotop ¢alismalarinda, gegmis vejetasyondan (bitki ortiisii) kalan
kararli karbon izotop analiz sonuglar1 kullanilmaktadir. Karbon izotoplari; §2C ve §%C
radyoaktif olmayan kararli izotoplar, 3'*C ise radyoaktif bir izotoptur. Burada §'3C / 8*2C
oranlar1 degerlendirilmektedir. *C suda, havada ve bitkilerde %99’luk bir orana sahip
olup, geri kalan kismi ise 3C’iin olusturdugu kabul edilmektedir (C-14 ¢ok ¢ok kiigiik bir
kismu olusturmaktadir). Toprakta, yiiksek 83C tespit edilen yerler zengin bir bitki drtiisiine



isaret eder. 6'*C miktarinin artmasmin nedeni, fotosentez yoluyla olagandan daha fazla
813C’ii biinyelerine katabilecek sayidaki bitkilerin varligidir. Yiiksek karasal bitkilerin §3C
degerleri %o -20 ve -35 araliginda iken, diger karasal bitkilerin 6*3C degerleri %o -10 ve -20
arahiginda degismektedir. Sucul bitkiler arasinda da §'3C degerleri arasinda farkliliklar s6z
konusudur. Ornegin gél bitkilerinin 8'3C degerleri denizel bitkilerinkinden biraz daha

dusiiktiir (Bordenave, 1993).

Onceki ¢alismalarda karasal kaynakli organik maddeden elde edilen n-alkanlarin §'3C
degerlerinin, su kaynakli organik maddeden elde edilen n-alkanlara oranla daha yiiksek

oldugu tespit edilmistir (Clayton,1991; Chang et al., 1994).

Bitki ortiisiiniin niteliginin yorumu ise, gerceklestirdigi fotosentez kimyasinin toprakta
biraktig1 ize bagl olarak yapilmaktadir. Bitkiler fotosentez esnasinda gergeklesen kimyasal
reaksiyonlarda kullandiklar1 karbon mekanizmalarina bagli olarak C3 bitkileri ve C4
bitkileri olarak ikiye ayrilmaktadir. Kabaca C4 bitkilerine sicak, kurak ve diisiik
karbondioksit kosullaria, C3 bitkilerine ise soguk biiyiime mevsimlerine ve golgeye uyum
saglamig bitkilere isaret eder. Bu iki kategorinin 8'*C/8'?C oranlarinin dagilimi
birbirleriyle ortiismedigi icin, yapilan hesaplamalar ile bolgenin ge¢miste sicak ve kuru bir
iklime mi yoksa soguk ve nemli bir iklime mi sahip oldugu konusunda fikir sahibi

olunabilmektedir.

813Corg igin -23.5%o kuru iklimi, -25%. ortalama iklimi, -26 -27 -28%o nemli iklimi

yansitmaktadir.

Barma Yaylas1 Turbalik alaninda n-alkan ve izotop verilerine dayali herhangi bir
iklimsel calismaya rastlanmamistir. Literatiirde paleoiklim ile ilgili yapilan onceki

calismalardan bazilar1 asagida siralanmistir.

Aytug ve Gorcelioglu (1996) yilinda yaptig1 ¢alismada secilmis belirli peryotlar
icin Anadolu'da orman, orman-step ve step dagilimini gosteren genellestirilmis bazi paleo-
vejetasyon haritalarinin  yeni arastirmalar 1s1ginda goézden gecirilmis versiyonlari
verilmistir. Bu haritalar, Anadolu'da orman ortiisiiniin ve agaglik alanlarin gliniimiizden
12000 y11 oncesi ile 4000 yil 6ncesi arasindaki donemde giderek genisledigini agikca
gostermektedir. Calismada ayrica son 2000 yilda ormanlarda ve agaglik alanlarda, insanin
dogal cevreye asirt miidahalesi ve dogal kaynaklar1 acimasizca sémiirmesi nedeniyle ciddi
bir gerileme meydana geldigi ve bu gerilemenin 6zellikle son 500 yilda ¢ok belirgin

oldugu belirtilmistir.



Bechtel vd. (2003) Pliyosen Velenje linyit katmaninda biyomarker ve kararli
izotop arastirmalarindan elde edilen wverileri ¢evresel etkilerin yorumlanmasinda

kullanmiglardir.

Akgilin vd. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada Bati ve Orta Anadolu'da Geg¢ Oligosen-
Miyosen iklimi evrimini, yayinlanmis literatiirlerden ve devam eden calismalardan elde
edilen palinofloralarin “Birlikte Var Olma Yaklasimi” ile kantitatif olarak yeniden

yorumlamiglardir.

Widodo vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada Kutai Havzasi, Mahakam Deltasi, Dogu
Kalimantan, Endonezya'dan Miyosen yasli Embalut kdmiiriiniin, aromatik hidrokarbon
bilesimi ve organik maddenin kararli karbon izotop oranlarindan yararlanilarak, ¢okelimi

sirasindaki floral degisikliklerin yeniden yorumlanmasi {izerine ¢alismislardir.

Hossain vd. (2012) calismada NE Bengal Havzasindaki (Banglades) Himalaya
yiikselmesi sirasindaki kaynak ve paleoiklim kosullarini belirleyebilmek icin, Geg
Eosenden Erken Pleistosene kadar olan Sylhet dizisinin ¢amurtaslarina ait polisiklik

aromatik hidrokarbonlar (PAH) iizerine ¢alismislardir.

Senkul (2014) yilinda yapmis oldugu ¢alismada, polen analizleri konusunda
Anadolu ve yakin g¢evresinde yapilan ¢alismalarin neler oldugu, mekansal dagilisin nasil
gerceklestigi, zamansal olarak hangi periyotlart kapsadigi ve bu g¢aligmalarin Tiirkiye
Kuvaterner Paleocografyasi ortam kosullarinin yeniden yapilandirilmasma yo6nelik

konularda hangi yonlerden katkilar1 oldugu sorularina yanitlar aranmugtir.

Zhang vd. (2014) yilinda yaptiklar1 ¢alismada Kuzeydogu Cin'in Muson marjinda
son 800 yildaki bitki ortiisii ve iklim degisikligini, Biiylik Hinggan Dag1 ombrotrofik turba

batakligindan elde edilen n-alkanlar verilerinden yararlanarak yeniden yorumlamislardir.

Hos-Cebi ve Korkmaz (2015) Organic Geochemistry of Agagbasi Yayla Peat
Deposits Kopriibagi/Trabzon, NE Turkey isimli ¢alismalarinda; Agagbasi Yayla
Turbaligi’nin goreceli olarak soguk ve nemli iklim sartlarinda, baskin olarak yiiksek bitki
kaynakli organik maddenin asidik, oksik veya yar1 oksik ortamsal sartlarda ¢okeldigini

belirtmislerdir.

Sarikaya ve Ciner (2015) yaptiklar1 ¢alismada Geyik Dagin’da Ge¢ Kuvaterner
buzul ¢okelleri incelenmis, Onceleri sadece goreceli olarak yaslandirilan buzullagma
evreleri, kozmojenik izotoplar kullanilarak nicel olarak tarihlendirilmistir. Proje
kapsaminda yapilan ¢alismalar sonucunda Tiirkiye’de ilk defa olarak tanimlanan bir buzul
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tiirii olan dag onii buzullagsmasi tanimlanmistir. Toplam 4 vadide yanal, cephe ve tiimseksi

morenler tespit edilmis ve kozmojenik yiizey yaslandirmast metodu ile yaglandirilmigtir.

Li vd. (2016) yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada sediman ve topraklarda bitki
balmumu n-alkanlarinin paleo ¢evresel 6zelliklerinin yorumlanmasini gelistirmek i¢in, C3
bambu Dendrocalamus ronganensis ve C4 ¢im Setaria viridis (L.) Beauv yapraklarindan
bireysel n-alkanlarm biiyiime kosulu degisimi, molekiiler dagilimlar1 ve 8°C degerleri

arasindaki baglantilar1 caligmislardir.

Hos Cebi (2016) yilinda yapmis oldugu calismada Mugla ili Milas ilgesinin
giineydogusunda yer alan EkizkOy sahasi komiirlerinin organik jeokimyasal o6zellikleri,

¢cokelme ortami ve paleoiklim sartlari ortaya konmustur.

Hos Cebi (2017) yilinda yapmis oldugu calismada Canakkale ili Can ilgesinde
bulunan Miyosen yasl komdiirlerin n-alkan ve izoprenoid, doymus ve aromatik biyomarker
dagilimlar1 arastirllmis ve bu komiirlerin organik jeokimyasal ozellikleri, c¢okelme

ortamlar1 ve hidrokarbon potansiyeli ortaya konmustur.



3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada, Tiirkiye’de baska hicbir yerde bulunmayan taksonlardan olusan, nadir
olarak bulunan yiiksek rakimli turbaliklardan olan Barma Yaylas1 (Trabzon/Caykara)
Turbaligi’nin jeolojik ve jeokimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi ve n-alkan ve izotop
verilerine dayali paleoiklim yorumlanmasimin yapilmasi amaglanmistir. Bu amaglar

dogrultusunda yapilan ¢aligmalar 4 asamada gerceklestirilmistir.

1-Arazi c¢alismasi kapsaminda turbalik alanin yayilimi ve kayaglarla olan iliskisi
gbzlemlenmis ve Barma Yayla Turbaligi’ndan sistematik olarak turba ornekleri alinmig
(Sekil 3.),

2-Alinan turba 6rnekleri laboratuvarda yapilacak analizler i¢in hazir hale getirilmis,

3-Hazirlanan orneklerin TPAO’da Piroliz (Rock-Eval) /TOC, Gaz Kromotogrofi(GC) ve
izotop analizleri yaptirtlmas,

4-Piroliz (Rock-Eval)/TOC, GC ve izotop verileri ile organik jeokimyasal ve paleoiklimsel

yorumlamalar yapilmistir.
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Sekil 3. Barma Yayla Turbalig1 6rnek katman kesiti ve fotografi
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3.1. Piroliz (Rock-Eval)/TOC Analizleri

Piroliz ve TOC analizleri Rock-Eval IV cihaziyla yapilmig, TOC degerleri cihazda

mevcut olan bir TOC modiili ile otomatik olarak elde edilmistir.

Analiz 100 mg 6giitiilmiis turba 6rneginin helyum atmosferinde 3 dakika boyunca
1sitilmasiyla yapilir. Cihaz 3 kisimdan olusmaktadir, piroliz 6l¢ii birimi, oksidasyon ol¢ii
birimi ve 6rnegi once S1, S2, S3°1i hesaplamak i¢in piroliz 6l¢ii birimine, sonra da buradan

oksidasyon 6l¢ii birimi igerisine yerlestiren otomatik bir 6rnek tasiyict icermektedir.

Rock-Eval IV cihazinin piroliz 6l¢ii birimi sadece helyum atmosferinde g¢alisip, bir
mikro firin igermektedir. Bu mikro firin ayrilan hidrokarbonlarin yogunlagmasina engel
olarak, 500° de tutan bir ayirici tarafindan takip edilmektedir. Bu ayiric1 piroliz iiriinlerinin
bir boliimiinii S; ve S;’yi hesaplayabilmek icin FDI (Flame lonisation dedector)’e, bir
boliimiinii de kerojenin pargalanmasiyla agiga ¢ikan CO2 (S3)’i 6lgmek igin TCD (Thermal

conductivity dedector)’ye gondermektedir.

Cihazin oksidasyon 6l¢ii birimi iki mikro firindan meydana gelmektedir. Bunlardan
biri 6rnegin okside olmasii saglayan oksijen atmosferinde 600°C’de 1sitilan izoterm
mikro firin 6teki, CO/COz2 karisiminin CO2’e doniistiigii az oranda CuO igeren 400°C de
isitilan  bir mikro firindir. Meydana gelen CO2 5 angstromluk molekiiler elekte

kaplanmakta ve kapan 1sitildiginda CO2 bir TCD dedektoriine iletilmektedir.
3.2. Gaz Kromatografi (GC) Analizi

Gaz kromatografi analizi petrol ve bitim Ornekleri igerisindeki hidrokarbon

bilesiklerinin genel olarak dagilimlarini gérmek amaciyla yapilmaktadir.

Bu analiz yontemiyle doygun hidrokarbon bilesenleri, bir flame fotometrik
dedektor (FPD) ve bir flame ionization dedektdr (FID) ile donatilmis bir Varian 3400 gaz

kromatografi kullanilarak analiz edilmislerdir.

Bir gaz kromatografi cihazi ii¢ ana boliimden olusur. Bunlar; enjeksiyon boliimii,
kolon ve dedektordiir. Belirli bir konsantrasyonda hazirlanan 6rnekler, cihaza bir enjektorle
enjeksiyon boliimiinden verilir. Gaz kromatografilerde yapilacak analiz yontemindeki
amaca uygun olmak {izere ¢esitli kolon tipleri vardir. Bu ¢aligmadaki analizler i¢in kolon
olarak, cross-linked dimetilpolisiloxane (J8N, film kalinligi 0.25um) ile kaplanmis bir
fused capilary kolon (60 m x 0.25 mm) kullanilmistir. Kolon kism1 gaz kromatografilerin

onemli bir boliimiidiir. Ciinkii verilen petrol ve bitim Ornekleri icerisindeki bilesiklerin
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ayrigmasi kolon i¢inde olmaktadir. Firin sicakligi 40°C’de 8 dakika bekletilip dakikada 4°C
artarak 270°C’ye ulasacak ve bu sicaklikta 60 dakika bekletilecek sekilde ayarlanmustir.
Tasiyict gaz olarak helyum kullanilmigtir. Kolona uygulanan sicaklik program ile kolona
verilen 6rnek igerisindeki molekiillerin kaynama noktalarinin farkli olmasindan dolay1
ayrilma saglanmaktadir. Kolon igerisinde ayrilan molekiiller dedektér bdliimiinde

oOlgiilerek, bilgiler sinyaller halinde bilgisayara ulasir ve gaz kromatogramlar elde edilir.

GC analizi sonunda elde edilen kromatogramlardaki pik dagilimlar1 ve boylarina
bakilarak organik maddenin tipi ve olgunlagsmasi hakkinda bilgi saglanir. Ayrica
kromatogramda tespit edilen n-alkanlardan hesaplanan bazi parametreler ile paleo iklimsel

yorumlamalar yapilir.
3.3. izotop Analizleri

Karbon izotop 6l¢iimleri, bir Thermo-Finnigan Mat 253 spektrometresine bagli bir
Flash Elemental Analizorii — 1112 ile gerceklestirilmektedir. izotopik analizler icin
karbonat, hidroklorik asit (%10) ile uzaklastirilir. Notral olana kadar damitilmis su ile
durulanir ve son olarak kalay kapsiillere yiiklenir. Sistem USGS-24 saf grafit standardi
kullanilarak Pee Dee Belemnite (PDB) 6lgeginde 8'3C degeri %015,99 olacak sekilde
kalibre edilir. Sonuglar PDB standardina gore raporlanir.

Bu calismada Izotop analizleri kapsaminda tiim turbadan almmis olan &ziitiin
doygun hidrokarbonlarina ait §*3C degerleri elde edilmis ve elde edilen bu veriler dzellikle
turbalik alanda yetigen bitkilerin sucul veya karasal olup olmadiginin anlasilmasina, buna
bagli olarak da iklimin nasil gelistigi konusunda yorumlamalar yapilabilmesine 11k

tutmustur.
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4. BULGULAR

4.1. Barma (Caykara-Trabzon) Yaylas1 Turbahgi

Calisma alani, Trabzon Ilinin Caykara Ilgesinin giineyinde bulunan yiiksek rakimli
bir turbaliktir. Barma Yaylas1 Turbalig1 1/25000 6l¢ekli haritada G44-d2 paftas: iginde yer
almakta olup (Sekil 1, 4) Caykara-Sultanmurat yolunun yaklagik 17. kilometresinde
bulunmaktadir. Barma Yaylas1 Turbaligi 2000 m yiikseltiye sahip, yiiksek miktarda yagis
alan (yillik ort 1300-1500 mm), sisli ve nemli olan, egimli bir platoda bulunur. Barma
Turba Batakliginin en onemli 6zellikleri endemik tiirleri barindirmasi, bdlgenin ekolojik
gelisimi ve paleo-iklimsel ge¢misi ile ilgili yaklasik olarak 9.000 yillik bir tarih arsivi

niteliginde bilgileri barindirmasidir.

Turbalik alan Vizera (2073 m) ve Harmantepe'nin (2044 m) bati kisminda hafif
genis bir vadide yer alir. Yaklasik 15 hektarlik bir alan yaklasik 2,5-3 m derinliginde ¢ok

kaliteli turbadan olugsmaktadir (Kirmaci vd., 2019).

Sekil 4. Turba batakliginin Barma Yayla ve civarinda yayilimini gésteren uydu goriintiisii
fotografi

4.2. Genel Jeoloji
Caykara’ya bagli Barma Yaylasinda yer alan Barma Yayla Turbaligi, Sakarya Zonu

tektonik birliginin Dogu Karadeniz Daglari kisminda yer almaktadir (Okay ve Tiiysiiz,

1999) (Sekil 5, 6).
13
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Sekil 5. Sakarya Zonu, Caykara vadisinin genellestirilmis stratigrafik kolon kesiti ve
Barma Turbaliklarinin stratigrafik konumu (Aydin ve dig., 2016’den degistirilmistir)

Inceleme alanindaki kayaclar; Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey zonundaki magmatik

aktivitenin en yogun sekilde gozlendigi, Kretase yash volkano-tortul kayaclar, granitik

kayaglar ve Paleojen yashh magmatik kayaglarin dik bir rélyef olusturdugu

ylizeylemelerden olugmaktadir. Barma Turbaliginuin igerisinde yer aldig1 bolgede en yash

kayaglar1 Senkdy Formasyonu’na (Kandemir, 2004) ait, ¢ogunlukla tortul ara seviyeli
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bazalt, andezit ve piroklastlar1 olusturmaktadir. Sahada Senkdy Formasyonu {izerine gri,
koyu gri renkli, kalin masif tabakali kiregtaslari ve dolomitlerden olusan Berdiga
Formasyonu (Pelin, 1977) uyumlu olarak gelmektedir. Berdiga Formasyonu Geg¢ Kretase
yasht birimler tarafindan uyumlu olarak tizerlenmektedir. Ge¢ Kretase donemini, Dogu
Karadeniz Daglari’nin kuzey zonunda gelisen aktif volkanizma sonucu bazik ve asidik
kokenli volkanik kayaglarin diizenli ardalanmasinin olusturdugu kalin bir volkano-tortul
istif karakterize etmektedir (Giiven, 1993, Giiven, 1998). Bu volkano-tortul istif tabandan
tavana kadar dort farkli formasyona ayrilmistir (Sekil 6). Bunlar tabandan tavana dogru
Catak Formasyonu, Kizilkaya Formasyonu, Caglayan Formasyonu ve Tirebolu
Formasyonlaridir (Sekil 6). Catak Formasyonu (Giiven, 1993) baslica bazalt, andezit ve
piroklastlari ile kumtasi, silttasi, marn, seyl ve kirmizi bordo renkli killi kirectas: tabaka ve

seviyelerinin ardalanmasindan olugsmaktadir.

Kagkar Batoliti

Ayrilimamis
Geg Kretase Birimleri

Berdiga Formasyonu
(Geg Jura-Erken Kretase)

Senkdy Formasyonu
(Erken-Orta Jura)

Ters Fay

Nehir

Karayolu

Caligma sahasi

Sekil 6. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Giiven, 1998’den degistirilmistir)

Volkanik kayalar genel olarak kirikli, catlakli ve bosluklu olup etkin sekilde
ayrismis ve kloritlesmistir. Bres ve aglomeralar iginde tortul kaya c¢akil ve bloklari
bulunabilir. Kursuni gri renkli kumtasi, marn ve seyller diizenli ince tabakalanmalidir. Bazi
yerlerde kirmizi-bordo renkli mikritik kiregtaslar1 ile rekristalize kiregtaslar1 yaygindir.
Tirebolu Formasyonu, Tonya Formasyonu tarafindan uyumlu olarak {izerlenmektedir
(Sekil 5). Tonya Formasyonu (Korkmaz, 1995), beyaz, agik gri, sarimsi renkli kiregtasi,

killi kumlu kirectas1 ve marn ardalanmasindan olusan tiirbiditik karakterli kirectaslarindan
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olusmaktadir. Tonya Formasyonu’nun yasi Kampaniyen-Daniyen olarak belirtilmistir
(Korkmaz, 1995). Dogu Karadeniz Daglari’nin kuzey kesiminde kalin bir gévde olusturan
bu volkano-tortul dizi Kackar Batolitine ait granitik kayaclar tarafindan kesilmektedir.
Kagkar Batoliti’ne ait bu granitik kayagclar ¢alisma alaninin giiney kesimlerinde ylizeyleme
vermektedir (Sekil 6). Ge¢ Kretase yasli birimleri kesen ve Eosen yagh birimler tarafindan
ortillen bu granitoyidik kayaglar Giliven vd. (1998) tarafindan Kagkar Batoliti olarak
adlandirilmigtir. Granitler, yesilimsi, grimsi bej ve pembe renkli, sert, masif yapili, cogu
yerde ise arenalasmis olarak goézlenmektedir. Birim genelde, granit, granodiyorit, diyorit,
tonalit ve monzonitten olusmaktadir. Tiim bu birimler {izerine uyumsuz olarak Kabakoy
Formasyonu’na (Giiven, 1993) ait kirintil1 ¢okellerle baslayip iist kisimlara dogru volkanik

karakterde olan volkano tortul bir istif gelmektedir.

Calisma sahasinda bu stratigrafik birimler {izerine Holosen (yaklasik 9000 y1l) yasli Barma
Yayla Turbaliklar1 gelmektedir (Sekil 6). Barma Yayla Turbaligi’nin batisinda yer alan
Agagbasi Turbaligi ile ayn1 donemde ¢okelmis oldugu diistintilmektedir.

Biitiin bu birimlerin iizerinde ise ¢alisma sahasindaki derelerin kenarlarinda Holosen yash

allivyonlar uyumsuz olarak yer almaktadir.
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S. TARTISMA VE SONUCLAR
5.1. Barma Yayla Turbalarinin Organik Jeokimyasal Ozellikleri

5.1.1. TOC ve Rock-Eval Analizleri
Barma Yayla turbaligindan alinan 5 adet 6rnegin TOC ve Piroliz analizleri
yapilmis, elde edilen sonuglar ve bu sonuglardan hesaplanan parametreler Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. TOC / Rock-Eval analiz sonuglar1 ve hesaplanan parametreler

Ornek | TOC S1 S2 S3 S2/Ss pU vi Tmax Hi ol KC PC | MINC
No (%) | (mgHC | (mgHC | (mgCO:2 (S1+S2) | S1/(S1+S2) | (°C) | (mgHC | (MgCO2 | (%) (%) | (%)
/gkaya) | /gkaya) | /gkaya) (mgHC /gTOC) | /gTOC)
/gkaya)

B-1 44.87 |8.77 120.08 | 56.46 213 128.85 0.07 431.00 | 268.00 | 126.00 |31.06 |13.81 |1.63
B-2 40.61 |8.81 129.24 | 46.19 2.80 138.05 0.06 433.00 | 318.00 | 114.00 |26.71 |13.90 |1.46
B-3 40.22 | 8.80 108.12 | 46.21 2.34 116.92 0.08 433.00 | 269.00 | 115.00 |27.92 |12.30 |1.68
B-4 41.74 | 8.86 106.29 | 43.86 242 115.15 0.08 430.00 | 255.00 | 105.00 |29.58 |12.16 |1.35
B-5 43.76 | 8.79 109.66 | 48.78 2.25 118.45 0.07 432.00 | 251.00 | 111.00 |31.06 |12.70 |1.77
Ortalama | 42.24 |8.81 114.68 | 48.30 2.39 123.48 0.07 431.80 | 272.20 | 11420 |29.27 |12.97 |1.58

Turba Orneklerine ait TOC degerleri % 40.22 ve % 44.87 arasinda degismekte olup,
ortalama % 42.24 olarak hesaplanmistir (Tablo 1). Rock-Eval analizlerinden hesaplanan HI
(Hidrojen Indeksi) degeri ortalama 272.20 mgHC/gTOC, OI (Oksijen Indeksi) degeri ise
114.20 mgCO2/g TOC’tur. Turba Orneklerinin ortalama Tmax degerleri 431.80 C° ile,
olgunlagsmamis organik maddeyi isaret etmektedir. S2/S3 kerojen tipi parametresi ortalama
2.39 olarak hesaplanmistir. Ortalama potansiyel iiriin degeri (PU) 123.48 mgHC/gkaya ve
ortalama iiretim indeksi (Ul) 0.07 olarak hesaplanmustir. 0.1°den kiigiik bir {iretim indeksi

degeri olgunlasmamis organik maddeyi gostermektedir (Merrill, 1991)

5.2. Molekiiler Bilesim
5.2.1. n-alkanlar ve izoprenoidler

GC analiz sonuglart incelendiginde; B-1 nolu 6rnegin GC kromatograminda n-
alkanlarin C11-Css , B-2 nolu 6rnegin C14-Css, B-3 nolu 6rnegin Ci14-Cs3, B-4 nolu 6rnegin
C13-Css, B-5 nolu 6rnegin ise C13-Cas araliginda kaydedildikleri goriilmistiir (Sekil 7, 8, 9,
10, 11) Tim orneklerin kromatogramlarinda yiiksek ve tek numarali n-alkanlarin baskin
oldugu bir dagilim gozlenmektedir. GC kromatogramlarinda, karasal organik maddenin
baskinliginda, zayif algal-bakteriyel (<Czo) katkinin da oldugu dagilimlar gézlenmektedir.
n-alkanlardaki uzun zincir baskinlig1 olgunlasmamis komiirlerde yiiksek karasal bitkiler ve
kiitikiilli organik maddelerden kaynaklanmaktadir (Eglinton ve Hamilton, 1967; Wang ve
Simoneit, 1990; Stout, 1992; Zhang vd., 1993; Petersen vd., 2001; Bechtel vd., 2003).
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Sekil 7. Barma Yayla Turbaligi B-1 6rnegine ait Gaz Kromatografisi

Current Chromatogrami(s)
M FIDT A, Front Signal (7424\18072023 2023-07-18 15-25-34\7424-2.0)

pAT]

7424-2

nC25

250 -

200

150

—CS2
nC29

nC31

n-C23

nC33

n-C26
=n-C28-
=
AC30-
n-C32

1 g

T T T T T T
40 60 80 100 120 _ _140

-

7/25/2023 2109:39 PM SYSTEM

Sekil 8. Barma Yayla Turbalig1 B-2 6rnegine ait Gaz Kromatografisi

18



Gaz kromatogramlarinda tiim Orneklerde, izoprenoidlerden Ci9 karbonlu ve oksitleyici
ortam belirteci olan Pristan (Pr) ve Cxo karbonlu ve indirgeyici ortam belirteci olan Fitan
(Ph) kaydedilmemistir ve dolayisiyla Pr/Ph ve Pr/n-Ci7, Ph/Cig oranlar tespit
edilememistir. Turbanin tabanindan alinan B-1 nolu 6rnekte yalnizca Pr kaydedilmis olup
Pr/Ci7 oran1 0.002 olarak hesaplanmistir. B-2 nolu 6rnekte Pr ve Ph kaydedilmemistir. B-3
nolu ornekte Pr/Ph, Pr/Cy7, Ph/C1g oranlar sirasiyla 0.2, 0.02, 0.33 olarak hesaplanmistir.
B-4 nolu 6rnekte ayni oranlar sirast ile 1, 0.07, 0.33 olarak, B-5 nolu 6rnekte ise 0.05, 0.02,

2 olarak hesaplanmistir.
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Sekil 9. Barma Yayla Turbalig1 B-3 6rnegine ait Gaz Kromatografisi

5.2.3. Barma Yayla Turbah@mn CPl, TARHc, Pwax, Pag, ACL, 813C degerleri ve

paleoiklim sartlar

B-1, B-2, B-3, B-4 ve B-5 nolu turba 6rneklerinin C26-Cog araliginda CPI1 degerleri
strastyla 6.55, 6.2, 7.6, 5.09 ve 4.12, C22-Cgo araliginda CPI, degerleri sirastyla 4.61, 10.6,
8.1, 5.07 ve 4.3 olarak hesaplanmistir (Tablo 2.) (Peters vd., 2005). CPI degerlerinin
yiiksek degerlerde hesaplanmasi organik maddenin ¢okeldigi ortam sartlarinda iklimin
soguk ve kuru olmasinin yani sira tek karbon numarali n-alkanlarin ¢ift karbon numarali n-

alkanlara baskinligini yansitmaktadir (Waples, 1985; Xie vd., 2004; Zhou vd., 2005).
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Karasal organik maddeden tiireyen n-alkanlarin, sucul alglerden tiireyen n-alkanlara
oranini yansitan TARHc (Terrigenous/Aquatic Ratio) indeks degerleri B-1, B-2, B-3, B-4
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Sekil 10. Barma Yayla Turbaligi B-4 6rnegine ait Gaz Kromatografisi
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ve B-5 turba orneklerinde sirasiyla 8.7, 9.4, 16.74, 9.2 ve 7 olarak hesaplanmis olup B-3
nolu Ornegin alindig1 zaman periyodunda karasal organik madde yogunlugunun diger
zamanlara gore oldukca arttig1 gézlenmistir (Tablo 2.) (Cranwell vd., 1987; Goossens vd.,
1989; Meyers ve Ishiwatari, 1993). ATRHc degerlerinin oldukga diisiik olarak (0.06-0.13)

hesaplanmasi da bu yorumu desteklemektedir.

Sualt1 veya sucul bitkilerin karasal ve su yiizeyine ¢ikmis bitki girdisine oranini
tahmin edebilmek amaciyla kullanilan Pagq oran1 (Ficken vd., 2000) B-1, B-2, B-3, B-4 ve
B-5 turba orneklerinde sirasiyla 0.73, 0.82, 0.47, 0.69 ve 0.69 olarak hesaplanmistir (Tablo
3). C23 ve Cys n-alkanlar su alt1 ve yiiziicii bitkilerde yayginken, C29 Ve Cs; tipik olarak
karasal bitkilerde yaygindir. Pag<0.1 oldugu durum karasal bitki girdisini yansitirken, 0.1-
0.4 arahigindaki Paq degerleri su ylizeyine ¢ikmis makrofitleri, 0.4-1 araligindaki Pagq
degerleri ise su alti/ylizici makrofitleri yansitir. Barma Yayla turba orneklerinin Pagq
degerleri 0.4-1 araligindaki su alti/yiiziici makrofitleri yansitmakla birlikte B-3 nolu
Ornegin su ylziine ¢ikmis makrofitleri de oldukga bol olarak bulundurdugu sodylenebilir.
Turba Orneklerinin genel olarak yiiksek diizeydeki Paq degerleri su seven bitkilerin
varligint ve goreceli olarak yagislt ve nemli bir iklimi, ayn1 zamanda da yiiksek bir su

seviyesini isaret etmektedir.

Karasal bitkiler ve su yilizeyine c¢ikmis bitkiler icin, turbadaki mumsu
hidrokarbonlarin toplam hidrokarbonlara oranini yansitan bir parametre olan Pwax’in
yiiksek degerleri genellikle kuru iklim sartlarindaki giiglii bir damarl bitki girdisini isaret
ederken, diisiik Pwax degerleri ise goreceli olarak nemli iklim sartlarin1 yansitir (Zheng vd.,
2007). Barma Yayla turba 6rneklerinin (B-1, B-2, B-3, B-4 ve B-5) Pwax degerleri sirasiyla

0.46, 0.3, 0.7, 0.47 ve 0.48 olarak hesaplanmistir. (Tablo 2.). Pwax>0.7 oldugu durumlar
soguk-kuru kis iklimini yansitmaktadir. Barma Yayla turbalarinin ¢okeldigi donemde

genellikle iklimin nemli oldugu sdylenebilir. B-3 nolu 6rnegin alindig1 zaman periyodunda

iklimin diger donemlere gore goreceli olarak daha soguk ve kuru oldugu, damarli bitki

girdisinin daha yogun oldugu gozlenmistir.

Orta zincir uzunluklu n-alkanlar1 temsil eden ACL27-33ak degeri turba olusumu
esnasindaki iklim sartlarinin yorumlanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Yamamoto
vd., 2010; Zhou vd., 2010). ACL2733ak’ nin yiiksek degeri kuru ve soguk iklim
sartlarindaki damarl bitki girdisinin baskinligin1 yansitmaktadir. ACL27-33aLk degerleri B-
1, B-2, B-3, B-4 ve B-5 turba o6rneklerinde sirasiyla 28.23, 28.72, 28.33, 28.52 ve 28.67
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olarak hesaplanmistir. Bu degerin, orta diizeyde nem ve yagis1 karakterize -ettigi
diisiiniilebilir (Hos-Cebi ve Korkmaz, 2015).

C29 homologlart igne yaprakli ve yaprak dokmeyen agaclarda baskinken, Coz7
homologlar1 genis yaprakli agaclarda baskindir (Long vd., 2011). Tiim turba 6rneklerinin
(B-3 nolu ornek hari¢) GC kromatograminda Cy7nin Czo’a gore baskin pik verdigi
gbzlenmistir. B-1, B-2, B-3, B-4 ve B-5 nolu orneklerde C29/Cy7 oranlari sirasiyla 0.55,
0.65, 1.32, 0.64 ve 0.6 olarak bulunmustur. Turba batakliginda igne yaprakli her mevsim
yesil ve yaprak dokmeyen agaclar olmakla birlikte ¢cok daha yaygin olarak genis yaprakli
agaclarin baskinligi, B-3 nolu 6rnegin alindig1 zaman periyodunda igne yaprakli agaglarin

baskin oldugu bir donem s6z konusudur (Tablo 3).

Tablo 3. GC analiz sonuglar1 ve paleoiklim yorumlamalarinda kullanilan parametreler

Ornek | Toplam Bitiim/ Pr/Ph Pr/Ci7 | Ph/Cis | CPlye-2s), ACL Pag Puwax TAR
No Oziit TOC CPl2(22-30)
(ppm) (%)

B-5 84927 0.2 0.05 0.02 2 4.12,4.3 28.67 0.69 0.48 7
B-4 33374 0.08 1 0.07 0.33 5.09, 5.07 28.52 0.69 0.47 9.2
B-3 32665 0.08 0.2 0.02 0.33 7.6,8.1 28.33 0.47 0.7 16.74
B-2 33341 0.08 - - - 6.2,10.6 28.72 0.82 0.3 9.4
B-1 30900 0.07 - 0.002 6.55, 4.61 28.23 0.73 0.46 8.7

Qwood/grass Qwood/plant Q grass/plant C23/C25 C23/C29 C23/ Ca1 C29/CZ7 ATRHC EISCorg (%0)

B-5 2.5 0.8 0.2 0.64 1.43 2.14 0.6 0.13 -29.91
B-4 2.95 0.83 0.17 1.14 1.86 3.42 0.64 0.10 -29.70
B-3 8.13 0.95 0.05 0.55 0.34 3.63 1.32 0.06 -29.97
B-2 2.82 0.82 0.18 0.17 1.05 1.9 0.64 0.10 -30.28
B-1 4.75 0.9 0.12 0.45 115 3 0.6 0.08 -29.79

CP11=2.nC27/nC2s+nCog (Peters et al., 2005),
CP12=2(Cy3+Ca5+Cyp7+Ca9)/C2o+2(Cos+Cos+Cog)+Cso (Peters and Moldowan, 1993)

€nn) - (yamamoto et al., 2010; Zhou et al., 2010)

AcL= Ty
Z%; Cn

TAR= (C27+Cp9+C31)/(C15+C17+C1g ) ( Bourbonniere and Meyers, 1996)

Pag = (C23+C25)/(Ca3+Co5+Ca9+Cs1) (Ficken et al.,2000),

Puwax (C27+C29+C31)/(C23+C25+C27+C29+C31) (Ficken et aI.,2000)

Quoodigrass=C27/C31, Quoodiplant=(C27+C20)/(C27+C20+Cs1) Qgrassiplant=C31/(C27+Ca9+Caz1)

ATRHC:(C15+C17+C19)/(C15+C17+C19+C27+C29+C31) (Wllkes etal., 1999)

Turba batakliginin su seviyesini yiikselten yerel yagislardaki es zamanli artislar,
esas olarak submerged (batik)/floating (ylizen) bitkilerden tiiretilen C23 ve Czs n-alkanlarin
oranlarindaki artislarla kaydedilmistir. Cz3 ve Cos yliksekse iklimin yagish ve bataklik
ortamindaki su tablasinin yiiksekligi soz konusudur. C23/Czs orani goreceli olarak daha
nemli ¢ukur alanlardaki bataklik yosun (Spagnum) tiirlerinin daha az nemli olan yiiksek
alanlarda biiyiiyen tiirlere oranini gostermektedir (Bingham vd., 2010). Bu oran B-1, B-2,
B-3, B-4 ve B-5 turba Orneklerinde sirasiyla 0.45, 0.17, 0.55, 1.14 ve 0.64 olarak

hesaplanmistir. Tiim orneklerde (B-4 hari¢) nispeten daha az nemli spagnum tiirleri
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baskinken B-4 nolu 6rnegin alindig1 donemde yagislarin artmis ve turbalikta su seviyesinin
yiikselmis oldugu ve daha nemli alanda biiyliyen spagnum tiirlerinin baskin oldugu

diisiiniilebilir.

C23/Cs1 n-alkan orani n-Ca3'lin ¢ogu yosun tiiriinde baskin n-alkan olmasina ragmen
n-Ca1'in vaskiiler kara bitkilerini daha fazla temsil etmesine dayanmaktadir (Ficken vd.,
2012; Nott vd., 2000; Nichols vd., 2006; Naafs vd., 2019). Barma Yayla turba 6rneklerinde
(B-1, B-2, B-3, B-4 ve B-5) C23/C31 n-alkan orani sirasiyla 3, 1.9, 3.63, 3.42 ve 2.14 olarak
hesaplanmistir. Barma Yayla turbaliginda yapilan oOnceki caligmalarda, bdlgede 10
Sphagnum taksonunun bulundugu ve S. subsecundum tiiriiniin baskin su alt1 tiirii oldugu
tespit edilmistir. Ayrica S. Centrale, S. nemoreum ve S. Compactum’un bélgedeki en

yaygin tiirler oldugu belirtilmistir (Kirmact vd., 2019).

C23/C29 orani sucul bitki girdisinin damarli bitki girdisine oranini yansitmaktadir. Bu oran
B-1, B-2, B-3, B-4 ve B-5 turba 6rneklerinde sirasiyla 1.15, 1.05, 0.34, 1.86 ve 1.43 olup
B-3 nolu 6rnek hari¢ tiim 6rneklerde sucul bitki girdisinin damarli bitki girdisine baskin
oldugunu, B-3 nolu 6rnekte ise damarli bitki girdisinin egemen oldugunu goéstermektedir.

Ayni 0rneklere ait Pag Ve Pwax degerleri de bu yorumu desteklemektedir.

Su altinda kalan ve ylizen bitkiler, deniz alt1 bitkilerine gore belirgin sekilde daha yiiksek
C23/C31 oranlan (4,2-6,8), daha diisik ACL degerleri (24,9-25,2) ve daha yiiksek Paq
degerleri (0,8—1,0) ile karakterize edilir. Ayrica, damarl bitki tiirleriyle karsilastirildiginda,
karayosunlar1 genel olarak nispeten yiiksek C23/Cz1 oranlarina (4,2-6,8), diisik ACL
degerlerine (25,1-28,7) ve yliksek Paq degerlerine (0,3-0,7) sahiptir. Buna karsilik, ¢alilar
ve sazlar gibi damarli kara bitkileri belirgin sekilde daha diisiik C23/Cs1 oranlarina (0,02—
0,05), daha yiiksek ACL degerlerine (28,2—31,1) ve daha diisiik Paq degerlerine (0,01-0,04)
sahiptir (Meyers ve Ishiwatari, 1993). Barma Yayla turbalar1 karayosunlari grubundaki
nispeten yiiksek C23/Cs1 oranlarina (1.9-3.63), diisik ACL degerlerine (28.23-28.72) ve
yiiksek Paq (0.47-0.82) sahiptir.

Turba orneklerinin Qwoodigrass (C27/Cs1) oranlart 2.5 ile 8.13 arasinda degismekte olup
yiiksek degerler vermistir. Bu da agags1 organik madde girdisinin otsu organik maddeye

baskinligini yansitmaktadir.

Quwoodiplant (C27+C29) (C27+C29+C31) oranlari 0.8 ile 0.95 arasinda degismektedir. Bu oranin
I’den kiiclik degerler vermesi bitkisel organik maddenin agags1 organik maddeye gore

turba batakliginda daha yaygin oldugunu gostermektedir.
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Qgrassiplant [C31/(C27+Co9+Ca1)] oranlari 0.05 ile 0.18 arasinda degismektedir ve oldukga
diisiik degerler vermektedir. Bu da otsu organik maddenin bitkisel organik madde girdisine

nispetle oraninin ¢ok diisiik oldugunu yansitmaktadir.

813Corg bolgesel yagisin gostergesidir ve organik acgidan zengin c¢okeller ¢cok nemli ve
yagish bolgelerde yaygindir. 8'3Corg icin -23.5%o kuru iklimi, -25%o ortalama iklimi, -26, -
27, -28%o0 nemli iklimi yansitmaktadir. C3 bitkileri -33%o ile -24%o arasinda degerler
gostermektedir. Nem artist 8'3Corg degerlerinin azalmasina ve daha negatif degerler
vermesine yol agar. Barma Yayla Turbalig1 6rneklerinin 8'3Corg degerleri B-1, B-2, B-3, B-
4 ve B-5 ornekleri igin sirasiyla -29.79%o, -30.28%o, -29.97%o, -29.70%o Ve -29.91%o olarak
Olciilmiistiir. Bu degerler soguk ve nemli iklim kosullarin1 yansitmaktadir. Bu degerler
algal grup smiflamasinda da COgz-kullanan kirmizi alg grubunun baskinligim

gostermektedir.

Paleoiklim parametreleri yorumlanirken sedimanter, palinolojik, organik jeokimyasal,
izotop ve iz element verilerinin birlikte kullanilmasi ¢ok daha saglikli veriler elde
etmemize olanak saglayacaktir. Bu analizlerin birlikte yapilmasi oldukc¢a pahali olup
yiiksek biitceli projeler gerektirmektedir. Bu proje kapsaminda proje biitgesi olanaklari

degerlendirilmistir.

5.3. Organik Madde Tipi
Bu ¢alismada turba Orneklerindeki organik madde tipini belirlemek i¢in S>-TOC

(Langford ve Blanc-Valleron, 1990) kerojen tip diyagramindan yararlanilmistir. Tim
orneklerin Tip II kerojen alaninda yer aldigi goriilmistiir (Sekil 12). Tip | (turbadaki algal
ve bakteriyel madde) ve Tip Ill (karasal organik madde) organik madde karisimi Tip II
kerojeni sonuglayabilmektedir. Ayrica Tip Il kerojenin spor, polen ve kara bitkilerinin

yaprak ve dallarindaki kiitikiillerden kaynaklanmis olabilecegi ihtimali de diisiiniilebilir.
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5.4. Ortamsal Yorum

Turbaliklar 6zellikle tiir ve canli toplumlar1 agisindan oldukca zengin biyolojik
cesitlilige ve farkliliklara sahiptir. Cevrelerinden daha yiiksekte bulunan ve esas olarak
yagislarla beslenen ve besin maddesi bakimindan fakir yiiksek turbaliklar “ombrotrofik
turbaliklar” olarak adlandirilirlar. Ombrotrofik turba grubunda yer alan Barma Yayla
Turbalig: yiiksek ve nemli iklimlerde hakim olan turbaliklara ¢ok iyi bir 6rnek teskil
etmekte olup nadir goriinen turbaliklardandir. Algak turbaliklar ise “mineotrofik
turbaliklar” olarak adlandirilirlar, besin maddesi agisindan zengindirler ve her yerde
bulunabilmektedirler. (Colak ve Giinay, 2011).

Nispeten kuru ve soguk paleo-iklim kosullari, turba ¢okelimi esnasinda organik maddenin
su sttunundaki bakteri aktivitesinden ve mikrobiyal isleyisinden daha az etkilenmesine
neden olur. Nemli ve sicak iklim sartlar1 bakteriyel bozunmayi hizlandirir ve TOC
icerikleri diisiik olur. Barma Yayla Turba 6rneklerinin yiiksek TOC igerikleri (ortalama %
42,24), tim turbalik alanda nispeten kuru ve soguk paleo-iklim kosullarindaki organik
madde korunumunu géstermektedir (Zhou vd., 2005).

Soguk ve kuru kosullar mikrobiyal ayrigma ve organik maddenin diyajenezini durdurur
(Kuder ve Kruge, 1998). Bu kosullar altinda yiiksek CPI degerleri goriilmektedir (Xie vd.,
2004). Diger yandan sicak ve nemli kosullar mikrobiyal organik maddenin ayrismasi ve
diyajenezini hizlandirir ve CPI degerini diistirtir (Zhou vd., 2005). Turba 6rneklerinin Cos—
Cas Ve Cp2—Cgo araligindaki CPI degerleri CPIl1 ve CPI, denklemlerinden sirasiyla ortalama
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6 ve 6.5 olarak hesaplanmigtir. CPl; ve CPlz degerlerinin yiiksek olmasi paleo-iklim
kosullarinin nispeten kuru ve soguk oldugunu gostermekle beraber, karasal organik madde
iceren komiirlerde yiiksek ve tek numarali n-alkanlarin baskinligi yiiksek CPI degerleri
vermektedir. Ayrica olgunlasmamis komiirlerde uzun zincirli n-alkanlarin kisa zincirli n-
alkanlara baskinlig1 karasal bitkiler ile kiitikiiler waxlardan kaynaklanmaktadir (Wang ve
Simoneit, 1990; Bechtel vd., 2003; Eglinton ve Hamilton, 1967). CPI1 ve CPI> degerlerinin
her iki 6rnekte de 1’den biiyiik olmasi, Barma Yayla turbalarinin olgunlasmamis diizeyde

oldugunu gostermektedir.

Turbalarin Qwood/grass, Qwood/plant ve Qgrass/plant oranlar1 baskin Organik maddenin bitkisel ve
odunsu oldugu, B-3 nolu 6rnegin alindig1 periyotta odunsu ve damarl bitki baskinliginin
diger seviyelere gore daha arttigin1 gostermektedir. §3Corg degerleri soguk ve nemli ortam

sartlarindaki C3 bitkilerini yansitmaktadir.

Barma Yayla Turbahglnda Paq Pwax C23/C29, C23/031, Qwood/grass, Qwood/plant ve Qgrass/plant
oranlarina gore, yosunsu ve karasal sucul organik maddenin baskin, paleoiklimin orta
diizeyde soguk, yagish ve nemli oldugu sonucuna varilmistir. Turbalik giincel olarak yosun

ve saz bataklig1 seklinde gelisimine devam etmektedir.
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