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Serdar CEYLAN

1. Giris

Insanlarin ekonomik ve ticari faaliyetleri ile giindelik yasamlarindan kaynaklanan fosil yakit
tiikketimi son yiizyillarda artarak devam etmis, buna baglh olarak atmosfere daha fazla sera
gaz1 salinimi1 meydana gelmistir. Karbondioksit basta olmak {izere atmosferdeki kirletici gaz
oranindaki artisa bagli olarak atmosferdeki sera gazi salinimlarinda bir artis yasanmaya ve
sonugta daha fazla 1smin diinya yilizeyinde tutulmasina neden olmustur. Bu durum, diinya
ylizeyinde sicaklik yiikselmelerini beraberinde getirmis ve diinyanin genel iklim
karakteristiginde birtakim sapmalara ve degismelere neden olmustur.

iklim degisikliklerine bagh olarak yagis degiskenligi, artan sicaklik, kuraklik, ¢ollesme, giiclii
rizgarlarin sayisinda ve hizinda artis durumlar1 diinya genelinde goriilmeye baslanmustir.
Iklimlerdeki sapmalara bagl olarak diinyanin bazi bolgelerinde buzullarin erimesine baglh
olarak seviye degisimleri, baz1 bolgelerinde kuraklik ve ¢oOllesme, bazi alanlarda ise ani
yagislara bagl olarak sel ve tagkin olaylar1 goriilmeye baslanmistir. iklim degisikligine bagl
dogal afetler cografi bolgelere farklilik gosterse de giinlimiizde tiim diinyada iklim krizi
yasanmaya baslamis durumdadir.

Dogal goller, yapay goller (barajlar) ve sulak alanlar ekosistem i¢in 6nemli dogal alanlardir.
Bir¢ok kara ve sucul bitkinin dogal yasam ortami olan bu yerler, ayn1 zamanda bir¢ok canli
tiiriiniin de beslenme, barnma ve iireme alanini olusturmaktadir. Ozellikle gogmen ve yerli
kuslar icin bu sucul ortamlar biiylik 6nem arz etmektedir. Biyogesitliligin korunmasi ve
stirdiiriilebilirligi, bu gol alanlarinin kurumamasi ve devamliligi {lizerine temellendirilmis
durumdadir.

GOl sularinin igme, tarimsal sulama, enerji liretimi, balik¢ilik, tuz madenciligi, turizm ve
ulasim gibi farkli amaglarla glinlimiizde yogun bir sekilde kullanildigi goriilmektedir. Gol
sulariin cevresinde sulamali tarimin yapilmasi ve gol sularinin tarimda kullanilmasi gol
sularindaki seviye degisimini hizlandirmaktadir. Ayrica gol ¢evresindeki yeralt1 sularinin asiri
kullanilmasi, golleri besleyen akarsularin oniline baraj ve golet yapilmasi nedeniyle géllerin
beslenememesi gollerdeki seviye degisimini artirmaktadir. Beseri faaliyetlerin diginda artan
sicaklik, yagis azligt ve kuraklik durumlari, gollerin dogal yagislardan yeterince
beslenememesine, bu durum ise bircok goliin kurumasina neden olmaktadir. Glinlimiizde
diinyada ve Tiirkiye’deki kurak ve yari kurak alanlarda iklim degisikligi nedeniyle gollerde
seviye degisimleri ve kuruma olay1 goriilmektedir.

Bu arastirmanin amaci da kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin g6l alanlar1 iizerindeki
etkisini Tirkiye ol¢eginde anlamaktir. Tiirkiye’deki gollerin iklim degisikligi nedeniyle karst
karstya kaldigr yagis azlig1 (beslenememe) ve kuraklik sorunlari karsisinda c¢ekilme ya da
tamamen yok olma (kuruma) seklinde olumsuz bir tepki verdigi bu calismada ortaya
koyulmustur. Konu hakkinda literatiir taramasi ve kurumsal raporlardan olusan ikincil veriler
ile caligmanin materyalleri elde edilmistir. Elde edilen veriler betimlenerek yorumlanmistir.
Calismanin temel arastirma sorusu su sekildedir: Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin gol
alanlar1 tizerindeki etkileri nelerdir?

2. Goller

Karalar tizerindeki ¢ukur yerleri doldurmus olan su kiitlelerine gdl denilmektedir. Kitalarin
hemen her tarafina yayilmis bulunan ve biiyiiklii kii¢iiklii sayilar1 on binlere ulasan goéller,
hidrografik o6zellikleri ve isgal ettikleri cukurlarin morfolojik durumlari itibariyle pek
cesitlidirler (Akkus, 2007: 104). Yeryliziinde 100 milyondan fazla g6l bulunmaktadir. Goller
tatli yiizey suyunun ylizde 87’sini olusturmaktadir (Gleick, 1993; Durgun-Kaygisiz, 2024:
92).
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Diinyada 0,002 km*’den daha biiyiik géllerin sayisi takribi 117 milyondur ve bu géller buzul
alanlar1 hari¢ diinya karasinin %3,7’sini kaplamaktadir (Verpoorter vd., 2014; Uzun, 2024:
220). Baska bir ifadeyle, yeryiiziinin yaklasik ylizde 70’1 sularla kapli durumdadir.
Yerkiirenin ¢anak ve ¢ukur kisimlarii okyanus, deniz ve gol sulari doldurmus durumdadir.
Karalarin tizerindeki ¢ukur yerleri veya canaklari doldurmus olan su kiitlelerine gol adi
verilmektedir. Goller; olusumlari, derinlikleri, yiikseltileri, yilizolgiimleri, tuzluluk durumlari
gibi birgok durum bakimindan birbirinden farklilik gostermektedir. Goller; havzalariin
biiyiikligii (yagis alani, beslenme alani), sekilleri, ¢anak biiyiikliigii ve kiy1 uzunlugu gibi
bircok konuda birbirinden ayrilmaktadir. Goller; tektonik c¢okiintii alanlarinda, karstik
cukurlarda, akarsu ve buzul vadilerinde, koy ve korfezlerin dogal setlerinde, volkanik kiitlenin
agiz kisminda, volkanik patlama c¢ukuru icgerisinde (maar) ortaya ¢ikabilmektedir. Bazi
gollerin yiizolglimleri mevsimlik degismeler gostermektedir. Beslenmenin az, buharlasmanin
veya su kaybinin fazla oldugu kurak devrelerde yiizol¢iimii ¢ok kiiglilen goller vardir.
Afrika’daki Cad Goli, Tiirkiye’deki Tuz Golii bunun en tipik iki 6rnegidir. Goéllerin siirekli
olanlarinin yani sira, beslenmenin su kaybindan az oldugu devrede kuruyanlar1 da vardir. Bu
tiir gollere “siireksiz gol” ismi verilmektedir. Bazi goller, kuraklik devrelerinde bataklik halini
alirlar (Hosgoren, 2010: 1-9).

Goller, cok cesitli dogal ortam kosullarindan ve Ozellikle de klimatolojik unsurlardan
etkilenmektedir (Busker vd., 2019; Ataol & Onmus, 2021; Yang vd., 2022). Yapilan
caligmalar, gollerde buharlasma oranmnin son 50 yilda %58 artigim1 ve kara i¢i su
rezervuarinda degisimler oldugunu gostermektedir (Zhao vd., 2022). Gollerin buharlasarak su
kaybetme dinamikleri, suyun alanina, dagilisina, buharlasma oranimna ve antropojenik
miidahalelere baghdir (Hosgoéren, 2020). Ancak belirtilen dinamikler cografi konuma gore
degisir ve bu siire¢ karmasik iliskilerle degisen ¢evrenin tezahiirlerine kars1 hassastir. Kiiresel
iklim degisikligi, sicaklik artis1 ve Ozellikle suya insan miidahalesinin de gollerde biiyiik
boyutlarda etki olusturdugu bilinmektedir (Cooley vd., 2021; Khorshiddoust vd., 2022; Kaya
vd., 2023; Weyhenmeyer vd., 2024; Uzun, 2024: 220).

Suyun canlilarin hayatindaki 6nemli rolii nedeni ile sudaki degisimler ve su kalitesi, g6l gibi
kapali su havzalarinin depolama miktarlarin1 6nemli hale getirmistir. G6l sularinin seviyeleri
mevsimlere bagl olarak yil i¢inde oldugu gibi yillar gegtikce de zamanla degisebilmektedir.
Su seviyesini arttiran unsurlar gelir unsurlari, tam tersine su seviyesini azaltan nedenlere ise
gider unsurlar1 denilmektedir. Yagislar, akarsular, seyalan sulari, kar sulari, yeralti sular1 ve
atik sular goli besleyen gelir unsurlaridir. Buharlagma, terleme, gidegenler, sizma, igme-
kullanma suyu ve tarimsal sulama gibi nedenler ise gol suyunun azalmasina neden olan gider
unsurlaridir (Hosgoren, 1994; Durgun-Kaygisiz, 2024: 92).

Dogal gollerdeki net hacim kaybimin biiyiikk 6l¢iide iklim isinmasina, artan buharlagma
talebine ve insan su tiiketimine bagli oldugu ileri siiriilmektedir (Yao vd., 2023). Gol
seviyelerindeki degismeler iklim degisikligi, yagis, buharlagsma, akis vb., ozon tabakasindaki
degisimler ve tektonik hareketlilikler gibi nedenlere baglanmaktadir (Teltik vd., 2008). Goller
kapal1 havzada olmalari nedeni ile deniz ve okyanuslara gore iklim degisikliginden daha fazla
etkilenmektedir (Tulan Isildar ve Yalgmer Er¢oskun, 2021: 89; Keskin vd., 2017: 602). Bu
nedenle iklim degisikligi gollerin siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir (Artington vd. 2016).
Gol sularindaki azalma son yillarda kiiresel istnmanin etkisiyle daha da hizlanmistir. Yasanan
iklim degisikligi, asir1 sicakliklar, buharlasma g6l sularinin azalmasina ve kurakligin
artmasia neden olmaktadir. Yasanan kurakligin ekonomik, cevresel ve sosyal etkileri ¢ok
onemli mikro ve makro sonuglarm ortaya ¢ikmasima yol agabilecektir. Ureticiyi ve ailesini
etkileyecek mikro diizeyde ekonomik olumsuzluklara ek olarak tarimsal iiretimle dogrudan
ilgili endiistride kayiplar, tretimde dists, issizlik, milli gelir ve vergi kayiplar1 gibi



Serdar CEYLAN

makroekonomik gostergeler iizerinde de énemli olumsuz etkiler ortaya ¢ikacaktir (Ozgatalbas,
2014; Durgun-Kaygisiz, 2024: 92).

3. iklim Degisikligi ve Goller

Iklim degismelerindeki en 6nemli olay sera gazi olayidir. Sera etkisi, antropojenik (beser?)
aktiviteler soncu atmosfere karbondioksit (CO2) oraninin yiikselmesi ve bunun sonucu
diinyanin ikliminde degisikliklerin meydana gelmesi olayidir. Bitkilerin ve ormanlarin
azalmasi, fosil yakitlarin tiiketilmesi atmosfer icerisindeki gazlarin yogunluklarinda
degisimlere neden olmakta, bu durum atmosferdeki gaz dengesini bozmakta ve bunun
sonucunda atmosferdeki CO: yiizdesi artmaktadir. Sera olayi, atmosferde konsantrasyonu
artan CO2’nin yerin (topragin) yaymladigi isinlart absorplamast sonucu atmosferin
isinmasidir. Giinesten gelen sicaklik 1sinlarinin bir kismi ve yerden yansiyan giines 1sinlari
atmosferdeki nem ve karbondioksit COz tarafindan tutulur ve bu durum atmosferin 1sinmasina
ve diinya yiizeyinde bir sicaklik artisina neden olur. Cam da bir bakima CO: gibi davranir.
Cam, gozle goriinen 1sinlart gegirdigi halde IR 1sinlari gegirmez; bunun sonucunda, iistli
caml1 kapl yerler (seralar) 1sinir ve buradaki bitkiler daha ¢abuk biiyiir (Glindiiz, 2004: 68-
69).

Endiistriyel Devrim’den gilinlimiize dogru atmosferdeki insan kaynakli sera gazi
birikimlerinde artis gorilmektedir. Atmosferdeki CO: birikimi ¢ok hizli bir bicimde
artmaktadir (Tirkes, 2012). Atmosferdeki CO:2 birikiminin giiniimiizdeki diizeyi, gecmis
kayitlardaki dogal CO2 birikimi degisimlerinin ¢ok iizerindedir (Tiirkes, 2008). Bu ise yer
yiizeyindeki dogal sera etkisinin hizlanmasina ve yiizey sicakliginin daha da artmasina neden
olmaktadir (Tiirkes, 2016: 88).

Iklim degisikligi, uzun bir siire sonunda (10 ve daha uzun bir siire) iklim siireglerinde
(ekstrem hava olaylar1) siklik ve yogunluk degisimine neden olan iklim elemanlarindaki
(sicaklik, yagis, riizgar vb.) anlamli deger degisimi olarak ifade edilir (Cigek, 2016: 118).
Iklim degismeleri, kisa donemli ve uzun dénemli degismeler olmak iizere iki smifa ayrilabilir.
Iklim degismeleri, dogal ve beseri (insan kaynakli) olabilmektedir. Gegmis jeolojik
zamanlarda ve donemlerde goriilen iklim degisimlerinde giines radyasyonundaki degismeler
ile diinyanin eksen egiminin degigmesi, atmosferdeki toz miktarinin degismesi, donerken bas
sallamas1 ve giines etrafindaki yoriingesinin degismesi gibi faktorler etkili olabilmektedir.
Ancak gilinlimiizde insanlarin atmosfer bilesimine yaptig1 etkiler, kiiresel sicakligin atmasinda
etkili olan temel faktordiir (Atalay, 2013: 258-277). Artan fosil yakit tiikketimi, bitki rtiisiiniin
yok olusu ve hizli kentlesme gibi siire¢ ve olusumlar iklim degisikligini hizlandirmaktadir. Bu
durumun insanlik ve ekosistem i¢in bir felaket olacagi ongoriilmektedir (Gérmez, 2010: 30).

Kiiresel boyutta olabilecek bir sicaklik artisina bagli olarak, iklimde onemli degismeler
olabilecektir. Bu degismenin sonucu kara ve deniz buzullarinin erimesi, deniz seviyesinin
yiikselmesi, iklim bdolgelerinin sinirlarinin degismesi, ekstrem (ug) meteorolojik olaylarin ve
bunlara bagli dogal afetlerin artmasi seklinde goriilecektir. Bu olaylar bolgesel ve zamansal
olarak cok farkli bicimde ortaya ¢ikacaktir. Tiirkiye dl¢eginde kiiresel 1sinmaya bagl olarak
goriilebilecek durumlar su kaynaklarinin azalmasi, orman yanginlari, kuraklik ve ¢ollesme ile
bunlara bagl ekolojik bozulmalardir (Sahin ve Sipahioglu, 2007: 363-364).

Son yillarda artan kuraklik, ¢6llesme, ozon tabakasinin incelmesi, sel ve su baskinlari ve
kiiresel iklim degisikligi gibi olaylarin ana faktorii atmosferdeki meteorolojik olaylarla
iliskilendirilmektedir. Ayrica giliniimiizde insanlarin c¢esitli faaliyetlerine baglanan iklim
degisikligi ve iklimsel sorunlar, uluslararast kuruluslari, hiikiimetleri ve bilim insanlarimni
yakindan ilgilendiren meseleler olmaya baslamistir (Tiirkes, 2010: XVII).
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Kuraklik esas olarak, siirekli ve gittikge artan bir yagis azligina bagli olarak ortaya ¢ikan bir
meteorolojik siirectir. Giintimiizde, iklimdeki degismelere baglh olarak olusacak kurakliktan
kacilmas1 miimkiin goriilmemektedir (Sahin ve Sipahioglu, 2007: 333). Bir bolgede ihtiyactan
daha az su varsa, o bolgede kurakliktan bahsedilebilir. Kurakli§in ana nedeni; yaz sicakliginin
fazla olusu ve buna bagli olarak siddetli buharlagsma ile asir1 su kaybi, yagis rejimlerinin
diizensiz olusu, tarimin tamamen sulamaya dayali olusu ve sulama sistemlerinin yetersiz
olusu nedeniyle fazla miktarda su kaybidir. Meteorolojik kuraklik, uzun bir zaman iginde
yagisin belirgin sekilde normal degerlerin altina diismesi olarak tanimlanabilir (Ozey, 2011:
64).

Iklim degisikligi, kiiresel gol ekosistemleri icin en ciddi tehditlerden biridir. Son yillarda
ylizey sicakligi, buharlagsma ve su seviyesi degisimleri gibi durumlar gélleri tehdit etmektedir.
Buzul erimeleri sonucu golii besleyen soguk sularin ve akarsular, gol su sicakligini diistirecek
ve bu da buharlagsmay1 azaltacak ya da geciktirecektir. Ancak golii besleyen sularin gole
ulasamamasi, gol su sicakliginin hizla yiikselmesine ve buharlasarak hizli su kaybina neden
olacaktir. Ortalama yagis miktarlarindaki veya su girisindeki artisla denklesmedigi takdirde,
daha yliksek buharlasma oranlar1 gol seviyesinde ve ylizey suyu miktarinda azalmaya neden
olacaktir. Gollere ve gol cevresine diisen yagis miktarindaki azalmalar gol ekosistemini, goliin
su miktarin1 ve kalitesini, g6l ulasimini ve rekreasyonel olanaklarinmi etkileyecektir (Woolway
vd., 2020: 388).

Iklim degisikligi nedeniyle gollerde buz ortiisii azaliyor ve hava sicakliklar1 4°C artarsa
100.000'den fazla gdl buzsuz kislar gecirme riskiyle karsi karsiya kalacaktir. Kuzey
Yarimkiire géllerinde buzlanma siiresi son 150 yilda ortalama 28 giin kisalmis durumdadir ve
son on yillarda bu oran daha da yilikselmis durumdadir. Diinya genelinde yiizey suyu
sicakliklart kiiresel ortalamada yilda 0,34 °C artmistir; bu da hava sicakligi egilimlerine
benzer veya daha fazladir. Bolgesel farkliliklara ve faktorlere bagl olarak degisiklik gosterse
de kiiresel yillik ortalama gol buharlagsma oranlarinin 2100 yilina kadar %16 oraninda artacagi
tahmin ediliyor. Kiiresel gol suyu depolamasi iklim degisikligine kars1 hassastir, ancak 6nemli
bolgesel degiskenlik gdstermektedir ve gol suyu depolamasinda gelecekteki degisikliklerin
biiytikliigii belirsizligini korumaktadir (Woolway vd., 2020: 388-403).

4. Tirkiye’de Goller ve Seviye Degisimleri

Tiirkiye, goller bakiminda fakir sayilmamakla birlikte zengin bir iilke de degildir. Tiirkiye’de
gol ve sulak alanlarin toplam yiliz Olglimii 10 bin km civarindadir. Tiirkiye’de goller;
biiytlikliik, yiikseklik, olusum bigimleri ve sularinin 6zelliklerine gore ¢ok farkli ozellikler
gostermektedir; ancak iilke icerisindeki dagilisinda farklilik goriilmektedir (Tablo 1, 2).
Tiirkiye’de goller genelde Van Golii ¢evresi, Tuz Goli gevresi, Goller bolgesi ve Marmara
denizi giineyinde toplanmistir (Sahin, 2002: 102).

Tiirkiye yar1 kurak iklim kusaginda yer almaktadir. Dolayistyla Tiirkiye, su zengini bir iilke
degildir. Tirkiye’de yaz kurakligi, normal bir iklim o6zelligidir. Ancak kis ve bahar
mevsimlerinde goriilen kurakligin uzamasi ve yayginlasmasi sonucunda, ekonomik etkileri
yillarca siiren agir sorunlar yasanmaktadir. Ug tarafi denizlerle gevrili olan Tiirkiye nin
denizlerden gelen nemli havayr kiyilara paralel uzanan sira daglarin denize doniik
yamagclarinda yagis olarak birakmasi kiyilarin nemli, sira daglarin i¢ kesimlerinde (duldada)
kalan kisimlarinin daha az yagis almasina neden olmaktadir. Tiirkiye’nin i¢ kesimlerinde,
karasallik faktorii nedeniyle, kiyilara gére daha kurak bir iklimsel ortam goriilmektedir (Sahin
ve Sipahioglu, 2007: 320-325). Bu durum ise, i¢ bdlgelerdeki gdllerin yagis azligina bagh
olarak yeterince beslenememesi, gollerde seviye degisimlerini ve kurumayi beraberinde
getirmektedir.
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Tablo 1. Tiirkiye nin Baslica Dogal Golleri

Gol Adi 2 :E x| E Kokeni Su Ozelligi Yeri
=] '% o
> > )
1 | Abant 1.28 | 1298 | 15 Heyelan Set Tatlt Bolu
2 | Acigol 153 836 2 Tektonik Cok tuzlu Afyon-Denizli
3 | Aksehir 353 | 958 4 Tektonik Az tuzlu Afyon-Konya
4 | Akyatan 35 4 S1g | Kiy1 Kordonu Yari tuzlu Adana
5 | Akyayan 31 0 S1g | Kiy1 Kordonu Yar tuzlu Adana
5 | Amik* 60 81 4 Tektonik Tath Hatay
6 | Arin 13 1658 | S1g | Kiy1 Kordonu | Tuzlu (sodali) Bitlis
7 | Avlan* 8 1024 | Sig S1g karstik Tath Antalya
8 | Bafa 60 10 45 | Aliivyon seti Az tuzlu Aydin-Mugla
9 | Balik 34 | 2250 | 100 Lav seti Tatlt Agrn
10 | Beysehir 656 | 1121 | 70 Tlila:;(s)gi(k- Tatlt Isparta-Konya
11 | Burdur 200 854 | 110 Tektonik Tuzlu (siilfatli) Burdur
12 | Biiyiikgekmece 11 0 3,5 | Kiy1 Kordonu Yar tuzlu Istanbul
13 | Cavuseu (Ilgmn) 51 1019 | Sig Tliﬁ(s)gi(k- Tatlt Konya
14 | Cildir 115 | 1959 | 130 Lav seti Tatlt Konya
15 | Durusu (Terkos) | 25 5 11 | Kiy1 Kordonu Tath Istanbul
16 | Eber 126 | 967 3 Tektonik Tath Afyon
17 | Egirdir 468 | 916 | 13 T]e(];‘s’gi(k Tath Isparta
18 | Ercek 98 1803 | 15 Lav seti Tuzlu (sodal1) Van
19 | Hazar (Golciik) 86 1248 | 80 Tektonik Tath Elazig
20 | Hozapin (Aktas) | 14 1794 | Sig Tektonik Tuzlu (sodalr) Kars
21 | iznik 298 85 65 Tektonik Tatli Bursa
22 | Karagol* 23 1050 | Sig Karstik Tatlt Antalya
23 | Kestel* 25 779 4 Karstik Tath Burdur
24 | Koycegiz 52 8 25 | Aliivyon seti Az tuzlu Mugla
25 | Kus (Manyas) 166 15 5 Tektonik Tath Balikesir
26 | Kiigiikgekmece 16 3 20 | Kiy1 Kordonu Yari tuzlu Istanbul
27 | Marmara 34 71 S1g | Aliivyon seti Tuzlu Manisa
28 | Mogan 6 972 5 Aliivyon seti Hafif tuzlu Ankara
29 | Nazik 48 1816 | 50 Lav seti Tath Bitlis
30 | Nemrut 12 | 2247 | 155 Krater Tatlt Bitlis
31 | Otlukbeli - 1855 | 18 | Traverten seti Tatlt Erzincan
32 | Salda 45 1139 | Sig Tektonik Tuzlu (sodalr) Burdur
33 | Sapanca 47 | 40 | 61 | Aliivyon seti Tath I;;’lf:f;;
34 | Seyfe 15 1110 5 Tektonik Tuzlu Kirsehir
35 | Sugla 125 | 100 | 2 | TERomle Tatls Konya
36 | Tortum 8 1000 | 95 Heyelan seti Tatlt Erzurum
Ankara-
37 | Tuz 1500 | 925 2 Tektonik Cok tuzlu Konya-
Aksaray
38 | Tuzla 23 1138 | 12 Tektonik Cok tuzlu Kayseri
39 | Ulubat 134 5 4 Tektonik Tatlt Bursa
40 | Van 3713 | 1646 | 451 V°lkasgg"LaV Tuzlu (sodal) Bitlis-Van
41 | Varish 16 950 | Sig Tektonik Tuzlu Burdur
42 | Yay 37 1071 2 Tektonik Az tuzlu Kayseri
Kaynak: Giiney, 2004: 182-183. *Kuruyan goller

12




Cogratya Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Aralik 2025

Iklim degisikligi su anda diinya genelindeki ekosistemler i¢in en ciddi tehditlerden biri olarak
kabul ediliyor (ACIA 2004; Rosenzweig et al. 2007). iklim degisikliginin etkilerinin
izlenmesi ve anlasilmasi, bir ekosistem i¢indeki ¢ok sayida tepki ve manzaradaki mekansal
cesitlilik nedeniyle zorluklar dogurmaktadir. Onemli sayida arastirma, géllerin iklime
duyarhiligini ve gollerin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 0&zelliklerinin iklimle ilgili
degisikliklere hizla yamit verdigini gostermektedir. (ACIA 2004; Rosenzweig et al. 2007).
Gollerde iklimle ilgili baz1 sinyaller oldukga belirgindir ve kolayca dlgiilebilir. Ornegin, su
seviyesindeki iklim kaynakli dalgalanmalar Kuzey Amerika'da genis ¢apta gozlemlenmistir
ve buz olusumu ve erimesinin zamanlamasindaki degisimler, kiiresel oOl¢ekte iklim
1sinmasinin bir sonucu oldugunu gostermektedir ((Williamson et al. 2009; Magnuson et al.
2000; Adrian vd., 2009: 2283).

Gollerdeki seviye degisimleri iizerine alanyazin incelendiginde, yeryliziiniin farkh
cografyalarindaki gollerin seviyelerinin azalma yoniinde bir egilim gosterdigi goriilmektedir.
Diinyanin farkli boélgelerindeki gollerdeki bu seviye degisimlerinin temel nedeninin
kentlesme, tarimsal sulamalar, gollere giden akarsularin baska amaglarla kullanilmasi ya da
barajlarin yapilmasi gibi beseri faktorler oldugu belirlenmistir (Du vd., 2001; Kiage vd., 2007;
Legesse ve Ayenew, 2006; Penny ve Kealhofer, 2005; Yildirim vd., 2011; Yuan vd., 2015).
GOl seviyeleri iizerine yapilan arastirmalarin biiyiik bir kismi, iklimsel degisimlere bagh
olarak mevsimsel ya da kalict olarak gol seviyelerinin 6nemli Ol¢iide azalma gosterdigi
yoniinde bulgular ortaya koymustur (Birkett, 1995; Mercier vd., 2002; Molnar vd., 2002;
Mendoza vd., 2006; Medina vd., 2008; Yildirim vd., 2011). Alanyazinda gdl seviyelerinin
iklim degisikligi nedeniyle baski altinda oldugunu ortaya koymaktadir. Son zamanlarda
yapilan g6l calismalarinda gol seviye degisimlerine sadece iklim degisikliklerinin degil yerel
su dengesindeki degisimlerin de neden olabilecegi fark edilmistir (Goncii vd., 2017: 556).
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Tablo 2. Tiirkiye’de kurumus ve kuruma tehlikesi altindaki goller

Gol Adi il Bolge Gol Adi il Bolge
Basmakei1 Akgol
Eber Egrigol
Incesu Afyon Elmal Siiliiklii
Karamik Genceli
Bafa Aydin Girdev
Isikli Denizli Ege Bolgesi Golciik
Belevi Izmir : : Imecik Antalya
Cobanlar Keklikcek
Hocat Kiiciikgol
Koycegiz Mugla Manay
Ova Miiren
Siiliingtir Sarigol
Biyikgdl . Corak Akdeniz
Manyas Balikesir Karaevli Bolgesi
Uzungol Yarish
Arapciftligi Yazir
Dalyan Burdur
1zni}l]< Bursa Golhisar Burdur
Uluabat Salda
Zirvetepe Burdur
Gala Golhisar
Golbaba Ganakkale Salda
B. Cekmece Akyatan Adana
K. Cekmece Istanbul Marmara Bolgesi | Egirdir
Terkos Golciik I
sparta
Biiyiik Akgol Kovada
Kocagol Abant
Kiiciik Akgol Sakarya Cubuk
Sapanca Golciik
Taskis1g1 Kara Murat
Teke Kegi Bolu
Tuzla Tekirdag Kocagol
Azaph Resadiye
Golbast Adiyaman Stlikli
inekli o g’:iad"l“ Stinnet
Keller Gaziantep Efteni Diizce
Gavur K.maras Akgol
Balik Agr Akmaz
Hazar Elazig Balikligol
Tortum Erzurum Dumanli Karadeniz
Aktas Gernek Bolgesi
Aygir Gici
Cengilli Kars Karabogaz
Cildir Dogu Anadolu Karakum Samsun
Kuyucak Bolgesi Kargil
Bostanigci Van Ladik
Turna Van Mecik
Tuz Golil Aksaray Simenit
Eymir Tatligol
Karagol Ankara Uzungol
Mogan Sarikum Sinop
Stliiklii Corum Uzungol Trabzon
Sultan Sazlig1 Kayseri Biiyiik
Kocagdl Kirikkale | I¢ Anadolu Ince Zonguldak
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Saka Bolgesi Kuru
Beysehir Konya Nazli
Acigol Nevsehir Sazli
Aygir Serin
Kamish Sivas

Tecer

Kaynak: Cinar, 2024.

Tiirkiye’deki gollerde goriilen seviye degisimleri, dogal ve beseri bir¢cok faktore bagl olarak
degismektedir. GOl su seviyelerindeki degisimler ve gollerin tamamen kurumasini sadece
iklim degisikligine baglamak dogru bir yaklasim olmayacaktir. iklim degisikligine baglh
olarak gol havzalarina diisen yagislarda goriilen azalmalar diginda, gol ¢evresinde yapilan
sulamali tarima bagli olarak yeralti sularimin asir1 kullanilmasi ve gol sularinin tarimsal
sulama ve yerlesmelerin igme su ihtiyacini karsilamasi gibi faktorler, gol seviye
degisimlerinde ve gollerin kurumasinda etkili olan diger 6nemli faktorlerdir.

[PCC’nin raporuna gore iklim degisikliginden en fazla etkilenecek bolge Akdeniz havzasidir
(Iklim Degisikligi Baskanligi, 2024). Tiirkiye bu bolge icerisinde yer almaktadir. Ongoriilere
gore bu bolgede sicakliklarin giderek artacagi, yagislarin azalacagi ve siddetli yagislarin
olabilecegi ileri siirilmektedir (Usta, 2016; CSB, 2018; Durgun-Kaygisiz, 2024: 92).

Sulak alanlarin insan hayati ve ekosistem iizerindeki dnemine ragmen bazi nedenlerle sulak
alanlarda kurutma calismalar1 yapilmistir. Ozellikle 1950-70 yillar1 arasinda Tiirkiye’de su
tagkinlarin1 onlemek, sitmayla miicadele etmek ve yeni tarimsal alanlar agmak nedeni ile
resmi kuruluslar tarafindan 93.582 ha’lik 21 sulak alan kurutulmus, 17 adet sulak alan ise
kurumaya yakin bir duruma gelmistir (Giirer ve Yildiz, 2008; Karakilgik ve Ozcan, 2009). Bu
duruma gosterilebilecek en giizel orneklerden birisi Gavur goliidiir. Kahramanmaras’ta
bulunan gol ililkemizde gd¢men kusglarin son durak yeri olmasina ragmen yukarida belirtilen
nedenlerden dolay1r 1950’1 yillarda kurutulmustur. Kurutulan gol alanlar1 zamanla tarimsal
faaliyetlere acilsa bile verim elde edilememistir. 2005 yilinda g6l tekrardan geri
kazandirilmaya calisilsa da basarili olunamamistir (Giingor, 2013, 310-318). Van gdliiniin
dogusunda bulunan Akgol, iklim degisikligi ve beserl faktorlerin etkisindedir. Asirt sicaklik,
kuraklik ve buharlagmayla birlikte kurumaya baslayan gol kesin korunacak hassas alan
kategorisine alinmigtir. Ayrica g6liin kuruyan kisimlarinin bilingsizde tarim ve ulasima
acilmasi, tarimda kullanilan ilaglarin gol suyunu kirletmesi, yanlis sulama tekniklerinin
kullanilmasi, su ihtiyaci fazla olan tarimsal tiriinlerin dikilmesi gibi unsurlar gole zarar veren
nedenlerdendir (Matpay, 2022). Goller bolgesindeki 36 adet gdlin 20 tanesi tamamen
kurumustur. Geriye kalan 16 gol ise kuruma tehlikesi altindadir. Tulan-Isildar ve Yalginer-
Er¢oskun (2021) 1990-2020 tarihleri arasinda goller bolgesindeki gollerin direnglilik
durumlarin1 arastirmiglardir. Calismaya gore belirtilen zaman diliminde gdllerin yiizey
alanlart: Acigol %76,2, Akgol %100, Aksehir goli %73,6, Beysehir goli %7,8, Burdur goli
%35,3, Eber goli %24.13, Egirdir golii %3, Gavur goli %10,6, Ilgin goli %20, Isikli gol
%8,3, Karamik Bataklik golii %11,2, Karatas goli %62,8, Salda goli %1, Sugla goli %35,6,
Yarislt Goli %100 oraninda azalmistir (Tulan Isildar ve Yalgmer Coskun, 2021: 98-111).
Dogrul ve Alkan (2022) 2011-2021 tarihleri arasinda 4 farkli géliin su seviye durumlarini
incelemiglerdir. Bu goller Konya Diiden golii %3.,4, Bolu Golkoy baraj golii %24,6, Burdur
g6lii %10,3 ve Burdur Bademli baraj gélii %73,1 su kaybma ugramustir. iklimsel faktdrlerin
degismesi, yanlis tarim politikalari, salma sulama sistemi vb. yontemlerle siirdiiriilebilir
kullanim limitinin asilmasi gibi nedenler Burdur Golii’nlin azalmasinin nedenleri olarak
goriilmektedir (Goncii vd. 2017). Cogunlugunu tarim alanlarinin olusturdugu Konya Kapali
Havzasi da iklim degisikligi ve tarimda asir1 su kullanimi tehlikesi ile karsi karsiyadir. Bu
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bolgedeki su kaynaklarinin %88’1 tarim alanlarinda kullanilmaktadir. Bu bdlgenin 2019-2040
doneminde siddetli kuraklik ve orta kuraklik yasayacagi ongdriilmektedir. Bolgede Ilgin-
Cavuscu golli, Beysehir golii ve Kozanli-Gokgol haricindeki tiim dogal sulak alanlar ya
tamamen kurumus ya da kii¢iilmiistiir (WWF, 2013: 18). Sagir (2020) calismasinda Konya
kapali havzasindaki gollerin durumunu incelemistir. Buna gore Aksehir golii yagislarin
azalmas1 ve bilingsiz acilan kuyular nedeniyle kuruma tehlikesi altindadir. Beysehir golii
tarimsal amacglh asir1 sulama (Kesici, 2019), goletler, ruhsatsiz kuyular ve su ihtiyaci yiiksek
pancar bitkisinin yetistirilmesi gibi nedenlerle ¢ok ciddi su kayb1 yasamistir. Goliin son 20
yilda derinligi 26 metreden 5,5 metreye diismiistiir.

| Goller Yoresi Batisi
i {3

Sekil 1. Goller Yoresi batisinin1985 ve 2025 yillarina ait uydu goriintiileri
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Tuz Golii’niin, iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin yani sira denetimsiz kuyular, bilingsiz
tarim uygulamalari nedeniyle son 20 yilda %60 oraninda kiiclildiigii belirtilmektedir.
Esmekaya Sazlig1 baraj yapimi ve asir1 sulama nedeniyle tamamen kurumustur. Kulu Goli
kuraklik ve kontrolsiiz sulama nedeni ile ciddi su kaybi yasamistir (Okten, 2012: 84).
Havzadaki diger gollerden Sugla golii golete doniistliriilmiis, Hotamis golii tamamen
kurumus, Tersakan golii ise kuruma tehlikesi altindadir (Sagir, 2020: 96-99).

Esmekaya Sazhig:

1985

Esmekaya Sazhig:

2025

BN > N

Sekil 2. Esmekaya Sazliginin 1985 ve 2025 yillarina ait uydu goriintiileri

Manisa ilinde bulunan Marmara Go6lii yanlig sulama yontemleri ve tarim i¢in a¢ilmis ¢ok fazla
sayida su kuyusu nedeni ile tamamen kurumustur (Karatas, 2023: F431). Goksu Deltast,
Manyas Golii, Meke Golii, Yumurtalik Lagiinleri, iznik Golii, Karagdl ve Girdev Golii
kurutulan ya da yanlis tarim uygulamalari, asir1 su kullanimi gibi bir¢ok tehditle kuruma
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tehlikesi altindadir (Yildiz Karakog, 2017, 105; Durgun-Kaygisiz, 2024: 93-94). Kuraklik ve
azalan yagis miktarlari nedeniyle Tiirkiye gollerinin su seviyelerinde ¢ekilmeler
goriilmektedir. Burdur, Isparta, Afyon, Konya, Denizli ve Antalya illerinin oldugu kesimde
yer alan gollerde hizli seviye degisimlerinin oldugu belirlenmistir (Sener vd., 2010). Goller
Bolgesi’nde yer alan Aksehir Golii'nde de su seviyeleri diismiistiir (Dénmez, 2018: 178).
Giliniimiizde Burdur Goli'ndeki seviye degisimlerinde, yagis azligi ve golii besleyen dere
sularinin ¢esitli tesisler tarafindan engellenmesi temel faktor oldugu goriilmiistiir. Burdur
Goli, 1990°hh yillardan glintimiize kadar dikkat ¢ekecek miktarda bir kiiciilme ve seviye
degisimi gdstermistir. GOliin mevcut kiyilart ile eski kiyilart arasinda 1 km’lik bir mesafenin
olusmasi, goliin bir kisminin kurudugunu ve goliin ¢ekildigini géstermektedir (Yigitbasioglu
ve Ugur, 2010: 140-141).

Konya’da son yillarda goriilen yagis azligina bagl olarak yasanan kuraklik ve sulamali tarim
ile endiistriyel zirai bitkilerinin yetistirilmesi, bolgede c¢evresel problemleri meydana
getirmistir. Tiirkiye’de en az yagis alan yerlerden birisi olan Karapinar ve ¢evresinde bol su
isteyen zirai lirlinlerin tariminin yapilmasi ve sulamali tarim yapilan tarimsal alanlarin giderek
artmasi, bolgedeki yeraltt1 suyu tiiketimini artirmistir. Sulamali tarim ve kuraklik gibi
faktorlere bagl olarak suya olan ihtiya¢ daha da artmistir. Bolgenin kapali havza olmasi ve
burada ylizeysel akisa gegen genis bir akarsu aginin bulunmamasi tarimsal sulama ve igme
suyu ihtiyacinin biiylik Olciide yeraltt suyundan karsilanmasi sonucunu dogurmaktadir.
Kullanilan yeralt1 suyu ise sonsuz degil ve tiikenecek olan bir kaynaktir. Her gecen yil talep
artmasina bagli olarak yeralt1 akiferlerinden daha fazla su ¢ekilmekte ve yeralti su seviyesi
diismektedir. Bunun sonucunda da bolgede c¢esitli ¢cevre sorunlart goriilmektedir. Karapinar ve
cevresindeki yagis azlig1 nedeniyle, tarimsal topraklarda tuzlanma-goraklagma ve gollerde ise
¢ekilme yasanmaktadir (Y1lmaz, 2010: 145-150).

Gilinitimiizde Seyfe Golii’nii besleyen dereler kuruma asamasina gelmistir. Seyfe GOli’ni
besleyen derelerin sulama ve igme suyu amagh kullanimi, agilan tahliye kanallarinin goéliin
beslenmesini engellemesi gol seviyesinin diismesinde Oonemli faktdrlerdendir. Bu durum
Seyfe Golii gliniimiizde yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmasina neden olmustur. Gol
cevresindeki sulamali tarim yapilan tarim arazilerinin genislemesi ve gol g¢evresindeki
ruhsatsiz kuyular gol ekosistemini (bitkileri ve gé¢men kuslar vb.) tehdit etmektedir (Ciftei
vd., 2021: 53). Golbast Havzasi sulak alan (turbalik) ekosistemi, tarim yapmak igin
kurutulmas: alansal olarak kii¢iilmesine neden olmustur. Turbaliklarin alansal bakimdan
kiigiilmesi, atmosferde sera gazi artisina ve COz yutak alanlarmmin azalmasina neden
olmaktadir (Parish vd., 2008; Tarnocai, 2006; Tir1l, 2006). Bu da kiiresel 1sinma ve buna bagh
ekosistem degisikliklerini dogurmaktadir. Sahanin sulak alan yOnetim planmin olmayisi,
denetleme ve uygulama konusunda karigikliklara sebebiyet vermektedir (Sandikg¢ioglu ve
Uzun, 2023: 296-297).
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Seyfe Golii
1985

Google Farth)”

il 3 s ol Cope

e A 4 > 10 km

Sekil 3. Seyfe Goliiniin 1985 ve 2025 yillarma ait uydu goriintiileri

Tiirkiye’nin ikinci biiyiik goli olan Tuz Goli, 1987-1990 yillarinda yapilan c¢aligmalarda
yaklasik 130 bin futbol sahasi biiytlikliiglinde sulu havzaya sahipken, son yillarda kurakligin
etkisiyle 13 bin futbol sahasina kadar gerilecegi (gdliin 10°da 9’unun kurudugu) belirlenmistir
(Karadavut, 2025).
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Goller Yoresi Kuzeyi 4%
1085

£ y ;i ) = l.' 20 km ]

Sekil 4. Goller Yoresi kuzeyinin 1985 ve 2025 yillarina ait uydu goriintiileri

Tiirkiye’de yer alan 240 golden 186’sinin son 60 yilda tamamen kurudugu, geriye kalan
gollerin ise kuraklik tehlikesi yasadigi belirtilmektedir (Cinar, 2024). Yapilan arastirmada,
Tuz Go6li’nde su ylizeyinin 1985-2016 yillar1 arasinda oldukg¢a azaldigi (Aydin vd., 2020),
Tersakan ve Bolluk gollerinde (Konya) de 1984-2024 arasinda su yiizeyinin %70 oraninda
kiigiildiigii saptanmistir (Uzun, 2024: 240).
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Bolluk ve Tersakan Golleri
1985

Bolluk ve Tersakan Golleri
2025

GoogleEarth

i

Sekil 5. Bolluk ve Tersakan Gollerinin 1985 ve 2025 yillarma ait uydu goriintiileri

Calisma sahasi ve yakin ¢evresi kapsaminda son 50 yillik donemde sicakliklarin 0,34 °C
artt1g1, yagislarin ise belli donemler haricinde azalma egiliminde oldugu, bu durumun géllerin
meteorik suyla beslenmesini azaltarak su dongiisiindeki buharlagsmay1 arttirdig1 ve yiizeysel
kayiplarin yasandigi ortaya cikarmaktadir. Donemsel olarak degisimler olmakla birlikte
Bolluk ve Tersakan gollerinin kisa donemli ve uzun donemli verileri su ylizeyinde azalma
egiliminin oldugunu ortaya koyar. Ozellikle atmosferik su girdisinin en az oldugu yaz
aylarindan agustos ayinda 1984’ten 2024’e azalma trendinin daha biiyilik boyutlu oldugu tespit
edilmistir. Her iki golin su yilizey alanimmin 40 yillik donemde %69 oraninda kiictildigii
saptanmistir (Uzun, 2024: 240).

Meke Maar1 (Konya) igerisinde Meke Golii yer almaktaydi. Bu gol, 2005 yilinda Ramsar
Sulak Alan statiisii almig; ancak yagisin az olmasi nedeniyle gol alani tamamen ortadan
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kalkmistir. Meke Golii’nlin kurumasi nedeniyle bir¢ok kus tiirii de baska sulak alanlara go¢
etmis durumdadir. Bir maar i¢inde yer alan Acigdl (Konya) seviyesi de 13 metre diislis
gostermistir (Tuncer ve Pinar, 2019; 47-48). Mogan Gélii’'nde de 2023 ve 2024 yillarinda
yapilan incelmelerde gol seviyesinde degisimlerin oldugu gorilmiistiir (Coskun vd., 2025:
68).

Tarim ve Orman Bakanligi; Aksehir, Burdur, Beysehir, Eber, Bafa, iznik, Seyfe ve Sapanca
gollerindeki kuraklik riski i¢in harekete gegmis durumdadir. Bu gollerin kurumasi ile ilgili
bolgede “Kuraklik Riski Altindaki Goéller” temali calistaylar da diizenlenmeye baglamuistir.
Ayrica Bakanlik, kuraklik sorunun yasayan diger goller i¢in de ayri bir ¢calisma yapacagini (su
verimliligi stratejisi, su verimliligi yonetmeligi ve eylem plani hazirlayacagini) belirtmistir.
Bakanlik, yapilan ¢alismalarda, son yillarda kuraklik riski tasiyan gollerde su kalitesinde
bozulma, su seviyesi diisiisleri, canl tiirlerinde azalma ve sazlik alan kayiplar1 goriildiigiini
rapor etmis durumdadir (Tutak, 2025).

Hazirlanmakta olan eylem planlarinda, Tiirkiye gollerinin su seviyelerinin korunmasi,
ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine
kars1 diren¢ kazandirilmasi amaciyla bir dizi tedbir belirlenmektedir (Tarim ve Orman
Bakanligi, 2025):

*  Su verimliligi uygulamalarinin artirtlmasi

» [¢me-kullanma suyu sebekelerinde kayiplarin azaltilmasi

* Sulama sistemlerinin modernizasyonu

»  Yeralt1 suyu kullaniminin kontrol altina alinmasi

* Kullanilmis sularin yeniden kullanimi

» Havzalar arasi su transferleri (Tarim ve Orman Bakanligi, 2025).
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Sonuc¢

Tirkiye’deki gollerdeki seviye degisimleri kisa donemlik (mevsimsel/yillik) ve uzun
donemlik olarak degisiklik gosterebilmektedir. Yilin yagishh mevsimlerinde gol seviyesinde
ylikselme; yagisin az, sicaklik ve buharlasmanin fazla oldugu aylarda ise ¢ekilme (algalma)
olay1 goriilmektedir. Basit rejimli akarsulardan beslenen gollerde bu durum daha net
goriliirken, karmagik rejimli akarsulardan beslenen gollerdeki seviye degisimleri daha az
olabilmektedir. Ancak uzun donemlik ortalamalar ve Olgiimler, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligine bagli olarak, bircok s1g gdoliin alansal olarak daraldigini birgok derin gélde ise
seviye degisimlerinin yagandigin1 gdstermektedir.

Tirkiye’deki gollerdeki seviye degisimleri farkli metotlar ve arag-gerecler kullanilarak
Olgiilebilmekte ve gegmis yillardaki seviye degisimleri arasindaki farklilik ortaya
koyulabilmektedir. Ortaya c¢ikan seviye degisim farkliliklarinda tarimsal sulama, igme-
kullanma, yeralti suyunun asir1 tiikketilmesi, goli besleyen derelerin dniine golet ya da baraj
yapilmis olmasi gibi antropojenik faktorler temel etken olmaktadir. Bu beseri faktorlere ek
olarak yar1 kurak sahalarda azalan yagislar, g6l havzalarinda artan sicaklik ve buharlagmaya
bagl olarak yasanan kuraklik durumu da gollerin 6nemli miktarda su kaybetmesine ya da
kurumasina neden olan dogal faktorler olmaktadir.

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sonucunda goriilen iklim krizine bagli olarak yasanan
meteorolojik kurakliklar (iklimsel kuraklik), Tiirkiye gollerindeki seviye degisimlerini uzun
vadede artiracagl ve bir¢cok goliin tamamen kuruyup ortadan kalkacagi goriilmektedir. Bu
durum, sulak alan ve gol ekosistem biitiinliigiiniin kaybolmas1 anlamina gelmektedir.

Tirkiye’deki gollerin kurumasinda goliin ytizélgiimii (alansal biiyiikliigii), derinligi, beslenme
sahasi, goliin bulundugu yerin iklimi (yagis ve sicaklik rejimi), yiikseltisi, yerlesim alanlarina
ya da tarim alanlarina yakinlik-uzaklik durumu etkili oldugu yapilan arastirmadan
goriilmiistiir. Bu anlamda Tiirkiye’deki bircok gdlde 6nemli miktarda seviye degisimlerinin
meydana geldigi, bir kisminin ise tamamen kurudugu goriilmiistiir. Konya, Burdur, Isparta,
Afyonkarahisar ve Sivas gibi karasal iklimlerin goriildiigii yar1 kurak sahalarda sulamali tarim
ve yeralt1 sularindan asir1 yararlanma durumu, bu illerdeki gollerde seviye degisimlerinin
yasanmasina ve gollerin kurumasina neden olmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin ulusal su
politikalar1, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadele kapsamina uyumlu olmali ve
gollerin siirdiiriilebilir gelecegi icin su kaynaklarinin etkili, verimli ve rasyonel kullanimina
yonelik yeni diizenlemelerin ele alinmasi gerekmektedir. Kurak ve yar1 kurak sahalarda
sulamali tarimin kisitlanmasi, bdlge ekolojisine uygun kuru tarimin tekrar devreye alinmasi,
endiistriyel zirai bitki yetistiriciliginin bu bolgelerde azaltilmasi, yeralti su kullaniminin
gollerin yakin ¢evresinde kullaniminin yasaklanmasi, ruhsatsiz su kuyularmin tespiti ve
gerekli yaptirimlarin uygulanmasi gerekmektedir.
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GIRIS

Enerjinin tarihsel gelisimi, insanligin toplumsal, ekonomik ve teknolojik doniigiimleriyle
yakindan baglantilidir. Tarih 6ncesi donemlerde insan giicii, hayvan giicli ve biyokiitle gibi
diisiikk yogunluklu enerji kaynaklari temel iiretim bigimlerini belirlerken, Sanayi Devrimi ile
birlikte komiirlin yaygin kullanimi enerji tarihinde doniim noktasi olusturmus ve {iretim
stireglerinde mekanizasyonu hizlandirmistir. 20. yiizyilda petrol ve dogal gazin kiiresel enerji
sistemine hakim olmasi, ulasim, sanayi ve kentlesme dinamiklerini kdkten degistirmistir. Ayni
donemde niikleer enerji stratejik bir alternatif olarak ortaya c¢cikmistir (Kapgak, 2023a).
21.ylizyilin en kritik kiiresel giindemlerinden biri olan iklim degisikligi, yalnizca ¢evresel degil,
ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik boyutlariyla da ele alinmasi gereken ¢ok yonlii bir sorun
olmustur (Samut, 2023; Cetintas ve Aydin, 2022; Tekgiin vd., 2025; Avci vd., 2024; Kiinii ve
Levent, 2023). Bu kapsamda, fosil yakit temelli enerji sistemlerinden yenilenebilir enerji
kaynaklarma ge¢is, karbon emisyonlarinin azaltilmasi, enerji giivenliginin saglanmasi ve
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin gergeklestirilmesi acisindan stratejik bir zorunluluk haline
gelmistir (Kapgak, 2023b). Ancak enerji doniisiimii yalnizca teknolojik yenilikler ve yatirimlar
cercevesinde degil, toplumsal kapsayicilik ve cinsiyet esitligi perspektifinden de
degerlendirilmelidir. Ciinkii enerjiye erisim, kullanim bigimleri ve enerji sektoriindeki istthdam
firsatlar1 toplumsal cinsiyet rolleriyle yakindan iliskilidir (Atay Polat, 2021; Ozel, 2023; Ozbek,
2023).

Modern ekonomilerin artan enerji talebi, 6zellikle fosil yakit temelli {iretim yapilar1 nedeniyle
sera gazi1 emisyonlarini yiikselterek ekolojik dengeyi tehdit etmektektedir. Bu baglamda
stirdiiriilebilirlik, enerji sistemlerinin diisiik karbonlu, verimli ve yenilenebilir kaynaklara dayali
bir yapiya donistiiriilmesini zorunlu kilmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin
yayginlastirilmasi, enerji verimliliginin artirilmast ve dongiisel ekonomi uygulamalarinin
giiclendirilmesi, hem c¢evresel bozulmanin azaltilmasina hem de uzun vadeli enerji arz
giivenliginin saglanmasimma katkida bulunmaktadir. Dolayisiyla enerji  politikalariin
stirdiiriilebilirlik perspektifiyle yeniden tasarlanmasi, ekonomik kalkinmayr g¢evresel
sorumluluk ve toplumsal refahla uyumlu hale getiren temel bir stratejik gereklilik olarak
degerlendirilmektedir (Kapcak, 2024). Bu siirdiiriilebilir donilisiimiin toplumsal boyutu ise
ozellikle kadin istthdami agisindan kritik 6nem tagimaktadir. Yesil ekonomi, dijitallesme ve
enerji verimliligi odakli yeni sektorlerin ortaya ¢ikisi kadinlarin isgiictine katilimini artiracak
firsatlar sunarak siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal ayagimi gii¢lendirmektedir (Atay Polat,
2021; Cetin ve Kapcgak, 2022).

Enerji sistemlerinin doniisiimii, kadinlarin yasam kalitesi, ekonomik bagimsizli§i ve sosyal
statlisii lizerinde dogrudan etkiler yaratmaktadir. Enerjiye erisim, kadmnlarin egitim, saglik,
iiretkenlik ve toplumsal katilim diizeylerini belirleyen temel bir degiskendir. Ozellikle
gelismekte olan iilkelerde enerji yoksullugu, kadinlarin gilinlik yasamini orantisiz bigimde
etkilemekte; bu durum, zaman yoksunlugu, saglik riskleri ve gelir kisithlig1 gibi ¢ok yonlii
sonuclar dogurmaktadir (Kapgak, 2025). Diinya Bankasi (2021) verilerine gore, diinya
genelinde 750 milyondan fazla insan halen modern enerji hizmetlerine erisememekte ve bu
niifusun biiylik ¢ogunlugunu kirsal bolgelerde yasayan kadinlar olusturmaktadir. Kadinlarin
enerjiye erisimde yasadigi bu yapisal dezavantaj, egitim, saglik, istihdam ve girisimcilik
olanaklarina katilimini sinirlamaktadir. Dolayisiyla enerji yoksullugu ayni zamanda toplumsal
cinsiyet yoksullugu haline gelmektedir (Ahlborg & Nightingale, 2018; IEA, 2023; Levent ve
Aydin, 2021). Bu baglamda, yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlastiriimasi, kadinlarin
iretkenlik diizeyini artiran ve yasam kosullarimi iyilestiren bir doniisiim gilicii olarak
degerlendirilmektedir. Giines enerjisi sistemleri, biyokiitle yakitlar1 ve kiigiik oOlcekli
hidroelektrik ¢ozlimler, kirsal kadinlarin zaman tasarrufu yapmasini, gelir getirici faaliyetlere
yonelmesini ve saglik risklerini azaltmasini saglamaktadir (Oparaocha & Dutta, 2020; Yadav

28



Cogratya Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Aralik 2025

& Beig, 2022; Ozen ve Levent, 2022; Clancy vd., 2020; Pueyo & Maestre, 2019). Ayrica,
enerjiye erigimin artmasi kadinlarin ekonomik bagimsizligin1 destekleyerek, toplumsal
statiilerini giiclendirmekte ve cinsiyet esitligini pekistirmektedir (UNDP, 2023; IRENA, 2022).
Kadimlarin yenilenebilir enerji teknolojilerine erisiminin artirilmasi, hem bireysel refah hem de
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri agisindan carpan etkisi yaratmaktadir (World Bank, 2021;
IEA, 2023).

Yenilenebilir enerjiye gecis yalnizca teknolojik bir yenilenme degil, ayn1 zamanda derin
toplumsal doniisiimleri beraberinde getiren ¢ok boyutlu bir siirectir. Bu dontistim, toplumsal
cinsiyet rollerini yeniden tanimlama ve kadinlarin ekonomik-sosyal konumunu gii¢lendirme
potansiyeline sahiptir. Kadinlarin enerji sektoriindeki rolii de son yillarda dikkat c¢ekici bir
aragtirma alanit haline gelmigtir. Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin (IRENA)
yayimladig1 son raporlara gore, diinya genelinde yenilenebilir enerji sektoriinde kadinlarin
istihdam oran1 yaklasik %32 seviyesindedir. Bu oran riizgar enerjisi gibi belirli alt sektorlerde
%?21’e kadar gerilemektedir (Allen & Kammen, 2021). Bu bulgular, enerji sektoriinde cinsiyet
temelli esitsizliklerin siirdiigiinii ve kadinlarin karar alma pozisyonlarinda yeterince temsil
edilmedigini gostermektedir. Bununla birlikte, 6zellikle dagitik giines enerjisi sistemleri gibi
yeni nesil teknolojiler, kadinlarin sektore katilimini artirma ve yerel diizeyde girisimcilik
firsatlarin1 genisletme potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla enerji doniisiimiiniin yalnizca ¢evresel
degil, ayn1 zamanda sosyal adalet ve kapsayicilik ilkeleriyle biitiinlesik bi¢cimde yiiriitiilmesi
biiyiik 6nem tasimaktadir (Kurtulus, 2025). Yenilenebilir enerjiye gecis siireci, ayn1 zamanda
kadinlarin liderlik potansiyelini ortaya c¢ikarmakta ve toplumsal kalkinmanin hizlanmasina
katkida bulunmaktadir. Kadinlar, yerel diizeyde enerji kooperatiflerinde, girisimeilik
projelerinde ve sivil toplum faaliyetlerinde aktif roller tistlenmeye baslamistir. Bu durum, hem
enerji adaletinin hem de katilimc1 yonetisim anlayisinin giiclenmesine katki saglamaktadir
(Pata, 2023). Ozellikle mikro finans sistemleri ve kadin girisimcilik programlari, yenilenebilir
enerji teknolojilerinin yayginlasmasinda 6nemli bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.

Akademik literatiirde bu iliski “enerji adaleti, toplumsal cinsiyet esitligi ve siirdiiriilebilir
kalkinma” {iggeninde incelenmektedir. Jenkins vd., (2018), enerji adaletinin yalnizca enerji arz1
ve maliyet paylagimiyla sinirli olmadigini, ayni zamanda cinsiyet, smif ve bdlgesel
esitsizliklerin de dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Benzer sekilde, UN (2023)
raporu da, enerji doniislimiiniin basaris1 i¢in kadinlarin karar alma siireclerine aktif katiliminin
sart oldugunu belirtmektedir. Kadinlarin yenilenebilir enerjiye erisimi, iiretim siireclerine
katilimi ve karar alma mekanizmalarindaki temsil diizeyi, siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
gostergelerinden biri haline gelmistir. Yenilenebilir enerji donilisiimii yalnizca c¢evresel bir
zorunluluk degil; ayn1 zamanda sosyal adaletin, cinsiyet esitliginin ve kapsayici kalkinmanin
gerceklesmesi icin yapisal bir firsattir. Bu nedenle enerji politikalarinin, toplumsal cinsiyet
esitligiyle biitiinlesik bir perspektifle ele alinmasi, hem kadinlarin giiclenmesi hem de diisiik
karbonlu ekonomik sistemlerin kurulmasi agisindan stratejik 6neme sahiptir

Kadin Emeginin Onemi

Kadin emegi, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel yapilardaki derin esitsizlikleri goriiniir kilmasi
bakimindan sosyal bilimlerin en kritik arastirma alanlarindan biridir. Tarihsel siire¢ icinde
kadinlarin tiretim siireclerindeki konumu, yalnizca ekonomik faktorlerle agiklanamayacak
kadar cok katmanli bir yaprya sahiptir. Kadmlarin hem fcretli hem de iicretsiz emek
bicimlerinde karsilastiklar1 sorunlar, toplumsal cinsiyet temelli rol dagiliminin dogrudan bir
sonucudur. Toplumsal cinsiyet kavrami, biyolojik cinsiyet farkliliklarinin 6tesinde toplumun
kadinlara ve erkeklere yiikledigi normatif rollerin, beklentilerin ve davranis kaliplarinin
biitiiniinii ifade etmekte; bu roller tarih boyunca kadin emegini ikincillestiren bir yapi liretmistir
(Levent ve Aydin, 2021; Levent vd., 2018).
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Tarihsel olarak kadinlar {iretim siireglerinin ayrilmaz bir parcasi olmasina ragmen, kapitalist
ekonomik yapi i¢inde ev i¢i bakim, duygusal destek ve yeniden iiretim faaliyetleri “dogal kadin
gorevi” olarak nitelendirilmis; bu nedenle ekonomik deger tasimadigr iddia edilerek
goriinmezlestirilmistir. Feminist ekonomi literatiirii, 6zellikle 1970’lerden itibaren, geleneksel
iktisat anlayisinin bu goriinmezligi sistematik olarak yeniden {irettigini vurgulamaktadir
(Folbre, 1994; Waring, 1988). Gliniimiizde kadinlar iggiicii piyasasina her zamankinden daha
fazla katiliyor olmasina ragmen, iicret esitsizligi, dikey ve yatay mesleki ayrisma, is-aile
sorumluluklarinin uyumsuzlugu, kayit disi ¢alisma ve bakim yiikii gibi engeller kadin emeginin
degerini diisirmeye devam etmektedir. Bir¢ok iilkede kadinlarin isgiliciine katilim orani artmis
olsa da bu artis nitelikle ve statiiyle paralel ilerlememektedir. Ozellikle diisiik iicretli,
giivencesiz ve esnek ¢aligma modelleri kadin emeginin yogunlastig1 alanlar haline gelmistir
(Sirim vd., 2021).

Kadin emeginin ekonomik ve toplumsal yapilar i¢indeki konumunu anlamak, yalnizca
kadinlarin ¢alisma kosullarin1 degerlendirmek anlamina gelmemektedir. Ayni zamanda
toplumsal cinsiyet esitsizliginin nasil yeniden iretildigini, hangi politika alanlarinda miidahale
gerektigini ve siirdiiriilebilir kalkinmanin neden toplumsal cinsiyet boyutunu dikkate almak
zorunda oldugunu da ortaya koymaktadir. Birlesmis Milletler’in Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedefleri (SDG 5 ve SDG 8), kadin emeginin giiclendirilmesini ekonomik ve sosyal
kalkinmanin 6n kosulu olarak tanimlamaktadir (Monha vd., 2024).

Tiirkiye baglaminda kadin emegi, hem ekonomik gostergeler hem de sosyo-Kkiiltiirel dinamikler
acisindan ¢ok boyutlu bir incelemeyi gerekli kilmaktadir. Tiirkiye’de kadinlarin isgiiciine
katilim oran1 son yillarda yiikselis gosterse de halen OECD ortalamasinin oldukca altindadir.
Bunun temel nedenleri arasinda bakim hizmetlerinin kurumsallagsmamasi, toplumsal cinsiyet
temelli rol dagilimi, bolgesel esitsizlikler, kayit disilik ve kadinlarin tlicretsiz aile is¢isi olarak
tarimda yogunlasmas1 bulunmaktadir (TUIK, 2023; World Bank, 2022). Ozellikle kirsal
bolgelerde kadinlarin ekonomik faaliyete katilimi ¢ogu zaman hane i¢i rollerle biitiinlesmis bir
yapida gerceklesmekte ve iicretli-licretsiz emek ayrimi daha da belirsizlesmektedir.

Tarihsel A¢idan Kadin Emegi

Kadin emegi, tarih boyunca ekonomik ve toplumsal yapilarin temel belirleyicilerinden biri
olmasina ragmen uzun siire gériinmez, ikincil ve degersiz kabul edilen bir konumda kalmistir.
Tarim toplumlarinda kadinlar iiretimin ayrilmaz bir parcast olmasina ragmen bu emek
genellikle “aile i¢i dogal gorev” olarak tanimlanmis ve ekonomik deger tasiyan bir faaliyet
olarak goriilmemistir. Sanayi Devrimi ile birlikte kadinlar ilk kez genis 6lgekli iicretli isgiicline
katilmis; ancak distik {icret, uzun ¢alisma saatleri ve giivencesizlik kadin emeginin kapitalist
tiretim iliskilerindeki kirilgan konumunu siirdiirmiistiir. Osmanli’dan Cumhuriyet’e uzanan
stirecte de kadin emegi cogunlukla ticretsiz aile is¢iligi, ev i¢i liretim ve hizmet agirlikli roller
etrafinda sekillenmis; modernlesme politikalar1 ise kadinlarin egitim, isttihdam ve kamusal
alandaki goriiniirliiglinii artirarak iggiiciine katilimda yeni olanaklar yaratmistir. Dolayisiyla
tarihsel perspektif, kadin emeginin yalnizca ekonomik bir unsur degil; ayn1 zamanda toplumsal
cinsiyet rejimleri, kiiltiirel normlar ve kurumsal yapilarin belirledigi ¢ok boyutlu bir olgu
oldugunu gostermektedir (Monha vd., 2024).

Sanayi Devrimi’nde Kadin istihdam

18. yiizy1ln ikinci yarisindan itibaren Ingiltere’de baslayan ve kisa siirede Avrupa ile Kuzey
Amerika’ya yayilan Sanayi Devrimi, iiretim siireclerinde koklii bir donilisim yaratmis; bu
doniisiim kadin emeginin niteligini, goriiniirligiini ve toplumsal konumunu radikal bi¢imde
degistirmistir. Tarim ve ev i¢i iiretime dayali geleneksel ekonomik yapilarda kadinlar
cogunlukla goriinmez, kayit dis1 ve hane i¢i rollerle sinirliyken, sanayilesme ile birlikte kadinlar
kitlesel olarak fabrikalarda iicretli isgiiciine katilmaya baslamistir. Ozellikle tekstil, dokuma,
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giyim, seramik ve gida sanayi gibi emek yogun sektorlerde kadin istihdami hizla artmis; diisiik
iicret, uzun calisma saatleri, sagliksiz ¢alisma kosullar1 ve is glivenligi eksikligi sanayi
devriminin kadin ¢alisanlar tizerindeki belirleyici 6zellikleri olmustur. Literatiirde kadinlarin
erkeklere kiyasla daha diisiik ticretle ¢alistirllmasinin kapitalist emek rejiminde “esnek ve ucuz
isglicii” olarak konumlandirilmalarma yol agtigi; ¢ocuk isciligiyle birlikte kadin emeginin
sanayi kapitalizminin erken doneminde temel birikim unsuru haline geldigi vurgulanmaktadir.
Bu siire¢ ayn1 zamanda feminist ekonomi ve toplumsal cinsiyet teorilerinin tartisma alanini
genisletmis; ticret esitsizligi, bakim emeginin goriinmezligi ve kadinlarin isgiicii piyasasindaki
yapisal dezavantajlarinin temelleri bu déonemde kurumsallagmistir (Levent ve Aydin, 2021;
Kapcak, 2023c).

Osmanh Déneminde Kadin istihdam

Osmanli toplumunda kadin emegi biiyiik 6l¢iide geleneksel {iretim bigimleri, aile ekonomisi ve
lonca sistemi i¢inde sekillenmis; kadinlar ev igi liretim, tarimsal faaliyetler, dokuma, halicilik,
nakis, siit tirtinleri tiretimi ve kii¢iik 6lgekli perakende gibi alanlarda yogunlagsmistir. Osmanli
iktisadi diizeninde iiretim c¢ogunlukla hane temellidir. Bu g¢ercevede kadin emegi yaygin
olmakla birlikte “licretsiz aile is¢iligi” niteligi nedeniyle biiylik oranda goériinmezdir. Kadinlarin
loncalara tam {iyelik hakki bulunmamakla birlikte “baciyan-1 rum” gibi kadin yapilanmalar1
araciligiyla belirli zanaat alanlarinda yer aldiklar1 bilinmektedir. 19. yiizyilin modernlesme
cabalartyla birlikte kadinlarin kamusal alana ¢ikisi sinirlt bigimde artmis; 6zellikle Tanzimat
sonrasi donemde kadinlar egitim, hemsirelik, terzilik, matbaa is¢iligi ve Ogretmenlik gibi
alanlarda tcretli isgiliciine daha goriiniir sekilde katilmaya baslamistir. Bununla birlikte
Osmanli’da kadin istthdami biiylik Olciide sinif, bolge ve etnik koken temelli farkliliklar
gostermis; kentli, egitimli ve orta sinif kadinlar kamusal islere daha fazla yonelirken kirsal
kesimde kadin emegi tarimsal {iretimin ayrilmaz bir pargasi olarak varligini siirdiirmiistir.
Osmanli’nin son déoneminde savaslar ve demografik kayiplar kadin isgiiciiniin 6nemini artirmis;
I. Diinya Savasi ve Balkan Savagslar1 sirasinda kadinlar ulasim, telekomiinikasyon ve fabrika
is¢iligi gibi erkek egemen alanlara gegici olarak dahil olmustur (Zihnioglu, 2003).

Cumbhuriyet Déneminde Kadin Istihdam

1923 sonrasinda Tiirkiye Cumhuriyeti’nin modernlesme ve kalkinma politikalari, kadinlarin
ekonomik hayata katilimin1 artirmay1 amaclayan hukuki, kurumsal ve toplumsal dontisiimlerle
desteklenmistir. Medeni Kanun’un kabuli, egitimde firsat esitligi, mesleki okullarin agilmasi
ve kadinlara segme-secilme hakkinin taninmasi kadinlarin isgiiciine katilimini giigclendiren
onemli adimlar olmustur. Erken Cumhuriyet doneminde devletci sanayilesme politikalariyla
tekstil fabrikalari, seker fabrikalar1 ve kamu iktisadi tesebbiislerinde kadin istthdami artmus;
ogretmenlik, hemsirelik, biiro is¢iligi ve kamu hizmetleri kadinlarin yogunlastig1 meslekler
haline gelmistir. 1950’lerden itibaren tarimdan kopus, kentlesme ve hizmet sektoriiniin
genislemesi kadin istthdaminin yapisal dontisiimiinii hizlandirmig; ancak toplumsal cinsiyet
rolleri ve bakim yiikiiniin biiyiik 6l¢lide kadinlar iizerinde kalmasi kadinlarin isgiiciine katilim
oranini sinirlamaya devam etmistir. 1980 sonrast neoliberal doniisiim, esnek ve kayit disi
istthdam bi¢imlerini yayginlastirmis; kadinlar diistik ticretli, glivencesiz ve ev eksenli islerde
yogunlagsmistir. 2000’li yillarda egitim diizeyinin yiikselmesi, kentlesmenin hizlanmasi ve
politika destekleri kadin istthdaminda artis saglasa da Tiirkiye halen OECD iilkeleri arasinda
en diisiik kadin isgiicline katilim oranina sahip iilkelerden biridir. Bununla birlikte STEM
alanlar, yenilenebilir enerji, teknoloji ve girisimcilik gibi modern sektdrlerde kadinlarin temsili
yavas fakat artig egilimlidir. Cumhuriyet donemi genel olarak kadinlarin hukuki ve kamusal
statiisiinlin giiclendigi, ancak iggiiciine katilimin toplumsal cinsiyet normlar1 ve yapisal engeller
nedeniyle sinirli ilerledigi bir siire¢ olarak degerlendirilebilir (Dedeoglu, 2018).
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Tiirkiye’de Kadinlarin Sektorel Dagilimi

Tirkiye’de kadilarin sektorel dagilimi, ekonomik yapinin zaman i¢inde gegirdigi doniisiimii
ve toplumsal cinsiyet rollerinin igglicii piyasasina yansimalarini agik bigimde gostermektedir.
Geleneksel olarak kadin emegi uzun yillar tarim ve ev igi liretimle biitiinlesmisken, kentlesme,
egitim diizeyindeki artis ve hizmet sektoriiniin genislemesi kadinlarin ¢aligma yagamindaki
konumunu onemli Olgiide degistirmistir. Giiniimiizde kadinlar ozellikle egitim, saglik,
perakende, biiro hizmetleri, sosyal hizmetler ve bakim alanlarinda yogunlasmakta; sanayi ve
teknik is kollar1 ise daha sinirli kadin temsiline sahip olmaya devam etmektedir. Bu dagilim,
bir yandan kadinlarin ekonomik hayata katiliminda yeni firsatlar yaratan yapisal doniistimleri
gosterirken diger yandan isgilicii piyasasinda mesleki ayrismanin ve toplumsal cinsiyet
rollerinin etkisinin siirdiigiine isaret etmektedir. Kadin emeginin hizmet agirlikli sektorlere
yonelmesi, Tiirkiye’de kadinlarin ¢alisma yasaminda daha goriiniir hale geldigini ancak
esitlikei bir sektorel dagilimin halen tam anlamiyla saglanamadigini ortaya koymaktadir. Tablo
1’de Tiirkiye’de kadin istihdaminin sektorel dagilimi (tarim, sanayi, hizmet) oransal olarak
gosterilmistir.

Tablo 1: Tiirkiye’de Kadin Istihdamimin Sektdrel Dagilimi

Yil Tarim (%) Sanayi (%) Hizmetler (%)
2000 60-61 13 26
2001 58 13-14 28-29
2002 55 14 31
2003 52 14-15 33-34
2004 50 15 35
2005 46-47 16 37
2006 44 16-17 38-39
2007 42 17 40-41
2008 40 18 41-42
2009 38 18 44
2010 36-37 19 44-45
2011 34 19 47
2012 32 20 48
2013 30 20 50
2014 28 21 51
2015 26-27 21 52-53
2016 25 21-22 53-54
2017 24 22 54
2018 23 22 55
2019 22 22 56
2020 21 22 57
2021 20 22-23 57-58
2022 19-20 23 57-58
2023 18-19 23-24 58-59

Kaynak: TUIK, 2024

Tablo 1 degerlendirildiginde 2000-2023 donemi Tiirkiye’de kadin istihdaminin sektorel
yapisinda belirgin bir yapisal doniisiime isaret etmektedir. Donemin basinda kadinlarin yaklagik
yilizde 60’ 1nin tarim sektoriinde yer aldigi goriiliirken, yillar iginde tarimin kadin istihdamindaki
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payt diizenli ve keskin bi¢cimde azalmis, 2023 yili itibariyla ylizde 18-19 araligmna kadar
gerilemistir. Bu diistis, kirsal alanlardan kentlere gociin hizlanmasi, egitim seviyesindeki artis,
licretsiz aile ig¢iliginin ¢oziilmesi ve tarimin giderek daha az istthdam yaratmasi gibi faktorlerin
birlesik etkisinin bir sonucudur. Tarimdaki ¢oziilmeye karsin sanayi sektorii kadin istthdami
acisindan sinirlt bir ¢ekim alani sunmus; 2000°1i yillarin basinda yiizde 13-14 diizeyindeki
sanayi pay1 2023 yilinda ancak yiizde 23-24 aralifina ulasmistir. Bu durum, Tiirkiye’de
sanayilesmenin kadin emegi acisindan istikrarl fakat diisiik yogunluklu bir emilim kapasitesine
sahip oldugunu gostermektedir. S6z konusu donemin en dikkat cekici egilimi ise kadin
istihdaminda hizmetler sektoriiniin belirgin bigimde yiikselisidir. 2000 yilinda yalnizca yilizde
26 olan hizmetlerdeki kadin istthdam pay1, kentlesmenin hizlanmasi, egitimli kadin sayisinin
artmast, saglik, egitim, perakende ve bakim hizmetleri gibi kadin yogun alanlarin genislemesi
ve esnek ¢alisma bigimlerinin yayginlasmasiyla birlikte stirekli artmis; 2023 yilina gelindiginde
yilizde 58-59 diizeyine ulasmistir. Hizmetlerin kadin istihdaminin temel tasiyict sektorii haline
gelmesi, Tiirkiye’de ¢alisma yasaminin kentsel, hizmet odakli ve toplumsal cinsiyet rollerine
duyarl bir nitelik kazandigin1 géstermektedir. Ayrica pandemi sonrast donemde (2020-2023)
dijitallesme, uzaktan ¢alisma ve bakim ekonomisindeki genisleme kadinlarin hizmet sektoriine
yonelimini daha da giiclendirmistir. Bu biitiinsel egilim, Tiirkiye’de kadin isttihdaminin tarimsal
agirliktan koparak hizmet ekonomisine dogru kalict bir bicimde yeniden konumlandigini ortaya
koymaktadir.

Tiirkiye’de Kadin ve Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye nin enerji sektorti, 2000’11 yillardan itibaren onemli bir doniisiim silirecine girmistir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmasi, 6zel sektoriin ve yerel yonetimlerin siirece katilimini
giiclendirmistir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji doniisiimii, yalnizca enerji arz gilivenligini
giiclendirme veya karbon emisyonlarini azaltma hedefleriyle sinirli olmayan; ayni zamanda
toplumsal kalkinmay1, istthdam yapisini ve cinsiyet esitligini doniistiirme potansiyeline sahip
cok boyutlu bir siirectir. Toplumsal cinsiyet perspektifinden bakildiginda, enerji sektoriiniin
geleneksel olarak erkek egemen bir yapiya sahip oldugu ve kadinlarin bu alanda gerek karar
alma mekanizmalarinda gerekse teknik pozisyonlarda diisiik oranda temsil edildigi
goriilmektedir (UN Women, 2022). Tiirkiye’de enerji sektoriindeki kadin istihdam orani genel
olarak %20 nin altinda seyrederken, yenilenebilir enerji sektoriinde bu oran kiiresel ortalamaya
benzer bicimde yaklasik %30 civarindadir (IRENA, 2024). Ancak bu oranin biiyiik boliimii
idari veya iletisimsel gorevlerde yogunlasmakta, teknik ve liderlik pozisyonlarinda kadin
temsilinin siirlt oldugu gozlemlenmektedir. Tiirkiye’de enerji politikalarinin toplumsal
cinsiyet perspektifinden degerlendirilmesi hala sinirli olsa da, bazi olumlu adimlar atilmaktadir.
2022 yilinda yayimlanan Tiirkiye Enerji Verimliligi Strateji Belgesi ile enerji sektoriinde kadin
istthdaminin tesvik edilmesi hedeflenmistir. Ayrica, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi
(UNDP) ve Enerji Bakanligi is birligiyle yiiriitilen “Kadin ve Enerji” temali egitim
programlari, sektorde farkindaligi artirmaktadir.

Bununla birlikte, son yillarda Tiirkiye’de kadinlarin yenilenebilir enerji alanindaki girisimcilik
faaliyetlerinde dikkat ¢ekici artis gozlenmektedir. Ozellikle giines enerjisi kooperatifleri ve
mikro finans destekli projeler, kadinlarin yerel diizeyde enerji liretimi ve yonetiminde aktif rol
almalarina olanak saglamaktadir (Pata, 2023). Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerinde yiiriitiilen bazi
projelerde, kadinlarin giines panelleri kurulumu ve isletmesinde egitim alarak gelir elde ettikleri
rapor edilmistir. Bu durum, yenilenebilir enerji yatirimlarinin aymi zamanda kadinlarin
ekonomik giliclenmesi icin bir firsat yarattigini gostermektedir.

Tiirkiye’de kadin ve yenilenebilir enerji iliskisi, toplumsal, ekonomik ve kiiltiirel dinamiklerin
kesisiminde sekillenmektedir. Kadinlarin enerji sektoriindeki goriiniirliigli, yalnizca istihdam
oranlartyla degil; ayn1 zamanda egitim diizeyi, teknolojiye erisim ve karar alma siireclerine
katilim gibi ¢ok boyutlu gostergelerle degerlendirilmelidir (Oztiirk & Karakaya, 2021; IRENA,
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2022). Kadmlarin miihendislik, enerji yonetimi ve g¢evre politikast alanlarinda temsilinin
artirilmasi, siirdiirtilebilir enerji doniistimiiniin toplumsal tabanini gii¢lendirecek ve enerji
politikalarinin daha kapsayict hale gelmesine katki saglayacaktir (UN, 2023; Jenkins vd., 2018).

Ayrica yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlarin yerel diizeyde kadin odakli projelerle
biitiinlestirilmesi, kirsal kalkinma ve enerji demokrasisi agisindan 6nemli bir strateji olabilir.
Tirkiye’de 6zellikle giines enerjisi ve biyokiitle temelli projelerde kadinlarin yerel diizeyde
iretim, isletme ve kooperatiflesme siireclerine dahil edilmesi, ekonomik bagimsizlik ve
toplumsal katilim agisindan yeni firsatlar yaratmaktadir (Pata, 2023; Yadav & Beig, 2022).
Kadinlarin enerji kooperatifleri, mikro finans destekli girisimler ve sivil toplum kuruluslar
araciligiyla enerji  doniisiim siirecine  katilima,

somutlasmasini saglamaktadir (Jenkins vd., 2021;

“adaletli

yenilenebilir enerji sektoriinde toplam istihdam sayis1 gosterilmistir.

Sekil 1: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Sektriinde Toplam Istihdam (2023, Bin)
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Sekil 1 degerlendirildiginde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriindeki toplam istihdamin
teknoloji tiirlerine gore son derece dengesiz bir yapiya sahip oldugunu gdstermektedir; toplam
118 birimlik isttihdamin yaklasik iicte ikisi hidroelektrik (41) ve giines fotovoltaik (41)
teknolojilerinde yogunlasirken, giinesle 1sitma/sogutma (21) daha sinirli ama yine de anlaml
bir paya sahiptir. Buna karsin jeotermal enerji (6), riizgar enerjisi (5), kentsel ve endiistriyel atik
(2), s1v1 biyoyakitlar (1) ve biyogaz (1) gibi alt alanlarda istihdam diizeyleri oldukca diisiiktiir;
bu durum, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji istthdam yapisinin heniiz teknolojik c¢esitlilikten
uzak oldugunu, yatinmlarin ve is giicii talebinin belirli teknolojilerde yogunlastigini
gostermektedir. Dolayisiyla grafik, yenilenebilir enerji istthdaminin biiyiik dl¢tide geleneksel
ve olgunlagsmis sektorlerde (HES ve PV) toplandigini, yenilikg¢i ve stratejik 6neme sahip diger
teknolojilerin ise istihdam yaratma kapasitesi yoniinden yeterince gelismedigini ortaya
koymakta; Tiirkiye nin yenilenebilir enerji doniisiimiinde teknoloji tabanli ¢esitlenme, kapasite
artirrm1 ve nitelikli isgilicli gelistirme politikalarma ihtiyag duyuldugunu akademik bir

cercevede gostermektedir.
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Tiirkiye enerji sektoriinde kadin istihdamina iliskin kamuya agik, diizenli ve biitlinciil bir yillik
veri seti bulunmamakla birlikte, mevcut gostergeler sektordeki kadin temsiliyetinin diisiik fakat
artis egilimli bir yapida seyrettigini gostermektedir. ILOSTAT ve TUIK temelli verilerilerine
gore, kadin istihdam oraninin 2011 yilinda yaklasik %5,75 seviyesinde iken 2020 yilinda %9,2;
genel enerji sektoriinde %22; yenilenebilir enerji sekdtriinde ise toplam kadin istthdami %15
oldugunu gostermektedir. Bu durum enerji sektoriiniin teknik ve operasyonel alanlarinda kadin
katiliminin yapisal olarak sinirli olsa da zaman i¢inde kademeli bir iyilesme sergiledigine isaret
etmektedir (TUIK, 2024).

Literatiir Taramasi

Tablo 2 genel olarak yenilenebilir enerji (YE) yatirnmlarinin ve tiikketiminin istihdam tizerindeki
etkisini inceleyen hem Tiirkiye odakli hem de uluslararasi caligmalari kapsamaktadir.
Bulgularin biiytik cogunlugu, yenilenebilir enerji yatirnmlarinin kisa ve uzun donemde istihdam
tizerinde pozitif, anlamli ve ¢ogu zaman nedensel bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir.
Tirkiye literatiirii, ¢cogunlukla ARDL, VECM ve panel veri yaklasimlarimi kullanarak
yenilenebilir enerji tiiketimi, liretimi ve kurulu giiciindeki artisin istihdami artirdigini ve
issizligi azalttigim ortaya koymaktadir. Ozellikle Karaca vd., (2017) ¢alismalari, biyokiitlenin
istihdam yaratma kapasitesinin diger kaynaklara gore daha yiiksek oldugunu gostererek kaynak
bazli farkliliklar1 vurgulamaktadir. Ayrica Turgut (2019), Giilmez & Yalginkaya (2016) ve
Sengiil & Sit (2018) gibi zaman serisi ¢aligmalari, yenilenebilir enerji tiiketiminden istthdama
dogru tek yonlii nedenselligin bulundugunu ve uzun dénemde pozitif iligskiyi desteklemektedir.

Uluslararas: literatlir ise daha genis bir metodolojik yelpaze sunmakta olup girdi-¢ikti
analizlerinden dinamik panel modellere kadar farkli araglarla istihdam etkilerini
aciklamaktadir. Avrupa Birligi 6rnekleminde yapilan ¢aligmalar (Azretbergenova vd., Cagetti
& De Masi, Pablo-Romero & Pozo-Barajas, Pereira & Silva) yenilenebilir enerji yatirnrmlarinin
bolgesel ve ulusal diizeyde istihdam artirict bir unsur oldugunu tutarlt sekilde gostermektedir.
Y1 (2013) ve Menz & Vachon (2006) gibi ABD caligsmalarinda ise politika tesviklerinin yerel
istihdam yaratiminda kritik bir rol oynadigi bulunmustur. Marin & Vona (2021) ile Cammeraat
(2021) gibi teknoloji ve bolgesel carpan odakli ¢alismalar, yenilenebilir enerji yatirimlariin
ozellikle yenilik¢i ve teknoloji yogun bolgelerde giiclii istihdam etkileri yarattigini ve kaynak
tiirlerine gore carpan degerlerinin degistigini gostermektedir. Genel olarak tablo, yenilenebilir
enerjinin ekonomik doniisiim siirecinde istihdam dostu bir politika alan1 oldugunu ve hem
gelismis hem gelismekte olan iilkelerde isgiicli piyasasini olumlu yonde etkiledigini agik bir
bicimde ortaya koymaktadir.
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Tablo 2. Literatiir Ozeti

Yazar - Y1l Veri / Kapsam Yontem Bulgular

Tiirkiye’de 50 MW
ornek kapasite

Biyokiitle en yiiksek

Karaca vd., (2017) istihdamu yaratr

COPRAS (CKKV)

Johansen, ARDL, Uzun donem pozitif iligki;

Turgut (2019) Tirkiye, 19852017 o RE s totihdans

Uzun dénemde pozitif ve

Korkmaz & Develi (2020) Tiirkiye, 1990-2018  ARDL, ECM .
anlaml etki

Yildiz (2021) %gl"gR Bolgesi, 2004- 1?;/]:{)3 Iejtskiler, Eghl;a;;;ifistslir 1t;élgesel
o i oy 000 Pl DL D Gl ol
g"(i)ll“gz & Yalgmkaya 1y 4ive 1980-2014  Johansen, VECM E;;Sgﬁidam pozitif
Sengiil & Sit (2018) Tiirkiye, 19902016  ARDL iﬁrtl‘;kf;;ﬁllgs&hziﬁl
éf)rze ‘{l;ergenova vd., 3(7)1%13 tilkesi, 2006- Panel ARDL Uzun dénemde pozitif etki

Almanya girdi-¢ikt1
verileri

Dogrudan ve dolayh

Lehr vd. (2008) istihdam yiiksek

Girdi-¢ikt1 analizi

RE yatirimlari istihdami

Cagetti & De Masi (2020) Avrupa bolgesel verisi Panel regresyon At

Politika tegvikleri istthdami1

Yi(2013) ABD eyalet verisi Panel regresyon artiT
Marin & Vona (2021) .Avtuga pajte.n tr Panel veri Te.k noloji yogun bolgelerde
1sgiicli verisi istihdam artar

Avrupa bolgesel veri Glines enerjisi istihdam

Cammeraat (2021) Yerel ¢arpan analizi

seti carpani daha yiiksek

Akdeniz ulkeleri, . . o a1 .
Kassem (2018) 1995-2015 Nedensellik testi Cift yonlii nedensellik
Pablo-Romero & Pozo- . - epere
Barajas (2020) 60+ calisma Sistematik inceleme Genel olarak pozitif iligki
Menz & Vachon (2006)  ABD eyalet verisi Panel analiz Tesvikler istihdam yaratir
Kahouli (2021) 1990-2018 pancl FMOLS, DOLS RE istihdami ve cevreyi

verisi tyilestirir
Pereira & Silva (2017)  AB, 1995-2014 Dinamik panel Kisa donem istihdam

carpani yiiksektir
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Sonuca ve Degerlendirme

Bu ¢alisma, Tiirkiye’de kadin emeginin sektorel yapisi ile yenilenebilir enerji doniisiimiiniin
toplumsal cinsiyet boyutunu biitiinciil bigimde ele alarak, kadin istthdaminin hem ekonomik
hem de sosyal kalkinma acgisindan kritik bir bilesen oldugunu ortaya koymustur. 2000-2023
donemine iligkin veriler, kadin istthdaminin tarimdan hizmetlere dogru yapisal bir kayma
yasadigini gostermektedir. Tarim sektoriiniin kadin istihdamindaki pay1 yaklasik ylizde 60’tan
yiizde 18-19 diizeyine gerilerken, hizmetler sektoriiniin pay1 ayni1 donemde yiizde 26’dan yiizde
58-59’a yiikselmistir. Bu doniisiim, kentlesmenin hizlanmasi, toplumsal cinsiyet temelli rol
degisimleri, egitim seviyesindeki artis ve iicretsiz aile is¢iliginin ¢éziilmesi gibi faktorlerin
bilesimiyle agiklanabilir. Sanayi sektoriiniin kadin istihdamindaki smirhi payi, Tiirkiye’de
liretim yapisinin ve isgiicii piyasasinin cinsiyete duyarlt bir doniisiime ihtiya¢ duydugunu
gostermekte; dikey ve yatay ayrismanin halen devam ettigini ortaya koymaktadir. Bu bulgular,
feminist iktisat literatiiriiniin kadin emeginin goriinmezlesmesi, degersizlestirilmesi ve
toplumsal cinsiyet temelli is boliimiinlin yeniden {iiretimi {izerine yaptig1 elestirilerle
uyumludur.

Yenilenebilir enerji sektorii  perspektifinden bakildiginda, calisma kadinlarin  enerji
doniistimiindeki konumunun hem firsatlar hem de sinirliliklar igerdigini gostermistir. Literatiir,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin istthdam yaratma potansiyeline sahip oldugunu ve 6zellikle
biyokiitle, giines enerjisi ve yerel enerji kooperatifleri gibi alanlarda kadinlarin ekonomik olarak
giiclenebilecegini vurgulamaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriinde kadinlarin
toplam istihdam orani kiiresel egilimlerle paralel bi¢imde artsa da, kadinlar cogunlukla idari ve
iletisimsel pozisyonlarda yogunlasmakta; teknik ve karar alma mekanizmalarindaki temsil
diizeyi sinirlt kalmaktadir. Bununla birlikte, mikro finansman destekleri, yerel kooperatifler ve
egitim programlar1 araciligiyla kadinlarin yenilenebilir enerji girisimciligine katiliminin
artmasi, enerji adaleti, toplumsal cinsiyet esitligi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu Onemli bir firsat alani sunmaktadir. Bu baglamda ¢alisma, yenilenebilir enerji
politikalarinin yalnizca teknolojik ve cevresel doniisiim hedeflerine degil, ayn1 zamanda
toplumsal cinsiyet esitligine dayali kapsayici kalkinma hedeflerine entegre edilmesi gerektigini
vurgulamaktadir.

Sonug olarak, Tiirkiye’de kadin emegi ile yenilenebilir enerji arasindaki iligki, siirdiiriilebilir
kalkinma politikalarinin toplumsal boyutuna isaret eden stratejik bir kesisim noktasina sahiptir.
Enerji yoksullugunun kadinlar1 orantisiz bicimde etkiledigi ve enerjiye erisimin kadinlarin
sosyal statiisii, egitim diizeyi ve ekonomik katilimi iizerinde belirleyici oldugu dikkate
alindiginda, yenilenebilir enerji yatinmlari ayni zamanda toplumsal cinsiyet esitligini
giiclendiren bir politika aracina doniismektedir. Literatliriin ortak bulgulari, enerji
dontistimiiniin kadinlarin yasam kalitesi, ekonomik bagimsizlig1 ve toplumsal katilimi {izerinde
carpan etkisi yarattifini gostermektedir. Bu nedenle politika yapicilar i¢in en kritik oneri,
kadinlarin enerji sektoriindeki gortintirliiglinti artiran, bakim yiikiinii hafifleten, teknik egitim
ve girisimcilik programlarini giiglendiren ve karar alma siireclerinde kadin temsilini genigleten
biitlinciil bir yaklagimin benimsenmesidir. Béyle bir yaklasim, Tiirkiye’nin diisiik karbonlu
ekonomik doniistimiinii hizlandiracag1 gibi toplumsal cinsiyet esitligini giiclendirerek
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerinin daha etkin bir sekilde gerceklestirilmesine katki
saglayacaktir.
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Aziz OREN
1. Giris

Fosil bocekler genellikle ¢ok cesitli Kuvaterner ¢okeltilerinde bol miktarda bulunur. Bunlar
tipik olarak goletlerde veya gol kenarlarinda, nehirlerin durgun sularinda, turbalarda veya bitki
kalintilarinin  korunmasina elverigli herhangi bir ¢okelme ortaminda biriken tortulari igerir.
Kuvaterner c¢okellerinde yarim kanatli-es kanatli bocekler (Hemiptera-Homoptera), cift kanatl
sinekler (Diptera), caddis sinekleri (evcikli bocek) (Trichoptera), kotli kokulu bocekler
(Pentatomidae), tohum bdcekleri (Lygaeidae), yaprak hopperlar: (yaprak piresi) (Cicadelidae), arilar,
zar kanathilar (Hymenoptera) dahil olmak iizere bir¢ok farkli bocek fosil takimi gézlemlenmistir
(Elias, 2010). Bunun yani sira yusufcuklar (Odonata), 1sirmayan tatarciklar (Chironomidae), su
bocekleri (Gerridae), kiy1 bocekleri (Saldidae), su kayikgilar (sandal bocekleri) (Corixidae), sirt tistii
ylizenler (Notonectidae), kinkanatlilar (Coleoptera) ve karinca ailesinin (Formicidae) iiyeleri de
incelenmistir. Teknik olarak bocek olmasa da, akarlar/6riimcekler (Arachnida), 6zellikle de oribatid
akarlar, bocek topluluklari ile birlikte degerlendirilmistir (Elias, 1994).

Ancak bu fosiller i¢inde en iyi bilinenler boceklerdir. Bunun nedeni, bir tortu kiitlesinde
genellikle ¢iplak gozle goriilebilmeleri ve genellikle mavi ve yesillerin parlak ve genellikle
yanardoner renklerini sergilemeleridir. Bocekler, bugiin bilinen toplam bitki ve hayvan tiirlerinin
yarisindan fazlasini olusturan olagantistii hayvanlardir ve fosil kalintilari, Kuvaterner donemine ait
cesitli paleoortamsal rekonstriiksiyonlarda kullanilmistir (Robinson, 2001). Dolayisiyla, Kuvaterner
cokeltilerindeki varliklari uzun zamandir hem doga bilimciler hem de bocek bilimciler igin bir
hayranlik kaynag1 olmustur. Boceklerde en biiyiik takim, yeryiiziindeki hemen hemen tiim karasal ve
tatli su habitatlarin1 kolonilestirmis olan Coleoptera (kinkanatlilar) takimidir (Coope, 1986). Yakin
zamanlarda ve bliylik 6l¢iide Russell Coope'un Oncli ¢aligmalart sayesinde, Coleoptera fosillerinin
Kuvaterner ortamlarinin ve 6zellikle paleoiklim kosullarinin arastirilmasinda giiglii bir ara¢ oldugu
kanitlanmistir (Coope, 2010). Bunlarin ¢ogu stenotopiktir yani dar bir iklim ve ortam kosullari
araligimi tolere ederler ve Coleoptera'y1 bu kadar degerli paleoekolojik ve paleoklimatik gostergeler
yapan da bu Ozel karakteristikleridir (Elias, 1994). Son derece saglam olan kalintilari, bitki
makrofosilleri iceren hemen hemen her tiirli tortuda korunur ve genellikle tiir diizeyinde
tanimlanabilir. Dahasi, giiniimiizdeki ekolojik iligkileri ve dagilimlari hakkinda mevcut olan énemli
miktarda bilgi sayesinde, Kuvaterner ortamlar1 hakkinda degerlendirmeler yapabilmek icin
tekdiizelik ilkesine dayali akil yiiriitme kolayca yapilabilir (Buckland & Coope, 1991). Caddis
sinekleri ve oribatid akarlar gibi diger bocek gruplarinin fosilleri paleoekolojik ¢aligmalarda zaman
zaman yararli olmusgsa da, hassas yapilar1 nedeniyle daha az korunurlar, bazi gruplarin tiir diizeyinde
tanimlanmast zordur ve giliniimiizdeki dagilimlar1 Coleoptera'ya gore daha az bilinmektedir
(Greenwood vd., 2003; Hodgson & Convey, 2005).

Kuvaterner tortularindan elde edilen fosil Coleopteralarin incelenmesi, 1950'lerde ingiltere'de
baslamis ve o zamandan beri diinyanin birgok bdlgesine, en son olarak da Avustralya, Yeni Zelanda
ve Japonya'ya yayilmistir. Coleoptera, Kuvaterner paleoiklimsel kosullarinin belirlenmesinde yaygin
olarak basarili sekilde kullanmilmistir ve yaz, kis ve yillik ortalama sicakliklarin nicel olarak
belirlenmesini saglamistir. Coleoptera, Ozellikle kuzeybati Avrupa gibi orta ve yiiksek enlem
bolgelerinde ge¢ Pleyistosen iklimlerinin belirlenmesinde yardimci olmustur (Elias, 2001). Isil
tercihleri ve hoslanmadiklar1i seyler, hizli go¢ etme yetenekleriyle birlestiginde, bunlar
paleosicakliklarin ideal gostergeleri haline getirir. Coleoptera topluluklari, Iversen'in bitkiler i¢in
gelistirdigi yonteme benzer sekilde, karsilikli iklim araligi yontemi kullanilarak hem yaz hem de kis
sicakliklart icin iklimsel olarak kalibre edilmistir (Atkinson vd., 1987). Karsilikli iklim aralig
yontemi (Elias, 1997) kullanilarak, son buzularasit donemdeki, son soguk donemdeki ve 6zellikle son
soguk donemden Holosen'e gecis donemindeki kosullar hakkinda degerlendirmeler yapmak miimkiin
olmustur (Miller & Elias, 2000; Schenk vd., 2018). Coleoptera’nin, Ge¢ Kuvaterner arastirmalarinin
diger alanlarinda da, 6rnegin yerel habitat degisikliginin ve bolgesel vejetasyonun gostergesi olarak
onemli oldugu kanitlanmistir (Ponel & Lowe, 1992). Ayrica arkeolojide de biiylik 6neme sahiptirler,
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gecmisteki antropojenik araziler hakkinda kanit saglarlar ve kentsel alanlardaki yasam kosullar1 ve
ekonomik faaliyetlerin gostergeleri olarak kullanilirlar (Whitehouse, 2006).

Bu calismada Coleoptera’nin 6zellikleri, fosillerin korundugu ortamlar, habitat tercihleri,
Coleoptera analiz yontemleri ve Kuvaterner donemindeki degisimlerin belirlenmesine katkilarinin
incelenmesi amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda temel hedef ileride yapilacak ve
paleocografya alanina katkilar sunacak caligmalara 1s1k tutmaktir.

2. Coleopteralarin Ozellikleri

Coleoptera kalintilar1 genellikle Kuvaterner tortularinda en gesitli bocek fosilleri grubudur ve
¢ogu zaman en bol bulunanlardir. Bunlarin olustugu kitinli dis iskeletler olduk¢a saglamdir ve ¢ok
sayida fosilin tiir diizeyinde tanimlanmasina olanak taniyan yeterli yapisal ayrintilar igerir (Kabalak
vd., 2020; Sekil 1). Bunlar diinyanin bir¢cok yerinde entomologlar tarafindan incelenmistir ve su anda
bunlarin dagilimin1 ve ekolojik iliskilerini 6zetleyen atlaslar ve monografilerden olusan 6nemli bir
bilgi birikimi bulunmaktadir. Coleoptera takimi, hayvanlar alemindeki en biiyiik takimlardan biridir
ve bilinen tiim organizma tiirlerinin % 25'ini olusturur. 300.000'den fazla bilinen tiirii ile en 6nemli
bocek takimini olustururlar; bunlarin 30.000'i Kuzey Amerika'da yer alirken, sadece Ingiltere'de ise
3.800'den fazla tiirii bulunmaktadir (Rees, 2018). Neredeyse tiim karasal ve tatli su alanlarim
kolonilestirerek ¢cok genis bir habitat alanini isgal ederler, hatta bazilar1 gelgit bolgesi i¢inde bile
bulunur. Bu tiirlerin ¢ogu stenotopiktir, yani belirli ortamlara (6rnegin dar sicaklik araliklarina veya
belirli habitatlara adapte olanlar) belirgin bir tercih gosterirler.

Sekil 1. Fosil Coleoptera mikroskop goriintiileri (Dammer vd., 2013; Peris vd., 2015)

Coleoptera tiirlerinin biiylik bir kismimin ortamsal degisimlere olduk¢a duyarli oldugu ve
uygun ortama sahip bolgelere yerlesmek i¢in kitalar arasinda dagilimlarini degistirdikleri
bilinmektedir (Elias, 1994). Coleopteralarin diinyanin bir¢ok bdlgesinde iyi korunmus, bol miktarda
fosil kaydi bulunmaktadir. Bunlarin dis iskeletleri, suyla dolu ortamlar ve diger anaerobik tortul
ortamlarda ¢iirlimeye direncli, olduk¢a dayanikli bir bilesik olan kitin ile gliglendirilmistir. Bu kitinli
dis iskelet, bas kapsiilii, gogiis kalkani (pronota) ve kanat kapaklar: (elytra) olmak iizere ana viicut
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kisimlarinda taksonomik olarak yararli 6zelliklerle kaphdir (Kabalak vd., 2020). Bir¢ok ¢alisma
bolgesinde, paleoentomologlar bu fosil bocek skleritlerinin (kiregten olusmus sert kabuk pargasi)
%350'sinden fazlasini spesifik olarak tanimlayabilmektedir; bazi iyi ¢alisilmis bolgelerde bu oran
%75'e yaklagmaktadir. Bunun sonucu olarak Kuvaterner Coleoptera faunasi topluluklari, Kuvaterner
tortularinda korunmus diger organizma gruplarindan daha fazla tanimlanmus tiir igerir.

3. Fosil Coleoptera Analizi Yontemleri

Ornekleme prosediirlerinin ayrmtilar1 Elias (2010) tarafindan ele alinmistir. Fosil Coleoptera
analizi i¢in sedimanlardan numune alirken amag, numune basina en az bir litre organik kirint1 elde
etmektir. Alanin 6zelliklerine bagl olarak, bu miimkiin olabilir veya olmayabilir ve bazi tiir tortular
(6rnegin, akarsularin gollere dokiildiigli deltaik tortulardan elde edilen organik agidan zengin
sedimanlar) numune miktar1 bir litreden az olsa bile ¢ok sayida Coleoptera fosili verebilir. Sedimanin
sadece kii¢iik bir kismi1 organik kirmtidan olusuyorsa, ¢ok biiyiik miktarlarda sediman elde edilmesi
gerekir. Hacimce sadece %3-5 oraninda organik kirint1 igeren gol sedimanlarinda, bu islem i¢in birkag
kilogram sedimanin alinmasi ve ardindan organik fraksiyonu izole etmek icin 1slak eleme yapilmasi
gerekir. Genellikle, g6l ve gblet sedimanlarindan pistonlu karot ile alinabilen sediman miktar1, gerekli
oranda kirint1 elde etmek i¢in yetersizdir. Cok sayida biiyiik ¢capli karot alinarak bir miktar basari elde
edilmis olsa da, bu genellikle pratik degildir ve ¢cok sayida isaretleyici tabaka bulunmadikga, karotlar
arasindaki tabakalari iligkilendirmedeki zorluklar nedeniyle bu miimkiin olmayabilir (Hoganson &
Ashworth, 1992). Bu nedenle en iyi sonuglar, dogal veya insan yapimi sedimanlarin agikta kalan
kisimlarindan 6rnek alinarak elde edilir. Dogal agikta kalan kisimlar arasinda akarsu kryilari ile
okyanus ve gol falezleri bulunur. insan yapimi agikta kalan kisimlar arasinda ¢akil ve kil ¢ukurlar,
sulama kanallari, hendekler ve ingaat alanlar1 bulunur.

Laboratuvarda, Coleoptera pargalari, ornegin kil veya kegelesmis turbalarda yatak
diizlemlerinde bulunan tortu iceriginden elle ¢ikarilabilir. Ancak genellikle, ylizdiirme teknikleri
kullanilir (Elias, 2007a). En yaygin olarak kullanilan yontem, sedimanin su veya sodyum karbonat
¢oOzeltisi i¢inde ayrigtirilmasi, ardindan elenmesi (300 pm) ve eleklerde kalan kalintilarin, Coleoptera
skleritlerine yapisan ancak bitki artiklarina yapismayan kerosen (gazyagi/parafin) ile karistirtlmasidir
(Coope, 1986). Daha sonra numuneye soguk su eklenerek, Coleoptera kalintilar1 bazi bitki
makrofosilleriyle birlikte yiizeye ¢ikar. Yiizen kisim bosaltilir, deterjanla nazikce yikanir ve %95
etanol ile kurutulur. Fosil kalintilar1 daha sonra seyreltik (yaklasik %20) alkol iceren siselerde
saklanir veya tragakant zamki (suda ¢Oziinen bir yapistirici) ile mikropaleontolojik slaytlara
yapistirilir ve mikroskop altinda incelenir (Iannuzzi vd., 2020). Numune tanimlama islemi, alkol veya
su i¢inde diisiik giicte (10x) binokiiler mikroskop altinda yapilir. Coleoptera fosillerinin boyutlar: 1
mm'den birkag santimetreye kadar degisir ve ¢ok kiigiik 6rneklerin gozden kagirilmamasi ve ¢ok ince
yapisal detaylarin incelenmesi i¢in bu asamada elektron mikroskobu kullanilmasi gerekebilir.

Sedimanlardan nadiren biitiin Coleoptera fosili ¢ikarilabildigi i¢in genellikle tanimlama,
bunlarin kii¢iik pargalar1 {izerinde yapilir (Sekil 2). Bu fosil numunelerin tanimlanmasi genellikle
giincel tanimlanmis numunelerle (genellikle miize koleksiyonlarindan) karsilastirilarak yapilir. Bu
nedenle, paleoekolojik arastirmalar i¢in giincel Coleopteralarin kapsamli bir koleksiyonu gereklidir.
Fosillerin baz1 kisimlari ¢ok az tanisal 6zellige sahiptir, ancak ¢ogu durumda bas, toraks, elytra ve
genitalia (6zellikle erkek oOrneklerde) spesifik tanimlamalarin yapilmasini saglayan ¢ok sayida
karakter gosterir (Rees, 2018). Tanimlama siireci, ana dis iskelet pargalarinin sekli ve boyutuyla
baslar. Cogu zaman pigmentlerden elde edilen renkler korunur ve renk desenleri, elytra veya pronota
tizerinde lekeler, ¢izgiler ve diger belirgin renk varyasyonlar1 bulunan gruplarin tanimlanmasinda
oldukga yararli olabilir. Metalik renklenme, pigmentlerden ziyade yiizey mikroskulptiiriine dayandig1
icin son derece iyi korunur. Cizgiler, delikler ve mikroskulptiir gibi ylizey 6zelliklerinin derinligi,
sekli ve dagilimi, baz1 gruplarda pullarin ve setalarin (sert kil) varligi 6nemli tanisal 6zelliklerdir
(Schmidt vd., 2022). Fosil Coleoptera analizlerinden elde edilen veriler genellikle belirli bir 6rnekte
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bulunan birey sayisin1 gosteren tiir bollugu listesi seklinde sunulur. Sonuglar, genel veri setinin
biiyiikliigii nedeniyle genellikle tablo seklinde verilir, ancak stenotermik (sicaklik toleransi dar olan)
tiirler gibi 6zel ilgi ¢eken alt kiimeler grafiksel olarak gosterilebilir.

Sekil 2. Coleoptera elytra parcalar: (Mattos vd., 2020)

Belirli bir c¢aligma bdlgesindeki Coleoptera topluluklarina dayanan paleoekolojik
rekonstriiksiyonlar, fosil toplulugunda bulunan tiirlerin ekolojik gereksinimleri ve etkilesimleri
hakkinda saglam bir bilgiye dayanmalidir. Bu nedenle aragtirmacinin bu ortamlar ve kosullar
hakkinda bilgi sahibi olmas1 gerekir.

4. Coleoptera Fosillerinin Korundugu Ortamlar

Fosil Coleoptera topluluklari, ¢cok cesitli tortul ortamlardan, 6zellikle de kalintilar1 organik
kirint1 tabakalarinda biriken anoksik su tabakali tortulardan elde edilmistir (Heingérd vd, 2022). Gol
ve golet tortullarinda, 6zellikle kiy1 bolgesi ve akarsularin gol veya goletlere dokiildiigii yerlerdeki
tortularda, bol ve ¢esitli fosil Coleoptera topluluklar ortaya ¢ikmistir. Bu tiir deltaik tortular, sasirtict
sayida fosil Coleoptera 6rnegi verebilir. Akarsu tortular1 da fosil Coleopteralar igerir. En verimli
akarsu tortulari, kanal kivrimlarinda ve akintilar arasindaki havuzlarda biriken organik kirinti
alanlarinda bulunur. Batakliklar, sulak alanlar ve camurlar da, 6zellikle bu tiir yapilarin kenarlarini
temsil eden ve yiiksek rakimli Coleoptera faunasindan gelen girdinin arttig1 yerlerde, iyi miktarda
fosil Coleoptera birikintileri ortaya ¢ikabilir. Coleoptera kalintilarinin bulundugu daha sira dis1 tortu
tiirlerinden biri, Kuzey Amerika'ya 6zgii sigan tiirii olan paket si¢anlar1 veya agag siganlar1 (Neotoma)
gibi belirli kemirgenlerin atik yiginlaridir. Sicanlarin idrar1 ve diskisi nedeniyle aralikli olarak 1slak
ve yapiskan olan yuvalari, bu siganlarin yasadigi ¢6l ve yarikurak bolgelerdeki sig magaralara ve kaya
barinaklarina giren Coleopteralar i¢in tuzak gorevi goriir (Elias, 1990). Go6l, akarsu ve batakliklarin
suyla dolu tortularindan farkl olarak, sigan y1ginlar1 Coleopteralarin dis iskeletlerini son derece kuru
kosullarda korur ve bazen yumusak dokularini mumyalastirir.

5. Coleopteralarin Habitat Tercihleri

Fosil Coleoptera kalintilari, ¢esitli yerel habitatlardan tiirler igerir. Botanik faktorler, toprak
tiiri, mikroklimatik ortam, hidrolojik kosullar ve kimyasal degisiklikler, yerel 6l¢ekte bunlarin
dagilimin1 sirlar (Elias, 2010). Bu nedenle, belirli bir bdlgenin ortam tarihiyle ilgilenen bir
paleoekolog igin, fosil toplulugunun temsil ettigi habitatlarin ¢esitliliginin belirlenmesi ve miimkiin
oldugunca nicelendirilmesi onemlidir. Bazi Coleoptera tiirleri, kuru, kumlu topraklarda yasayan
Bembidion obscurellum; kil, kum veya turba iceren orta derecede nemli topraklar ve seyrek
vejetasyon Ortiisii gerektiren Dyschirius globosus ve akarsu kenarlartyla sinirhh olan Bembidion
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schueppeli gibi substrat (Coleopteralarin yasadigi ylizey) bagimlidir. Cok sayida Coleoptera, sucul
habitatlarla iliskilidir. Bu nedenle, Esolus, Limnius volckmari ve Ochthebius pedicularius tiirleri aktif
olarak akan suyu gosterirken, Potamonectes depressus (elegans) ve Halyplus obliquus tiirleri kumlu
veya siltli tabanli berrak goletlere isaret eder (Sharma vd., 2019). Diger tiirler, besin olarak bagiml
olduklar1 belirli bitki veya hayvanlarmn varligini gosterir. Ornegin, staphynilid Coleopteralarimnin
cogu, yaprak iizerinde bulunan kii¢iik eklembacaklilar ve solucanlarla beslenen yirtict boceklerdir
(Sloggett & Majerus, 2000). Bir toplulukta digki Coleopteralarinin bolca bulunmasi, bolgede
memelilerin varligini gosterir. Nitekim, baz1 Coleoptera tiirleri, mamutlar gibi belirli hayvanlarin
diskilar1 veya ciirliyen lesleriyle belirgin bir sekilde iliskilidir (Allen vd., 2009). Baz1 bitki yiyen
Coleoptera tiirleri ve uzun bataklik otlarinda yasayan Donacia cinsinin birkag tiirii, yalmzca Carex,
Scirpus, Sparganium gibi sazlarla beslenir. Hydnobius punctatus tiiri mantar hifleriyle beslenirken,
Hypera postica Medicago, Melilotus ve Trifolium gibi ¢esitli baklagillerle ve Simplocaria semistriata
ise yalnizca yosunla beslenir (Wielkopolan & Obrepalska-Steplowska, 2016).

Coleoptera topluluklari, bu nedenle, cesitli ¢agdas habitat veya birbirine bagimli biyota
hakkinda degerli bilgiler saglayabilir ve diger kanitlardan elde edilmesi zor olan ortamsal bilgiler
sunabilir. Ornegin, Hollanda'da (son soguk dénemde biriken) alt &rtii kumlarinin yiizeyinde, énemli
bir azot baglayict olan mavi-yesil alg Gleotrichiamin kalintilarini iceren tortularda, Bledius cinsine
ait ¢ok sayida Coleoptera bulunmustur (Van Geel vd., 1989). Bu algler, baska hi¢bir organizmanin
bolgeyi kolonilestirmeyi basaramadigi bir donemde, bu Coleopteralar i¢in 6nemli bir besin kaynagi
olmus olabilir. Bu nedenle, Ingiltere'nin dogusundaki ge¢ buzul dénemi kumlarinda gok sayida
Bledius bulunmasi, azot baglayici alglerin bu bolgedeki kolonilesme siirecinde onemli bir rol
oynadigim1 gosterebilir (Walker vd., 1993). Baz1 Coleoptera tiirleri, aga¢c kabugu veya yaprak
iizerinde yasamak zorundadir ve bunlarin fosil kalintilari, agaglarin varligina dair palinolojik kanitlar:
desteklemek ve zaman i¢inde ormanlik alanlarin tiir igerigindeki degisimleri belirlemek i¢in
kullanilmistir. ABD'nin giineybatisindaki ¢dllerde sican atiklarinda korunmus fosil Coleoptera
topluluklari, bugiin Kuzey Amerika'nin hi¢bir bolgesinde bir arada bulunmayan iliman ve ¢ol
tiirlerinin bir karisimini icermektedir (Elias, 2007b). Bu, gliniimiizde benzeri olmayan bir geg
Pleyistosen iklim rejimini gostermektedir.

Bu makro 6l¢ekli ortamsal degerlendirmelere ek olarak, eski mikro habitatlarin igerigi de fosil
Coleoptera topluluklarindan elde edilebilir. Ornegin, Olsson & Lemdahl (2009), Holosen déneminde
ormanlik alanlardaki degisimlerin tarihini ortaya ¢ikarmak icin giiney Isvec'ten elde edilen fosil
Coleoptera kayitlari1  kullanmigtir.  Farkli tiir gruplari, ormanlik alanlarin yogunlugu ve
cesitliligindeki degisiklikler, zemindeki 6lii odun miktari, otlatma ve yanginlarin etkileri ve yaklasik
2,8 bin y1l 6nce ormanlik alanlarin fundaliklarla yer degistirmesi hakkinda kanitlar sunmustur. Benzer
sekilde, Davis vd. (2007), farkli taskin ovasi mikrohabitatlarini1 isgal eden karakteristik fosil
Coleoptera topluluklarindan, algak rakimli akarsu tagkin ovalarmin topografyasi ve kanal
diizenindeki kiiciik dlgekli degisiklikleri belirlemeyi basarmistir. Kuzmina vd. (2011) ise giiniimiiz
kutup tundra bolgelerindeki giincel Coleopteralarin mikrohabitat tercihlerine iliskin kanitlari
kullanarak, son soguk donemde Bering Denizi ¢evresindeki acik kita sahanliginin eski periglasyal
bolgesinin iklim gradyanlarint belirlemistir. Bu g¢esitli O0rnekler, Coleopteralarin otoekolojisi
hakkindaki bilginin, c¢esitli mekansal ve zamansal 6l¢eklerde Kuvaterner paleoortamsal kosullari
hakkinda nasil degerli ek bilgiler saglayabilecegini gostermektedir.

6. Coleoptera Fosillerinin Kuvaterner Paleoortamsal Kosullarin Belirlenmesindeki
Kullanim Alanlar:

Fosil Coleoptera topluluklarina dayali olarak paleoortamlarin belirlenmesinde birkag temel
varsayimda bulunulmustur. Bu varsayimlar, eski Coleoptera popiilasyonlarinin giincel muadilleriyle
ayni ortamsal toleranslara ve davranis kaliplarina sahip oldugu varsaymmiyla, tekdiizelik ilkesinin
cercevesine girmektedir. Fosil Coleopteralarin Kuvaterner déonem ortamlarini belirlemek i¢in nasil
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kullanilabilecegine dair bilgilerimiz, biiylik dl¢lide Russell Coope'un calismalarina dayanmaktadir.
Coope, ozellikle fosil Coleopteralarin iskelet kisimlarinin, sekil ve ince anatomik detaylar agisindan
yasayan tiirlerle olduk¢a yakin bir benzerlik gosterdigini ve bunun Kuvaterner topluluklarinin yasi ve
ortamindan bagimsiz olarak gecerli oldugunu belirtmistir (Coope, 1967). Sonraki arastirmalar,
Coleoptera tiirlerinin biiylik cogunlugunun muhtemelen Miyosen doneminden beri morfolojik olarak
ayn1 kaldig1 yoniindeki goriisiinii dogrulamistir (Elias, 2010; Marra & Leschen, 2011). Bu uzun vadeli
evrimsel duraganlik basglangigta mantiga aykir1 gorlintiyordu, ¢linkii Kuvaterner'i karakterize eden
dongiisel iklim degisikliklerinin yiiksek bir tiir degisimine yol agacagi disiiniiliiyordu. Coope'un
arastirmasi ise tam tersini ortaya koymus ve tekrarlanan ortamsal bozulmalarin, en azindan
Coleopteralar s6z konusu oldugunda, duraganliga yol actig1 belirlenmistir (Coope, 2004).

Kuvaterner tortularinda bulunan Coleoptera tiirlerinin giiniimiizde yasayan tiirlerle aym
oldugu varsayimini1 destekleyen ii¢ kanit vardir. Birincisi, dis iskeletlerinin morfolojisinin sabit
kalmis olmasidir. Bagka bir deyisle, fosil 6rnekleri ile giincel tiirler arasinda, giincel tiirlerde bilinen
varyasyon sinirlart diginda higbir fark bulunmamasidir. Giincel tiirlerin sinirlar1 disinda morfolojik
varyasyonlar gosteren en geng¢ Coleoptera fosilleri bile, yaklasik 2,6 milyon yil Oncesine ait
Pliyosen/Pleyistosen sinirina ait fosil topluluklarindan gelmektedir (Coope, 1979). Bununla birlikte,
Pliyosen topluluklarindan giincel tiirlerle tam olarak eslesen, giivenilir bir sekilde tanimlanmis birgok
Coleoptera tiirli bulunmaktadir. Kuvaterner tiirlerinin sabitligine dair ikinci kanit fosil aedeagae'lerin
sekil ve boyutlarinin sabitligiyken, {icilincii kanit ise, fizyolojinin sabitligidir. Diinyanin ¢esitli
yerlerinde bulunan ve erken Kuvaterner doneminden ge¢ Kuvaterner donemine kadar uzanan fosil
Coleoptera topluluklarinda genellikle gozlemlenen durum, fosil topluluklarinda birlikte bulunan
tiirlerin, artik ayni cografi bolgelerde yasamiyor olsalar bile, bugiin ekolojik olarak uyumlu olmaya
devam ettikleridir. Bu {i¢ 6zellik, goz oniine alindiginda, fosil Coleoptera topluluklarini kullanarak
son derece ayrintili ve hassas paleoortamsal rekonstriiksiyonlar yapmak miimkiindiir.

Coleoptera takimu, bilinen giincel faunasi 1 milyon tiirii asan, Diinya'daki en ¢esitli organizma
grubudur (Rees, 2018). Bu say1, tiim ¢icekli bitki tiirlerinin (angiospermler) sayisinin yaklagik dort
kat1 ve tiim memeli tiirlerinin sayisinin 200 katindan fazladir. Bu inanilmaz cesitlilik, genellikle
diizinelerce familyadan 100 ila 200 tiir igeren Kuvaterner Coleoptera faunasi topluluklarina da
yansimaktadir. Yirticilar ve les yiyiciler paleoiklimler hakkinda giivenilir bilgiler saglarken, bitkiyle
beslenen tiirler paleovejetasyon topluluklarinin belirlenmesinde aract gorevi goriir ve ormanlik
alanlarin goreceli olgunlugu ve sagligi, devrilmis, ¢iiriimiis agaclarin ve bunlarla iliskili mantarlarin
varlig1 gibi bilgiler saglayabilir (Arnett, 1973). Bu Coleoptera fosilleri, bitkilerin polen verileri az
veya eksik olsa bile, paleovejetasyon topluluklari hakkinda bilgi saglar (Elias, 1982). Bazi
durumlarda, fosil Coleoptera kanitlar ortamsal bir degisiklik i¢in kesin kanit saglayabilir. ingiltere’de
Holosen'in ortalarinda karaagaglarin yok oldugu déneme ait sedimanlarda karaagac¢ kabugu bocegi
Scolytus scolytus'un fosil kalintilarinin bulunmasi da bdyle bir durumdur. Bu yok olus, bocek
tarafindan bulasan Hollanda karaagac¢ hastaligi nedeniyle olmus olabilir (Girling, 1988). Bunun yan1
sira gol su Coleoptera tiirleri, gollerin ve goletlerin sicakligi, trofik durumu, substratlar: ve biiytikligii
hakkinda 6nemli bilgiler saglar. Akarsularda yasayan Coleopteralar, akarsularin biiyiikligii ve hiz1
ile sicaklik, trofik durum, substratlar ve su berraklig1 derecesi hakkinda bilgi saglar (Sharma vd.,
2019).

Avrupa'dan bazi1 bolgesel ornekler, gol sedimanlarindaki fosil Coleoptera topluluklarindan
elde edilen paleoortamsal rekonstriiksiyonlarin kalitesini ve tiirlerini gostermektedir. Kuzey Atlantik
Okyanusu c¢evresinde, ge¢ Pleyistosen termal salinimi bir interstadyal (yaklasik 15—13 bin yil 6nce)
ve bir stadyal (13—11,7 bin yil 6nce) doneminden olusmustur. Bu salinim i¢in en iyi kanitlar, geg
buzul doneminin termometresine en yakin olan omurgasizlarin, oOzellikle Coleopteralarin
kalintilarindan elde edilmistir. Avrupa'nin ¢esitli bolgelerinde Coleoptera {izerine yapilan
calismalarda, GO 15 bin yilindan yaklasik GO 10,5 bin yilma kadar Temmuz ay1 ortalama sicaklik
degisiklikleri tahmin edilmistir (Coope & Lemdahl, 1995). Bu dénemin basinda, iliman topluluklar
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kutup topluluklarinin yerini almistir ve kuzey Galler'deki Glanllynnau'da iklimdeki 1sinma hizinin on
yilda 1°C gibi sasirtict derecede hizli oldugu hesaplanmistir. 15 bin y1l 6ncesinden kisa bir siire sonra
ani bir artig gosteren yaz sicakliklari, glinlimiiz sicakliklarindan daha yiiksek seviyelere ulagsmstir.
Coleoptera verileri, iklimin bu interstadyal doneminin optimum seviyesinin ardindan kademeli olarak
sogudugunu gostermektedir ve bu durum, Iskandinavya'daki Belling—Allered olaylariyla uyumludur
(Coope & Brophy, 1972). Isvicre Platosu'ndaki Lobsigensee'de, fosil Coleoptera topluluklari,
yaklasik 13 bin yil 6nce ani bir sekilde kutup ve alpin faunasindan iliman, boreal faunasina
dontsmistir (Elias & Wilkinson, 1983). Arktik ve alpin Coleoptera topluluklarindan iliman
Coleoptera topluluklarina gecis, Bolling polen zonunda hus, s6giit ve ardi¢c gibi polen verileriyle
ortiismektedir (Ammann vd., 1983).

Fosil topluluklarindan makroklimatik rekonstriiksiyonlar elde etmeye yonelik ilk girisimlerde,
fosil toplulugunda temsil edilen gosterge tiirlerin gilincel dagilimlar ¢izilmis ve dagilim alanlarimin
ortisme bolgesi belirlenmistir (Coope, 1959). Sonrasinda gosterge tiirleri yaklasimiin
kullanimindan kaynaklanabilecek hatalar1 dnlemek amaciyla, Coleoptera kayitlarindan daha temsil
edici paleosicaklik tahminleri elde etmek i¢in karsilikli iklim araligit (MCR) yontemi gelistirilmistir
(Atkinson vd., 1987). Yontemin tamami, Avrupa ¢alismalart i¢in Atkinson vd. (1986) ve Kuzey
Amerika caligmalar i¢in Elias vd. (1996) tarafindan agiklanmistir. Bu yontemin temel prensibi, fosil
topluluklarinda bulunan Coleoptera tiirlerinin iklim araligim1 veya iklim zarfin1 belirlemek ve
ardindan bu tiirlerin iklim zarflarinin 6rtiismesine dayanarak paleoiklim kosullarini tahmin etmektir.
Ciinkii Kuvaterner doneminde ¢ogu Coleoptera tiirlintin dagilimini belirleyen en 6nemli faktorlerden
biri iklim, 6zellikle de termal kosullar olmustur (Coope, 2004). Dagilimlar: dar bir sicaklik aralig ile
siirli olan Coleoptera tiirleri stenoterm, daha genis iklim kosullar1 arali§ina tolerans gdsterebilenler
ise Oriterm olarak adlandirilir. Stenotermler, paleosicaklik rejimleri hakkinda daha kesin ¢ikarimlar
yapilmasina olanak tanidigindan, paleoklimatik arastirmalarda ¢ok daha énemlidir (Hill vd., 2011).
Bu yontem, birikim ortamlarina bagli olarak énemli 6l¢iide degisebilen goreceli bolluk yerine tiirlerin
varligini ve yoklugunu kullanir.

Oncelikle fosil toplulugundaki tiirlerin ¢cogu igin giincel dagilim haritalar1 elde edilir ve
ardindan ¢agdas meteorolojik veriler kullanilarak her Coleoptera tiiriiniin iklim aralig1 belirlenir.
Coleoptera dagilimini belirleyen en 6nemli iki degisken, en sicak ayin sicakligi (Tmax) ve en sicak
ile en soguk aylar arasindaki sicaklik araligidir (Trange); ikincisi mevsimselligin bir gostergesidir.
Tmax ve Trange acisindan dagilimin bilinmesiyle, her tiiriin cografi dagilimi iklim araliginda
cizilebilir ve boylece her tiir i¢in bir iklim zarfi olusturulur (Elias, 1997). Bireysel tiirlerin iklim
zarflar1 olusturulduktan sonra, fosil toplulugunda birlikte bulunan tiirlerin zarflar1 bir araya getirilerek
iklim alaninda ortiisen alan bulunur. Bu alan, fauna toplulugunun MCR'sidir. Bu grafiklerden Tmax,
Trange ve Tmin (en soguk ayin sicakligi) degerleri elde edilebilir ve bunlar, belirli fosil karigiminin
eskiden bir arada bulundugu karsilikl iklim kosullarinin en iyi tahminlerini olusturur. MCR yontemi,
bir topluluk ¢ok sayida tiir icerdiginde ve bunlarin bir kismi1 bariz stenoterm oldugunda en basarili
sonugclar1 verir. Bu yontem, giincel Coleoptera topluluklari igin MCR degerleri tiiretilerek ve bunlarin
giincel iklim verileriyle istatistiksel iliskisi Olcililerek test edilebilir. Sonuglar genellikle kis
sicakliklarina gore yaz sicakliklari i¢in daha giiglii bir dogrusal iligki gosterir, bunun baslica nedeni
birgok bocek tiiriiniin genis bir kis sicakligi araliginda hayatta kalabilmesidir. MCR yo6nteminin
gosterge tiirleri yaklasimina gore avantajlari, 6znel yorumlari ve olasi 6nyargilari onlemesinin yani
stra cografi ortiismelerin kullanimindan kaynaklanan asir1 genellemeleri de 6nlemesidir.

MCR yo6ntemi, paleoentomologlarin, Senozoyik donem sonlarindan Holosen donem sonlarina
kadar uzanan yiizlerce fosil toplulugu i¢in hem yaz hem de kis mevsimlerine ait nicel paleosicaklik
tahminleri iretmelerini saglamistir (Lavoie & Arseneault, 2001; Elias & Matthews, 2002). Britanya
Adalari'ndan Coleoptera MCR verilerine dayanan iklimsel rekonstriiksiyonlar, Gronland buzul karotu
kayitlarindan elde edilenlerle ¢arpici bir benzerlik gostermektedir. Bu benzerlik 6zellikle de ortalama
Temmuz sicakliklarinda yaklastk GO 14,7 ve 11,5 bin yillarinda meydana gelen ani artislarda
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(yaklasik 7°C) ve Younger Dryas doneminde veya Gronland Stadial 1'de yaklasik GO 12,9 ve 11,5
bin yillar1 arasindaki belirgin sekilde daha diisiik sicakliklar doneminde goriilmiistiir (Atkinson vd.,
1987). Britanya ve Gronland kayitlart arasinda o kadar yakin bir eslesme vardir ki, her iki bélgenin
de Geg¢ Glasyal doneminde iklimsel olarak zaman zaman ayni evrede oldugu muhtemel
goriinmektedir. Ancak, Avrupa'nin diger boélgelerinde durum bdyle goriinmemektedir, ¢linkii
Polonya, Isveg, Norve¢ ve Fransa'dan elde edilen MCR rekonstriiksiyonlar1 bolgesel sicaklik
egilimlerinde donemli farkliliklar gdstermektedir (Ponel vd., 2005). Bunlar, biiyiik 6l¢iide Iskandinav
buzul tabakasinin Britanya buzul tabakasina kiyasla erimesindeki gecikmeyi yansitmaktadir. Ciinkii
Iskandinav buzul tabakasi, cevresinde daha uzun siire soguk iklim kosullarin1 muhafaza etmistir. Bu
durum, ge¢ buzul dénemi boyunca Britanya ve Iskandinavya arasinda belirgin termal gradyanlar
oldugunu ortaya koyan Coleoptera MCR verileriyle agikca goriilmektedir (Coope vd., 1998).
Lemdahl (1988), Isveg'te Byson Gélii'ndeki tortulardan elde edilen fosil Coleoptera topluluklarini
kullanarak ge¢ buzul donemindeki iklim degisimlerini belgelemistir. Bu fauna, Britanya'dakinden
biraz daha geg (yaklasik 12.600 yi1l 6nce ve 13.000 y1l dnce) ancak benzer yogunlukta bir ge¢ buzul
donemi iyilesmesi gostermektedir. Buna karsilik, Isveg vejetasyon ortiisii, ge¢ buzul doneminin
baslarinda veya Bolling polen bdlgesinde kademeli bir degisiklik gdstermektedir. Lemdahl (2000),
Norveg'teki Krakenes Golii'niin ge¢ buzul ve erken Holosen sedimanlarindan Coleoptera fosillerini
tanimlamistir. Iskandinavya'daki diger ge¢ buzul faunal topluluklariyla karsilastirildiginda, Krakenes
topluluklart tiir agisindan oldukga fakirdir. Allered'da bulunan su Coleopteralari, vejetasyonun zayif
oldugu berrak su gollerinin karakteristik 6zelligidir. Karasal fauna, ciice ¢ali ve yosun bitki ortiisiine
isaret etmektedir. Younger Dryas sogumasinin baslangici, tiir sayisinda keskin ve hizli bir diisiisle
isaretlenmis ve bu donemin ¢ogunda Coleoptera kalintilar1 neredeyse hi¢ bulunmamaktadir. Younger
Dryas doneminde Coleopteralarin neredeyse hi¢ goriilmemesi, muhtemelen ¢ok soguk kosullari
yansitmaktadir. Younger Dryas/Holosen gecisinde ise sucul ve karasal tiirlerin sayisinda ve
cesitliliginde goriilen toparlanma ¢ok hizlidir. ilk éncii asamadan sonra, ciice ¢ali funda bitkileriyle
iliskili Coleopteralar ortaya ¢ikmis, ancak orman taksonlar1 kaydedilmemistir. MCR sicaklik
rekonstriiksiyonlar1, Allered doneminin gliniimiizden daha soguk ve daha karasal oldugunu
gostermektedir. Holosen doneminin baslangicinda ise meydana gelen hizli sicaklik artisi, giiniimiize
gore daha sicak ve daha karasal bir iklime yol agmustir.

Son zamanlarda, fosil Coleoptera kitinindeki hidrojen ve oksijenin kararli izotop oranlarinin
incelenmesinde biiyiik ilerlemeler kaydedilmistir (Grocke vd., 2010). Kitin Coleopteralarin dis
iskeletlerine gii¢ ve sertlik kazandirir. Bunlarda, dis iskelet, yetiskin Coleoptera larvadan ¢iktiginda
olusur. Uzun zincirli azotlu polisakkarit molekiilii (seker molekiilleri ve azotun bilesimi) olan kitin,
olusumu sirasinda icerigine hem hidrojen hem de oksijen atomlarini dahil eder. Bu atomlar, larvalarin
yedigi besinler yoluyla veya su Coleopteralarinin yasadigi su yoluyla dogrudan g¢evreden gelir.
Grocke vd. (2010) tarafindan tartisildigi gibi, birkac ¢alisma, kitindeki hidrojen ve oksijenin izotopik
degerinin (déteryum-hidrojen (D/H) orani1 ve 180-160 oran1) Coleopteralarin yasadig1 bolgelerdeki
yagislarin izotopik degeriyle eslestigini gostermistir (Miller vd, 1988; Rozanski vd., 1993). Ayrica,
bunlar yasamlari boyunca veya Oliimlerinden sonra c¢evreleriyle atom (hidrojen ve oksijen dahil)
aligverisinde bulunmaz ve kitin molekiilleri olustuktan sonra kimyasal olarak etkisiz hale gelir
(Grocke vd., 2010). Boylece kitin, fosil kayitlarinda uzun 6miirlii olmasi nedeniyle, bilim insanlarina
eski karasal iklimlerin belirlenmesi i¢in son derece gii¢lii bir gdsterge saglayabilir.

Fosil Coleoptera verilerinin bir uygulamasi, zoocografik calismalar ic¢in olmustur.
Arastirmacilar Coleopteralarin zaman ve mekan i¢inde meydana gelen dagilimindaki degisiklikleri
grafik olarak gostererek, ¢esitli tiirlerin zoocografik tarihgelerini belirleyebilmistir (Masek vd., 2018).
Bu ¢aligmalar, Coleopteralarin uygun iklim bolgeleri bulmak i¢in, bazen ¢ok genis cografi lceklerde,
defalarca dagilim alanlarin1 degistirdikleri teorisini giiglendirmistir. Ornegin minik rove bdcegi
Micropeplus hoogendorni’nin ilk basta Pliyosen veya erken Pleyistosen doneminde nesli tiikenmis
oldugu diisiiniilityordu, ¢iinkii sadece Alaska'da 5,7 milyon yillik bir tortuda bulunmustu. Ancak,
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Britanya'da bu bocegin orta Pleyistosen donemine ait 6rnekleri bulunmus ve bu tiiriin Sibirya'da
yasayan M. dokuchaevi tiiriiyle benzer oldugu ortaya ¢ikmistir (Elias, 1994).

Bering kara kopriisii tizerinden ¢esitli Coleoptera gruplarinin yer degistirme tarihgesi Elias vd.
(2000) tarafindan tartisilmis, ABD’nin Teksas eyaletindeki Chihuahuan Colii Coleopteralarinin geg
Pleyistosen ve Holosen zoocografik tarihi ise Elias (1992) tarafindan analiz edilmistir. Bu tarihlerin
olusturulmasinda kullanilan fosil kanitlar1 buzul dénemlerinde yiiksek enlem faunasini korumada
buzul sigmaklarinin énemini belgelemektedir. Ornegin Beringiya, Kuzey Kutbu'ndaki soguga adapte
olmus faunanin en 6nemli siginagiydi. Bunun yani sira, Coleoptera kanitlari, Sili kiyilarinin buzulsuz
bolgelerinin Giiney Amerika'nin soguga adapte olmus faunasi i¢in bir siginak olusturdugunu
gostermektedir (Elias, 1994).

Coleoptera fosilleri arkeoloji alaninda da 6nemli veriler sunmaktadir. Coleoptera topluluklari,
diger bir¢ok biyolojik gostergeyle birlikte, Holosen ortasinda Avrupa'nin peyzaji ilizerinde insan
etkisinin sonuglarini agik¢a kaydetmektedir (Elias, 2010). Ormanlik alanlara bagimli Coleoptera
tiirleri, Holosen boyunca ormanlik alanlarin bilesimindeki dogal degisiklikleri kaydetmekle kalmaz,
ayn1 zamanda Avrupa'nin biiyiik bir boliimiinde ormanlik alanlarin yogunlugunun azaldigini veya
artan tarim ve hayvancilik taleplerini karsilamak icin tamamen yok edildigini de ortaya koyar
(Whitehouse & Smith, 2010). Bu da, dogal orman ortiisiine bagimli bazi Coleoptera tiirlerinin ortadan
kalkmasina ve bunlarin tarim uygulamalar1 ve insan yerlesimleriyle iliskili tiirlerle yer degistirmesine
yol agmistir (Whitehouse, 2006). Bunlara tahil tiretimi zararlilari, evcil hayvanlarla iliskili disk1 ve
parazit tiirleri ve insan yerlesimleriyle iliskili, evlerin zeminlerinde, ¢op ¢ukurlarinda, ¢at1 yapilari ve
dolgularinda, tabakhanelerde, lagimlarda, ahirlarda ve tekstil depolarinda yer alan tiirler dahildir
(Kenward & Carrott, 2006; Smith & Kenward, 2011). Insan faaliyeti, sinantropik tiirlerin (ekolojik
olarak insanlarla yakindan iligkili olan tiirler), 6zellikle parazit tiirlerin veya insan cesetleri lizerinde
bulunan tiirlerin varliginda da kendini gosterirken, diger biyo-gosterge tiirleri, eski madencilik ve
metal is¢iligi gibi daha 6zel insan faaliyetlerini géstermektedir (Mighall vd., 2002; Panagiotakopulu
vd., 2012).

Arkeolojik aragtirmalarla ilgili 6nemli bir ilerleme, Roma ve Orta Cag kalintilarinda
kesfedilen Sitophilus granaricus'un dis iskelet pargalarindan fosil Coleoptera materyalinde korunmus
DNA'nin elde edilmesidir (King vd., 2009). Kuvaterner donem Coleoptera kalintilarindan elde edilen
eski DNA'nin incelenmesi, Reiss'in (2006) Amerika'nin giineybatisindaki fosil Coleoptera DNA's1
lizerine yaptig1 calisma ile baslamistir. Simdiye kadar, Coleopteralardan elde edilen aDNA
caligmalar1 ya Holosen doneminin sonlarina ait fosillere ya da kalic1 olarak donmus tortularda veya
Amerika'nin giineybatisindaki fare atiklari igerisinde asirt kurak kosullarda korunmus fosillere
odaklanmistir. Bu iki asir1 ortam da DNA zincirlerini uzun siireler boyunca muhataza edebilmektedir.
Fosil topluluklarinin molekiiler genetik ¢alismalari, tim Coleoptera tiirlerinin olmasa da ¢ogunun yiiz
binlerce yil boyunca bozulmadan kaldigina dair yaygin varsayimi test etme potansiyeline sahiptir
(Elias, 1994). Reiss (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, Teksas'in Big Bend bolgesindeki fosil
Coleoptera orneklerinden mitokondriyal DNA (mtDNA) elde edilmistir. Fosiller, 23900 y1l 6ncesine
ait fare atiklarindan elde edilmis ve burada Ophryastes cinsi bocek, Harpalus cinsi yer bocegi ve
Onthophagus cinsi glibre boceginin fosil elytralari bulunmustur. Reiss, bu 6rneklerden 6zellikle fosil
yer bocegi (Harpalus) 6rneklerinden mtDNA elde etmeyi basarmistir. Coleoptera kalintilarindaki
DNA kontaminasyona agik olsa da ve analiz i¢in nispeten biiyiik 6rnekler gerektirse de, bu yaklagim
Coleopteralarin insan etkilerine yanit olarak adaptasyon oOzelliklerini nasil gelistirdiklerine dair
onemli yeni bilgiler saglayabilir. Arkeoloji i¢in potansiyel olarak onemli ikinci bir gelisme,
Coleoptera kitinindeki izotopik fraksiyonlamanin analizidir, ¢linkii bu, farkli arkeolojik donemlerde
insanlar tarafindan gerceklestirilen siirii veya mahsul tiirlerindeki degisiklikler veya gocebe
hayvancilik gibi gegmisteki tarim uygulamalar1 hakkinda bilgiler elde edilmesini saglar (King, 2012).
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7. Sonug ve Oneriler

Coleoptera kalintilar1 genellikle Kuvaterner tortularinda en ¢esitli bocek fosilleri grubudur ve
cogu zaman en bol bulunanlardir. Bunlar, gol, kiyr bdlgeleri ve akarsularin gol veya goletlere
dokiildiigli yerler, akarsularin kanal kivrimlari, akintilar arasindaki havuzlar, batakliklar, sulak
alanlar, camurlar, kemirgenlerin atik yiginlar1 ve gelgit alanlar1 gibi sahalarda neredeyse tiim karasal
ve tath su alanlarin1 kolonilestirerek ¢cok genis bir habitat alanini isgal ederler. Bunlarin olustugu
kitinli dig iskeletler olduk¢a saglamdir ve c¢ok sayida Coleoptera fosilinin tiir diizeyinde
tanimlanmasina olanak taniyan yeterli yapisal ayrintilar igerir. Bu 0Ozellikleri Coleoptera’y1
Kuvaterner donemi paleoortamsal degisimlerin belirlenmesi konusunda oldukc¢a oOnemli hale
getirmektedir.

Isil tercihleri ve hoslanmadiklar1 seyler, hizli gé¢ etme yetenekleriyle birlestiginde,
Coleoptera’y1 paleosicakliklarin ideal gostergeleri haline getirir. Karsilikli iklim araligi yontemi ve
hidrojen/oksijen izotop verileri kullanilarak Kuvaterner dénemi boyunca meydana gelen iklim
degisimleri belirlenebilmekte ve hem yaz hem de kig mevsimlerine ait nicel paleosicaklik verileri
elde edilebilmektedir. Bu iklim degisimleri sirasinda gergeklesen Coleoptera tiirlerinin yerytiziindeki
goc hareketleri ve siginak alanlar1 belirlenebilmektedir. Bitkiyle beslenen tiirler paleovejetasyon
topluluklari, ormanlik alanlarin yogunlugu ve c¢esitliligindeki degisiklikler, devrilmis, c¢lirtimiis
agaclarin ve bunlarla iliskili mantarlarin varlig: gibi bilgiler saglayabilir. Bu sayede polen verilerinin
olmadig1 yerlerde paleovejetasyon hakkinda bilgi elde etmek miimkiin hale gelir. Bunun yani sira,
otlatma ve yanginlarin etkileri, yerlesme degisimleri, kentsel alanlardaki yasam kosullari, tarim ve
hayvancilik faaliyetleri, vejetasyon tahribi ve antropojenik vejetasyon tiirlerinin ortaya ¢ikisi gibi
konularda arkeoloji alanina 6nemli katkilar sunar.

Sundugu degerli verilere ragmen Coleoptera analizine dayali ¢aligmalar yeryiiziinde oldukga
az sayidadir. Coleoptera’nin yeryliziindeki genis dagilimi ve Kuvaterner boyunca yapisinin
degismemis olmasi ileride yapilacak caligmalar i¢in 6nemli bir potansiyel sunar. Bu nedenle bu
caligmalarin arttirilmasina ve diger verilerle karsilastirmalar yapilarak paleoortamsal degisimlere ait
verilerin giiclendirilmesine ihtiyag¢ vardir.
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1. Giris

Munzur Daglar1 (39.4934°N, 39.1669°E), Dogu Anadolu Bdlgesi'nde, Erzincan ve Tunceli illeri
arasinda dogu-bati dogrultusunda uzanan ve Kuvaterner Dénemi'nde yogun buzullagmalara maruz
kalmig bir dag sirasidir. En yiiksek zirvesi Akbaba Tepe (3463 m) ile Tiirkiye'nin 6nemli buzullagma
sahalarindan birini olusturur (Bilgin, 1972; Cilgin, 2020) (Sekil 1). Daglar, litostratigrafik olarak
agirlikli olarak kiregtagi hakimiyetindeki karbonatli kayalardan olugmakta olup, bu yap1 karstik
stireglerin yogunlagmasina neden olmustur (Cilgin vd., 2014). Kuvaterner Dénemi'nde, 6zellikle
Pleistosen'in soguk donemlerinde, daglar yogun buzullasmalara maruz kalmis ve bu siiregler
giiniimiiz jeomorfolojisini sekillendirmistir (Bilgin, 1972; Cilgin, 2013 ve 2020). Caligma alan1 ile
dogrudan iligkili olan Karagdl Buzul Vadisi, Munzur Daglari'nin giineybati yamacinda, Ovacik
Ovasi'na agilan 6nemli bir buzul vadisidir. Vadi, kuzey-gliney dogrultusunda uzanmakta ve iist
kesimlerinde Karagol adl1 bir buzul golii barindirmaktadir (Cilgin, 2024). Vadi tabani, U-seklinde bir
profile sahip olup, buzul aginiminin izlerini tagsimaktadir. Vadinin ovaya acildig1 kesimde, yan moren
sirtlar1 ve sandur diizliigii gibi birikim sekilleri yaygindir (Cilgin, 2013).
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Sekil 1. Calisma alaninin konumu.

Bu calisma, Tunceli Ovacik ilgesi siirlarinda bulunan Karagdl Buzul Vadisi'nin ovaya agildigi
kesimin yaklasik 2 km gilineydogusunda tespit edilen ve Beyit Tas1 olarak bilinen diyajenez siirecine
maruz kalmis eski bir moren deposunu (tillit) incelemektedir. Depo, yaklasik 100-110 m
uzunlugunda, 20-25 m genisliginde ve 5-6 m yiiksekliginde olup, ana hatlari ile ¢akil boyutunda bir
matrise sahiptir. Bu depo, standart morenlerden farkli olarak glinlenmis ve konglomeratik bir yapiya
sahip olup, yogun giinlenme belirtileri gostermektedir (Foto 1, 2). Deponun konglomera doniisiimd,
giinlenme siireglerine bagli renk koyulasmasi ve iizerinde baslayan karstik siirecler, standart Son
Buzul Maksimumu (ing. LGM) morenlerinden farkli olarak onun daha eski bir buzullagma dénemine
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ait oldugunu disiindiirmektedir. Arastirmanin amaci, bu deponun jeomorfolojik 06zelliklerini
tanimlamak, relatif yasini belirlemek ve paleo- glasiyal baglamini degerlendirerek Munzur
Daglari'ndaki buzullasma kronolojisine katki saglamaktir. Bu tiir lokal depolar, bolgesel glasiyal
kronolojinin anlasilmasinda kritik rol oynar, ¢linkii ¢ok evreli buzullagsmalarin delillerini sunarlar.

Foto 1. Beyit Tas1 (eski bir tillin taslagsmasi ile olusan tillit). Geride Karagol Vadisi agiz kismi
(kuzeybatiya bakis).

Bununla birlikte bu calisma, Karagdl Buzul Vadisi ile iligkili belirli bir depo ile sinirlidir. Saha
caligmalar1 2024-2025 yazinda yapilmig olup, kozmojenik tarihleme gibi ileri yOntemler
kullanilmamistir. Bu yontemlerin kullanilmasi gelecek calismalar icin 6nem arz etmektedir. Ayrica
deponun sedimantolojik karakterizasyonu i¢in laboratuvar analizleri yapilmasi gerekmektedir.

Calismada, saha gozlemleri, cografi bilgi sistemleri Google Earth ve HGM Kiire ile uzaktan algilama
incelemeleri yapilmig ve literatiir taramasi kullanilarak deponun jeomorfolojik ozellikleri analiz
edilmis, paleo-glasiyal baglami degerlendirilmistir.

Saha gozlemleri esnasinda deponun uzunlugu, yiksekligi ve materyal bilesimi Olgiilmiistiir.
Konglomera yapisi, renk analizi ve karstik 6zellikler (kiigiik ¢oziinme cukurlar1) not edilmistir.
Karstik ozellikler (erime yiizeyleri) fotograflandirilmistir. Ayrica deponun ozelliklerini yansitan
boliimleri farkli agilardan fotograflandirilmistir. HGM Kiire ve Google Earth goriintiileri kullanilarak,
depo alani1 (Beyit Tas1) ve ¢evresinin goriintiisii islenmistir. DEM verileri ile alanin lokasyon ve
jeomorfoloji haritas1 yapilmistir. Beyit Tasi’nin yasi, glinlenme derecesi, karstlagma seviyesi ve
konglomera olusumu ¢ercevesinde relatif olarak degerlendirilmistir.
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Foto 2. Beyit Tas1. Geride Ovacik Ovasi (glineydoguya bakis).

2. Onceki Calismalar

Calisma alanina yakin konumda bulunan Munzur Daglari, Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bdlgesi’nde
Kuvaterner buzullasmalarinin izlerini tagiyan dnemli daglik alanlardan biridir. Munzur Daglari’ndaki
buzullagmaya iliskin ilk bulgular Louis (1944) tarafindan ortaya konulmus ve bu c¢alismada bolgede
buzul kokenli yer sekillerinin varligi ilk kez bilimsel olarak ifade edilmistir. Daha sonraki yillarda
Akkan (1964), 6zellikle Munzur Daglari’nin kuzey yamaclarinda buzul sirkleri ve buzul vadileri gibi
karakteristik buzul sekillerinin gelistigini belirtmistir. Bolgeye yonelik ilk kapsamli jeomorfolojik
degerlendirme ise Bilgin (1972) tarafindan gerceklestirilmistir. Ilgili calismada, Kuvaterner’in soguk
donemlerinde Munzur Daglari’nda buzullasmanin etkin oldugu ortaya konulmus, daglarin orta ve
dogu kesimlerinde yer alan basta buzul vadileri, sirkler ve moren sekillerini ayrintili bir sekilde
haritalandirilmis ve s6z konusu buzullasmalar Wiirm I ve Wiirm II ilerleme—geri ¢ekilme evreleri ile
iligkilendirilmis ve buzullasma déneminde kalict kar smir1 2750 m olarak belirlenmistir. Ayni
calismada, Karagdl Vadisi'ni de iceren giiney-gilineybat1 aklanda, vadi buzullarinin 1400 m kotlara
kadar indigini belirtmisti. Cilgmm (2013), Ovacik Ovasi'nin jeomorfolojik gelisiminde
buzullagmalarin roliinii vurgulamis ve sandur ovalarinin olusumunu detaylandirmistir.

Son yillarda yiiksek ¢oziiniirliikli topografik verilerin kullanim1 ve uzaktan algilama tekniklerindeki
gelismeler, Munzur Daglari’ndaki buzullagmanin mekansal dagiliminin daha ayrintili bigcimde
degerlendirilmesine olanak saglamistir (Sarikaya, 2011; Yesilyurt, 2010, 2012; Bayrakdar vd., 2015).
Bu kapsamda Sarikaya (2011), yiizol¢ctimii 0,1 km*’den kiigiik olan 13 adet kiigiik sirk buzulu
tanimlamis; Yesilyurt (2010, 2012), 120'den fazla aktif buzul varligindan bahsetmistir. Bayrakdar vd.
(2015) 1se uzaktan algilama verileri ve saha temelli buzul jeomorfolojisi gozlemlerine dayanarak
Sahintas1 Sirk Buzulu'nu aktif bir buzullasma 6rnegi olarak dogrulamis ve 4 terminal moren
tanimlamistir. Daha yakin tarihli bir ¢alismada Cilgin (2020), Munzur Daglari’ndaki paleo-buzullarin
yayilis alanlarini belirlemis; iic boyutlu buzul modellemesi, paleo-kalic1 kar sinir1 hesaplamalari ve
paleo-iklim modellemesini igeren biitlinciil bir yaklasim sunmustur. Bu ¢alismaya gore; Munzur
Daglari’nda Pleyistosen doneminde buzullarinin maksimum yayilis donemde 600 km? buzul alani,
45 km? hacim, kalic1 kar sinirim1 (ing. ELA) 2600 m yiikselti degerlerine ulastig1 belirlenmistir.
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Yapilan ¢alisma ile bu donemdeki sicaklik diisiisii ise 8-10°C olarak bulunmustur. Bu ¢alisma iginde
yer alan Karagol Vadisi ile ilgili olarak yapilan paleo-buzul rekonstriiksiyonunda, burada yer alan
paleo-buzulun uzunlugu 13.458 km, minimum kotu 1366 m ve maksimum kotu 3290 m ve ortalama
buzul kalinlig1 68 m olarak belirtilmistir (Cilgin, 2020). Ayrica, Karagol Vadisi’nin agiz kisminda yer
alan sag yanal moren sirt1 3 km'yi astig1 ifade edilmistir (Cilgin, 2013). Cilgin (2024) Munzur
Daglari’ndaki buzul gollerini incelemis ve Karagol'i dagdaki en biiyiik buzul goli olarak
tanimlamistir.

3. Calisma Alam
3.1. Cografi Konum ve Topografya

Munzur Daglar1 kabaca 39°-40° K enlemleri ve 38°-40° D boylamlar1 arasinda yer alir. Karagol
Vadisi, Ovacik ilgesinin kuzeyinde (yaklasik 6 km), Munzur Daglari'min giineybati yamacinda
konumlanmistir. Vadi, kuzey-giiney dogrultusunda uzanir ve Ovacik Ovasi'na (yaklagik 1400 m kot)
acilir. Vadinin uzunlugu yaklasik 6 km, genisligi 1-2 km arasinda olup, iist kesimlerinde Karagdl adli
en biiyiik buzul géliinii barindirir ve U-seklinde bir profile sahiptir (Bilgin, 1972; C1lgin, 2013). Ust
kesimlerde buzul kaynak sahasini olusturan sirkler, sonrasinda buzul aginim yiizeyleri, horgiic kayalar
ve morenler hakimdir; alt kesimlerde U-profili vadi tabani ve morenler goriiliir. Vadinin ovaya
acildig1 kesimde yan moren sirtlar1 (6rnegin, sag yan moren yaklasik 3 km uzunlukta, 100 m
kalinlikta) ve sandur ovalar1 gibi birikim sekilleri yaygimdir (C1lgin, 2013). Incelenen moren deposu,
vadinin ovaya a¢ildig1 noktanin 2-2,5 km gilineydogusunda, yaklasik 1325-1335 m kotlarda yer alir
(Sekil 2). Depo, ovaya dogru hafif egimli bir alanda konumlanmis olup, g¢evresinde sandur
materyalleri ve fliivyo-glasiyal depolar bulunmaktadir.
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Sekil 2. Karagdl Vadisi ve Beyit Tasi’nin HGM Kiire’den alinan goriintiisii.
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3.2. Jeoloji ve Litostratigrafi

Calisma alaninin Munzur Daglari’nda Mesozoik yasl birimlerin biiyiik bir kismi, Ust Triyas—Ust
Kretase araliginda ¢okelmis, baslica self ortaminda gelismis neritik karbonatlarla temsil edilen
Munzur Kiregtaglari’'ndan olusmaktadir. Bu karbonat istifi, calisma alaninin kuzeyinde yer alan
Munzur Daglari’nin biiylik boliimiinde genis bir yayilim gostermektedir. Litolojik olarak yer yer
metamorfizmaya ugramis olmakla birlikte, genel olarak taze, masif ve kalin tabakali kirecgtaglarindan
olugsmaktadir. Algli ve resifal kiregtaglar1 baskin kaya tiirlerini olustururken, orta seviyelerde oolitli
kirectaslari, iist kesimlerde ise pelajik cakmaktash kiregtast birimleri gozlenmektedir. Bolgedeki
diger jeolojik birliklerle tektonik dokanakli olan ve ayirt edici litolojik ile stratigrafik ozellikler
sergileyen bu kalin karbonat istifi, bagimsiz bir tektono-stratigrafik birim olarak
degerlendirilmektedir (Ozgiil, 1981). Séz konusu kiregtaslarinin yasi, Karagdl Deresi’nin yukari
kesimleri ile Ziyaret Tepesi ve ¢evresinden alinan orneklerde belirlenen miliolidae ve kiigiik
orbitolinidler ile Aksu Deresi orta kesimlerinden elde edilen ve Orbitolina, O. conoidea ve O. trochus
iceren mikrofosil topluluklarina dayanarak Alt Kretase olarak tanimlanmistir (Ketin, 1945).

Calisma alan1 i¢inde bir diger dnemli birim ise jeoloji haritalarinda Kuvaterner doneminde ¢okelen
aliivyonlardir. Bunlarin 6nemli bir kismin1 ova morfolojisi iizerinde en belirleyici etkiye sahip
birimlerden biri olan sandurlar olusturmaktadir (Cilgin, 2013). Bu birimler, buzullarin gerileme
evresinde debileri artan Aksu Deresi, Magaradere, Karagdl Deresi, Ziyaret Deresi ve Kurudere
tarafindan buzul kokenli bol miktarda malzemenin taginip biriktirilmesiyle olugsmustur. Ovalik alanda
genis yayilim gosteren sandurlar, biiyiik 6lciide biiyiik ¢akil ve bloklardan olusan kaba taneli depolari
ile karakterizedir. Bu kaba malzemenin yiiksek gecirimlilige sahip olmasi, sandur alanlarinda yeralti
suyu dolasiminin gelismesini kolaylastirmaktadir.

Calisma sahasimin da i¢inde yer aldig1 bolge, 6zellikle Miyosen doneminden itibaren geng tektonik
gerilme kuvvetlerinin etkisi altindadir. Bu dinamik yapinin bir sonucu olan diisey blok faylanmalar,
Munzur Daglar1 genelinde belirgin bir bigimde gézlemlenmektedir.

Ovacik ilge merkezinin kuzeyi Karatag, Pasadiizii ve Koyungolii yerlesmeleri yakinlarindan gecen ve
Kuvaterner ¢okellerini de kesen sol yanal yonlii dogrultu atimli Ovacik Fay1 sahanin en 6nemli fay
hattidir (Sekil 2). Kuzeydogu-giineybat1 dogrultusunda uzanan bu hat, bolgenin jeolojik karakterini
belirleyen en nemli faylardan biri olarak nitelendirilmektedir (Arpat ve Saroglu, 1975; Ozgiil, 1981).

3.3. iklim Ozellikleri
Giincel Iklim Ozellikleri

Munzur Daglari ve yakin ¢evresinin iklim 6zellikleri, Koppen—Geiger sistemine gore nemli karasal
iklim (D) tipinde yer almaktadir (Iyigiin vd., 2013; Tiirkes, 2011). Bdlge iklimi, ¢ok soguk kislar ve
iliman yazlar ile tanimlanmakta; kis mevsiminde kar yagist belirleyici bir unsur olusturmaktadir.
Yagis rejimi belirgin bigimde mevsimseldir; yagislarin biiyiik béliimii ge¢ sonbahar, kis ve erken
ilkbahar aylarinda gerceklesirken, yaz aylar1 belirgin bir kurak donem olusturmaktadir. Ovacik
istasyonu yaklasik 965-1050 mm ile en yiiksek yagis degerlerine sahipken, Munzur Daglari’nin
orografik etkisi, 6zellikle Ovacik ¢evresinde yagis miktarini artiran temel faktordiir (Bayrakdar vd.,
2015). Sicaklik verileri, bolgenin genis yillik sicaklik genliklerine sahip tipik bir karasal iklim 6zelligi
tasidigini ortaya koymaktadir. Yillik ortalama sicaklik, Ovacik’ta 9,8 °C ve civarindadir. Ovacik’ta
kis aylarinda goriilen diistik sicakliklar, ova tabaninda sikga gelisen sicaklik terselmesi (enversiyon)
olaylar ile aciklanmaktadir. Munzur Daglar1 ve ¢evresi, yart nemli-nemli karasal, kislar1 soguk ve
karli, yazlar1 ise gorece iliman ve kurak gecen, topografyanin iklim {lizerinde gii¢lii bir denetim
olusturdugu gecis karakterli bir iklim bdlgesi olarak tanimlanabilir. Bu iklim kosullari, bolgedeki
hidrolojik siirecler ve 6zellikle glasiyal-periglasiyal sekillenme lizerinde belirleyici rol oynamaktadir.
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Iklim Kosullarinin Buzul Gelisimine Etkisi

Munzur Daglar1 ve yakin ¢evresi, yarlt nemli-nemli karasal iklim 6zellikleri sergileyen, kislar1 uzun
ve soguk, yazlari ise gorece serin ve kurak gecen bir iklim rejimi altinda yer almaktadir (Bayrakdar
vd., 2015). Bu iklim yapis1 6zellikle kar birikimi, kar kalicilig1 ve buzul olusumu ag¢isindan elverisli
kosullar sunmaktadir. Ovacik meteoroloji istasyonuna ait uzun dénem verileri, bolgedeki iklimin
belirgin karasallik ve gii¢lii topografik kontrol altinda oldugunu gostermektedir. Yagislarin biiyiik
boliimiiniin ge¢ sonbahar, kis ve erken ilkbahar aylarinda yogunlasmasi, yiiksek kesimlerde uzun
siireli kar ortiisiiniin olusmasma olanak tanimaktadir. Ozellikle Munzur Daglari’'nin giiney
yamagclarinda orografik yiikselme ile artan yagis miktari, paleo-buzullagma alanlarinda kar
birikiminin stirekliligini destekleyen temel faktorlerden biri olmustur. Sicaklik rejimi, yiiksek yillik
termal genlikler ve diisiik kis sicakliklar1 ile karakterizedir. Orografik yiikselimle olusan yagislar ve
yiikselti, kar ortlistiniin erimesini geciktirerek sirk tabanlarinda ve gdlgeli yamaglarda mikroklimatik
soguk alanlarin gelismesine katki saglamaktadir. Bu durum, Munzur Daglari’ndaki sirklerin biiytlik
boliimiiniin kuzey ve kuzeydogu bakili yamaglarda yogunlasmasini agiklayan 6nemli bir iklimsel
denetim unsurudur. Yaz aylarinda yagislarin belirgin bi¢imde azalmasina ragmen, yliksek kesimlerde
sicakliklarin gorece diisiik seyretmesi, gegmiste buzullarin kiitle dengesi agisindan olumlu kosullar
altinda gelistigini gostermektedir. Giiniimiizde birkag kii¢tlik sirk buzuluna ev sahipligi yapan Munzur
Daglar (Sarikaya, 2011; Bayrakdar vd., 2015) Pleyistosen’in soguk donemleri boyunca sirk ve vadi
buzullarinin gelismesine dolayisi ile buzul sekillerinin topografyaya damgasini vurdugu bir manzara
ortaya ¢ikarmstir. Ozetle, Munzur Daglari’nda gézlenen buzul sekilleri ve bunlarm dagilisi, yalnizca
morfolojik ve litolojik faktdrlerle degil; ayn1 zamanda yar1 nemli karasal iklim kosullari, orografik
yagis artisi, diisiik kis sicakliklari ve topografyaya bagl mikroklimatik farkliliklarin birlesik etkisiyle
sekillenmistir. Bu baglamda iklim, Munzur Daglari’ndaki glasiyal mirasin anlasilmasinda temel
belirleyici unsurlardan biridir.

4. Bulgular

4.1. Moren Deposunun Jeomorfolojik Ozellikleri ve Arazi Konumu

Bu calisma kapsaminda incelenen kayag birimi, giincel bir buzul vadisinden yaklasik 2 km yatay
mesafede gozlemlenmis olup, eski bir moren birikimi (deposu) ile iligkilendirilmektedir. Beyit Tas1
olarak adlandirilan ve glasiyal kokenli oldugu degerlendirilen bu depo, 100-110 m uzunlukta, 20-25
m genislikte ve 5-6 m ylikseklikte sirt seklinde ana hatlar1 ile Karag6l Vadisinin agiz kismindaki
geometriye uyumlu olacak sekilde kuzeybati-giineydogu dogrultusunda uzanmaktadir. Batt yoniinde
daha diisiik egim degeriyle depo sirtina gecis goriiliirken, dogu yamacta egim degeri biraz daha
yiiksektir ve bu haliyle batiya dogru hafif tiltlenmis goriintiisii vardir. Bu durumun olugmasinda,
deponun yaklasik 250 m giineyinden gegen Ovacik Fayi’ndan etkilenmis olmasi ihtimali ile birlikte
deponun dogu ve batisindan ylizeysel akis gosteren kiigiik sel yarmtilarinin farkli asinima sebep
olmast da bu durumu kazanmasina yol agmis olabilir. Depo, Karagdl Vadisi'nin ana yan
morenlerinden ayr1 olup, daha eski bir buzul diline ait buzul 6nii depolanma pozisyonuna uyum
sagladigi goriilmektedir. Deponun, LGM’e atfedilen Karagol ana morenlerinden (Yesilyurt vd., 2017)
yaklagik 1700 m daha ileride yer almasi ¢okelme kosullarinin daha eski bir buzullagsma dénemine ait
oldugunu gostermektedir. Birimin matrisi ise agirlikli olarak kiregtagi kokenli, yar1 koseli, ¢akil
boyutlu ve karbonatli ¢imento ile diyajenez geg¢irmis konglomera-bres yapisindadir. Yiizey rengi,
koyu gri-koyu kahverengi, glinlenme maruziyeti yiiksek, oksidasyonlu ve karstik erime siirecleri
baslamistir. Uzerinde kiiciik karstik oyuklardan (1-5 cm cap) daha biiyiik erime ¢ukurlarina (70-80
cm ¢ap) varan karstik erime ytlizeyleri mevcut olup, bu da uzun siireli giinlenme maruziyetini gosteren
belirteglerden biridir. Cevrede ise fliiviyal erozyon izleri mevcuttur. Birimin, topografik konumu
(Sekil 2, 3) ve jeomorfolojik 6zellikleri bolgenin eski bir buzul dongiisii sirasinda (muhtemelen Son
Buzul Maksimumu’ndan daha eski) aktif bir buzullagma ortamina sahip oldugunu ve buzul ilerlemesi
ile geri ¢ekilmesi sirasinda Onemli miktarda till malzemesi ¢okelttigini gostermektedir. Bu till
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malzemesinin diyajenez siiregleri sonucunda tillite (taglasmis till) doniistiigii hipotezi, litolojik ve
mineralojik 6zelliklerle desteklenmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Depo Ozellikleri Karsilastirmasi.

Ozellik Beyit Tags1 (Tillit) Karsilastirma ~ (Karagdél  Sag  Yanal
Morenleri-Ana Morenler-)

Uzunluk 100 m 3 km

Yiikseklik 5-6m 100 m

Matris Boyutu Cakil (2-64 mm); iri ¢akil (64 | Ince ve iri unsurlu malzeme, iri gakil ve iri
— 256 mm); yer yer blok bloklar

Yapi Konglomeratik Gevsek-konsolide degil

Renk Koyu gri-Koyu kahverengi Acik gri

Karstlagma Mevcut  (oyuklar,  erime | Yok
ylizeyleri, bosluklar1 vb)

Giinlenme Yiiksek Diisiik

Yas Olasilikla Pre-LGM LGM (biiyiik boliimii)

39°6'0"E 39°7'30"E 39°9'0"E 39°10'30"E 39°12'0"E 39°13'30"E

Magaradere Vadisi [

39°24'0"N

\ 2 Karagol Vadisi

i 71 -

g 4
z z
3 | 3
g s
& >
© el
@  Yerlesim
A Tepe Aksu Sandul
~—— Akarsu 3
Ovacik Fayl 'Ov'aclk Qs
Pre-LGM Siniri o .12ASG N K
z| ——LeMsmm e Sy d o ; / e @ z
2 Sirk S g et b [ R ' .2
& - Karagél Sanduru Lot 6% gym 5
g | —— BuzulVadisi - Yilksek : 3116 | @
Sandur o~ \ —
J =, ey - Algak : 1220
Moren i 3 km ) s M
| . — | by P S '
1 J 1 1 I 1
39°6'0"E 39°7'30"E 39°9'0"E 39°10°'30"E 39°12'0"E 39°13'30"E

Sekil 3. Calisma alani ¢evresinin jeomorfoloji haritasi.

4.2. Paleo-glasiyal Baglam

Tiirkiye’de buzul kronolojisi ile ilgili yapilan calismalar, en erken Ge¢ Kuvaterner buzul ilerlemesinin
MIS-4 evresinde (yaklasik 71 ka -bin yil- 6nce) basladigin1 ve MIS-3 evresi sonunda (yaklagik 29—

66



Cogratya Alaninda Arastirmalar ve Degerlendirmeler - Aralik 2025

30 ka 6nce) sona erdigini gostermektedir (Sarikaya & Ciner, 2015). Yaklagik 21 ka 6nce gerceklesen
Son Buzul Maksimumu (LGM), buzul alanlarimin en genis yayilimina ulastigi donemi temsil
etmektedir. LGM’yi izleyen Ge¢ Buzul Donemi (19-13 ka) ile Geng Dryas evresi (13—11,7 ka)
boyunca ise buzullasmada yeniden artiglar gozlenmistir (Akcar vd., 2017; Sarikaya & Ciner, 2017;
Bayrakdar vd., 2024).

Literatiirde, Karagol Vadisi'ndeki ana morenler LGM'ye (yaklasik 22 ka) atfedilmektedir (Yesilyurt
vd., 2017). Bu depo, boyut ve yaslanma 6zellikleri ile daha eski bir evreye (MIS 4, ~70 ka) isaret
eder. Konglomera olusumu, uzun siireli taslasma (diyajenez) siireci gerektirir; karstlagma sonucu
meydana gelen erime bosluklar1 ise yine uzun bir siire¢ i¢inde, binlerce yili bulan bir siirecte
gerceklesmektedir. Munzur Daglari’nin buzul kronolojisine iligkin veriler heniiz tam bir biitiinliik arz
etmese de Bilgin (1972) bu daglarda olusan buzullagsmalar1t Wiirm I ve II donemlerine atfetmistir.
Yesilyurt vd. (2017), Karagol Vadisi’ndeki yanal morenlerden derledikleri ornekler iizerinde
kozmojenik yiizey tarihlendirmesi ¢alismalar yliriitmiislerdir. S6z konusu caligmanin 6nciil bulgulari
1s1ginda, Karagdl Vadisi’ndeki ilk buzul ilerlemesinin muhtemelen ~36 ka (bin yil) oncesinde
gerceklestigi degerlendirilmektedir. Ikinci buzul evresinin kiiresel Son Buzul Maksimumu (LGM) ile
(kuzey yarim kiire i¢in 22,1 + 4,3 ka; Shakun ve Carlson 2010) zamansal agidan Ortiistiigii, son
evrenin ise Ge¢ Buzul donemine (~16 ka) tarithlendigi saptanmistir (Yesilyurt vd., 2017). Karagdl
Vadisi'nin sonlandigr noktada yer alan yan morenler LGM'ye (yaklasik 22 ka) atfedilmektedir
(Yesilyurt vd., 2017). Beyit Tas1 olarak adlandirilan ve incelemesi yapilan kayag¢ birimi, konum ve
giinlenme 6zellikleri dikkate alindiginda goreli yasi daha fazla olan eski bir evreye (olasilikla MIS 4,
~70 ka) isaret eder. Karagol Vadisi onilinde yer alan morenlerden yaklasik 1,7 km daha ileride yer
almas1 depolandigi donemde buzullagmalarin daha siddetli ve yaygin oldugunu, buzul dillerinin
LGM’e gore daha fazla ilerledigini isaret etmektedir. Bu durum ise dolayl olarak iklimde olasilikla
daha soguk ve nemli bir iklimin yasandigini ima etmektedir.

4.3. Litolojik Ozellikler ve Petrografik Tamimlama
Kayag Tiirii ve Bilegimi

Kayaclar, birbirine ¢imentolasmis cesitli boyutlarda (cakil, tas ve blok) koseli ve yar1 yuvarlak
klastlardan (tanelerden) olusmus, bir konglomera veya bres yapisi sergilemektedir. Bu klastlar, buzul
tasima mekanizmas1 geregi tipik olarak ¢cok kotii boylanma (ing. very poorly sorted) 6zelligi
sergilerler; yani, kil ve silt boyutundaki matristen (zemin madde) metre Ol¢cegindeki bloklara kadar
genis bir tane boyu dagilimi1 gozlenir. Bu kirinti ¢esitliligi ve boylanma eksikligi, buzullarin siirtlinme
ve koparma yoluyla elde ettigi buzul kirintilar1 (ing. glacial debris) i¢in teshis edici bir 6zelliktir. Tillit
(taslagmus till), buzul hareketleriyle taginan ve ¢okelen, kotii boylanmis ve genellikle kdseli unsurlari
barindiran bir klastik sedimanter kayactir (Bennet & Glasser, 2009). Incelenen birimin eski bir moren
deposu olmasi ve diyajenez kosullari, bu birimin tillit olma olasiligini yiiksek hale getirmektedir.

Koken ve Mineraloji

Kayag icindeki cakil, tas ve blok boyutundaki klastlarin kayag analizi, bunlarin biiyiik 6l¢iide Munzur
Daglari’'nin ana litolojik birimi olan Munzur Kiregtagindan tiiredigini  gostermektedir. Bu
durum, buzul havzasinin ve/veya kirinti kaynagmin agirlikli olarak karbonatli kayaglardan
olustugunu isaret eder. Buzul erozyonunun (plucking ve abrasion) bir sonucu olarak, kirintilar koseli
veya yari-koseli olabilmektedir, bu da fliiviyal tasiniminin aksine buzul hareketinin belirgin bir
ozelligidir. Bu durum, buradaki birimin eski bir moren deposunda (buzul tarafindan tagman ve
birakilan malzeme y18in1) ¢kelmis olmasi, kayaclarin kdkeninin till (buzul ¢okeli) oldugunu giicli
bir sekilde destekler. Bir tillin zamanla taslagmasi ile tillit meydana gelmistir.

Kirectasi Kokenli Klastlar ve Karstlagma: Icindeki tas, cakil ve bloklarin kirectasindan tiiremis
olmasi ve karstik siireclere (kimyasal ayrisma/¢6ziinme) maruz kalmasi, bu kayaclarin karbonatli bir
bilesime sahip oldugunu gosterir. Bu, bolgedeki buzul kaynak sahasinin litolojisiyle uyumludur ve

67



Zeynel CILGIN

kayaglarin yiizeyinde goriilen ¢ukurlu, oyuklu ve asinmis (glinlenmis) yapiy1 agiklamaktadir (Foto
3). Karstlagma, tillitin i¢indeki kiregtasi parcalarini ¢ozerek kayagta belirgin bosluklar olusturmustur.

Foto 3. Beyit Tasi lizerinde gozlenen nispeten biiyiik 6l¢ekli karstik aginim yiizeyleri (solda) ve kiigiik
Olcekli erime yiizeyleri (sagda).

Klast-Matris Iliskisi

Incelenen kayaclar, sedimanter kayag terminolojisinde konglomeratik bir doku
gostermektedir. Ancak, tillit i¢in ayirict 6zellikler tagiyan bu yapi, asagidaki gibidir:

Kotii Boylanma (Poor Sorting): Kayagclar, kilden (matris) blok boyutuna kadar degisen genis bir klast
spektrumu barindirmaktadir. Bu kétii boylanma, glasiyal ¢okellerin tipik 6zelligidir, zira buzul
hareketi ile olusan tasinma (transport) boylanma mekanizmalarina izin vermez (Foto 4).

Klast  Bilesimi: Kaya¢ icerisindeki klastlarin  biliyllkk ¢ogunlugunun yerel jeolojiden
tiireyen kirectasi olmasi, buzulun tasidigi malzemenin (buzul yiikii) litolojisini yansitmaktadir.

Foto 4. Ustte nispeten iri unsurlu ¢akil- blok boyutunda malzemeden olusan; altta ise kum, silt ve kil
boyutunca ince malzemeden olugan birim (solda). Ince ve iri unsurlu bir matrise sahip konglomeratik
kayag (sagda). Kayagc iizerinde ¢imentolagmis yar1 koseli iri ¢akil ve bloklar yer almaktadir.
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Diyajenez ve Tillit Olusumu

Baslangigta gevsek bir till (moren) olan malzemenin, tizerindeki yiikiin baskist ve kimyasal
ayrismanin etkisi ile zamanla ¢imentolasarak tillite doniisiimii, diyajeniz siirecinin sonucudur.
Karbonatca zengin klastlarin ¢dzlinmesi, ¢imentolama malzemesini saglayarak kayac kiitlesinin
sertlesmesini saglamistir.

4.4. Goreceli Yas Tespiti

Beyit Tas1’nin LGM morenlerinden farkli olarak bu denli ytiksek bir giinlenme ve kimyasal ayrisma
stireglerine ulagmis olmast, bu birimin Son Buzul Maksimumu veya Ge¢ Buzul Dénemini olusturan
en gen¢ buzullasma evresinden daha eski bir doneme (muhtemelen MIS 4 veya daha eski) ait
oldugunu diisiindiirmektedir. Bu derece yogun giinlenme maruziyeti, glasiyal depolardaki kiregtasi
kirintilarinin - kimyasal ayrisma hizina bagli olarak, formasyonun ylizeylenme siiresinin yani
atmosferik etkiye maruziyetinin uzunluguna (yiiksek giinlenme yasi) isaret etmektedir. Kayaglarin
ylzeyindeki asinma, parcalanma ve cukurlu yapilar baska bir ifadeyle yiiksek gilinleme, buzul
doneminden bu yana gecen uzun bir siire boyunca yogun kimyasal ve mekanik ayrigmaya maruz
kaldiginm gosterir (Foto 5). Bu da eski bir buzullagsma dongiisiinde ¢okelme ve taslagsma hipotezi ile
tutarhdir.

Foto 5. Tillitler tizerinde olusan glinlenme etkileri.

5. Sonu¢ ve Metodolojik Gereklilikler

Sunulan gorsel veriler ve paleo-glasiyal baglamsal bilgiler, incelenen kayag kiitlesinin Munzur
Daglar1 bolgesindeki eski bir glasiyal depoyu temsil eden tillit oldugu hipotezini yiiksek oranda
desteklemektedir. Kesin jeolojik siniflandirma ve donemsel yas tayini i¢in asagidaki laboratuvar
calismalarina ihtiyag vardir:

Siirtiinme Izleri (Striasyonlar): Buzul hareketiyle tasinan bloklarda olusan, paralel ¢izgi seklindeki
siirtiinme izleri (striasyonlar), o klastin buzul kokenli (till) oldugunun 6nemli kanitidir. Bu izler
kayaclarin kesitlerinden incelenmelidir.

Petrografik Kesit Incelemeleri: Mikroskop altinda, matris bilesiminin, klastlarin dokusal iliskilerinin
ve ¢imentolanma tipinin belirlenmesi yapilmalidir.

Jeokronoloji: Buzullagsma evresinin yasini tayin etmek amaciyla, uygun klastlar {izerinde kozmojenik
niiklid veya optik olarak uyarilmis liminesans (OSL) gibi yontemlerle mutlak yas analizlerinin
yapilmasi gerekmektedir.

Depo, buzul erozyonuyla tasinan materyallerin birikimiyle olusmus; post-glasiyal donemlerde
konglomeralagmistir. Birimin kiregtaglarindan olugmasi nedeniyle olusan karstlasma uzun bir zaman
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periyodunda gergeklesmistir. Bu siireclerin yani sira, moren deposu baglami, koétii boylanmis
konglomeratik goriinim ve yogun yiizey ayrismasi, kayaclarin tillit olabilecegi yoniindeki
degerlendirmeyi giiclii bir sekilde desteklemektedir.

Bulgular, Karagdl Vadisi'ndeki bu eski deponun Son Buzul Maksimumu (LGM) 6ncesi bir doneme
(muhtemelen MIS 4 veya daha eski) ait olabilecegini boylece Munzur Daglari'ndaki ¢ok evreli
buzullagma tarihini destekledigini ve bolgenin paleo-klimatik rekonstriikksiyonuna onemli katki
sagladigin1 gostermektedir. Deponun konumu, Karagol Vadisi'nin ana yan morenlerinden ayr1 olmasi
ve daha eski bir buzul diline isaret etmesi, buzul dinamiklerin zaman ig¢indeki evrimine 1s1k
tutmaktadir.

Tesekkiir ve Katki Belirtme

Bu ¢alismayi, 122Y360 nolu proje ile destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Aragtirma Kurumu
(TUBITAK) na tesekkiir ederim.
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