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TORTULLARDA TOPLAM SEKER MIKTARININ EMMERICH-A METODUYLA TAYIiNi VE
ONEMI: AFYON-KARAMIK GOLU ORNEGI

Gultekin KAVUSAN* ve Ahmet ORHAN**

0Oz.- Karamik golii Afyon ili Suhut ilgesi giineydogusunda yer alir ve neotektonik faylarin denetiminde geligmistir.
Gol ve cevresinde yapilan 6 si§ sondajdan organik maddece zengin olan 5'i bu galismada degerlendirmeye
alinmistir. Ornek aliminda, pvc karot muhafazall, ézel olarak tasarlanmig ve imal edilmis bir el sondaj aleti kulla-
nilmistir. Alman 6rneklerin organik maddece zengin olan kisimlarinda yapilan analizler sonucu kaba nem %
58,35, higroskopik nem % 12,89, organik madde igerikleri % 30,96, kil oranlan ise % 69,04 ortalama degerlerde
olduklar saptanmigtir. Emmerich-A yontemi kullanilarak, Karamik goéli guncel sedimenlerinde belirlenen ortala-
ma invert seker icerikleri (havada kuru bazda) 6,67 ppm, (kuru kiilsiz bazda) 13,66 ppm'dir. Ayni érneklerin
ortalama pH degeri ise 8.05'dir. Karamik giincel sedimanlarinda pH/invert seker ve organik madde (OM)/invert
seker iligkilerinin diizenli, toplam nem/invert seker iligkisinin ters orantili oldugu anlasilmistir. Sekerlerin su iceri-
sindeki ¢cOzunurliikleri yiksek olmasina karsin, su iceriginin kisith olmasi halinde ise higroskopik nemin timi
invertlesmede tiketildigi anlasiimistir. Basen geometrisi acisindan ise sekerlerin, golin sulu ve batakhga do-
nismis olan organik maddece zengin sapropelik cokellerin bulundugu alanlarda arttiklan gozlenmistir. Seker
iceriklerinin, beslenmenin sakin ve dizenli oldugu Karamik golinin KB bdlgesinde arttigi, gélun smnirlandigi
GD'deki Kocbeyli-Aydogmus fayi ¢evresinde yer alan iri kinntili tortullarca zengin aliivyal yelpazelerde ise buna
karsilik fakirlestigi ortaya cikmistir.

Anahtar kelimeler: Afyon, Karamik golu, sakkarit, invert seker, Emmerich-A metodu.

Gunumizde canlilarin dlumleri sonrasinda or-
ganik maddenin tortullar icerisinde ayrismasi ve
bu evrede olusan ara reaksiyonlarin, diyajene-
zin erken evresi surecinin acikha kavusturul-
masinda uygulanmaktadir (Eglington ve Murphy,
1969; Killops ve Killops, 1993; Kavusan, 1998).

GiRiS

Sekerler, serbest ya da bagl sekerler olarak
dogada bulunmakta olup serbest sekerler; her-
hangi bir asitle 6n isleme tabi tutulmadan
%80'lik etanol ile 6zitlenebilen mono- veya di-
sakkarit bilesikler, polisakkaritler ise, herhangi
bir bilesige baglanmis veya yuksek molekul agir-
Ikl polimerlerdir. Kiltagi, marn vb kayaglarda,

Organik jeokimya calismalarinda, tabakalara
etki eden basincin yoniunin belirlenmesinde kul-

guncel sedimanlarda, toprak ve turbalarda ser-
best seker olarak monosakkaritlerin hemen hep-
si ve disakkaritlerden, rafinoz, sakkaroz ve mal-
toz bulunabilmektedir (Degens, 1968).

Gulncel ve yasl sedimanlarda diyajenetik ge-
lisimin belirlenmesi yaninda diger bazi hususlar-
da sekerlerin Onemleri ana hatlariyla asagida
aciklanabilir:

lanilabilmektedir (Opsahl ve Benner, 1999; Bour-
don ve digerleri, 2000).

Karbonhidrat biyomarkerlar, ¢cokel ortamlari-
na 6zgu diger degisik yontemlerle belirlenmis
olanbazi degerlerin ortamin cografi konumundan
kaynaklanan sapmalarin eliminasyonlarinda, se-
ker analizleriyle elde edilen veriler mutlak deger
olarak kullanilabilmektedir (Moers ve digerleri,
1994; Sinninghe-Damste ve digerleri, 2001).

*Ankara Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bélimii, Ankara.
**Osmangazi Universitesi, Mithendislik- Mimarlik Fakiiltesi, Jeoloji Mihendisligi Béliimd, Eskisehir.
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Guncel tortullarin mikro-gézeneklerindeki di-
sakkarit ve polisakkaritler, gozenek sularni ala-
rak monosakkaritlere donusmekte ve boylelikle
degisik amacli jeolojik yorumlarin yapiimasi igin
arastiricilara ipucu verebilirler (Orhan, 1998;
Burdige, 2001).

Sekerlerin iyi bir besin kaynagi (nutrient) ol-
malan nedeniyle, artiglan aktiel taban camurla-
rindaki mikroorganizma faaliyetlerinin yodunlu-
Qunun belirlenmesinde biyomarker roli oyna-
maktadir (Degens, 1968; Killops ve Killops,
1993; Kavusan, 1998; Opsahi ve Benner, 1999;
Burdige, 2001).

Serbest olmayan ve bir molekile bagh seker-
ler, bitkisel ve hayvansal kokenli polisakkaritler
olup jeolojik ortamlarda daha duraylidirlar. Pren-
sip olarak bagh sekerler, diyajenez esnasinda

olusan aromatik bilesikler ve adsorbe edilen mo-
nomerler olarak sedimanlar icine girebilmekte-
dirler (Fuchsman, 1980; Kavusan, 1998).

Calisma alani, Afyon ili Suhut ilgesinin gi-
neydogusunda yer almaktadir. Karamik batakli-
01, Karamik golu cevresinde Afyon-Isparta kara-
yolunun Cay-Karaadili kéyl arasindaki kismin-
dadrr. inceleme alanindaki bataklik bélge, yakla-
sik 42 km® ve bunun 4,4 km”si ise gél alanidir
(Sekil 1). Karamik golu ve cevresindeki bataklik,
Sultandaglarinin batisinda yer alan Paleozoyik
(metamorfik sistler), Mesozoyik (Hacialabaz,
Tasevi kirectaslarn) ve Senozoyik yash (Beyse-
hir-Hoyran ofiyolitik melanji, volkanik birimler,
eski aluvyonlar) kayaglarin olusturdugu, bir yasli
temel Uzerine oturur (Sekil 2). GOl cevresinde
yapilan sondajlarin lokasyon haritasi sekil 2'de
verilmigtir.

20 40 80 km

Sekil 1- Karamik goli lokasyon haritasi.

Karamik batakidi, bolgedeki Aydogmus-Koc-
beyli, Nodulca ve Kocbeyli faylarina yaslanan
KD-GB dogrultulu tektonik kokenli bir golin cev-
resinde gelismistir (Demirkol ve Yetis, 1984).
Gol bu tektonizma neticesinde olusmus graben
icerisinde dag arasi bir basende yer almaktadir.

Golin kiyillan tamamen sazliklarla cevrelenmis,
guneybati kiyisindaki alan otsu bitkilerden olus-
mus bir bataklik durumundadir. Burada yer yer
sazliklar da mevcuttur. DSI tarafindan géliin ku-
zeyinde olusturulan bir drenaj kanali agi ile go-
[in suyunun  mevsimsel degisimi dengelen-
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mektedir. Ayrica, gol kiyinda agilan bir tinel ile
EQridir goline su bosalimi saglanmistir. Bunun
icinkiregtaslarininkarstik bosluklari gelistirilerek
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kullanilmistir. Gol suyunun  derinligi 2-2,5 m'yi
gecmemektedir. Golin bati ve kuzey kisminda
kalan alanda tarla ziraati yapiimaktadir.
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Sekil 2- inceleme alani jeoloji haritasi. (Demirkol ve Yetis 1984'den degistirilerek alinmigtir).

ARAZIDE ORNEKLEME CALISMASI

Karamik sedimanlarinda 6rnekleme, yazarlar
tarafindan tasarlanmis ve imal edilmis olan el
sondaj aleti ile yapiimistir. Aletin calismasi, kes-
kin agizli olan karotiyerin Ustten uygulanan kuv-
vetin  buyukligine baglidir. Calsmalarda, her
1.00 m derinlikte manevra yapilmigtir. Pratik uy-
gulamalarda, gevsek dokulu ve bol su iceren se-
viyelerde keskin karotiyer agzinin etkisiyle hizl
ilerleme saglandigi gorulmastir. Bunun yaninda
plastik karotiyer icerisine, 6rnegi dogrudan dog-
ruya alarak yer ylzeyine ve hatta orijinal suyu
ve diger ozelliklerini kaybettirmeden laboratuva-
ra kadar tasinabilen, bir portatif PVC karat mu-
hafazasi bu sistemle ilk kez imal edilerek denen-
mistir.

Ornekler karotiyere gémiilmiis bir PVC karot
muhafazasi icerine girdiginden, manevralarda bu
PVC tup degistirilerek ilerleme hizi arttinimigtir.

PVC karot muhafazalan, 6zel tasarimli kes-
me aleti ile kesilmis ve numunelerin litolojik de-
terminasyonlari yapilarak, sondaj loglari hazir-
lanmistir. PVC karot muhafazalan, karotlarn ori-
jinal durumlarini korumalan icin her iki sonu, ta-
pa ile kapatildiktan sonra, ic ice iki posete konu-
lup sizdirmazliklan saglanmistir. Daha sonra
portatif bir sogutucu icerisinde nem ve diger
ucucumadde kaybi olmaksizin |aboratuvara geti-
rilmiglerdir.

Sekil 2'de gdosterilmis olan lokasyonlardaki
sondajlarin, litolojik tanimlan ve bu litolojik stamp-
larin stratigrafik korelasyonlar sekil 4'de goste-
rilmigtir.
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ORNEKLERIN DENEYE HAZIRLANMASI

Orneklerde kaba nem, higroskopik nem, kiil
ve organik madde tayini Ankara Universitesi Jeo-
loji MUhendisligi BolimU komur laboratuvarinda,
pH ve invert seker tayini Turkiye Seker Fabrika-
lan Genel Mudurlugu arastirma laboratuvar-
larinda gergeklestirilmistir.

Karat muhafazalarindan cikarlan karot Or-
nekleri, ceyrekleme yontemiyle paralel deney Or-
nekleri elde edilecek sekilde bolimlendirtimigler-

dir. Bir bolim, nem tayini, diger bolim invert se-
ker tayini, bir bolimu ise kil-organik madde tayi-
ni icin ayrilmistir.

Nem,- kul ve organik madde tayinleri icin nu-
mune hazirlama islemleri TS 9103 (TSE, 1991a)
ve TS 9105 (TSE, 1991 b) standartlarinda belirtil-
digi sekilde uygulanmigtir. Emmerich-A metodu-
na gore Karamik 6rneklerinde invert seker tayini
icin numune hazirlama semasi sekil 3'de, invert
seker deneyine ait akis semasi ise sekil 5'de
verilmektedir.

—
[Densy Numunesi |
20°C'de laboratuvar
SRR
(Havada kuru baz)
t0s:3Cdedsant | [ioroskobi Nem Tayinl |
[Booeme ]
i
200 mashlik abekts
!
h
55‘-‘;':‘:.“ 'da 4:“" Seker tayini a~amas:
= id 3
I ool cnina Sy I E&Tﬂt‘deiﬁatsu

Sekil 3- invert seker analizi igin numune hazirlama akis semasi.
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Sekil 4- Sondajlarin karsilastirimasi.
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kati faz

kat: faz

1 g Numune

b

«—————175 ml deiyonize su
3

65-70°C'de 4 saat
su banyosunda géziindiirme

sivi faz
i

\

5 dakika 750-1000 dev/dak.

santrifilj

1 mi alkali ¢tzeltisi

sivi faz
y

b

3 dakika 1500 dev/dak.
santrifiij

sivi faz

W

sivi fazdan 2 g Numune

It1 mil 3,6-dinitrofitalik asit

Y
10 dakika azotlama

Y

80 C'de 20 dakika
su banyosu

A 4

| 50 ml'ye seyrettme |

A 4

{ Fotometre ile slgim |

Sekil 5- invert seker igerigi tayini akis diyagrami.
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ORNEKLERE UYGULANAN ANALIZLER

Orneklere iligkilerin kurulmasinda katki sagla-
yacak deney ve analizler ile uygulanan analiz
yontemleri asagidaki bolimlerde aciklanmakta-
dr.

pH degeri, nem oranlari, organik madde ve
kul oranlari tayinleri

Laboratuvara gelen drneklerin tartim iglemleri
sonrasinda havada kuru baz olan 20 °C ve %80
bagil nemlilikteki ortam sartlarina kadar kurutul-
masi ile kaba nemi belirlenmistir. Kutlesi denge-
lenen Grneklerden bir miktar alinarak, nem tayin-
leri TS 9105'e gore 105 °C £ 3°C N-ortamindaki

kutle kaybi
edilmistir.

ise higroskopik nem olarak tayin

Kil ve organik madde tayinleri, havada kuru
bazda kutlesi dengelenmis olan Orneklerden ali-
nan yaklasik 1 g kitlenin 650 ‘C £ 5°C sicaklikta
kil finninda 4 saat yakilmasi sonrasinda normal
laboratuvar sicakligina indirilmis kalinti kdtlenin
orani seklinde ilgili standartlarda betimlenen ve
yine bu standartlarda verilen hesaplamalar ile
bulunmustur (TS 9103; TSE, 1991a). Bu kalinti
kalin katlesel orani kil orani olarak hesaplan-
mistir. Bu islemde saptanan kil oranindan da,
oksitlenen katlenin tima organik madde orani
olarak hesaplanmistir. Organik madde ve kil
oranlan cizelge 1'de verilmektedir.

Cizelge 1- Sondaj 6rneklerinin pH, nem ve organik madde igerigi analiz degerleri

T invert Seker icerigi Invert 5ﬂek§r lcerigi
(havada kuru baz) ppm (kuru-kilsuz baz) ppm
S51-4 11,45 16,99
52-4 7.04 16,44
54-1 7.41 24,21
S5-Y 4,10 6,17
SB-Y 3,36 4,49
 Ortalama | 6,67 1 13,66

pH degerinin tayininde, havada kuru bazda
kutlenin dengelendigi orneklerden 1 g alinarak
75 ml deiyonize su ile 4 saat sureyle, sicaklig
65-70 °C arasinda sabitlenmis su banyosunda
surekli karistinimasi sonucunda olugan karigsim
hazirlanmigtir. Bu karigsimin pH degeri, EM-77S
tipi sayisal pH-metre ile +0.01 dogrulukla &l-
cilmus ve 20 °C'de duzeltiimis sonuclar, cizel-
ge 1'de verilmistir.

Invert seker miktarinin tayini

Bataklik ortamlarinda bitkilerden kaynakla-
nan organik maddenin hidratasyonu ve oksidas-
yonu dnemli miktarda mono-,di- ve polisakkarit-

leri ortaya cikartmaktadir. Bu ortam ayni zaman-
da asidik Ozellikte oldugundan, serbestlenen se-
kerler invertlesirler. Bu nedenle bataklik ortamla-
rindaki invert seker tayini, ortamin organik mad-
deyi aynstirma potansiyeli ve ortamdaki serbest
seker miktari hakkinda bilgi edinilmesini de sag-
lamaktadir.

Karamik goli sediman 0&rneklerinde Emme-
rich-A yontemine gore, Jasco V-530 UV/VIS/NIR
spektrometresi  kullanilarak olglilen absorbans
degerlerinden vyola c¢ikilarak hesaplanan invert
seker icerigi cizelge 2'de havada kuru baz ve
kuru-kilsiiz baza gdre verilmigtir. Spektrometre-
nin tarama adimi 2 nm olup dlcimler 450 nm'de
yapilmstir.



78 Gultekin KAVUSAN ve Ahmet ORHAN

Cizelge 2- Karamik 6rneklerinin invert seker icerigi (havada kuru ve kuru-kilsiiz bazda).

. : o Kaba Higroskopik Toplam
Numune No | pH Organik Madde % | K{l Orami % Nemn % Nem % Nem %
S1-4 746 | 7470 25,30 62,61 7,99 70,80
52-4 815 | 2480 75,20 7973 6,40 86,13
54-1 829 | 32,56 67,44 2,92 5,36 8,28
S55-Y 820 | 1285 87,15 64,32 29,76 94,08
S6-Y 817 | 9,89 90,11 82,16 14,94 97,10
| Ortalama 8,05 | 30,96 _ | 68,04 58,35 12,89 71,24

*( 1/75 m/m cozeltide dlgilmis degerdir)

Sekerlerin kayaclar icerisinde tayini ile ilgili
degisik yontemler bulunmaktadir. Yontemlerin
biylk cogunlugu cok yiksek orandaki seker
veya organik materyalin kayaclarda var olmasini
ve buradan kazanilan organik materyalin prote-
in, karbonhidrat lipid ve diger organik gruplarn
uzaklastirimasina dayanmaktadir (Eglington ve
Murphy, 1969; Killops ve Killops, 1993). Ancak,
Emmerich-A metodu, tim tortul 6rnegine fazla
bir 6n islem yapmadan daha kolaylikla ve dog-
rudan uygulanabilir oldugundan pratik bir yon-
temdir (Orhan, 1998).

Sekerlerin invertize edilmesi, sakkaritlerin su
alarak monomerlere dénusturilmesi esasina da-
yanir ve olusan 1-glikoz + 1-fruktoz, invert seker
olarak asagida verilen formuldeki gibi kabul edi-
lir (Akoglu, 1982). invert sekerler, bir molekul
sakkaroz cozeltisinin herhangi bir asit veya in-
vertaze enziminin etkisiyle bir mol su alarak,
glikoz ve fruktoza parcalanmasi ve bu parcala-
nan iki seker monomerinin esit miktardaki kari-
simi "invert seker” olarak Ozl (1961) tarafindan
tanimlanmistir.

szH2201j'+ HzQ lCaHuOs CeH1:20s
Sakkaroz Su Glikoz Fruktoz
""" invert seker

Emmerich-A metodu, suda c¢dzindurdlmis
sekerlerin, 3,6-dinitrofitalik asit ve alkali cozeltisi
(Na,CO,) ilave edildikten sonra N-gazi ortamin-

da sekerlerin hidroksilamin bilesiklerine donustu-
rilmesi, olusan hidroksilamin turevlerinin Nati-
yosulifath ortamda portakal renkli azo bilesikleri-
ne dondstirilmesidir. Bu dénusiimlerde ortaya
cikan portakal rengin koyulugu, azo bilesigi mik-
tariyla orantih oldugundan kolorimetrik yontem-
lerle tayin edilebilir.

Deney esnasinda kullanilan stok 3,6-dinitro-
fitalik asit, alkali stok cozeltileri, 3,6-dinitrofitalik
asitin - ve sodyum tiyosulfat pentahidrat
(Na,SO,.5 H,0)'n ayri ayn anhidroz Na,CO, ile
deiyonize suda cozundurtlmeleri ile elde edilir.
Kalibrasyon islemlerinde ise standart invert se-
ker cozeltisi kullanilir.

Emmerich-A metoduyla invert seker miktar
tayini icin, seker iceren Ornek Uzerine 75 ml
deiyonize su ilave edilir, 4 saat sureyle sicak su
banyosunda (65-70 °C) sekerlerin cozeltiye ge-
cirilir ve daha sonra c¢ozelti santrifuj edilerek sivi
faza 1 ml 3,6-dinitrofitalik asit ve alkali ¢ozeltisi
ilave edilir. Cozelti, azot ortami yaratarak azo
bilesie donisimu saglamak icin azot gazindan
gecirilir. Behere alinmig olan numunenin sivi
fazi Uzerine azotlama isleminden sonra 80 "C'lik
su banyosunda isitilan cozelti, oda sicakhgina
kadar geri sogutulur. Saf su ile 50 ml'ye tamam-
lanarak, 450 nm dalga boyunda 1sik gecirgenligi
%100 ve absorbansi sifira ayarlanmis kolorimet-
re cihazinda, standart invert seker c¢ozeltilerine
karsi absorbanslart okunmak suretiyle tayin
edilir.
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Orneklerin Olclilen absorbans degerlerinden,
hazirlanan konsantrasyon-isik gecirgenligi esel-
leri yardimiyla dogrudan dogruya okunabildigi
gibi; Akoglu (1982, 1985) tarafindan belirtilen
formil yardimiyla ppm cinsinden invert seker
olarakhesaplanabilir.

{94} Absarbans degeri + 1.43 x 107

inver seker igerigi (ppm) = —— x10.4

272
TARTISMA VE BULGULARIN IRDELENMESI

Karamik golu cevresinde yapilan bu calisma
ile elde edilen analiz sonuclan arazi ve diger
jeolojik bulgularla birlikte ele alinmistir. Sondaj-
larda kesilen litoloji ve korelasyonlari sekil 5'de,
genel analiz sonuclan sekil 6'da ve invert seker
derisiminin Karamik goli gtncel tortullarindaki
dagiim haritasi sekil 8'de verilmektedir.

Kul, organik madde icerigi ve pH degeri ile
invert seker iligkisi

Sekerler, organik madde olmalari nedeniyle
dogal olarak organik madde artisi ile seker iceri-

ginin artisi arasinda dogrusal bir iliski beklenir.
Ancak sekerlerin bunun diginda, 6rnegin ortama
giren organik maddenin yeterli derecede mikro-
organizmalar tarafindan besin maddesi olarak
tuketilememesi, atmosferik oksijenle ylkselt-
genmeleri sonucunda asiri derecede monomer-
lerin bulunmasi gibi sapma goéstermeleri, ortam
kosullarinin - bilinenden farkli oldugunu ortaya
koyacaktir (Burdige, 2001). Karamik sedimanla-
rnnda, pH/invert seker icerigi ve OM/invert seker
icerigi arasindaki iliskinin diizgiin ve aligila gelen
bir karakter ortaya koydugu anlasiimakta ve
giren organik maddenin duzenli, homojen bir
surec icerisinde mikroorganizmalar tarafindan
islendigi, bunlann yine dizenli sekilde depolan-
diklar gorilmektedir (Sekil 6). S1-4 6rneginde
bliylk olasilikla pH degerinin biraz daha asidik
karaktere kaymasinda da yiksek oranda bile-
simde yer alan organik maddelerin bir kisminin,
hidrolize olmayan organik asitlerle ilintili oldukla-
r ve kaba nem icerigindeki sapmada gbz oniine
alindiginda bunun buyik olasilikla mikroorga-
nizma faaliyetleri sonucu asir bir monomer Ure-
timiyle iliskilendirmekte mimkindr.

14

P i s

PH, Inv. Seker ppm

(%) Iy “pep Bio

524

514 §4-1

85y  S6Y Oralama

E|:|H" B Inv. Sek (hkb.) ppm —&— Organik Madde —— Kil Miktani

Sekil 6- Orneklerin pH, organik madde, kiil ve invert seker analiz degerleri.
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Kul igerikleri, dogrudan dogruya organik
maddeden arta kalan kutle kismini olusturdu-
gundan dolay! invert seker/kul iligkisi, organik
madde (OM)/invert seker iligkisinin tersi olarak
gobzlenecektir. Ancak kuli olugturan anorganik
bilesiklerin bazilannin, sakkaritlerle secimlilik
gosteren bir birlikteligin olmasi halinde organo-
metalik bir iligkinin varlig1 duasunilebilir. Bu tar
olusumlarda klorofil-A gibi daha kompleks orga-
nik molekillerin, 6zellikle metal katyonlar tercihli
sectikleri, DPEP (deoksifilloeritrioporfirin)  gibi
cok iyi bilinen bilesikleri olusturduklar bilinmek-
tedir. Karamik sedimanlarinda bu tir bilesik
aranmamis olmasina ragmen, bu ve benzeri bir
cesitliligin invert sekerlerle herhangi bir sekilde
birlesmis halde bulunmadigi, bu sonuclardan ve
grafikten anlasiimaktadir (Sekil 6).

invert seker igerigi ile nem tarleri arasin-
daki iligki

invert seker ile nem turleri iligkisine bakildi-
ginda, toplam nem ile invert seker icerigi arasin-

da ters iliski oldugu gbze carpmaktadir. Nem
iceriklerine bakildiginda ise toplam nemin dog-
rudan dogruya ve buyuk oranda kaba nem ile
iliskili olduklari gb6zlenmektedir. Buradan invert
seker iceriginin kaba nemin arttigi yerlerde ser-
best olarak gozeneklerde bulunan H,O ile hidro-
lize olarak monomerlere donustikleri anlagsil-
maktadir. Dolayisiyla serbest haldeki H,O ile
porozite arasindaki iliski (Orhan, 1998; Burdige,
2001) kabul edildiginde sekil 7'de gozlenen ilis-
kiyi dogrudan mikroporozite ile iliskilendirmek
olasidir. Ancak, S4-1 oOrnegindeki sapma, bura-
da higroskopik nemde bir sapma go6zlenmezken,
kaba nemi olusturan suyun buyuk bir kismi tu-
muyle invertlesme ile tlketilmiste olabilir. Bunun
yaninda, mikroorganizma faaliyetleri sonucu
aciga cikmig olan monomerlerin, bu invert-
lesmeyi dogurdugu dolayisiyla 6rneginde yuzey
ornegi olmasi nedeniyle, burada oksidan (aero-
bik) ortam bakterilerinin etkinliklerinin varlig
kabul edilmelidir. Bunun olmasi icinde kolay
parcanabilir tirden bitkisel artiklarin, basene
girisinin fazlaligindan kaynaklanabilir.
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Sekil 7- invert seker ile nem icerik tiirleri arasindaki iligki.



AFYON KARAMIK GOLUNDE TORTULLARDA SEKER MIKTARININ TAYIiNi 81

invert seker igeriginin 105 °C'de ortamdan
uzaklasan higroskopik nem ile iligkilendirileme-
yecegi, sekil 7'den agikca anlasiimaktadir. Dola-
yisiyla toplam nem ile iligkilendirmelerde yapilan
degerlendirmelerin, dogrudan dogruya kaba nem
degerlerindeki degisimlerle iliskilendirilmesinin ge-
rektigi ortaya cikmaktadir. Kaba nem ise dogru-
dan porlardaki suyla iligkili oldugundan seker
icerigi ile porozitenin dolayl olarak belirlenmis
olacaktir.

Karamik golinde belirlenen invert seker
iceriginin dagihmi

invert seker icerikleri ppm degeri cinsinden
alindiklarn lokasyonlara gore duzenlenerek bir es
invert seker dagiim haritasi (Sekil 8) hazirlan-

migtir. Karamik goluniin suyunun bosalmi Kog-
beyli kdylu batisindaki bir yer alti akarsuyu ile
Egridir goliine DS tarafindan saglanmistir. Bu
haritada, de@erlerin golin suyunun bosalim nok-
tasi olan bolgede en dusik degere ulasmakta,
gol suyundaki invert seker derisimi dismektedir.
Ayrica bu GD bdlgesinde, golun Kocbeyli-
Aydogmus fayina yaslanmasi nedeniyle (Sekil 2)
Karamik golu tektonik bir gol sinifina girmekte-
dir. Golin buradaki
sedimantasyonu olup altivyal fan ve akarsu yel-
pazeletince zengindir (Sekil 2 ve 8). Bu kirintili
sedimen tasinmasindan dolayr golin GD bdlu-

sedimantasyonu dik Kkiyi

munde organik maddece zenginlesme olma-
makta ve bu nedenle de invert seker konsant-
rasyonu dusmektedir.
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Sekil 8- Karamik giincel sedimanlarinda invert seker dagiimi (havada kuru bazda)
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Ancak golun kiyr simetrisi ile invert seker ice-
riginin kismen paralel uzandigi gézlenir. Bu du-
rumdan baz lokal sapmalar, kiyi morfolojisi ile
giren sedimen turtine bagh olup KD alanda hem
morfolojinin duzlik olmasi, hem de c¢bzinmis
oksijence fakirlesmesini (eutrophication) ortaya
koymaktadir. Duzenli olarak organik maddenin
otréfikasyon sonucu homojen dagildi§i ve sade-
ce KB kenarinin tektonik etkilendigi (Sekil 2) ve
morfolojisinin yiksek olmasi nedeniyle ince ki-
nntil yerine kaba kinntiilann tasindidi bir cékel
ortaminda diger kiyi ve kiylya yakin noktalarda
dagiimin kiyr cizgisine paralel oldugu burada
ortaya cikmaktadir. Analiz sonuglarina dayandi-
rilarak cizilen invert seker dagilm haritasindan,
Karamik batakiiginin seker igeriginin gél morfo-
lojisine uygun olarak KD kesimde daha yiiksek
oldugu anlagiimaktadir.

Armutlu  kdyunin oturdugu Sarlak derenin
bosalim noktasindaki altivyal fan ile bunun GB
sinda yer alan allivyal fan ¢okellerinin meydana
getirdikleri yapi, bir esik seklinde golin morfolo-
jisi etkilemis ve Aydogmus kdyu kuzeyinde bir
siglasmay! saglamigtir. Bu nedenle S-1 ve S-2
sondajlarinin bulundugu alanda, ana yapidan bir
ayrilma go6zlenmekte ve golin morfolojisi ile
invert seker dagiimi haritasi arasinda kismen
bir asimetrik dagilim gdze carpmaktadir. Gele-
cekte yapilacak daha fazla sayidaki 6rnekleme
calismasi ile boyle bir asimetrinin varigr ve bu-
nun yaninda dagihmin goél batimetri haritasi ile
iligkisi belirlenebilecektir.

SONUCLAR

Calisma ile Karamik goli sedimanlarinda ilk
kez seker iceriklerinin belirlenmesi yapilmistir.
Bu calisma bulgulan gelecekte yapilacak diger
biyomarker'larin saptanmasina yonelik incele-
meler icin temel kabul edilebilecek bir degeri
olusturmaktadir. Akarsu, gol ve diger ic sular
acisindan gineybati Anadolu'nun goller bdlgesi
olarak bilinen 6nemli cografi bir bolgesinin en

kuzeyinde ve ilk beslenme alanini Karamik golu
olusturmaktadir. Dogrudan DSI tarafindan acil-
mis yer alti baglantisiyla Hoyran ve EgQridir golle-
rine bosalimi saglanmisg olan Karamik goluniin
sedimanlarindaki seker icerigi, pH degeri, nem
ve kulu olusturan anorganik madde igerikleri bu
calisma ile saptanmistir. Bu degerlerin gelecek-
teki degisimleri, hem Karamik goli ve hem de
sisteme bagl olan Hoyran ve EQridir gollerindeki
etkilesimi ortaya koyabilecektir.

Karamik goli  sedimenlerindeki organik
maddece zengin sapropellerin pH degerlerinden
cOkel ortaminin hafifce alkalin ile nétr arasinda
bir jeokimyasal dengeye sahip oldugunu yansit-
1@ anlasiimigtir.

Calismalarda seker-su iligkisi agisindan, hig-
roskopik nem iceriginin beklenenin aksine her-
hangi bir iliski gostermedigi, buna karsin kaba
nem ile seker arasinda bir iligkinin varh@inin
disunulebilecedi ortaya gikmistir.

invert seker iceriginin dagiimin Karamik go-
[Gntin su yuzeyi geometrisi ile kismen benzesim-
lidir. Bu durum sazlklarla hemen hemen timdiy-
le kaplanmig ve kapanmis olan gdllerde su yu-
zeyi geometrisi icin kolaylkla uygulanabilir bir
belirleme olarak kullanilabilir. invert seker igeri-
ginin dagihmi ayni zamanda kinntii  sediman-
tasyon ortamlarinda sedimen girisinin niteligini
belirlemede bir kriter olabilecegi anlasiimaktadir.
Kaba taneli olan ve tektonik etkinin yogun goz-
lendigi Karamik géliiniin GD kiyisinda tortullarda
seker iceriklerinin dustigu gozlenmistir. Golin
KB bolgesinden gelen sedimanlarin etkisiyle
daha durgun ve sakin bir kinnti tasinmasinin
oldug@u invert seker iceriklerinin bu yondeki artis
ile uyumluluk gdstermektedir. Bu bulgular, 6zel-
likle paleolimnoloji galismalarinda, yine paleo-
su seviyeleri ile iligkili olarak paleo-su seviyesi
geometrilerinin - belirlenmesi ve tektonik iligkili
olanlarinda bundan etkilesimlerinin aciklanma-
sinda kullanilabilecegi énemli verilerdir.
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