ISTANBUL TEKNIK UNIiVERSITESI * AVRASYA YER BIiLIMLERI ENSTITUSU

HAZAR GOLU (ELAZIG) COKELLERINDE
HOLOSEN’DEKI iKLiM KAYITLARI

YUKSEK LiSANS TEZI

Jeoloji Miih. Emine Giil SURMELIHINDI

Anabilim Dali : YER SISTEM BILIMLERI

Program : iIKLIM VE DENIZ BiLIMLERI

OCAK 2009



ISTANBUL TEKNIiK UNIiVERSITESI * AVRASYA YER BiLiML ERI ENSTITUSU

HAZAR GOLU (ELAZIG) COKELLERINDE
HOLOSEN’DEKI iKLiM KAYITLARI

YUKSEK LiSANS TEZI
Jeoloji Miih. Emine Giil SURMELIHINDI
(601051005)

Tezin Enstititye Verildigi Tarih : 29 Arahk 2008
Tezin Savunuldugu Tarih : 22 Ocak 2009

Tez Damisman : Prof. Dr. Naci GORUR
Diger Jiiri Uyeleri  Prof. Dr. Namik CAGATAY (I.T.U)

Prof. Dr. Mehmet SAKINC (I.T.U.)
Prof. Dr. Namik YALCIN (1.U.)

Prof. Dr. Baris MATER (i.U.)

OCAK 2009



ONSOZ

Tez calismam sirasinda her tiirlii destegi saglayan, her zaman yanimda olan, bilimsel katki ve
elestirileri ile beni yonlendiren ve en iyi olmam konusunda siirekli tesvik eden, degerli hocam,

danismanim, Prof. Dr. Naci GORUR e sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

ITU’ye geldigim ilk giinden itibaren, gerek maddi gerek manevi destegini esirgemeyen,
herzaman bilimsel diisiincelerine bagvurdugum ve benim gibi Deniz Jeolojisi’ne ilgi
duyanlara, yaptig1 caligmalarla emsal teskil eden, tez calismam sirasinda en az danigman
hocam kadar emegi oldugunu diisiindiiglim, ¢ok degerli hocam Prof. Dr. Namuik

CAGATAY a,

Ostracod tiirlerin tayini sirasinda danismanli§ina bagvurdugum, ¢ok kiymetli hocam Prof. Dr.

Cemal TUNOGLU na,

Tanidigim giinden itibaren bana ger¢ek bilimin nasil yapildigini gosteren ve bu ugurda
yilmadan ugras veren, doganin bilim diinyasina armagani oldugunu diisiindiigiim A. M. Celal

SENGORe,

Deniz Jeolojisine bagladigim giinden itibaren birlikte calistiim, gerek laboratuvar
calismalarinda, gerekse de bilimsel ¢alismalarimda bana yardimer olan, hem isine gosterdigi

ozene, hem de insaniyetine hayran oldugum arkadasim Aras. Gér. Ummiihan SANCAR’a,

Bu kisa yolculuk sirasinda birlikte c¢alistigim is arkadaglarim Emre DAMCI, Demet
BILTEKIN, Aras. Gor. Sena AKCER, Aras. Gor. Kadir ERIS, Aras. Gér. Umut Baris
ULGEN, Dursun ACAR ve diger tim EMCOL calisanlar1 ile camim arkadasim Ziimer
PABUCCU’ya,

Ciktigim bu yolda her zaman yanimda olan, bana 1s1k tutan, her zaman sabretmemi sdyleyen,
cok nazimi ¢eken, bana bilimi sevdiren ve benim i¢in diinyanin en biiyiik bilimadami olan,
babam ibrahim SURMELIHINDI’ye ve tiim aileme sabirlarindan ve desteklerinden otiirii

tesekkiir ederim.
Bu tez AB 6. Cer¢eve Programi kapsaminda EMCOL tarafindan desteklenmistir.

Bu tez ibrahim SURMELIHINDI ye adanmustir.

il



ICINDEKILER

ONSOZ ii
ICINDEKILER jii
TABLO LISTESI v
SEKIL LiSTESI vi
OZET vii
SUMMARY viii
1. GIRIS 1
Calismanin Amaci 2
ONCEKi ATASHIMALATL. ........ovvieieieieieeeieeeeeeeeeee s 2
2. COGRAFY Aot 4
2.1, JEOMOTTOIOJ1 ittt e 4
2.2, Bitki OTtUST...ocvoveieeieeiiieieie ettt 5
2.3, IKIMSEl OZEIKIET ..........ooeeeeeeececeeeeeee e 6
2.4. Hidrolojik OZelliKIET.............ooviuieeeeeeeeeceeeeeeeeeeeeeeee et 7
3. HAZAR GOLU VE CEVRESININ JEOLOJISI......ccocoovovviniiininis 10
3.1.Tektonik KOnUML.......cccviiiiiiiiiiiciie e e 10
3.2.Sismotektonik OZEIIKIET.............c.cvovivevereeeeeeeeeeeeeee e 11
3.3, Strati@rafl  oveeeeeieeee e e 13
4. HAZAR GOLU’NUN LIMNOLOJIK OZELLIKLERI .........cccccocoovvurnnnee 17
5. CALISMA METODLARL.........cccoooiiiiiiiieeeeee ettt 22
5.1. TOC/TIC ANANZITL..cc.eviiiiiiiieiiiesiie ettt ettt ens 25
5.2. XRF (X-Ray Fluorescence Spectroscopy ) Analizi........c.cccveeeeuveeecrieenneeennne. 25
5.3. MSCL ( Multi Sencore Core Logging ) Analizi..........ccceeuverieeiienieenieennnnne 27
5.4. Mikropaleontolojik ANaliz...........cccueeeiiieriiiieciie e 29
5.5.8 "0 ve 8 °C Durayli izotop ANalizIeri.............coo.ovveovveeeeeeeereeeeeeeeeereeen. 30
6. HAZAR GOLU ANALIZ SONUCLARLI..........coovoioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 33
6.1. HZWS-1 Litolojik Tanimlamasi..........ccceecuereeneriiinienenieneeienieseeeeeeneeenne 33
6.2. HZPC-1 Litolojik TanimIamasi............cceeeieeeiierienieeniieeieeieeseeeieeseee e 35
6.3. TOC/TIC Analiz SONUGIATL......ccuviiiiiiieeiieeeiie et 38
6.4. 1*C yas tayini SONUGIALL. .......c..eveveeeeeeeeeeeeeeee oo 40
6.5. XRF(X-Ray Fluorescence Spectroscopy ) Analizi Sonuclart..................... 41
6.6. MSCL ( Multi Sensor Core Logger) Analizi Sonuglart..........c..ccceeeveennenee. 54
6.6.1. Manyetik Duyarlilik..........ccoooiiiiiiiiiii e 54
6.6.2. P Dal@a HIZL....coeiiiiiiiieiieieceee ettt et 58
6.6.3. Porozite ve YOoZUNIUK.........ccciiiiiiiiiiiiiieeeee e 58
6.6.4. Elektrik Direnci (Elektriksel ReSItiVite)........ceevvverierciienieeiienieeieeeeans 58
6.7. Ostracod AnaliziSONUGIATT...........cccvuiieeiiieeiie e 59
6.7.1. Ostracodlarin Paleogevresel ve Paleoiklimsel Calismalardaki Yeri.......... 59
6.7.2. Ostracod tiirleri ve tanimlama SonuGlart.............cccueeeeveeeecirerciieeeiee e 61
6.8. 8 '*0 ve & "°C Durayl1 [zotop SONUGIALL...........v.oveeeeeeeeeeeeeeeeee e, 65

111



7. HAZAR GOLU SEVIYE DEGISIMLERI.......c.oovoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 73

8. SONUCLAR VE TARTISMA ......c.oimimoiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 77
KAYNAKLAR ......ccoooooiiiiiiiiiiiirinrineisssssss s 79
OZGECMIS ...ttt ettt 89
EKLER. ...t 90

v



CIZELGE LISTESI

Sayfa No
Cizelge 1 Hazar Goli'nde oOlgiilen sicaklik degerlerinin  derinlikle

dEeGISTMI .ooueiiii e 18
Cizelge 2 HZPC-1 karotuna ait yas sonuglart................ccoevveiininninnnn.. 41



SEKIL LiSTESI

Sekil 1
Sekil 2
Sekil 3
Sekil 4
Sekil 5
Sekil 6
Sekil 7
Sekil 8
Sekil 9
Sekil 10
Sekil 11
Sekil 12
Sekil 13
Sekil 14
Sekil 15
Sekil 16
Sekil 17
Sekil 18
Sekil 19
Sekil 20
Sekil 21
Sekil 22
Sekil 23
Sekil 24
Sekil 25

: Yukar1 Frrat Bolumdi...

: Hazar G6li’ne karisan onemh akarsu ve
: Tirkiye’nin tektonik rejimi.....................
: Dogu Anadolu Fayi1 ve yan kollarin konumu....................coovveeennn.
: Hazar Golii’niin Jeoloji Haritast........
: Hazar Goli Havzasinin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti.........
: Hazar Golii Havzasi ve 6lgtim noktalart...............................
: Hazar Golii Klorofil-A degerleri... ..
: Hazar Golii Batimetri haritasi ve karotlarln lokasyonu ................
: HZWS-1 karotunun litolojik logu...

: HZPC-1 karotunun litolojik logu.....
: HZWS-1 karotunun CaCO; — Corg analizi grafigi.................
: HZPC-1 karotunun CaCO; — Corg analizi grafigi..................
: Hazar Golii ¢okellerinin sedimantasyon hizlart..............c..c..........
: HZWS-1 yiizey karotunun XRF sonuglari...........................
: HZPC-1 0-88 cm araliginin XRF sonuglart.........ccccevveveeennnne.
: HZPC-1 88-181 cm araliginin XRF sonuglart...........ccceeuveennnennnee
: HZPC-1 181-283 cm araliginin XRF
: HZPC-1283-381 cm araligininXRF sonuglari.......................
: HZPC-1 381-506,5 cm araliginin XRF sonuglart...................
: HZWS-1 yiizey karotunun MSCL sonuglari.............ccceueeeneee.
: HZPC-1 karotunun MSCL sonuglari.
: Hazar Golii ostracod faunasinin SEM gérintiileri...................
: Hazar Golii izotop sonuglari ve TOC/TIC karsilagtirilmasi.........
: Hazar Golii’'ndeki seviye degisimleri

vi

dereler ...................................

sonuglart......................



OZET

Bu tez c¢aligmasinin amaci, g6l sedimentlerinde sakli oldugu diisiiniilen Ge¢ Holosen
donemine ait paleo iklimsel ve paleo ortamsal kosullar1 arastirmaktir. Bu amagla Temmuz
2007 senesinde, Hazar Goli’'nden iki adet sediment karotu alinmigtir. Karotlarda yapilan,
durayl oksijen, karbon izotopu, TOC (Toplam Organik karbon), TIC (Toplam Inorganik
karbon) analizleri ve XRF karot tarayicisi, MSCL aletleriyle tayin edilen jeokimyasal ve
fiziksel oOzelliklerin incelenmesi sonucunda goliin 4000 yillik siire¢ icerisinde ylizyillik
periyodlar sunan onemli iklimsel degisimleri sakladigi sonucu ortaya c¢ikmistir.Yapilan
jeokimyasal analizlerden XRF yontemiyle, gole nehir suyu girisinin arttig1 yagisli donemler,
Fe, Ti, K, Si, S gibi silisiklastik elementlerin, kurak donemler ise Ca, Sr elementlerinin
artistyla temsil olmaktadir. Kiitle spektrometre yontemi kullamlarak yapilan '*C
yaslandirmasi sonucu bu dénemlerden 6zellikle, G.O. 3100-2900, G.O. 820-740 ve G.0O. 600-
400 zaman araliklarina karsilik gelen yagish donemler, MSCL analizlerinde de ozellikle
yliksek manyetik duyarlilik degerleriyle 6ne ¢ikmaktadir. Bu yagisli donemler igerisinde, gole
nehir sularmm girisiyle, 8 'O izotop degerleri hafiflemekte, TIC ve TOC degerleri
azalmaktadir. Kurak dénemlerde, buharlasma sonucu, gol suyu '*O’ce zenginlesirken, TIC ve
TOC degerleri de artig gostermektedir. Bu degisimlerin global olgekte gelismis iklimsel
degisimlerle korele edilmesi sonucu, bu siireglerden etkilenmis olabilecegi ortaya ¢ikmustir.
e yaslandirmasi sonucu bu degisimlerin, Ge¢ Tung (Bronz) Cagi-Erken Demir Cag1 gecisi,
Ortacag Sicak Periyodu ve Kiiciik Buzul Cagi periyodlarindan etkilenmis olabilecegi

distiniilmektedir.
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SUMMARY

The aim of this study is to investigate paleoclimatic and paleoenvironmental conditions
during Late Holocene period from lake sediments. For this purpose, two sediment cores taken
from Lake Hazar, in July 2007. Geochemical and physical property proxy analyses such as
stable oxygen and carbon isotopes, TOC, TIC, XRF Core Scanner, MSCL of two sediment
cores which were taken from the Lake Hazar indicate that the lake underwent significant
centennial scale climatic changes during the last 4000 years. The geochemical analyses with
XRF, shows that wetter conditions indicated by increased Fe, Ti, K, Si, S silisiclastic elements
by river input and arid conditions indicated by increased Ca and Sr elements. Accelerator
Mass Spectrometry "*C dating shows that some of these wetter periods especially 3100-2900
yr BP, 820-740 yr BP and 600-400 yr BP, also indicated by high magnetic susceptibility
values in MSCL analyses. In wetter conditions, 6 %0 isotope values getting lighter and
TIC/TOC values decreased by river input. The arid conditions represented with high & '*O
and TIC/TOC values by evaporation. These changes may paralell global scale climatic
changes as suggested by the correlation of our proxy data with global scale standards. '*C
dating shows that some of these changes may correspond to The Late Bronze Age to Early

Iron Age transition, Medieval Warm Period and Little Ice Age periods.
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1.GIRiS

Hazar Golii, Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat Boliimii’nde yeralan bir tatlisu
golidiir. Elazig il merkezinin 22 km giineydogusunda bulunan Hazar Go6li’ni
kuzeyden Celemlik-Mastar sira daglar1 ve giineyden Hazar Yaylim daglan
kusatmaktadir (Sekil 1). Hazar Golii, Dogu Anadolu Fay kusagi boyunca, kuzeydogu-
giineybati dogrultusunda uzanir. Goliin deniz seviyesinden yiiksekligi 1248 m olup, 7
km genislikte ve 22 km uzunlugundadir. Hazar Golii 82 km® alam kapsar ve derinligi
200 m'ye ulagmaktadir.

Hazar Golii, dogrultu atimli sol yonli bir fay kusagi olan DAF (Dogu Anadolu Fay1)
lizerinde olusmus bir ¢ek-ayir (pull-apart basin) havzasidir (Hempton ve dig., 1983;
Dune ve Hempton, 1984; Herece ve Akay, 1992). Bu konu hakkindaki bir baska
diisiince de, goliin dogusunda ikiye ayrilan ana fayin gol boyunca gilineybatiya dogru
hareket etmesiyle olusan yar1 paralel ve mercek bigcimli bir ¢okiintii havzasi oldugu
diisiincesidir. Negatif ¢igek yapist denilen bu yapi, yine dogrultu atimli faylanma

sonucu olusur ( Aksoy ve dig., 2007).

Hazar Goli, gerek Dogu Anadolu Fay (DAF) zonu iizerindeki konumu gerekse de
tarihsel caglar boyunca iklimde gelisen glasiyal ve interglasiyal siire¢lerden etkilenerek
cesitli su seviyesi degisimlerine ugramistir. Ancak bu degisimlerin hangi iklimsel ya da
tektonik siireclerle gelistigi ve degisimlere neden olan bu siireclerin hangi zaman

araliklarinda, ne kadar etkili oldugu konusu heniiz yeterince aydinlatilamamustir.

GOl seviyesi degisimlerini  kontrol eden mekanizmalarin basinda gelen iklim,
Yerkiirenin 4,6 milyar yillik jeoloji tarihi boyunca farkli davraniglar sergilemistir. Bu
davraniglarin temelinde ise, Diinya yoriingesindeki hareketler, Glines’in uzaya yaydig:
enerji miktar1 ve atmosfer ile yerkiire bilesiminde olusan degisimler bulunur.
Giliniimiizde bilim adamlarmi paleo iklim ¢alismalarina iten ana neden ¢ollesme,

ormansizlasma, kuraklik, sera etkisi, tarimsal alanlarin kaybi, biyolojik ¢esitlilik kaybi



ya da tiirlerin azalmasi gibi tehlikelere karsi onlemler almaktir. Eski iklimlere ait

bilgiler ise, topragin, tortularin, deniz ve gollerin diplerindeki ¢okel kayitlarinda

saklidir.

Bu calismada amaglanan, Hazar Golii’'nden alinan HZWS-1 ve HZPC-1, kisa ve uzun
¢cokel karotlarinin sedimentolojik, jeokimyasal, paleontolojik ve izotop analizleri ile bu
g0l ve cevresindeki bolgede Holosen’de (yaklasik son 10 bin yil) olusmus iklim ve
diger cevresel degisimleri aragtirmaktir. Hazar Goli’niin boylesi bir caligmada
se¢ilmesindeki ana neden, hem iklimsel hem de tektonik olarak son derece 6nemli bir

alanda konumlanmis olmasidir.

Hazar Go6li gerek jeolojik konumu, gerek olusum sekli bakimindan gilintimiizde oldugu
kadar gegmiste de bir¢ok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle, Hazar Golii ve
yakin ¢evresinin morfolojik, jeolojik, tektonik agidan inceleme calismalari ¢ok eskilere
dayanir. Bu konudaki en eski yayinlar i¢erisinden Huntington (1902), Peringcek (1979),
Hempton ve digerleri (1983), Hempton (1984,1985), Dune ve Hempton (1984), Yazgan
(1984), Sengdr ve digerleri (1985), Sungurlu ve digerleri (1985), Bingol (1986),
Muehlberger ve Gordon (1987), Peringek ve digerleri (1987), Herece ve Akay (1992),
Turan (1993), Giirocak (1993), Kaya (1993) ve yakin zaman igerisinde yayimlanmis
olan Cetin ve digerleri (2003) ile Aksoy ve digerleri (2007) 6ne ¢ikar.

Hazar Go6li’nilin ne zaman olustuguyla ilgili arastirmalarin ¢ogu, goliin olusum yasini
DAFK’nin olusum yastyla iliskilendirilmistir. Faylanmanin yas1 ise Ust Pliyosen yani
glinlimiizden yaklasik 3-5 milyon yil dncesi olarak kabul edilir ( Lyberis ve dig., 1992;
Herece ve Akay, 1992; Taran, 1993).

Hazar Golii’niin derinligi konusunda yapilan ¢aligsmalar ¢ok ¢esitli olmakla birlikte, tim
arastirmacilarin vardiklar1 ortak nokta, goliin 200 m yi bulan derinlige sahip oldugudur.
Huntington (1902)’de yaptig1 ¢alismasinda goliin derinligini 213 m, Karan (1960) 80
m, DSI (1970) 152 m, Aksiray (1971) 216 m, Chaput (1976) ise yore halkindan
edindigi bilgilere goére 300 m oldugunu 6ne siirmiis ve Biricik (1993) ise 80 m rakami
vermistir. Daha giincel olan Moreno ve digerleri (2008) ise yaptiklart sismik ¢aligmalar

neticesinde goliin en derin noktasini 200 m olarak vermistir.



Hazar Golii limnolojisi lizerine yapilan yayinlar, Akbay (1996) ve daha ¢ok goliin
biyolojik 6zellikleriyle ilgili olanlar, Sahin ve Baysal (1972), Tokat (1972, 1976), Sen
(1988), Tellioglu ve Sen (2001) calismalarinda toplanmistir. Hazar GOli'niin su
kalitesiyle ilgili DSI’nin 1993-1996 yillar1 arasinda yaptigi calismalar, géliin fiziksel,
kimyasal, bakteriyolojik &zelliklerini sunmaktadir (Unlii ve Uslu, 1999). Bunun
yanisira Cici (1995), Unlii ve digerleri (1996) ve Coban (2007) Hazar Golii su

kalitesiyle ilgili aragtirmalarda bulunmuslardir.

Hazar G6lii’niin su seviyesi degisimleri de dne ¢ikan ve gesitli arastirmalara konu olan
Ozelliklerinden biridir. Hazar G6lii’nilin Pleistosen’de giiniimiizdeki seviyesine gore 100
m daha yiiksek olan seviyesi, Pleistosen’deki iklimsel periyotlardan etkilenmis ve su
seviyesinde belirli zaman araliklarinda ¢ekilme ve yiikselmeler meydana gelmistir. Tez
calismamiz sirasinda da ozellikle vurgulanan bu seviye degisimleri ¢ogu arastirmaci
tarafindan daha once konu edilmistir (Dupre, 1819; Ritter, 1843; Hommaire de Hell,
1854; Wiinsch, 1885; Sieger, 1888; Lahn, 1948, 1951; Chaput, 1976; Herece ve Akay,
1992; Tonbul ve Ozdemir, 1994; Ozdemir, 1994). Bunun disinda gol seviyesi
degisimlerini, ayrintiya fazla inmeden sadece g¢aligmalarinda deginen arastirmalarda

bulunmaktadir (Ering, 1953; Inandik, 1965, 1966, 1967; Akkan, 1972; Biricik,1993).



2. COGRAFYA

2.1. Jeomorfoloji

Hazar Goli Yukar1 Firat Bolgesi’nde yeralmaktadir. Bu bdlge, giineyde Dogansehir
depresyonu ile Kulp meridyeni arasinda kalan Giineydogu Toroslarin dig etekleri ve
doguda Mus depresyonunun bati kenarindan baslayarak, Tezcan havzasmmin dogu
kenarina kadar uzanan bir hatti kapsamaktadir (Ering, 1953). Bu alan, batisinda,
Malatya havzasinin giineyinde bulunan Beydag: ( 2544 m) ve Buzdaglar (2612 m.) ile,
dogusunda Palu’nun giineyinde kalan Akdaglar ( 2500 m ) arasinda kaldigindan
cevresine gore daha cukurdur. Firat ve Dicle vadileri arasina diisen bu kesimde,
birbirine paralel uzanan, kuzeyden gilineye sirasiyla, Celemlik-Mastar sira daglari,
Hazar-Yaylim sira daglari, Maden daglar1 olmak iizere 3 daglik alan ve bunlar arasina
sitkismig, Hazar Goli depresyonu ile Behrimaz-Citli depresyonlar1 yer alir (Ering,
1953). Hazar Goli depresyonuna paralel ve Toros istikametine bagli olarak KD-GB
gidisli Uluova, bdlgenin daha dogusunda, Elazig ovasi ise bdlgenin kuzeyinde

konumlanmustir.

Hazar Golii havzasi, Karaoglan (2200 m), Hazar (2347 m) ve Mastar (2171 m) daglan
gibi yiikseltilerle ¢evrelenmis olsa da 2000 m’den daha algak sahalar bu bolge
icerisinde daha genis bir alan isgal eder (Sekil 1).



Sekil 1 Yukar1 Firat Boliimii

Bu g¢ukurluk kesim, daha yagh jeolojik birimlerin oldugu bir bdlge olup, birbirine
paralel ve sikisik siralar halindeki bir dizi kii¢lik antiklinal ve senklinalden olusan yap1
sunmaktadir ( Ering, 1953 ). Hazar Golii depresyonu, dogusunda bulunan hafif meyilli,
diiz tabanli olgun bir vadi ile Dicle nehrine agilmakta olup, gol sular1 6nceleri bu nehir

icin bir kaynak vazifesi gormekteydi.

2.2. Bitki Ortiisii

Hazar GOl c¢evresinin toprak oOrtiisiinii stepden ¢ole gegis alanlarinin topraklari olan
kirmizi kahverengi topraklar, daha algak kesimlerde bilhassa birikinti konileri,
yelpazeler ve deltalar iizerinde ise, yiiksek arazi topraklarmin asmip taginmasiyla
olusan koliivyal topraklar ve aliivyal topraklar ve erozyon siddetinin ytliksek oldugu dik
yamaglarda gen¢ ve toprak igerigi %75’ten fazla tas olan litosolik topraklar yer
almaktadir. Hazar GOl ¢evresinin dogal bitki oOrtiisiinii ise, sahanin ¢esitli yerlerinde

rastlanan tek ve kiigiik topluluklar halindeki agag¢lar disinda, bu agag¢ topluluklarinin



insan etkisiyle tahribi sonucu gelisen antropojen stepler olusturmaktadir. Bunlarin

yanisira soguga karst dayanakli mese ormanlari ve kurakligi yansitan ardiglar gozlenir.

2.3. iklimsel Ozellikleri

Dogu Anadolu iklimi genel anlamda siddetli kontinental 6zelligi gdstermesinin yanisira
yagis miktar1 ve nemlilik derecesi bakimindan komsusu olan iran ve i¢ Anadolu’ya
nazaran daha elverisli kosullara sahiptir (Ering, 1953). Calisma sahamizinda i¢inde
oldugu Dogu Anadolu’nun giiney ve gilineybatisinda Akdeniz yagis rejimi etkilidir ve
bolge en ¢ok yagist bahar aylarinda alir. Bolgemizde, yaz mevsimi boyunca etkin olan
Afrika tlizerinden gelen kuru ve stabil 6zellikteki sicak, tropikal hava kiitlesi kurakligin
bu donemde artmasina neden olur (Ering, 1969). Bu sicak kiitle hareketiyle birlikte
gelisen etkin hava hareketi, Atlas Okyanusu’nun subtropikal yiiksek basing sahasindan
Basra Korfezi iizerindeki algak basing alanma dogru hareketle kuzey dogrultulu
riizgarlar halindedir. Kis mevsiminde iilkemiz iizerinde etkin olan kutbi hava
hareketleri, kuzeybatisindan gelen Kuzey Atlantik hava hareketleri ile
kuzeydogusundaki Sibirya, Rusya ve Iskandinavya iizerinden gelen hava kiitlelerinin
tesiri altindadir. Dogu Anadolu’da ise Kuzey Afrika, Giliney Balkanlar ve Ortadogu
tizerinden gelen subtropikal hava kiitleleri bu donemde etkindir. Sonugta, Kutbi karasal
(kontinental) ve tropikal hava kiitleleri arasindaki bu miicadele bu bolge ikliminde etkin

rol oynar (Ering,1953).

Hazar Goli ve ¢evresi, Dogu Anadolu bdlgesinin diger kesimlerine oranla daha az
karasal olan Yukar1 Firat boliimiiniin bat1 yarisinda hiikiim stiren iklim ile Giineydogu
Anadolu’nun bozulmus Akdeniz iklimi arasinda bir gec¢is sahasinda yer almakta, bir
taraftan ana c¢izgileriyle kuzeyinde ve giineyinde yer alan bu iklimlerin 6zelliklerini
tagirken, bir taraftan da kendine 6zgii iklim sartlariyla dikkati ¢ekmektedir. Cografi
konumu daha serin ve daha az kurak, kislar1 ise, daha yagisli ve biraz daha soguktur.
Diger taraftan yagisin yil icerisindeki dagilisina bakildiginda, en yagishh mevsimin kis
ve ilkbahara rastlamasi Akdeniz yagis rejimine benzer bir O6zellik sergiledigini

gostermektedir.



Klimagram yontemi ile yapilan iklim smiflamasina gore Hazar Golii havzasit soguk
karasal 6zellik gostermektedir. Calisma alaninin igerisinde bulundugu boélgede yillik
ortalama sicaklik degeri 12,9 °C ve yillik ortalama yagis 551,7 mm’dir. Yine ayn1 alan
icerisinde bulunan Sivrice’nin yillik ortalama sicaklik degeri 11,8 °C derecedir ve yillik
ortalama yagis degeri 600,7 mm’dir. Havzada oOl¢iilen en diisiik sicakliklar Ocak
ayinda, en yiiksek sicakliklar Temmuz ayinda goriilmektedir. Havza en fazla yagisi

Nisan ayinda alirken, en yagissiz gegen ay Agustos ayidir (DMI, 2000).

2.4. Hidrolojik Ozellikleri

Hazar Golii’niin glineyinde bulunan Hazar Dagi’nin andezit ve bazaltlardan olusuyor
olmasindan otiirii, olusan bol catlakli ve gozenekli yapisi itibariyle, ¢cok sayida
stireklilik gosteren su kaynaklarinin buralarda bulunmas: tesadiifi degildir. Hazar
Dagi’ndan inen akarsularin derine asindirmasi sonucu olusan V sekilli ¢entik (kertik)
vadiler olusturup ylizeyde derin izler acar ve gole ulastiklar1 yerlerde kiigiik birikinti

konileri ile fan-deltalar meydana getirir.

Gole batidan karisan Kiirksuyu, gole gelen en 6nemli akarsu olup dogudan karigsan
Zikkim ile Savsak dereleri de gole dnemli miktarda su tasir (Sekil 2). Zikkim Deresi ve
Kiirksuyu, havzadaki diger akarsularin aksine, Dogu Anadolu Fay zonuna karsilik
gelen oluga yerlesmis subsekant akarsulardir. Yani tektonik yapiya uygun, dogu-bati
yoniinde akan “boyuna” akarsulardir. Buna karsilik diger dereler ise, olduk¢a yakin
jeolojik devirlerde meydana gelen epirojenik hareketler sonucu olusmus, kuzey-giiney

yonlii “enine” akarsulardir (Giinek ve Yigit, 1995).

Kiirksuyu, batidan fay hattina yerlesmis derin bir ¢entik vadi icerisinde akar. Hazar
Dagi eteklerinde ylizeye ¢ikan bir¢ok fay kaynaginin suyunu da alarak, Sivrice kasabasi
batisinda biiyiik bir delta olusturup gole karisir. Kiirksuyu kis ve ozellikle bahar
aylarinda bolgeye gelen yagislarla paralellik gosterip yataginda bol su bulundurur ve
géle yillik ortalama 5,9x10° m® kadar su tasir ( Sen ve dig., 2002). Temmuz-Agustos-
Eyliil aylarinda ise yaz kurakligiyla tasidigi miktar azalsa da bir miktarda olsa gole su

tasir.
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Sekil 2 Hazar Golii’ne karisan 6nemli akarsu ve dereler (Duran ve Giinek, 2005)

Zikkim Deresi, goliin Kuzeydogusunda yer alan Mastar Daglari’nin giiney eteklerinde
yiizeye ¢ikan iki ayri kaynagin birlesmesiyle olusur. Géle yillik ortalama 2,2 x10° m’
kadar su tagimaktadir. Zikkim deresi 2 km gibi oldukg¢a kisa bir uzunluga sahip
olmasina ragmen yerlesmis oldugu, iki taraftan fayli ¢okiintli alanina getirdigi
malzemelerle gole 300-350 m mesafe kala Once birikinti yelpazesi olusturur, bu
mesafeden gole kadarki aralikta da delta 6zelligi kazanmaya baslar ve nihayet gol

kiyisinda Gezin deltasini olusturarak gole ulasir.

Sevsak Deresi, Celemlik Daglar1 iizerinde genis bir tepelik alani oldukca derin bir
bicimde kazarak, gole dogru dar ve derin bir vadi seklinde uzanir. Bu dere, 6nilinde
kiigiik bir yelpaze olusturduktan sonra, yelpaze malzemeleriyle i¢ ice olacak bigcimde
30-40 m.uzunlugunda deltaik malzemede yer alir. Mart, Nisan gibi yagishh mevsimlerde
fazlalasan dere sulari, yaz aylarinda nerdeyse gole hi¢ malzeme getirmez. Diger

onemsiz derelerde, Sevsak deresinin 6zelliklerini az-¢cok yansitir.

Kavak Deresi, diger bir adiyla Behrimaz Cayi, Hazar GOlii havzasi i¢inde yer
almamasina ragmen sonradan bir kanalla havzaya dahil olmus ve gole derive olmaya

basglamasiyla birlikte, Hazar Dagi’nin giiney eteklerinden ¢ikan kaynak sulariyla goli



beslemektedir. Bu derenin, DSI (Devlet Su Isleri) tarafindan 1960°da yapilan bir
cevirme kanaliyla gdle akisinin saglanmasinda Hazar Hidroelektrik santrallerinin
devreye girmesiyle azalmaya baslayan gol sularini karsilama diisiincesi yatmaktadir.

Kavak ¢ayi, yillik ortalama 3x10’ m’

kadar suyu goéle tasimaktadir. Ekim ay1
ortalarinda baslayan su tasima, Subat ay1 sonuna kadar artarak devam eder ve Mart ay1
baslarindan itibaren al¢calmaya baslar, Temmuz baslarinda tamamen etkisini kaybeder.
Ozellikle sulamada kullamlmasina bagl olarak Agustos ve Eyliil aylarinda g¢evirme

kanali tamamen kuru kalir (Giinek ve Yigit, 1995).



3. HAZAR GOLU VE CEVRESININ JEOLOJISIi

3.1. Tektonik Konum

Hazar Golii sol yanal atimlit Dogu Anadolu Fay1 (DAF) iizerinde yeralmaktadir. Dogu
Anadolu Fay1 (DAF) Orta Miyosen’den giinlimiize aktivitesini siirdiiren Tirkiye
neotektoniginin ana elemanlarindan bir olma Ozelligindedir. Bilindigi gibi Orta
Miyosen’nin Serravaliyen doneminde Arabistan ve Avrasya levhalarinin ¢arpigmasi
sonucu Bitlis Okyanusu’nun (Giliney Tetis) kapanmasi ile neotektonik donem
baslamistir (Sengor ve dig., 1985). Bu donemde Dogu Anadolu Bélgesi, kitaici sikisma
rejimi neticesinde deformasyon sonucu yiikselmistir. Sikismanin etkisiyle Anadolu
levhacig1r iki yanal attimhi fay boyunca batiya dogru kagmaya baslamistir (escape
tectonics). Bu faylardan biri 1200 km uzunlugundaki Kuzey Anadolu fay1 (KAF),
digeri ise Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’tir (Sekil 3). Anadolu levhast KAF hatt1 boyunca
yilda 2,5 cm hizla hareket ederken, DAF boyunca 1 cm hizla hareket etmektedir.
Neotektonik rejim icerisinde yanal hareketler en fazla Pliyosen doneminde etkin hale
gelmistir (Sengdr ve Yilmaz, 1981; Dewey ve dig., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1987,
Ercan ve dig., 1990; Kogyigit ve dig., 2001; Aksoy ve dig., 2007). Neotektonik
donemin farklilik sunan yapilari arasinda, iizerlenmis havzalar, Kuvaterner ¢ek-ayir
(pull-apart) havzalar, esyash dogrultu atimh faylar ve faylanma kaynakli sig odakli
depremler, K-G gidisli kisa normal faylar, acilma ¢atlaklar ile gen¢ volkan ve volkan

dizileri bulunur (Kogyigit, 2002).

DAF Karliova t¢lii eklem noktasindan baslar ve Bing6l, Palu, Hazar Goli, Potiirge,
Sincik, Narli, Tiirkoglu yérelerinden gegerek iskenderun kérfezine kadar uzanan genis
bir alanda konumlanir. Kuzeydogu-Giineybat1 dogrultusunda uzanan bu kusak yaklagik
700 km uzunlugunda olup, ortalama 30 km genisliktedir (Arpat ve Saroglu, Kogyigit ve
dig., 2003, Aksoy ve dig., 2007). Bu kusak icerisinde ¢ok sayida paralel veya yari

paralel sol yanal atimli faylar bulunur (Sekil 4). Bu faylarda sigcrama (stepover),
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ayrilma, biikiilme (bending) ve yon degistirmelere rastlanir. Ayrica bu yapilar arasinda
dere Otelenmelerini, fay yamaglarini, dénmiis (rotated) fay vadi ve sirtlarini, asil
vadileri (hanging valleys), heyelanlari, su kaynaklarini ve yanal atimli havzalar (strike-
slip basins) gérmek miimkiindiir (Cetin ve dig., 2003). Bunlardan biri de, kuskusuz,

Elazig yoresinde konumlanan Hazar Golii (¢ek-ayir) havzasidir.

Sekil 3 Tiirkiye’ nin tektonik rejimi (Kandilli Rasathanesi, 2000)

3.2. Sismotektonik Ozellikler

Hazar Golii havzasi yanal atimli bir fay havzasidir. Bu havza Hazar Goli ve yakin
cevresinde birgok calismasi olan Hempton ve Dunne’e (1984) gore tipik bir ¢ek-ayir
havzasidir ve DAF’in, Hazar Goli’niin kuzeydogu ucunda sola si¢cramasi (left-
stepover) sonucu olusmustur. Bu yorum ulusal ve uluslararasi bilim ¢evrelerince yaygin
bir kabul gérmiistiir (Sengor ve dig., 1985; Saroglu ve dig., 1992; Cetin ve dig., 2003).

Fakat giiniimiizde bazi ¢aligmacilarin yorumlari, Hazar G6lii’niin bir ¢ek-ayir havzasi
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olmadig1 ve DAF kusaginda negatif bir ¢igek yapisi (negative flower structure) olarak
gelistigi yoniindedir (Ercan ve dig., 1997).

Hazar Golii havzasi ve c¢evresinde DAF oldukga genis bir zon olusturur (75 km) ve
karmasik fay kusaklarindan meydana gelir. Kuzeyden giineye dogru bu fay kusaklari;
Baskil, Elazig, Uluova, Sivrice, Adiyaman ve Lice-Cermik olup, Hazar Golii Sivrice
fay kusagi icerisinde yeralir. Bu kusak 2-6 km genislik ve 180 km uzunluguyla Palu-
Yarpuzlu arasinda yeralir. Bu kusak icerisinde Gezin-Sivrice, Kartaldere-Golardi ve
Uslu-Karagali fay takimlar1 bulunur (Sekil 4). Bu faylar dogrultu atim bileseninin
yaninda 6nemli oranda da normal atim bilesenine sahiptir. Gelisen diisey hareketler, fay
kusag icerisinde yar1 paralel ve mercek bicimli ¢okiintiilerin olusumuna neden olur ki,

Hazar Golii’de bu tiirde gelisen ¢okiintiiniin bir sonucu olugsmustur.

AGIKLAMALAR SIMGELER
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Sekil 4 Dogu Anadolu Fay1 ve yan kollarin konumu (MTA)
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Hazar Golii ve g¢evresi sismik yonden son derece aktif bir zondur. Gol ve yakin
cevresinde cesitli arastirmacilarin yaptiklari aletsel mikro sismik olgiimlerden ¢ikan
sonuca gore, bu yorede ortalama gilinde biiyiikliigii 3’ten kiiciik 5 depremin oldugu
ortaya konmustur (Cetin ve dig., 2003). Bunun yaninda ayni bdlgede yapilan
paleosismik caligmalar ve tarihsel kayitlar, bu yodrede 7’den biiyiikk depremlerin
oldugunu da acik¢a gostermistir (Ergin ve dig., 1967; Ambraseys, 1989; Ambrassey ve
Finkel, 1995; Ambrassey ve Jackson, 1998). Hazar Golii, Palu ve Bingdl yorelerinde
olan 1874, 1875 ve 1971 depremleri bunlarin en fazla bilinenleridir. 1874 Mayis ayinda
blyiikliigli Ms=7.1 olan deprem Hazar Goli ve yakin g¢evresini ciddi bir sekilde
etkilemis ve goliin giiney kenart 1-2 m yiikselmistir. Bu yiikselme olay1 neticesinde
Hazar Golii suyunu Dicle nehrine bosaltan kanal askida kalmis ve gol suyunun nehre
akis1 durmustur. Bu olay g6l seviyesinin yiikselerek yakin ¢evredeki yerlesim alanlarini
basmasina neden olmustur (Kilise Adasi). Biiyiikliigii Ms=6.7 olan 1875 depremi
sirasinda da giiney kenar, dolayisiyla Dicle baglanti kanali 2 m daha yiikselmis ve
bugiinkii konumunu almistir. Bingdl depremi (Ms=6.8), 1971 yilinda Bingol ve yakin
cevresini etkilemis ve biiylik oranda can ve mal kaybina neden olmustur (Ambrasseys

1989; Ambrasseys ve Jackson, 1998).

3.3. Stratigrafi

Hazar GOl cevresinde yasi Paleozoik’den Giincel’e kadar degisen kaya gruplari
ylizeylenmistir. Paleozoik-Eosen yash kayalar Hazar Golii havza dolgusunun temelini
olusturur. Bu temel kayalar baslica; Paleozoik-Mezozoik yaglh Piitiirge Metamorfitleri,
Jura-Kretase yasli Guleman Ofiyolitleri, Senoniyen yashh Elazig volkanitleri,
Maastrihtiyen-Alt Eosen yasli Hazar grubu ve Orta Eosen yasli Maden karmasigi
birimlerinden olusmaktadir (Hempton 1985; Sungurlu ve dig., 1985; Herece ve Akay,
1992; Aksoy, 1993; Tatar ve dig., 1995; Celik, 2003 ve Aksoy ve dig., 2007).
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Sekil 5 Hazar Go6li’niin Jeoloji Haritas1 (Tatar ve dig, 1995)

Plio-Kuvaterner cokelleri Hazar Golii havzasinin dolgusunu meydana getirir. Bu
cokeller traverten, akarsu, aluviyal yelpaze ve gol ¢okellerinden olusur. Gol ¢okelleri
disindaki ¢okellerin herbiri, ¢cimentolanma ve yas durumuna gore eski ve yeni ¢okeller
seklinde kendi i¢lerinde de boliimlendirilir ( Cetin ve dig., 2003; Aksoy ve dig., 2007).
Hazar Go6lii’niin dogusunda yaygin olarak yiizeylenen bu ¢okellerin stratigrafik siitunda
siralanigini incelersek, en altta travertenleri goriiriiz. Travertenler temel kayalar1 agili
bir uyumsuzlukla orterken, faylara paralel olacak sekilde yiizeylenir. Laminali ve
gozeneklidirler. Travertenlerin iizerinde ise eski akarsu ¢okelleri bulunur (Sekil 5). Bu
cokeller de bazen temel kayalarini acili bir uyumsuzlukla orter ve gri renkli, kotii
tabakalidir. Kotii-orta boylanmali, yuvarlak-yar1 yuvarlak cakil ve bloklardan
olugsmustur. Cakillar temele ait metamorfik, volkanik ve sedimenter kayalardan
tiremistir. Bu kaba klastikler igerisinde kum merceklerine ve capraz tabakalara

rastlanir.
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Sekil 6 A) Hazar Goli Havzasinin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti; B) Hazar
Goli’ntin GB kdsesindeki fan delta ¢okellerinin dl¢tilmiis stratigrafik kesiti; C) Kiirk
suyu icerisindeki fliiviyal ¢okellerin 6l¢iilmiis stratigrafik kesiti ( Aksoy ve dig., 2007)
Eski akarsu ¢okelleri, iiste dogru uyumsuz olarak eski aliivyal yelpaze ¢okellerine geger
(Sekil 6). Eski aliiviyal yelpaze ¢okellerinin kalinlig1 yelpazeden yelpazeye degisir ve
tabakasiz ya da cok kotii tabakalidir. Genellikle kirmizi renkli, kaba cakil ve
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cakiltaglarindan olugsmustur. Cakillar temel kayalardan tiiremis olup, kotii boylanmali,
koseli-yar1 koselidir. Bu birim igerisinde yer yer toprak olusumuna da rastlanmistir.
Eski aliivyal yelpaze c¢okellerinin giiniimiizden yaklagik 14-15.000 bin sene once
olustugu saptanmustir ( Cetin ve dig., 2003). Buna gére bu ¢okeller Ust Pleistosen
yashdir ve alttaki eski akarsu ¢okelleri Alt-Orta Pleistosen yagli olmalidir.

Modern akarsu cokelleri ve aliiviyal yelpazeler giincel akarsu ve dere yataklari ile
bunlarin agizlarinda bulunur. Litolojik agidan eskilerine benzerken, icerisinde toprak
gelisimlerine rastlanir. Modern akarsu ve aliiviyal yelpaze ¢okelleri yanal olarak Hazar
Goli igerisindeki gol ¢okellerine gecer ve golle birlikte kiy1 kesimlerinde yelpaze-delta
(fandelta) ve bataklik cokelleri olusur. Yelpaze-delta ¢okelleri, tipik delta platformu,
deltadnii ve delta tabani fasiyesleriyle kolayca ayirt edilir. Bu ¢okeller goliin giiney

kenar fay1 boyunca yaygin olarak bulunur ve g6l ¢okelleri tizerine ilerler.
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4. HAZAR GOLU’NUN LIMNOLOJIK OZELLIKLERI

Hazar Golii 1993-1996 yillar1 arasinda DSI tarafindan yapilan gesitli fiziksel, kimyasal,
biyolojik 6zellikleri bakimindan incelenmis ve bir¢ok limnolojik 6zellikleri ortaya
konmustur. Bunun disinda da yine goliin limnolojisi ile ilgili az sayida da olsa
calismalar bulunmaktadir (Akbay,1996; Coban, 2007). Hazar Goli havzasi ve

calismalarda kullanilan 6l¢tim noktalar1 Sekil 7°de gosterilmistir.

Hazar Goli'ni fiziksel ozellikleri bakimindan degerlendirmek gerekirse, su sicakligi
yoniinden en diisiik degerini 3,8 °C ile Subat ayinda alirken, gélde l¢iilmiis en yiiksek
sicaklik degeri 28,5 °C ile Temmuz aymdadir. Hazar Golii'nde 6lgiilen sicaklik

degerlerinin zamana bagli degisimi EK-1"de verilmistir.
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Sekil 7 Hazar Golii Havzasi ve 6l¢iim noktalar1 ( Sen ve Koger, 2003)
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Rezervuar ve goéllerde sicakligin derinlikle degisimi genellikle yaz aylarinda olur.
Gollerde bu degisim sonucunda termal tabakalagsma meydana gelebilir. Gollerde iistteki
sirkiilasyon bolgesine epilimnion, en alttaki duragan bdlgeye ise hipolimnion bolgesi
denir (Wetzel, 1976). Bu iki bolge arasinda sicakligin derinlikle birlikte hizla degistigi
ince tabakaya ise termoklin tabakasi denir. Hazar Golii'nde 6zellikle yaz aylarinda
Olciilmiis sicaklik degerlerine bakildiginda, derinlikle birlikte tabakalagsma gozle
goriiliir bir sekilde farkedilmektedir. Cizelge-1’de Hazar Golii'nde Haziran ay1
icerisinde, sicaklik degerlerinde derinlikle birlikte biiyiikk degisimler oldugu
gozlenirken, termoklin tabakasinin 10-15 m arasinda konumlandig1 diistiniilmektedir.

Mart ve Nisan aylarinda mevsimsel olarak gol karisim halinde olup, derinlikle fazla bir

degisim gézlenmemistir (Coban, 2007).

istasyonlar | Derinlik(m) Mart Mayis Haziran Aralik
0,5 54 16,6 20,9 10,0
5 6,0 14,4 20,7 9,2
Sivrice 10 - 14,0 14,4 8,0
15 5,8 9,8 10,6 6,0
20 5,6 7,9 8,6 -
0,5 54 16,5 21,8 10,2
5 54 15,5 21,5 8,8
Gol ortasi 10 54 11,6 17,2 7,0
15 54 9,0 10,4 6,2
20 5,2 7,8 8,0 5,0
0,5 6,2 16,6 - 9,8
5 5,8 12,7 20,0 8,6
DSi 10 - 11,8 16,4 7,4
15 6,0 10,0 14,4 6,0
20 - - 10,0 -

Cizelge-1. Hazar Goli'nde olciilen sicaklik degerlerinin  derinlikle degisimi

(Coban,2007)

Hazar Goli sular1 pH degerleri bakimindan bazik karakterlidir. Bu durum g6l
havzasimin jeolojik yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Go6lde yapilan son Olgiimlere
gore pH degerleri en diisiik 8,75 ile Mart ayinda ve en yiiksek 9,10 ile Aralik ayinda
dl¢iilmiistiir (DSI, 1996; Coban, 2007). Golde, DSI’nin 1993-1996 seneleri arasinda
yaptig1 ¢aligmada bulunan pH degerleri ile giiniimiizdeki degerler karsilastirilirsa, fazla

bir degisim olmadig1 goriilecektir (EK-1).
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Gollerde yiizey sularinda canli yagsamini devam ettirmek igin gerekli olan Oksijenin
sudaki ¢ozintirliigl, sicaklik ve tuzluluk arttik¢a azalir. Dolayisiyla Hazar Goli’nde
Coziinmiis Oksijen miktar1 Temmuz-Eyliil gibi sicak aylarda en diisiik degerlerini

almaktadir. Goldeki Coziinmiis Oksijen degerleri 8,1-13,2 mg/1 arasinda degismektedir.

Bir goliin 151k gecirgenligi 6zelligi yani secchi-disk derinligi, o goliin beslenme
seviyesinin ortaya konmasinda kullanilan bir 6zelliktir. Secchi-disk derinligi, 20 cm
capinda, beyaz, agirlikli bir diskin, su igerisinde goriiniirliliiglint kaybettigi derinliktir
(Wetzel ve Likens, 1991). Goéllerin beslenme seviyesi bir diger adiyla gollerin trofik
seviyesi, sudaki secchi-disk derinligine gore smiflandirilir. Secchi-disk derinligi 4
m’den biiyiik olan goller, sular1 berrak, besleyici madde iiretimi diisiik olan gollerdir
(Thoman ve Miiller, 1987). Bu tiir goller Oligotrofik g6l olarak tanimlanmaktadir.
Derinlik 2-4 m arasinda olan géller Mezotrofik ve 2m’den kiigiik olan goller ise Otrofik
goller olarak tanimlanmaktadir. Hazar Golii’niin 151k gegirgenligi onceki yillarda ¢ok
ayrintili ¢calisilmamakla birlikte genellikle 2-4,9 m arasinda degisen degerleri ve mavi-
yesil rengiyle bu siniflama icerisinde Mezotrofik goller igerisinde yeralmaktadir.
Gergekten de son yillarda golde yapilan arastirmalar neticesinde de golde bugiine kadar
rastlanmayan bazi yeni mavi-yesil alg tiirlerinin ortaya ¢ikmasi goliin mezotrofik

seviyede oldugunu kanitlar niteliktedir (Coban,2007).

Hazar Golii’nde olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri oldukca yiiksek diizeyde olup,
genel olarak 1547-3150 pmhos/cm araliginda degerlere sahiptir. EC degerlerinin bu
kadar yiiksek olusu, Hazar Goli’niin tuz igerigi bakimindan ¢ok zengin oldugunu
gosterir. Ozellikle Agustos, Eyliil, Ekim aylarindaki yiiksek sicakliga bagli olarak, artan
buharlagsma sonucu su i¢indeki mineral maddelerin derisimleri de artar. Ekim ayindan
itibaren yagislarin artmasiyla EC degerleride diisiik degerler almaya baslar. Golde
yapilan en son g¢alismalarda Glgiilen en yiiksek elektriksel iletkenlik degerinin 2430
umhos/cm ile Ekim ayinda, en diisiik EC degerinin 2150 pmhos/cm ile Mart ayinda
oldugu belirtilmistir (Coban, 2007).

Gollerde Alkalinite, sudaki karbonat sistemin ne kadar tampon vazifesi goérdiigiiniin bir
Olctistidiir. Alkalinite ayni zamanda asit ndétralize etme kapasitesi olarakta bilinir

(Wetzel, 1975). Cogu tathisularin alkalinite 6zelligi hidroksitler, bikarbonatlar ve
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karbonatlarin varhigiyla dgrenilir ve CO,- HCO’; -CO3* dengedeki sistem, tatlisulardaki
esas tampon mekanizmasidir. Hazar Golii'nde toplam alkalinite degerleri 229-862 mg
CaCOs/l arasinda degismekte olup, bu degerler gol sularinin sodali oldugunun bir

kanitidir. Goldeki alkalinite degerleri son yillarda giderek artmistir (EK-1).

Sertlik, su kiitlelerinin niteliginin yani kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilan bir
Olciidiir. Bir suyun sertligi kalsiyum ve magnezyum tuzlan igerigiyle kontrol edilir ve
bunlarda biiyiik Ol¢lide bikarbonat ve karbonatlarla, siilfat, klorit ve diger mineral
asitlerinin anyonlariyla birlestirilir. Hazar GOl sularinin sertlik degerleri 28-54 Fr°
araliginda degisen, sert diyebilecegimiz sulardir. G6l suyunun bu kadar sert 6zellikte

olmasinda Ca (kalsiyum) tuzlarinin fazla olmasinin etkisi vardir (EK-1).

Gollerde Klorofil-a (ug/l) maddesi, birincil {retimin gostergesi sayilabilecek bir
parametredir. Goéller sahip olduklart klorofil-a miktarina gore siniflandirilir (Thoman ve
Miiller, 1987). Bir golde klorofil-a miktar1 4 ug/l iken oligotrofik &zellikte, 4-10 pg/l
arasinda iken mezotrofik ve 10 pg/I’den biiylik degerlere sahip oldugunda ise Gtrofik
ozellikte gbl oldugu soylenir. Hazar Goli’niin klorofil-a degerleri incelenirse oligotrofik-

mezotrofik arasinda yeraldig1 goriiliir ( Sekil 8).
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Sekil 8 Hazar Golii Klorofil-A degerleri (ng/l) (Coban,2007)
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Hazar Golii dip faunasinin 6 hayvan grubu ve bunlara ait 14 tiir tarafindan temsil edildigi
onceki caligmalarda tespit edilmistir (Sahin ve Baysal,1972). Bu grubu Diptera,
Oligochaeta, Ostracoda, Isopoda, Pulmonata ve Turbelaria’lar olusturur. Hazar Goli
litoral bolgesini ¢ogunlukla diatom ve az da olsa mavi-yesil algler olusturur (Sen, 1988).
Hazar Golli, sularinda yasayan bentik organizma dagilimi agisindan zengin durumdadir.
Hazar Golii'nde fitoplankton topluluklari zooplanktonlara gére daha az goriiliir (Akbay,
1996). Hazar Goli’nde tespit edilen fitoplankton grublar1 Bacillariophyta, Chlorophyta,
Cyanophyta, Dinophyta, Phacophyta, Xantophyta ve Euglenophyta’dir. Goldeki en yaygin
fitoplankton grubunu Bacillariophyta olusturur (Akbay, 1996). Goéldeki zooplankton
grublarin1 ise Rotifera (Rotatoria), Copepoda, Cladocera, Ciliata’ya ait organizmalar

olusturur. En yaygin zooplankton grubunu Rotatorialar olusturur (Tokat, 1976).
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5. CALISMA METODLARI

Hazar Goli (Elazig) ¢okel karotlari, 2007 Temmuz ayinda karada tren¢ kazilartyla
baslayan bir aylik bir arazi ¢alismasi siiresini kapsamaktadir. Bu ¢alismalar igerisinde,
golde yapilan s1g sismik caligmalar ve yine golde platform {izerinden sediment karotu
alma caligmalarin1 kapsar. Bu c¢aligma sirasinda, Hazar Goli’nden, gravite ve piston
karotiyerler kullanilarak c¢esitli derinliklerden uzun ve kisa olmak {izere 12 adet
sediment karotu almmustir. Bizim calismamizda kullanilan karotlar gdlin 72 m
derinliginden; 39° 21" 510 boylam ve 38°28”319” enleminden alinmis olup 1,19 cm lik
kisa ( ylizey ) ve 5,06 cm lik uzun karotlardir (Sekil 9).

Bu c¢alismamiza temel olusturan, HZWS-1 yiizey ve HZPC-1 uzun karotlarinin
sedimentolojik, jeokimyasal analizleri ile ¢okellerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ITU-EMCOL (Dogu Akdeniz Osinografi ve Limnoloji Merkezi) laboratuvarlarinda
analiz edilmistir. Karotlarin, XRF karot tarayict (ITRAX Core Scanner) kullanilarak
elementer analizleri yapilmis ve sayisal X-i15mn1 radyografisi ¢ikartilmistir. Cok
sensorli karot loglayict (MSCL:GEOTEK Multi Sencor Core Logger) ile gol
cokellerinin porotize, yogunluk, manyetik gecirgenlik, elektrik direnci, P-dalga hiz1 gibi
fiziksel 6zellikleri ortaya konmustur. Walkey-Blake Metodu ve gasometrik-volumetrik
yontemi kullanilarak yapilan TIC/TOC (Total Inorganic Carbon- Total Organic
Carbon) analizleri ile geg¢misten giiniimiize, goldeki organik iiretim ve karbonat
¢Okelimi hakkinda fikir sahibi olunmustur. Calismamizin kilit noktasini olusturan
izotop analizleri periyodik seviyelerden secilen ostracod kavkilari iizerinde, & '*0 ve &
C durayli izotop analizlerini kapsamaktadir. Her iki karot boyunca belirli seviyelerde
ayiklanan ostrakodlarin mikroskop altinda tiir tayini Hacettepe Universitesi’nde
yapilmustir. Ayiklanan belirli tiirdeki ostracodlarin oksijen ve karbon durayli izotop
analizleri, Arizona Universitesi’nde yaptirilmistir. Son olarak karotlarin yaslandirilmasi

icin secilmis 4 seviyedeki bitki kokleri, AMS (Accelerated Mass Spectrometre) kiitle
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spektrometre cihaz1 kullanilarak Woods Hole Osinografi Enstitiisii’'nde yaptirilmistir.

Bu yontemlerle ilgili bilgiler asagida kisaca 6zetlenmistir.
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5.1. TOC/TIC Analizleri

TIC (Total Inorganic Carbon), bu ¢aligmada gasometrik-volumetrik yoOntem
kullanilarak tayin edilmistir (Loring ve Rantala, 1992). Bu analizi saf CaCO;’ten 0.02,
0.04, 0.08, 0.1, 0.15, 0.2, 0.25, 0.3 gr tartilir ve standart egri elde edilir. 2 gr 6rnek
kurutulur ve havanda toz boyutuna gelinceye kadar doviiliir. Doviilen 6rnekler 0.5 gr
tartilir ve 250ml lik cam beher igerisine konulur. Sise igerisine 10ml HCL ¢ozeltisi
kiigiik bir sise ile konulur ve 6rnek ile ¢ozeltinin karismasi onlenir. Beherin agzi tikag
ile hava almasi oOnlenecek sekilde kapatildiktan sonra 6rnek ve HCL ¢dzeltisinin
reaksiyona gegmesi i¢in sise iyice ¢alkalanir. Bu reaksiyon sonucunda agiga ¢ikan CO,

cam tiipte renkli s1ivinin gosterdigi seviye degisimi ile dl¢iiliir.

TOC (Total Organic Carbon), Walkey-Blake metoduyla tayin edilmistir. Bu yontem,
Oornegin potasyum dikromat ile yakilmasinin ardindan demir aliiminyum siilfat
dikromat ile titre edilmesini kapsar (Gaudette et al. 1974; Loring and Rantala,1992).
0.01, 0.02, 0.03, 0.04, 0.05, 0.06 gr lik glikoz standartlar1 olusturmak tizere tartilir.
Corg igerigi standart egrisi ve bir seyreltme faktorii kullanilarak hesap edilir. 0.5 gr
kurutulmus ve havanda doviilerek toz haline getirilmis 6rnek 500ml lik beher igerisine
konulur, 10ml 1IN dikromat c¢ozeltisi bir pipet yardimiyla eklenir ve dikkatlice
karigtirthir.  20ml  konsantre H,SOq4 ilave edilir ve 1 dakika boyunca
karistirilir.karistirma islemi 20-30 dakika devam eder sonrasinda 6rnek 200ml destile
su ile seyreltilir. 10 ml konsantre H3POy, 0.2 gr NaF ve Iml difenil-amin indikatorii
ilave edilir. Ornek daha sonra 0.4 N Fe (NH4)(SO,4),.6H,O soliisyonu ile tekrar titre

edilir. Titrasyonun bittigi doniim noktasinda ¢ozeltinin rengi yesil renk olur.

5.2. XRF (X-Ray Fluorescence Spectroscopy ) Analizi

ITRAX karot tarayicisi, karot boyunca rastlanan birbirinden farkli tabakalarin,
jeokimyasal olarak tanimlanmasi c¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir analiz
cithazidir ( Rothwell ve Rack., 2006). Bu yontemle karot numunesine zarar vermeden,
sediment icerisindeki element konsantrasyonlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir (RShl ve
Abrams, 2000). Ayn1 zamanda karotun fotografi ¢ekilir ve radyografi goriintiileri elde

edilir. HZWS-1 ve HZPC-1 karotlari, 0,2 mm siklikla taranarak elementlerin ¢okel
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igerisindeki rolatif degisimleri ortaya c¢ikarilmistir. Elde edilen elementel sonuglar,
kismen kantitatif olup, birimi cps (counts per second) olarak ifade edilmektedir ( Jahn

ve dig., 2003).

GOl ve denizlerin jeolojik zaman siiresince gegirdigi diyajenetik siiregleri,
tiretkenliklerini (verimlilik), bu tiir ortamlarda ¢dkelen sedimanin kdkeni ve bu gol ve
denizleri ¢evreleyen karasal ortamlardaki eski ¢evre kosullarindaki degisiklikleri gesitli
proksiler kullanilarak XRF yontemiyle 6grenmek miimkiindiir. Killer iklim indikatorii
ve taginma mekanizmasi proksisidir. Karada olustuktan sonra, deniz ve gol sedimanlari
igerisine tagindiklar1 takdirde, bu sedimanlarin ¢esitli yontemlerle analizi sonucu karada
stiregelen iklim kosullar1 ve akinti sistemi hakkinda bilgi verir. Ti ( Titanyum), kirintil
karasal girdideki oransal degisiklikleri goriibilmek acisindan énemli bir proksi oldugu
cesitli ¢calismalarda ispatlanmistir (Sorrel, 2006). Ti, gl ya da deniz havzasina, nehirler
vasitastyla tagiman kirintili sedimentler igerisinde bol miktarda bulunur. Ti, kil ve silt
pargalarindaki Fe-Ti oksitler icerisinde zenginlesen bir element olup, agir mineraller
icerisinde konsantre olur. Ti, gol ve deniz sedimentlerinde karasal kokene sahip olup,
goliin tiretkenliginden ve erken diyajenetik proseslerden etkilenmez. Dolayisiyla gol ya
da denize gelen kirmtili girdinin bilesimindeki ¢esitliligi gérmek agisindan yine proksi
olarak Ti se¢ilir. XRF analizleri sonucu, Ti artis yada azalma gosterdigi seviyeler,
iklimsel olarak 6nemli bilgiler verir. Ti miktarinin arttig1 seviyelerde, karasal malzeme
gelisinin arttig1 yagish ve daha serin donemler beklememiz gerekir. Ti miktarindaki
azalma ise c¢ogunlukla sicak ve kurak donemleri yansitmaktadir. Si (Silisyum)
elementide yine sedimentin asil kokeni hakkinda bilgi vermesi acisindan jeokimyasal
caligmalarda 6nemli bir proksi vazifesi goriir. Si miktarinin arttig1 seviyelerde, yagish
ve serin donemler oldugunu séylememiz daha dogru olacaktir. Ca (Kalsiyum), karbonat
igerigini gosteren bir elementtir. Ca’un ¢ok yiliksek ya da c¢ok diisiik deger aldigi
seviyeler, kavki bakimindan zengin ve karasal kuvars¢a zengin tabakalar1 biribirinden
ayirir (Rothwell ve dig., 2006). Ca, kalsiyum karbonatin ve goldeki iiretkenligin bir
gostergesidir ve sicak iklimsel donemlerde soguk donemlere nazaran sediman
igeirsinde daha ¢ok ¢okelir. K ( Potasyum), kil mineralleri igerisinde bolca bulunan,
ozellikle sediman igerisinde illit mineralinin varligmi kanitlayan bir elementtir. Illit

minerali ise havzaya nehir girisinin oldugunun gostergesidir. illitin bol bulundugu
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seviyeler, gole kirint1 girisinin yogun oldugu daha serin ve yagish donemleri temsil

eder.

Fe elementi de yine kirintili girdiyi isaret eden bir element olup, Ti ile benzer salinimlar
gosterir. Her iki elementede, gol ya da denizi ¢evreleyen karasal ortamdaki kil ya da
volkanik kayalarin tozlarinin riizgar sonucu taginmasiyla karot sedimanlar1 i¢erisinde
bolca rastlanir (Cheshire ve dig., 2005). Yani yine soguk ve yagish iklimsel donemlerde
cokeller icerisinde daha fazla Fe gormemiz gerekir. Fe ayni zamanda redoks
degisiklerine de son derece duyarli bir element olmasi magnetik Ozelliginden

kaynaklanmaktadir. Ti ise redoksa duyarl bir element degildir (Peterson ve dig., 2000).

5. 3. MSCL ( Multi Sencore Core Logging ) Analizi

MSCL, ¢ok sensorlii bir alet olup, sedimentin manyetik gegirgenlik, yogunluk, porozite,
P-dalga hizi, elektriksel resitivite gibi fiziksel 6zelliklerini, sedimente zarar vermeden
Olcmektedir. Hem biitiin karotta hem de yarim (ikiye boliinmiis) karotlarda
uygulanabilen bir yontemdir (Sorrel, 2006). MSCL yonteminde, karot numune istenilen
¢Oziiniirliikte taranabilmektedir. Bu calismada kullanilan karotlar, 5 mm’lik 6l¢iim
araliginda calisilmistir. Elde edilen ham sonuglar, daha sonra kalibrasyon 6zdirenci
bilinen degisik konsantrasyonlardaki tuzlu su c¢ozeltileri ile kalibre edilmistir.
Sonuglarin yorumlama c¢alismalar1 sirasinda, parametreler arasindaki iligkilerde
gozonlinde bulundurulmustur. Buna goére, manyetik gegirgenlik ve yogunluk
parametrelerinin ayni ortam kosullart altinda, birbirine benzeyen davranislart dikkat
cekmektedir. Hemen hemen ayni ya da c¢ok yakin seviyelerde birlikte artis ve azalma
egrileri gosterirler. Elektriksel resitivite, porozite ve P-dalga hiz1 grafikleri de yine bazi
seviyelerde benzer sekilde davranig sergilerler ve her iiciide manyetik gecirgenlik ve

yogunluk grafiklerine gore ters orantili davranig gosterirler.

Manyetik gecirgenlik yada diger bir adiyla magnetik duyarlilik, sediment malzemenin
mineral igerigi ile iligkilidir. GOl sedimentlerinde manyetik duyarlilik, magnetit, pirotit,
hematit, olivin, biotit, pirit ya da Fe-Ti oksitler gibi ferromagmetik minerallerin tane
boyu dagilimi ve konsantrasyonuyla kontrol edilir (Thomson ve dig., 1975; Verosub ve

Roberts 1995; Nowaczyk, 2001). Manyetik alana maruz kaldiginda mineral igerisinde
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hangi elementlerin magnetize olabilme 6zelliginin oldugu da bu yontemle ortaya cikar.
Magnetize olabilecek malzeme bakimindan zengin olan sedimentlerde, magnetik
gecirgenlik biiyiik sinyaller verirken, biinyesinde bu tiir ferromagnetik mineraller yerine
diamagnetik mineraller bulunan sedimentlerde diisik ya da negatif sinyaller
vermektedir. Ornegin, igerisinde bol miktarda Fe elementi bulunan pirit, magnetit gibi
minerallerde ya da mikali malzemede magnetik gecirgenlik degerleri yiiksektir. Buna
karsin, organik maddece zengin ya da biyojenik materyal igerikli (silisli, karbonatl,
kavkili), kuvars, feldspat, kalsiyum karbonat orani yliksek malzemede diisiik degerler

cikar (Sorrel, 2006; Robinson, 1993).

Gol ve deniz sedimentleri icerisindeki magnetik topluluklar, havzadaki erozyon (nehir
ya da moloz girdisi) kaynakli pargalardan, in-situ (yerinde gelisen) ¢oziilmeler ve
magnetik tastyicilarin otojenezi sonucu meydana gelirler ( Berner, 1980; Snowball,
1993; Williamson ve dig., 1998). Manyetik duyarhilik, havzaya kirintili malzeme
girisinin oldugu dénemlerde hareketlenir ve yliksek degerler verir. Bu yiiksek degerler
goldeki hidrolojik aktivitenin de yiiksek oldugunu gosterir. Tam tersi oldugu
donemlerde ise goliin hidrolojik aktivitesi diisiiktiir (Arnaud ve dig., 2005). Yagish
iklim donemlerinde kirint1 girdisi gostergesi Fe ve Ti, fiziksel asinma sonucu gol ve
deniz sedimentlerinde artar ve bu durum manyetik gecirgenlik grafiklerindeki artis
pikleriyle takip edilir. Kurak iklim dénemlerinde g6l ve denizlerin besleyici 6zellikleri
yiiksek olup, biyojenik malzeme iretimindeki artig, nehir vasitasiyla gelen kirmnti
girdisindeki azalma, sediment karotlarindaki diisiik manyetik gecirgenlik degerleriyle
takip edilir (Cheshire, 2005). Manyetik gegirgenlik mineral bilesimine bagli olarak,
demirli pirit, siilfitli malzemelerde yiiksek ¢ikabilir. Ayrica manyetik gecirgenlik killi

malzemede yliksek, kumlu ve daha kaba boyuttaki malzemede diisiik bulunur.

P Dalgas1 hizi, sediment karotlarinin sismik ve stratigrafik korelasyonunu ortaya koyan
bir parametre olma 6zelligindedir. Sediment igerisindeki malzemenin tane boylarinin
cesitlilii ve dagilimminin belirlenmesinde, kum, silt aratabakalarinin ortaya
konmasinda kullanilan bir parametredir (Rothwell, 2006). P dalga hiz1 sedimentin artan
porozitesiyle birlikte artis gosterir. Bu nedenle, kirintili, kavkili malzemede yiiksek P

dalga hizlar1 elde edilir. P dalgas1 hizi, kumlu seviyelerde, agir mineralli ya da ¢ok sert
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olan seviyelerde yiiksek olabilir. Poroziteli, catlakli veya yumusak malzemeyse diisiik

degerler verebilir.

Elektrik direnci malzemenin tane boyuyla iliskilidir. Sediment malzemenin tane boyu
ve yuvarlakligi azaldik¢a elektriksel direng azalmaktadir (Jackson ve Lovell, 2003).
Bunun disinda, elektrik direnci profilleri, gézenek suyu tuzlulugunda gelisebilecek
degisikliklere karsi son derece duyarlidir. Genellikle, tuzlulukla artisiyla iligkili olarak
azalma gosterir. Karotlarin iist seviyelerinde gozenek suyu miktar1 daha yiiksek

olacagindan elektriksel diren¢ degerleri de daha yliksek goriilebilir.

Karotta, MSCL teknigiyle yogunlugun elde edilmesi sonucu, sedimentin porozitesi ve
su igerigi hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir ( Rothwell, 2006). Sediment yogunlugu,
tane boyundaki ve paketlenmedeki degisikliklere gore sekillenir. Porozite ile yogunluk
birbiriyle ters orantili olan iki parametredir. Ote yandan P dalgasi hiz1 ile yogunluk
dogru orantilidir. Eger malzeme 1yi ve sik1 paketlenmis ise, boyle malzemede porozite
diisiik, tam tersi yogunluk yiliksek ¢ikar. Sediment yogunluklar1 sicak iklim

donemlerinde soguk donemlere nazaran daha diisiiktiir (Cheshire, 2005) .

Elektriksel resitivite, sediment malzemenin tane boyuna, dokusal Ozelliklerine gore
degisir. Karbonatga fakir, kil orani yiiksek, porozitesi (gozeneklilik) yiiksek, dokusal
ozelligi yumusak olan sedimentlerde elektriksel resitivite degerleri diisiiktiir. Bunun
aksine, yiiksek karbonatli, diisiik kil igerikli, porozitesi diisiik, sert dokulu
sedimentlerde, elektriksel resitivite degerleri yiiksektir. Bu 0&zellikleri barindiran

sediment malzeme araliginin yogunluk degerleride yiiksektir (R6hl ve Abrams, 2000).

5.4. Mikropaleontolojik Analiz

Hazar Goli’'nden alman HZWS-1 ve HZPC-1 karotlarinda 5’er cm araliklarla
orneklenen ¢camur numuneler, yaklagik 24 saat suda bekletildikten sonra tazyikli su ile
yikanmig ve 45 um’luk elekten gecirilmistir. Her bir 6rnek, etiivde 50°C’de kurutma
isleminin ardindan 6rnek siselerine alinmistir. Siselenen 6rnekler icerisinde ¢alismanin
temelini olusturan ostracod faunasi iistten aydinlatmali binokiiler mikroskop altinda
igne ile tek tek ayiklanmistir. Her seviyeden ayiklanan ostracod kavkilar tekrardan

plastik numune kaplar1 icerisine alinarak %]1°lik hidrojen peroksit ilave edilmesinin
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ardindan 6rneklerin kirlilik derecesine gore 30-45 dakika arasi siireyle ¢oziinmesi igin
oda 1sisinda bekletilmistir. Bu siirecten sonra numune kaplar icerisindeki ostracodlar,
yine 45 pm’luk elek tlizerine dokiilerek, aritilmis suyla ¢ok iyi bir sekilde yikanmustir.
Daha sonra ostracod tiirler lizerine bir dnceki islemin etkisinden kurtulmak igin az
miktarda ethanol gezdirilmistir. Bu islemden sonra, ostracodlar plastik numune kaplari
igerisine almnarak, etiivde 50°C’de en az 4 saat olmak iizere kurumalar1 ig¢in
bekletilmigtir. Tim temizleme islemlerinin ardindan ostracod tiirler tanimlama

caligsmalari i¢in mikro fosil slaytlar igerisine yerlestirilmistir.

Hazar Golii'ne ait ostrakod faunasi tespiti ve tiirlerin SEM mikroskop goriintiileri
Hacettepe Universitesi Paleontoloji laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Ostracod
tiirlerin tayinleri ve taksonomik/sistematik yerleri yine ayni iiniversiteden Prof. Dr.

Cemal TUNOGLU tarafindan yapilmistir.

5.5.5 '*0 ve 6 °C Durayh izotop Analizleri

Durayli oksijen ve karbon izotop analizleri Arizona Universitesi izotop Jeokimyast
labuatuarlarinda kiitle spektorometresi kullanilarak yapilmistir. Bu yodntemde, fosil
kavkilar fosforik asit igerisinde ¢oziiliir ve acgiga ¢ikan CO; gazi analiz edilir. Durayh
izotop analizine gonderilmek iizere, tim seviyelerde agirlikli olarak goriilmesi,
ortalama Imm uzunluga sahip olmasi ve besinini gol suyundan aliyor olmasi sebebiyle
Candona neglecta Sars se¢ilmistir. Her seviyeden 20-30 adet kadar ayiklanan bu tiiriin,
daha dogru ve giivenilir sonuglar elde edebilmek i¢in en temiz ve kiriksiz olanlar

tercih edilmistir.

Fosil kavkilarin izotopik bilesimleri, karbonat VPDB (Vienna Pee Dee Belemnite)
standarda kars1 per mil %o i¢erisinde VSMOW ( Vienna Standart Ortalama Deniz Suyu)

ile iliskilendirilir ve bu yiizden de o ile gosterilir ve agagidaki sekilde formiiliize edilir.

& 30 (%o0) = [(** O/ °O)smer —('*0/*O)giandart] / (*0/"°O)gianaant X10°  ve

§ 13C (%o0) = [(*C/*C)smer —(*C/**C)standart )] / (*C/*C)stangare. ¥10°
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[zotop parcalanmasi ya da bir elemente ait izotoplarin ayrilmasi, izotop agirligma ve
aktivitesine bagl olarak gelisir. Parcalanma proseslerini, evaporasyon ya da yagis gibi
faz degisimleri, karbonat olusumu ya da redoks gibi kimyasal reaksiyonlar ve
fotosentez, tiiketim ya da ayrisma gibi biyolojik aligveris olaylariyla yonetir (Wetzel,
2001). Evaporasyon (buharlasma) sonucu goller zenginlesir, etkili yagis sonucu ise
bilesimi seyrelir. Gollerin, Yagis/ Buharlasma (P/E) oraninda gelisen bu degisiklikler
ostracod kabuklar1 analiz edildigi takdirde ortaya konmus ve dolayisiyla da goliin

paleohidrolojisi hakkinda fikir sahibi olunur (Hodell ve dig.,1991,1995).

Sedimenter karbonatlardaki durayli oksijen ve karbon izotop ¢alismalari ilk olarak Urey
(1947) tarafindan baslamis ve ardindan Emiliani (1955), Epstein (1951,1953) ve
McCrea (1950) bu ¢alismalara onciiliik etmistir. Denizel olmayan sedimenter karbonat
calismalar1 su kolonunda olusan karbonat ya da biyojenik kabuk malzemeleri
tizerindeki caligmalarla devam etmistir (Fritz ve dig., 1974,1975; Stuiver ve dig.,
1968,1970).

Dengeli bir ¢okelmenin oldugunu varsayarsak, karbonatlara ait (**0/*°0) oran,
icerisinde ¢okeldikleri suyun izotopik bilesimini ve sicakliginm1 yansitir. Gollerin
izotopik bilesimi; c¢okelmenin izotopik bilesimine, drenaj havzasinin hidrolojisine,
yagis/buharlagsma oranina ve su kiitlesinin konaklama siiresine (residence time) baglh
olarak degisir ( Kelts ve Talbot, 1990). G&l ve deniz sulari, yitksek '*0/'°0 degerlerine
sahiptir ve bu durum disik P/E (yagis/buharlagma) oranlarmin gostergesidir.
Yagmursular1 ve bu sularin olusturdugu yiizey ve yeraltisular: diisiik '*0/'°O degerine

sahiptir.

Biyojenik kalsite ait oksijen izotop bilesimi su sicakliginin ve tuzlulugun bir
fonksiyonu olarak degisir (Epstein ve dig., 1953; Erez ve Luz, 1983). Bir gole ait & '*O
degerlerini, ilerleyen evaporasyon, yagmur sular1 ya da tathisu girdisiyle gol
tuzlulugunda meydana gelen degisiklikler kontrol eder. Gol suyu sicakliginda meydana
gelen azalma, ostracod kavkinin o %0 degerlerinde diisiise yol acgarken tuzlulukta
meydana gelen artis, 8 '°O degerinde de artis meydana getirir (Chivas ve dig., 1986).
Nemli iklim bolgelerindeki kisa konaklama siiresine sahip sular harig, g6l sularinin

880 degeri, aym zamanda olustugu meteorik yagislarla aym degere sahiptir.
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Evaporasyon sonucu '°O ortamdan uzaklagir. Ortamdan uzaklasan '°0 miktari, yiizey

rlizgar hizina, nisbi neme, sicakliga bagl olarak degisir ( Ito, 2001).

8 °C, besleyici madde (nutrient) dinamigi ve organik iiretkenlik tarafindan kontrol
edilen gol ve deniz igerisindeki prosesler lizerine yapilan paleo-iiretim ¢aligmalarinda
kullanilir (Zhan ve dig., 1996; Mc Corkle ve dig., 1998; Wefer ve dig., 1999,
Mackensen ve dig., 2000). 8 "°C degerlerindeki degisimler yiizey suyunun iiretkenligini
oransal ya da miktarsal olarak ortaya koyar ve gol dibindeki anoksik ortam kosullari
hakkinda bilgi verir (Mckenzie 1982, 1985; Hollander ve McKenzie, 1991; Schelske ve
Hodell, 1991; Hollander ve dig., 1992).

Karbonatlar igerisindeki *C/"C orani, sicaklikta gelisen degisimlerden azda olsa
etkilenir fakat daha cok karbonat cokeli icerisindeki toplam ¢Ozlinmiis inorganik
karbonun (TDIC) izotopik bilesiminde meydana gelen degisikliklerle sekillenir.
Toplam ¢dziinmiis inorganik karbona (TDIC) ait *C/"?C orani, atmosferdeki CO, gazi
bilesiminde meydana gelen degisikliklerle, fotosentez oraniyla, organik madde ¢iiriime
miktariyla, bakteri prosesiyle (siilfat indirgenmesi ve metanojenez) ve karbonatlarin
¢Oziilmesiyle ortama gelen girdiler tarafindan kontrol edilir (Mc Kenzie, 1985; Kelts ve
Talbot, 1990). Goldeki iiretkenligin gostergesi olan fotosentez sirasinda bitkiler *C
hafif izotopunu kullanmay1 tercih etmeleri arta kalan suda TDIC '*C’nin
zenginlesmesine neden olur. Bir siire sonra organik maddenin ¢lirlimesi sonucu ise
biyojenik CO, serbest hale gecer ve bu durumda '>C’ce zengin CO,’in dip sularinda
zenginlesir. Sonugta TDIC’in *C/"*C orami diiser. inorganik karbon kaynaklarindan
atmosferik & °C degeri ortalama -7 %o, nehir vasitasiyla gelen & °C degeri yaklagik -8
%0 ve daha diisiik degerlerdedir (Keith ve Weber, 1963).
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6. HAZAR GOLU ANALIZ SONUCLARI

6.1. HZWS-1 Litolojik Tanimlamasi

Tanimlamasi yapilan HZWS-1 karotu, Hazar Géli’nden 72 m su derinliginden, 39° 21°
510 boylam ve 38° 28”319’ enleminden alinan bir yiizey karotudur. Bu karot, 119 cm
uzunlugunda ve tek par¢adan olusmustur. Karot, genel olarak yer yer ince ve kalin
laminasyonlu, rengi acik zeytin yesilinden, koyu zeytin yesiline degisen ¢amurdan
olusmaktadir (Sekil 10). Karotun 0-10 cm aralifint zeytin yesili, kahve karisimi
homojen ¢amur malzemesi olusturur. Bu birimin 3-4 cm araliginda bitki koki
bulunmaktadir. 10-15 cm aralifinda homojen camurun rengi acik kahverengiye
doniismektedir. 15-24 cm araliginda renk giderek koyulasir ve 6nce koyu zeytin yesili,
acik yesil renk alir. Bu birimin 18.5. cm’inde biyotiirbasyon benzeri izler
gozlenmektedir. Karotun 24-110.5 cm araliginda genel olarak koyu zeytin yesili
renkteki killi camur hakimdir. Bu birimin 24 ile 27,2 cm araligindaki 3,2 cm lik
kesiminde, organik maddece zengin, kalin lamina keskin bir dokanakla baglar ve
sonlanir. Bu genis aralik igerisinde, karotun 51.cm’inden baslayarak ara ara
ylizeylenen, koyu renkli, organik maddece zengin, ince laminalar karotun son buldugu
seviyeye kadar devam eder. Bu 6zellikteki laminalar, yukaridan asagiya dogru sirasiyla
61.2-62.2, 64.3-65.2 , 66.3-67.1, 70-74 , 78-79, 91-92.9, 93.8-94.3, 94.7-96.7, 102.5-
103.5 ve son olarak 108-108.7 seviyelerinde gozlenmektedir. Bu koyu renkli bandin
sonlanmasiyla zeytin yesili killi homojen ¢amur karot betimlemesinin yapildig1 karotun

sonu olan 110.5.cm’e kadar devam eder. Karot tanimlamasi 110.5 cm’de sona erer.
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Karot: HZWS-1 Dermlik:72 m Boylam: E 3921”510 \yevki: Hazar Goli
Uzunluk: 119ecm  Enlem: N 38'28"319'

CM 1 itoLoli LITOLOJIK TANIMLAMA

0
Zeytin yesili, kahve karisimi homojen gamurdan olugan birimin
10 3-4 cm araliginda bitki kéki bulunuyor.
Acik kahve homajen camur
Koyu zeytin yesiliyle baslayan homojen camurun
20 18.cmiinde biyotirbasyon benzeri yapi gézlenir,
30 O
40 5
; I
60 O
En (stte organik maddece zengin kalin lamina
ile baslayan birim, koyu zeytin yesili camurdan olugur. m
70 51.cm’'den karotun bitisine kadar,sonlara dodru
giderek yogunlasan, koyu renkli, organik maddece zengin -|
ince laminalar icerir. >
80 Z
90
100
110
120

Sekil 10 HZWS-1 karotunun litoloji logu

34



6.2. HZPC-1 Karotu litolojik tanimlamasi

HZPC-1 karotu, yiizey karotuyla birlikte ayni1 lokasyondan ve derinlikten alinmustir.
Uzunlugu 506,1 cm olan bu karot, XRF ve MSCL aletlerinden gegirilmek iizere, 5
parcaya boliinmiistiir. Bu pargalar sirasiyla 88 cm, 91 cm, 102,1 cm, 98 cm, 125,5 cm
uzunluklarindadir. Karot boyunca yapilan litolojik tanimlama sonucu, karotun gerek
litolojik gerekse de renksel farkliliklardan o6tiirii, genel olarak 4 ana birimden olustugu
disiiniilmistiir (Sekil 11). 0-140 cm araligi genel olarak agik-koyu yesil renk
ardalanmali homojen ¢amurdan olusmustur. Bu birimin ilk 30 cm’lik kisminda, agik
zeytin yesilinden koyu zeytin yesiline dogru renk gecisi gosteren killi camur hakimdir.
Homojen 6zellikteki bu seviyenin 2-2,6, 7-13, 20-30 cm araliklarinda koyu renkli, ince
laminalar gozlenmektedir. 30 cm ile karotun ilk parcasinin son buldugu 88 cm
seviyesine kadarki alanda, bir dnceki araliktan daha farkli bir litoloji gozlenir. Koyu
zeytin yesili renkteki siltli-killi camur, 6nce kahverengiye ardindan da daha koyu renkli
zeytin yesiline dogru renk gecisi gosterir. 52 ile 73 cm araliginda koyu renkli ince
laminalar yiizeylenir. 88 ile 138 cm araliginda homojen zeytinyesili camurun, keskin
bir sekilde sonlandig1 138 cm seviyesinin ardindan, degisik bir litoloji ve dokuya sahip
olan, yaklasik 15 cm’lik bir seviye gozlenmektedir. Bu seviye tahminen karotun
kesilmesi sirasinda olusan bir deformasyonla iligkili olusan, asagiya dogru yay sekilli
bir goriinim kazanmigtir. 140 ile 143 cm araliginda, kahverengi, siltli 3 cm’lik bir
seviyenin ardindan yaklasik 1 cm kalinliginda daha agik kahverengi renkteki kumlu
camur lamina gelir. Bu ince seviyeler arasindaki gecisler son derece keskindir. Bu
araligin ardindan gelen 145,5 ile 147 cm araliginda yine bir 6ncekiyle ayni sekil ve
doku yapisina sahip, kahverengi siltli ¢amur ve hemen ardindan 147 ile 154 cm
arasinda kumlu lamina yiizeylenir. Yaklasik 7 cm kalinliginda bu kumlu bandin bittigi
noktada, ¢ok koyu renkli laminalar gozlenmektedir. 154 cm seviyesi, grimsi-zeytin
yesili siltli camurla baglar ve 237 cm’e kadarki aralikta, litolojik ya da dokusal herhangi
bir farklilik gozlenmemektedir. Homojen seyreden bu aralik igerisinde yine koyu
renkli, ince laminalar 155-160, 170 ve 235,6 cm seviyelerinde varligini1 gostermektedir.
237 cm seviyesinden itibaren sarimsi kahverengi renkteki killi ¢amur, 282 cm
seviyesine kadar homojen devam eder. 282-285 cm arasindaki ¢ok kiigiik bir aralikta

petrol yesili renkteki kum-silt-kil karisgtmi camur goézlenmektedir. Bu 3 cm’lik
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seviyenin bitimi ¢ok keskin olmakla birlikte, biyotiirbasyon benzeri, dalgali bir yapiyla
sonlanir. 285 cm seviyesinden 311 cm’e kadarki kesimde renk ve litoloji bakimindan
farklilik gosterir ve zeytin yesili killi ¢amura doniisiir. 311 cm seviyesinde, 4 cm
kalinliginda, koyu renkli, ince laminalarin ardindan gelen birim 330 cm seviyesine
kadar devam eden, kahvemsi, siltli-killi, homojen 6zellikteki ¢amurdur. Bu birim 345
cm seviyesine kadarki aralikta litoloji ve renk degistirerek, once sarimsi kahverengi
renkteki kumlu-siltli-killi camura, 380,5 seviyesine dogru litolojik herhangi bir farklilik
gbzlenmezken, camurun rengi agik zeytin yesiline doniisiir. Bu aralik icerisinde de 345,
350, 360, 375 cm araliklarinda ince laminali, koyu renkli bantlar yiizeylenir. 380,5 cm
seviyesinden sonra, hem litoloji hem de renk degisimi s6zkonusu olup, grimsi zeytin
yesiliyle baslayan siltli killi ¢amur, yumusak gecislerle dnce sarimsi kahverengiye,
ardindan da zeytin yesili renkteki camura doniisiir. 406-425 cm araliginda sari-gri renk
ardalanmali, kil igerikli, kalinlig1i en fazla 1 mm’ye yakin olan ¢ok sik bantlara
rastlanir. Bu sik bantlar arasindaki gegisler keskin olmayip, son derece yumusaktir. Bu
aralik, 425 cm seviyesinde yaklasik 2 cm kalinligindaki koyu renkli lamina yapisiyla
son bulur. 425 cm seviyesinde, keskin bir dokunakla baslayan koyu zeytin yesili killi
camurun rengi, ilk 2 cm’den sonra, 436,6 cm’e dogru agik zeytin yesiline doniisr.
Farkli renklerdeki bu seviyeler arasindaki gegislerde son derece yumusaktir. 436,6-457
cm araliginda grimsi zeytin yesili siltli-killi homojen 6zellikte ¢amur hakimdir. 445-
451 cm ve 453-457 cm seviyelerinde koyu renkli, birkag cm’i bulan kalinliktaki
laminalar, kendi icerisinde heterojen yap1 gosterir. 457 cm seviyesinden itibaren zeytin
yesili siltli-killi camur yiizeylenir. 476,6-486,6 ile 490,6-498,6 cm araliklarinda
yaklasik 8-10 cm kalinliktaki koyu renkli kalin bantlara rastlanir. Bu bantlarin bagladigi
ve bittigi seviyelerdeki gegisler yumusak ve renk olarak tedricidir. 498,6 cm
seviyesinden, karotun bittigi 506,1 seviyesine kadarki kesimde zeytin yesili, siltli killi

homojen camur hakimdir.
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Karot: Hazar HZPC-1 L{crinlik:?i - Boylam: E39"217°510°  \qeuki: Huar Grisli
Uznnluk: 506,1 em Enlem: N 3828319
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siltli-killi gamur karotun son noktasina kadar devam eder.
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Sekil 11 HZPC-1 karotu litoloji logu
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6.3. TOC/TIC Analiz Sonuglari

HZWS-1 karotu boyunca, 23 adet numunede toplam karbon ve organik karbon
analizleri yapilmigtir. Sekil 12 incelendiginde, Organik karbon ve toplam karbon
profilleri diizensiz bir dagilim gosterir. Her iki profilde maximum degerini 90 cm
seviyesinde alir. HZWS-1 karotundaki toplam karbonat (CaCOs) yiizdesi aralig1 2-20 %
arasinda degigmektedir. Toplam karbonatin karot boyunca aldig1 en yiiksek deger 20 %
ile 90 cm seviyesindedir. ikinci en yiiksek deger ise sekilde goriildiigii gibi, % 14 ile 55
cm seviyesidir. Toplam karbonatin aldigi en diisiik deger 2 % ile 25 cm’de

bulunmaktadir.

HZWS-1 karotunda yapilan analiz sonucu organik karbonun yiizdesinin 1,3-3 %
arasinda degistigi gorlilmiistiir. Organik karbonun karot boyunca aldigi en yiiksek
deger, 3 % ile 90 cm araliginda, ikinci en yiiksek deger ise 2,75 % ile 80 cm
seviyesindedir. Organik karbon (C,, ), en diisiik degerini 1,3 % ile 10-15 cm araliginda

alir.
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Sekil 12 HZWS-1 karotunun CaCOj; — Corg analizi grafigi

HZPC-1 uzun karotunda 100 numune iizerinde yapilan jeokimyasal analizler sonucu,
ortaya ¢ikan toplam karbon ve organik karbon grafigi sekilde gosterilmistir (Sekil 13).
HZPC-1 karotundaki toplam karbonatin yiizde aralig1 3-38 % arasinda degisir. Toplam
karbonatin karot boyunca aldig1 en yiiksek degerini 38 % ile 430, 440 ve yaklasik 455
cm olmak iizere 3 ayri aralikta birden alir. Ikinci en yiiksek degerini ise, sekilde
goriildigi gibi, 31 % ile 330 cm seviyesinde alirken en diisiik degerini, 3 % ile 10 cm
seviyesinde alir (Sekil 13). HZPC-1 karotunda organik karbonun yiizde olarak dagilimi
0 ile 3,7 % arasinda degisir. Organik karbonun aldig1 en yiiksek deger, 3,7 % ile 430
cm seviyesindedir. Ikinci en yiiksek degerini sekilden de anlasilacag: gibi 3,4 % ile 330
cm de almistir. Organik karbonun karot boyunca aldigi en diisiik degere, 0 % ile 120 ve

140 cm olmak iizere 2 ayri seviyede rastlanir.
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Sekil 13 HZPC-1 karotunun CaCOj; — Corg analizi grafigi

6.4."C yas tayini sonuclari

Hazar Golii ¢okellerinin yaglandirma caligmasi sirasinda, segilen 4 seviyeden alinan
bitki kokii 6rnekleri kullamlmustir. '*C yas tayinleri AMS (Accelerator Mass
Spectrometry) yontemi ile Woods Hole Osinografi Enstitlisii'nin NOSAMS
laboratuvarlarinda yaptirilmustir. Elde edilen yas sonuglar, °C diizeltmesi ve + 1o hata
paylar1 hesaplanarak giiniimiizden énce (G.0.) '*C degerleri bulunmustur. Bu sonuglar

ve hesaplanan sedimantasyon hizlar1 Cizelge 2 ve Sekil 14’te sunulmustur.
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Karot Sediment Derinligi (cm) C"Yas! (yil G.0.) Yaslandirilan Ornek
HZPC-1 82-83 360+ 15 Bitki koku
HZPC-1 225-226 1380+ 19 Bitki koku
HZPC-1 332-333 2005+ 55 Bitki kdki
HZPC-1 419,6-420,6 3030+ 40 Bitki koku

Cizelge-2. HZPC-1 karotuna ait yas sonuglari
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Sekil 14 Sedimantasyon hizlari

6.5. XRF(X-Ray Fluorescence Spectroscopy ) Analizi Sonuc¢lar

HZWS-1 ylizey karotundaki XRF sonuclar1 sekilde gosterilmektedir (Sekil 15).
Karotun 10.uncu cm’ inde tiim elementlerde aymi seviyede goriilen azalma piki,
camurun bu seviyede gosterdigi ¢ukurluktan kaynaklandigi i¢in gegersizdir. Karotun
asag1 yukari ilk 20 cm’lik kesiminde elementel dagilim agisindan énemli bir degisiklik
goriilmemektedir. Karotun radyografik resminden de anlasilacag: gibi, genel olarak tiim
karot boyunca Ca ve Sr elementleri, agik renkli birimin oldugu seviyelerde artan bir

trend sergilerken, ozellikle koyu renkli laminalarin konumlandigi seviyelerde azalan

41



pik degerleri gosterir. Fe, Ti, K, Si gibi kirntili malzeme girdisini isaret eden
elementlerde aym seviyelerde Ca ve Sr’a gore azalan trendler gosterirler. Ozellikle Fe,
koyu renkli laminalarin yiizeylendigi seviyelerde dnemli artiglar gosterir. Karotun 22-
26 cm seviyesinde Ca ve Sr’da goriilen azalma pikleri ve Fe, Ti ve azda olsa K’da
goriilen artis pikleri dikkati ¢ekmektedir (Sekil 15). Bu araligin yagish bir donemi
yansittig1 diisiiniilmektedir. G6lden buharlagmayla ayrilan su miktarinin az olmasi ve
nem ve yagisin yiksek olmasi, Hazar GOlii su seviyesini arttirabilecek olaylardir.
Hemen {ist seyide Ca ve Sr’da ¢ok fazla olmamakla birlikte goriilen artig trendi bu
yagisli donemin sona erdigini gostermektedir. Karotun 50-52 cm araliginda basta Ti
olmak tizere Fe, K, Si gibi silisiklastik girdiyi isaret eden elementler artan pik degerleri
verirken, Ca ve Sr’da azalan pik degerleri goriilmektedir. Gole gelen karasal malzeme
akiginin arttig1 bu siireg, kisa bir zaman araligim1 kapsar. Bu seviyedeki degisimin
donemsel bir olaydan ziyade kisa siireli ve belki de mevsimsel olabilecek nemli ve

yagish bir donem olarak bahsetmek belkide ¢ok daha dogru olacaktir.

HZWS-1 karotunda sonlara dogru ilerlerken, olduk¢a duragan seyreden degerler, 89-98
cm arahigindaki olayla degisir. Ozellikle Ti, K ve Fe gibi karotlarda karasal girdinin
gostergesi olan elementlerdeki artisi ve Ca ve Sr’un bu seviyede asir1 bir azalma
gbstermesi bariz bir sekilde goriilebilir (Sekil 15). Bu seviye, G.O. 741-820 yillari
arasina denk diiser. HZWS-1 karotundaki bu aralikta biiyiik olasilikla bu soguk ve
yagish iklimsel olayin bir sonucu olarak, ¢calismamizda yer edinmistir. Bu 10 cm’lik
aralikta, kirint1 girdisini yansitan Fe, Ti, K, Si gibi elementlerin, arka arkaya gosterdigi

azalma ve artma pikleri, dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 15 HZWS-1 yluzey karotunun XRF sonuclari



HZPC-1 uzun karotu, 5 parcaya boliinerek calisilmistir. Karotun ilk 0-88 cm araligini
temsil eden pargasinda yapilan XRF analizi sonuglarinda, 15-15.5, 26-26.5, 38-40 cm
seviyelerindeki elementlerin davranigin1 benzer 6zellik gostermektedir (Sekil 16). Bu
lic seviyenin radyografi goriintiilerinden de izlenebilecegi gibi koyu renkli lamina
seviyelerinde Fe, Ti, K, P ile S elementlerinin artis birlikteligi sozkonusudur. Ca ve Sr,
koyu renkli lamina seviyelerinde azalma pikleri gosterir. Bu seviyelerde biyojenik
karbonat ¢okelimi oldukga diisiik seviyededir. Bu seviyelerde TOC-TIC grafiklerindeki
degisim takip edilecek olursa, ortamin hem organik karbon iiretimi bakimindan hemde
karbonat ¢okelimi agisindan elverissiz soguk bir donem oldugu anlagilir. Bu sonucu bu
seviyelerde Fe, Ti, K gibi gole gelen kirint1 girdisini gosteren elementlerdeki artista
kanitlamaktadir. Her ii¢ donemde soguk ve yagishh donemler olmalidir. Bdyle
donemlerde gole nehir vasitasiyla bol miktarda karasal malzeme gelisi s6zkonusu olur.
Bir diger bakis agisida arada kalan iki seviyeyi degerlendirmektir. Yani 16-26 ve 28-38
olmak tizere iki birbirine ¢ok benzeyen seviye sicak ve 1liman donemleri yansitiyordur
(Sekil 16). Bu seviyeleri yine TOC-TIC grafiklerinden takip edecek olursak ozellikle
karbonat ¢okeliminde meydana gelen artig dikkat ¢ekicidir. Bu artis 20 cm seviyesinde
artis pikide gostererek bu seviyelerin biyojenik iiretim ve karbonat ¢okelimi agisindan
son derece elverisli durumunu da kanitlar niteliktedir (Sekil 13). XRF sonuglarida bu
sonucu destekler 6zelliktedir. Oyle ki bu iki seviyede Ca ve Sr elementlerinde uzun

stireli pozitif yondeki artig, Fe, Ti, K’daki duragan gidis bu sonucu desteklemektedir.
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HZPC-1 karotunun 93 cm uzunlugundaki 2. pargasi, 88 cm seviyesinden, 181 cm’e
kadar devam eder ve G. O. 1062-400 yillarim kapsamaktadir (Sekil 17). Karotun
yaklagsik ilk 50 ecm’lik kisminda ani bir degisim gozlenmezken, 6zellikle 88-117,5 cm
arahiginda, yani G. O. 600-400 yillar1 arasinda Ti, K, Si gibi elementlerin arttig
gozlenmektedir. Bu durumda gole ¢evre akarsularla gelen kirint1 girdisinin bu donem
icerisinde arttigin1 gostermektedir. Bu seviyenin altindaki, 117,5-137 cm araliginda Ca
ve Sr elementlerinin artis1 gdzlenmektedir. Bu aralik G.0.740-600 yillar1 arasini
kapsamaktadir. Radyografi goriintiilerinden de izlenebilecegi gibi, a¢ik renkli litolojinin
hakim oldugu bu seviye, koyu renkli elementlerce fakirdir. Bu siire igerisinde gole
nehir yoluyla kiritili malzeme girisi yavaglamistir. Ca ve Sr elementlerindeki artistan
da bu seviyenin kavki olusmasi agisindan uygun ortam sartlarina sahip oldugu
diisiiniilmektedir. 137-148 cm arasinda, ardarda gelen iki koyu laminanin oldugu
seviyelerde tiim elementlerde ani artig ve azalmalar goriilmektedir. Bu seviye, HZWS-
1 karotunda, 89-98 cm arasinda goriilen seviyenin, uzun karottaki eslenigi olan
seviyedir. Ayni1 iklimsel olayin her iki karotta rastlanan derinlikleri arasindaki farklilik,
HZWS-1 karotunun gravite, HZPC-1 karotunun ise piston karotiyerlerle alinmas1 yani
kullanilan farkli karot alma tekniklerinden kaynaklanmaktadir. Piston karotta 6rnek
alimmasi sirasinda gelisen vakum etkisi, karotun su yiizeyine ¢ikarilmasinin ardindan,
piston parganin, boru igerisinden ¢ikarilmasi sirasinda etkisini kaybeder ve sediment
ornekte bir esneme meydana getirir. Dolayisiyla da ayni seviye her iki karotta farkli
derinliklerde goriiliir. Uzun karottaki bu seviyede, HZWS-1 karotundaki eslenik
seviyesinde oldugu gibi, Ti ve Si basta olmak {iizere silisiklastik elementlerde goriilen
artis, kirint1 girdisindeki ani zenginlesmeyi gosterirken, Ca ve Sr elementleri aym
seviyede azalmaktadir. G. O. 820-740 yillar arasinda goriilen bu olayin, yagish bir
periyodun sonucu gelistigi distliniilmektedir. Bu seviyede hem TIC hem de TOC, en
diisiik degerlerini almaktadir (Sekil 13). Bu durumda yine ortam kosullarinin karbonat
olugmasi igin elverigsiz, yagish donemler oldugunu gdstermektedir. Karotta daha asagi
seviyelere dogru ilerlerken, 163-173 cm seviyesinde 10 cm’lik bir ara seviye dikkat
ceker. Yaklasik G. O. 1000-930 seneleri arasini kapsayan bu seviye, Ca ve Sr
elementlerinde gozlenen artis, Fe, Ti, az da olsa K’daki azalmayla takip edilebilir. Bu

sicak ve kurak seviyeyi TOC ve TIC grafiklerinden de gérmek miimkiindiir (Sekil 13).
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Bu seviyede her iki parametreninde gosterdigi artis sicak donemin gdostergesidir.
Karotun 93 cm uzunlugundaki bu 2. parcasini bir biitiin olarak degerlendirmek
gerekirse, genel olarak Ca, Sr ve Fe, Ti, K gibi elementlerin olustirdugu iki element
grubunun davraniglarinin belli bir periyodta gelistigi goriilmektedir. Bu periyodlar,

yaklagik 100 ile 250 yillik dongiiler seklinde gelismistir.

HZPC-1 karotunun 102 cm’lik 3. pargast 181-283 cm araligin1 kapsamaktadir (Sekil
18). G. O. 1062-1687 zaman araligin1 kapsayan bu parca icerisinde iki énemli aralik
bulunmaktadir. Bunlar, G. O. 1555-1403 ile G. O. 1209-1062 zaman araliklarindaki Ca
ve Sr elementlerindeki artiglarla 6ne ¢ikan, yaklasik 150 yillik iki kurak donemi isaret
etmektedir. Bu dénemler arasinda da G. O. 1403-1209 yillar1 arasinda, yaklasik 200
yilik bir periyod bulunmakta olup, Mn, Si, S ve K gibi elementlerin artis1
sozkonusudur. Bu durumda bize bu seneler arasinda gole gelen kirinti malzeme
girisinin arttigim gdstermektedir. Bahsettigimiz iki kurak araliktan birincisinin, G. O.
1209-1062 yillar1 arasinda gelistigi diisiiniilmektedir (Sekil 18). Ozellikle Sr, bu seviye
igerisinde siirekli artarken, Ca’daki artis G.O. 1147-1062 araliginda kesintiye ugrayarak
azalma gostermektedir. Karotun ortalarina dogru ilerlerken, G. O. 1555-1403 yillari
arasinda ikinci seviye bulunmaktadir. Ca, Sr elementleri bu donemin baslamasiyla
birlikte artmaya baslar ve ortalara dogru gidirek bu artis devam eder. Bu nedenle de,
sicak iklimsel kosullarin seviyenin ortalarina dogru giderek arttigt ve hatta kurak
sartlarin hakim oldugu disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda Fe, Ti gibi elementlerde
azalma gozlenmektedir. Bu 23 cm’lik genis aralik igerisinde 238,5-242 c¢m seviyesinde
yine muhtemelen camur yiizeyindeki piiriizliiliiglin yolagtig1 bir diizensizlik mevcuttur.
Bu aralikta Sr ve Ca en yliksek degerlerini alirken, Fe ve Ti en diisiik degerlerini
almistir. Bu durumu TIC ve TOC grafiklerinden de gorebiliriz. 240 cm seviyesinde
hem TIC hem de TOC degerleri pik degerler almistir (Sekil 13). Bu dénem igerisinde
gole kirint1 girdisi yok denecek kadar az diizeydedir. Tiim bu veriler, yaklasik 25 cm’lik
aralikta sicak ve 1liman bir siirecin egemen oldugunu gosterir. 242 cm’den karotun 3.
pargasinin son buldugu 283 seviyesine kadarki aralikta Ca ve Sr elementlerinde
giderek azalmaya baglar. Bu durumda, bu seviyeler arasinda sicakliklarin bir onceki

doneme gore azaldigini gosterir.
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HZPC-1 karotunun 4. parcasi, 98 cm uzunlugunda olup, 283-381 cm araligimi
kapsamaktadir. Bu seviyeler, G. O. 1687-2570 zaman araligmi gostermektedir (Sekil
19). 283 cm ile 310 cm araliginda elementlerin davranisi bakimindan son derece
hareketsiz bir donemdir. 311 cm seviyesinden itibaren Fe, Mn, Ti, K gibi kirintili
girdiyi temsil eden elementlerde, karot boyunca ilerlerken géze carpan azalmalar ve
yine aynm aralikta, Ca ve Sr gibi agik renkli litolojilerde artan egriler sunan iki
elementte artis gozlenmektedir. Bu degisimler TIC/TOC grafiklerinden de takip
edilebilir (Sekil 13). G. O. 2005-1900 seneleri arasina karsilik gelen bu aralik, sicak ve
kurak bir donemi yansitiyor olabilir. Her iki elementteki bu artis yaklasik 333 cm
seviyesine kadar devam eder ve bu seviyede en yiiksek degerlerini alir. Dolayisiyla ayni
zamanda bu sicak dénemin en yogun oldugu seviyedir. Bu seviyeden itibaren Fe, Ti, K,
P, Si ve S elementlerindeki artan trendler gozlenmektedir. Karasal girdideki bu artis
350 cm seviyesine kadar devam eder ve bu seviyede en yliksek degerini alir. Bu aralikta
soguk ve yagish bir iklimsel periyoda denk gelir. 350 cm seviyesindeki Ca ve Sr’da
rastlanan diislik piklerde bu durumu destekler. 350 cm’den sonra Ti, Fe elementlerinde
azda olsa goriilen azalmalar 360 cm seviyesinden 381 cm seviyesine kadar devam
eder. 375 cm seviyesinde rastlanan koyu renkli laminali aralikta, Fe, Ti, K, P, Si ve S
elementleri en yiiksek degerlerini alirken, Sr ve Ca en diisiik degerlerini alir. Bu
donemde gole gelen karasal girdi miktarindaki artis muhtemelen soguk ve yagish bir

donemin sonucu olarak karsimiza ¢ikmuistir.

HZPC-1 karotunun 5. parc¢asinin uzunlugu 125,5 cm olup, 381-506,5 cm araligini
kapsayan, uzun karotun son pargasidir (Sekil 20). Karotun 388-392 cm araliginda
elementler ¢ok kisa siireli bir degisim sunar. Radyografi goriintiistinde daha belirgin
farkedilen agik tondaki bu seviyede Ca ve 6zellikle Sr’de artis, silisiklastik elementler,
Fe, Ti, K, Mn ve Si azalma gosterir. Bu aralikta gél havzasinin daha az yagis aldig,
sicak bir periyoda denk geldigi diisiiniilmektedir. Bu araligin sonlanmasiyla birlikte,
tiim elementlerde tersine bir isleyis baglar. 408-423 cm araliginda gelisen bu olayda Ca
ve Sr elementleri seviye igerisinde ilerlerken 6zellikle sonlara dogru siirekli bir azalma
gosterir. Koyu renkli, cok sik lamina ardalanmalarina rastladigimiz bu seviyede Fe, Ti,
K basta olmak {iizere tim kirinti girdisi gostergesi olan elementlerde siirekli artis

s6zkonusudur. Bu seviyeler arasinda laminalarin ¢ok sik ve devamli olmasindan 6tiirii
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tiim elementler son derece salinimlidir. G.0.2900-3050 seneleri arasma rastlayan,
yaklasik 150 senelik bu aralikta bolgede soguk ve siddetli yagislarin oldugu bir iklimsel
periyod hiikiim slirmiistiir. Nehir vasitasiyla gole tasinan kirintili malzeme miktart son
derece yiiksektir. 423-466 cm araliginda ise daha iliman bir siirece gecilmistir.
Muhtemelen bu donemde yagislar azda olsa etkisini yitirmis ancak sicakliklar artmistir.
Bu seviyelerde goriilen Ca pikleri karot boyunca aldig1 en yiiksek degerleri gosterir. Fe,
Ti, K gibi elementlerdeki azalmada nehir girdisinin bu siire icerisinde azaldigim
gostermektedir. 466 cm seviyesinden itibaren radyografi gorlintiilerinde daha iyi
gozlemlenen koyu renkli lamina seviyeleri icerisinde Fe, Ti gibi elementlerde artis
gozlenmektedir. Karotun son buldugu seviyeye kadarki aralikta, koyu renkli
laminalarinda sonlara dogru giderek yogunlasmasina paralel olarak, Fe,Ti elementleri

genel olarak artmaktadir.
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6.6. MSCL (GEOTEK-Multi Sensor Core Logger) Analizi Sonug¢lar

6.6.1. Manyetik Duyarhhk

HZWS-1 karotuna ait manyetik gecirgenlik degerleri incelenecek olursa, kirinti
girdisinin gostergesi olan Fe, Ti, K, Si gibi silisiklastik elementlerin artis gosterdigi
seviyelerde artt1g1 cok net bir sekilde goriilebilir (Sekil 21). Ozellikle 26, 50-52 ve 90-
105 cm seviyelerindeki artiglar ilk gbéze c¢arpan artiglardir. Bu seviyelerden en
sonuncusu yaklasik 90 cm seviyesinden baslar ve genis bir artis araligi sunarak 100 ile
105 cm araliginda en yiiksek degerini alir. Bu seviye diger analiz sonuglariyla da
ortlisen soguk ve yagish iklimsel bir periyodu temsil etmektedir. Bu seviyede gol
havzasina gelen yagislarin artmasiyla birlikte, géle gelen kirintili malzeme akisi en
yiiksek diizeylere ulagir. Bu seviyelerde goldeki organik madde tiretiminde ve CaCO;
cokeliminde ciddi azalmalar gelisir. Bu aralik yaklagik 100 cm seviyesinde yaptigi

pikten itibaren karot sonlarina dogru giderek azalmaktadir.

HZPC-1 uzun karotunun manyetik gecirgenlik grafigi incelendiginde deger araliginin
kisa karota nazaran biraz daha genisledigini goriiriiz (Sekil 22). Manyetik gecirgenlik,
karot boyunca aldigi en yiiksek degeri 312. cm’de gosterirken, en diisiik degerini
468.cm’de alir. HZPC-1 karotunun ilk iki parcasiyla, HZWS-1 karotu korale
edildiginde, kisa karotta 100-105 cm arasinda karsimiza ¢ikan yiiksek degerler, uzun
karotta, daha derinde yani XRF sonuglarinda oldugu gibi 139 cm seviyesinde karsimiza

cikar.

HZPC-1 karotunun 4. pargasinin ilk seviyeleri magnetik gegirgenlik degerlerinin azalan

degerleriyle baslar. Bu azalis, yaklasik 335 cm seviyesine kadar devam eder.

HZPC-1 karotunun 5. par¢asinda 6zellikle 408-423 cm seviyelerinde, yiiksek magnetik
gecirgenlik degerleri goriilmektedir. Bu yiiksek degerler yine bu seviye i¢in daha dnce
XRF sonuglarinda sdylendigi gibi soguk ve yagish iklimsel bir donemi yansitmaktadir.
Bu donem igerisinde gdliin hidrolojik aktivitesi yiiksektir (Arnaud ve dig., 2005). Bu
soguk ve yagisli donem baglamadan dnce yine diisiik magnetik gecirgenlik degerlerinin

yeraldig1 sicak ve nispeten daha az yagish bir donem hiikiim siirmekteydi.
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Genel olarak HZPC-1 karotunun tiimiinii degerlendirmek gerekirse, ilk 3 pargasindaki
degerler daha diisiik seviyededir. Daha sonrasinda gelisen yiliksek magnetik gecirgenlik
degerleri daha c¢ok karotun 4. pargasindan itibaren baslar. Yaklasik 310 cm
seviyesinden baslayarak 5. parcanin sonuna kadar magnetik gecirgenlik degerleri artan
bir trend sunar. G. O. 1800 senesinin dncesinde manyetik gegirgenlik degerlerinin bu
kadar yiiksek olmasi baglica iki nedenden kaynaklaniyor olabilir. Bunlardan ilki
antropojenik bir etkinin sonucu gelismis olabilecegidir. G. O. 1800 yilmin &ncesinde
yore halkinin gecimlerini saglamak amaciyla tarimeilik, hayvancilik ve madencilikle
ugrasiyor olmasi, gole bu donemde ve Oncesinde miknatislanma ozelligi yiiksek,
ferromagnetik minerallerin girisini  hizlandirmis olabilir. Bu durumda manyetik
duyarlhilik degerlerinin yliksek olmasina neden olmustur. Bir diger olasilik ise, bu
donemde yine yore halkinin tarimcilik, hayvancilikla ugrasiyor olmasi ya da bitki
ortiisiinti, 6zellikle de agaglari ¢esitli nedenlerle tahrip etmis olmasi, toprak erozyonunu
hizlandirmis ve gol havzasinin yakinlarindaki bir mostrada, lizeri Ortiilii bulunan,
magnetize olabilecek minerallerce (Fe, Ti v.b.) zengin bir kayacin, zamanla {izerinin
asinarak ylizeylenmesine ve gdle yagmur sulariyla birlikte bu kayagtan asinan kirinti

malzemenin girmesine neden olmus olabilir.
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6. 6.2. P Dalgas1 Hiz

HZWS-1 karotunda P-dalgas1 hiz1 genel olarak ayni degerlerde seyretmektedir (Sekil
21). Bol kirmtili ve kavkilt seviyelerde yiliksek degerlerde gormemiz gereken P dalga
hizi , HZWS-1 yiizey karotunda ani degisimler goOstermemistir. Bunun sebebi
muhtemelen karotun su igeriginin fazla olmasi ve malzemenin siki paketlenmis
olmasidir. Ozellikle manyetik duyarlilik parametresinin de yiiksek degerlerde seyrettigi,
gole kirintili malzeme girisinin oldugu 100-105 cm araliginda, P dalga hizinda ¢ok
fazla olmasa da hareketlenmeler kaydedilmistir. HZPC-1 uzun karotunda ise P-dalgasi
hizi, en yiliksek degerini 305.cm’de alirken, en diisiik degerini 408.cm’de alir. Bu
seviyelerde uzun karotun parcalarinin baslangici ve bitimine denk geldigi icin
yanilticidir (Sekil 22). Yiiksek manyetik gecirgenlik degerleriyle temsil olan 408-423
cm seviyelerinde kaydadeger bir artis gostermemistir. Bu durum malzemenin dokusal

olarak yumusak olmasiyla ve yine siki paketlenmis olmasiyla ilgilidir.

6. 6. 3. Porozite ve Yogunluk

HZWS-1 karotunun yogunluk grafigi incelendiginde, en yiiksek degerini 100 cm
seviyesinde alir (Sekil 21). Bu aralik, manyetik gecirgenliginde en yiiksek degerini
aldig1 araliktir. HZPC-1 karotunda, yogunluk en yiiksek degerini yaklasik 410 cm
seviyesinde, en diisiik degerini 273 cm araliginda alir (Sekil 22). Porozite ile yogunluk
arasindaki ters orantili durum, porozitenin en yiiksek degerini 273 cm’de, en diisiik

degerini ise 410 cm seviyesinde almasiyla da dogrulanmis olur.

6. 6. 4. Elektrik Direnci (Elektriksel Resitivite)

Elektrik direnci HZWS-1 karotunda genel olarak pek degisim gostermez (Sekil 21). Bu
durum, yiizey karotunun su iceriginin daha yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir.
HZPC-1 karotunda ise, elektrik direnci degerleri karotta asagiya dogru ilerledikce
azalmaktadir. Bu durumun sebebi de yine karotun sonlarina dogru azalan su igerigiyle
ilgili olabilir. Elektriksel resitivite, uzun karotta en yiiksek degerini 200 cm seviyesinde
alir (Sekil 22). Fakat bu sonug, karot parcalarinin baslangi¢ ve bitim noktalarina denk
geldiginden yanilticidir. Manyetik duyarliligin en yiliksek degerini aldigir 312 cm

seviyesinde hafifte olsa hareketlenmis ve artis gostermistir.

58



6.7. Ostracod Analizi Sonuglari

6. 7. 1. Ostracodlarin Paleocevresel ve Paleoiklimsel Calismalardaki Yeri

Ostracodlar ¢cogu deniz ve gol ortaminda bulunabilen, ortalama 0,5-1 mm uzunluga
sahip kiiclik kabuklulardir. Bunlar, diisitk Magnezyum kalsitli sag ve sol kapak olarak
isimlendirilen iki ayr1 kabuga sahiptirler ( Griffiths ve Holmes, 2000). Ostaracodlar her
tiirli sulu ortama yerlesmede ve adapte olmada son derece basarilidir. Ordovisyen’den
gilinlimiize kadarki jeolojik zaman siiresince varligini siirdiiriiyor olmasi, fosil kayitlarin
incelenmesine imkan saglarken, giiniimiizde yasayan modern tiirlerde, giiniimiizde
hiikiim siiren iklim ve ¢evre kosullar1 hakkinda bilgi vermektedir. Denizel olmayan
ortamlarda yasayan olgun (eriskin) ostracodlar, 0,5 ile 2,5 mm uzunlugunda
bulunabilirler. Bu ortamlar su birikintisi, golciik gibi gegici sular ya da gol gibi stirekli
sular olup, bunlarin disindaki hertiirlii sulu ortamda da bolca bulunurlar. Kaynak
pmarlarda, ¢ay ve nehirlerde, bataklik ortamlarinda ve c¢esitli suni su birikintileri
icerisinde bulunmalarinin yanisira, yosun ve yeralti habitati i¢erisine de kolayca adapte
olabilir. Uremeleri seksiiel bir bicimde ya da aseksiiel (parthenogenetik) yolla meydana
gelir. Ostracodlar yumurtalarini yasadiklar1 kabuk igerisinde muhafaza edebilir, gol ya
da deniz dibindeki sediment yiizeyine birakabilir ya da ailesinden ayr1 olarak yasamini
sirdirdigli organik kirintilarin yiizeyine yapigmis olarakta karsimiza ¢ikabilir.
Ostracodlar, birbirinden farkli tiiy dokme (moult) ya da iki deri dokme (instar) prosesi
gecirmektedir ve canli en fazla biiylimeyi de bu donem icerisinde gosterir (Baltanas ve
dig., 2000; Smith ve Martens, 2000). Bu donem ya da diger bir deyisle dis kabugun
dokiilmesi (ecdysis) prosesi, canlinin yasam dongiisii icerisinde 8 kez meydana
gelirken, herbir gegis sirasinda araliksiz instar donemleri de bu larva donemleri
boyunca devam eder. Cogu Ostracod, olgunluk donemine erismeden Once, biiyiimeleri
sirasinda 8 kez tiiylerini doker. Tath sularda yasayan ostracodlarin yasam dongiileri, 3

hafta gibi kisa siireli ya da 3-4 yil arasinda degismektedir (Meisch, 2000).

Ostracodlar, su derinligine ve derinlikle iligkili, suyun bulanikliligina (tiirbiditesine),
¢cOziinmiis oksijen seviyesine, besleyici madde elverisliligine, pH ve su sicaklig1 gibi
parametrelere kars1 duyarlidir. Ozellikle tuzluluk, sicaklik, alt tabakada meydana gelen
degisiklikler, ostracod tiirlerinin dagilimini etkilemektedir. Herbir tiir, tuzluluk

kosullartyla ¢ok ciddi bir sekilde smirlanmis olup, tuzluluk degisimlerini tolere
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edemeyen Stenohalin tiirde Ostracodlar mevcuttur. Bunlarin yanisira tuzluluk
kosullarmin degisimine daha az duyarhlik gosteren Orohalin tiirdeki ostracodlarda
vardir. Sonugta, giiniimiizde bulunan modern tiirlerin ekolojiksel toleranslarinin ortaya
konmas1 halinde, fosil topluluklarinda meydana gelen degisimler, degisen c¢evre

kosullar1 hakkinda bilgi verir.

Kuvaterner doneminde ostracodlara dair yapilan en faydali ve 6nem tastyan yaklasim,
Son Buzul (Glasiyal) doneminden Holosen’e kadarki zaman araliginda, gol
ortamlarindaki stratigrafiksel degisimlerini incelemek olmustur. Bu noktada karsilasilan
onemli iklimsel degisiklikler, bir ostracod toplulugunun digeriyle yer degistirmesinden,
baska bir deyisle, ostracod dagiliminda meydana gelen degisikliklerden yola ¢ikarak
ortaya cikarilir. Sonucta iklimsel zonlar ya da su kiitlelerinin Kuvaterner boyunca

gosterdigi degisimler ortaya konmus olur.

Yar1 kurak ya da fazla yagish olmayan bolgeler ile diisiik enlemli bolgeler icerisinde
bulunan goller, iklimsel degisikliklere karsi son derece duyarlidir (Griffiths ve Holmes,
2000). Goller iginde bulundugu bdlge ikliminin yagis, buharlasma yada hava
sicakliginda olusturdugu degisikliklere tuzluluk, su sicakligi ya da ¢oziinmiis

bilesiminde olusan degisikliklerle karsilik verir.

Ostracod kabuk kimyasmin Kuvaterner doneme ait Paleolimnoloji caligmalarinda
kullanilmasima giiniimiizde yaygin olarak rastlanmaktadir (Stuiver, 1970). Bu
calismalar sirasinda ostracodlarin iz element kimyasi ya da durayli izotop kayitlarindan
faydalanarak paleogevresel yorumlamalar yapilir (Chivas ve dig., 1993; Curtis ve
Hodell, 1993; Palacios-Fest, 1993, Xia, 1997). Her iki metodta ¢ok sayida gol
sedimentlerinde kullanilan metodlar olup, 3 tip golde basvurulur. Bunlar kapali, tuzlu
ve tarihsel caglar boyunca ya da bir siirede olsa s1g olan kitasal goller, kiy1 golleri ile

bliyiik derin buzul tatlisu golleridir.

Ostracod kabuklari tuzluluk ve P/E (yagis/buharlagma) oraninin jeokimyasal kayitlarin

saklar. Bu nedenle eski doneme ait P/E oran1 hakkinda bilgi verir.

Ostracodlarin durayli izotop analizlerinin detayli bir bi¢imde yorumlanmasi sonucunda,
modern gollerdeki kabuk izotop ve su izotop bilesimi arasindaki iliskiler yorumlanarak

ortaya konmustur (Grafenstein ve dig., 1999b). Kalsit ostracod kabuklarinda, karbon ve
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oksijen durayli izotop analizleri, eski c¢evresel degisimlerin ortaya konmasi

calismalarinda kullanilmaktadir (Lister, 1988; Chivas ve dig., 1993).

Paleolimnoloji ¢alismalarinda kullanilan ostracodlar, gdl kayitlarinin  yeniden
olustulmasinda basvurulan multidisipliner yaklagimin sadece bir elementidir. GOl
tuzlulugunun ve ¢ozlinen kimyasinin evrimi, genellikle iklim tarafindan kontrol edilen
hidrolojide meydana gelen degisikliklerin bir sonucudur. Kapali havzalarda g6l
seviyesi, tuzluluk ve su kimyasindaki degisiklikler, havzaya su girisi, evaporasyon ve
havzadaki c¢Okelme arasindaki dengenin bir fonksiyonudur. Anahtar vazifesi
gorebilecek ostracod tiirlerinin tercih ettigi ¢oziinen kimyasi bilinirse, bu tiirleri i¢eren
goliin hidrolojik yapilanmasina izin verir ve eski iklimsel degisimlere ait bolgesel

bilesenleri tekrar olusturabilir ( Forester, 1986).

Bir bolgenin ortalama sicakliklarinda meydana gelen degisiklikler o bolgede bulunan
ostracod faunasini da etkiler ve bu yiizden bazi tiirlerin 6zellikle tercih ettigi, tiirlere
0zel sicaklik araliklart mevcuttur ( Forester, 1987). Bu nedenlede gdl sedimentlerindeki
ostracodlarin faunal ve jeokimyasal olarak calisilmasi eski gol kosullari hakkinda
bilgiler verir. Ostracodlar goliin tuzlulugu, ¢Oziinmiis bilesimi, Onemli anyon
degisiklerinden etkilenir. Bu canlmin kavkisi ¢ok kisa zaman araliklarini iginde

barindirdig1 ve artis géstermedigi i¢in su icerisindeki anlik degisimleri yansitir.
6.7.2. Ostracod tiirleri ve tammmlama sonuclari

Hazar Golii ¢okel ornekleri igerisinde Candonidae ve Limnocytheridae olmak tizere iki
farkli familyaya ait toplam 6 farkli ostracod tiirli tespit edilmistir. Bu tiirlerden biri
bilinen, iki tanesi isimlendirilememis ve diger ii¢ii ise Hazar GoOli i¢cin endemik
olduklar1 diistiniilen tiirlerdir. Bunlar; Candona neglecta Sars, Fabaeformiscandona
anatolia n.sp., Fabaeformiscandona hazarensis n.sp., Fabaeformiscandona turcica
n.sp., ile Limnocythere sp.1 ve Limnocythere sp.2 taksonlaridir. Yeni tiirler ve digerleri
sistematik olarak tanimlanmislardir. Hazar Goli ¢okellerinde karsilasilan ostracod
toplulugu tatlisu karakterine sahip olup, 6zellikle Candona neglecta ile Limnocythere

tiirleri gerek iilkemizdeki limnik ortamlarda gerekse de Avrupa, Asya, Ortadogu hatta
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Uzakdogu tilkelerinde, dogal ve yapay su alanlarinda, limnik kosullar altinda yasama

imkani bulmaktadir.

Candona neglecta Sars , 1887

Candona neglecta Sars, Holarctik ekozon (Kuzey yarimkiireyi kapsayan habitat)
icerisinde bulunan, kavki yiizeyi iizerinde tiberkiil (ince yumrucuk) ve spinoller
(dikencik ya da ignecik) bulunduran bir tatlisu ostracod tiiriidiir. Taklit niteligindeki
ince yiizey yapilar tiberkiil ve spinoller, gozenek kanali vazifesi goriir. Giiniimiizden
cok daha onceleri yapilan betimlemelerde Candona neglecta yiizeyinin piiriizsiiz
olduguna dikkat ¢ekilmistir ( Sars 1887, 1925, Miiller 1900, Kaufmann 1900). Lindner
(1923) kabuk iizerindeki minik tiberkiil ve spinollere ilk kez Ust Swabia doneminde
Almanya’daki neglecta tiirlerinde rastlamistir ve Petkovski (1969) ile Meisch (2000)
’de daha sonra yaptiklar1 ¢aligmalarla bu durumu desteklemislerdir. Candona neglecta
kabuklar1 genellikle beyaz, inci gibi parlak bir gériinlimdedir. Organik maddece zengin
gol, havuz, akarsu, cay gibi sulu ortamlarin tabanindaki oyuk ve c¢ukurluklarda,
yeraltisularinda yasarlar. Gegici sulu ortamlarda yumurta, larv ve yetiskin tiirleri
kuruma olayina kars1 dayaniklilik gosterir. Bunun yanisira, géllerde si1g litoral zon ve
profundal zonun ¢ok derin yerlerine yerlesebilir ( Bhatia ve Singh,1971; Diebel ve
Pietrzeniuk, 1975; Danielopol ve dig., 1993, Meisch, 2000). Candona neglecta tiirleri
genellikle soguk sulari tercih ederler ve 5-8 °C arasi sicaklikta olugurken, 20 °C den
fazla gecici sicaklik artiglarina da adapte olabilir (Holmes 1996, Meisch 2000). Bu
nedenle ¢ogu sulu ortamlarda rahatlikla yagamlarini siirdiirebilirler. Candona neglecta
yazin gollerde gelisen hipoksik kosullara karsi ( oksijenin azalmasi) adapte olabilir.
Tuzluluk kosullarinin degisimine karsi toleransh bir tiir olma 6zelliginde olup hafif
tuzlu igsularda ve denizlerde, tuzluluk smirinin 0,5-16 %o araliginda bol bulunur.
Yagsamlarim siirdiirdiikleri sular duragan ( hareketsiz) ya da ¢ok hizli sular olabilir.
Kalsiyum igerigi bakimindan 0-72 mg Ca/l ve daha st degerlerdeki sulara kolaylikla
adapte olabilirken, pH degisimlerine karsida dayaniklidir (Hiller 1972, Hartmann ve
Hiller 1977). Tath sularda, hafif tuzlu i¢ kesimlerde ve holarctik alandaki marginal
denizsuyu ortaminda da yasamini siirdiirebilir. Candona neglecta tiirleri, bir yil

icerisinde iki kez nesil iireten siirekli bir form olma 6zelligindedir.
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Fabaeformiscandona Kristi¢, 1972

Fabaeformiscandona kavkisi yanal pozisyonuna dogru, degisik yiikseklik/uzunluk
orant1 ile uzamistir. Kavki yiiksekliginin en yiliksek degeri bazi tiirlerde, kavki
uzunlugunun yarisina kadar ulasabilir. Erkek tiirlerin kabugu, disi tiirlere nazaran hem
daha uzundur, hemde sekil olarak daha farklidir. Arka kenari, gozle goriiliir bir sekilde,
yanal tarafina dogru donmiistiir. Karin kenar1 dikkat g¢ekici bir sekilde konkavdir.
Disilerin biiytikliigii 0,88-1,20 mm arasinda iken, erkek tiirlerde 1,00-1,30 arasinda
degisir. Rengi inci kadar parlak ve beyazdir. Ekolojik olarak, genellikle camurlu ve
bataklik tarzindaki gecici su alanlarini tercih ederler. Gollerde ¢ok s1g zonlarda bulunur
ki bu zonlar yaz aylarinda kurur. Bazen azda olsa litoral zonun derinliklerinde de
rastlanir. Drenaj hendeklerinde, nehir vasitasiyla gole giris kanallarinda, golciiklerde,
acik arazi ve ormanlik alanlardaki gecici havuzlarda bulunur. Ayrica akarsu ya da bir
nehrin Oli kollarinda bulunabilir. Tiirler, maksimum 8,1 % lik tuzluluk smiria kadarki
tuzluluk artiglarma karsi toleranshidir ( Vesper, 1975). Soguk sular1 tercih ederler
(mesothermophilic). Gollerin tiirbiilansli litoral alanlarinda daha ¢ok bulunur ve
bazende akici sular igerisinde yeralir (oligorheophilic). Kalsiyum igerigi 0-72 mg Ca/L
ve daha iist degerlerde iken bolluk gosterir ve genel olarak yiiksek Ca icerikli sulari
tercih ederler (titanoeuryplastic). Tuzluluk igerigi 5-18 %o arasindaki sularda daha
yaygin bulunurlar (mesohalophilic). Sularin pH’1inda meydana gelebilecek genis 6l¢ekli
degisikliklere karst toleranshidir (euryplastic). Olgun tiirlerine ki ya da bahar
mevsimlerinde 6zellikle en fazla Nisan-Mayis aylarinda ¢ok rastlanir ancak nadirende
olsa Haziran ay1 sonlarinda da bulunabilir (Niichterlein, 1969). Holarctik ekozon

icerisinde genis yayilim gosterir.
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(5) N (6)

M3 ETHE=15.0H0k Signal A=VPSE Sample ID=Hazm

(1) Candona neglecia SARS (90X)

(2) Fabaeformiscandona hazarensis n.sp. (130X)
{3:] Limnocyvthere sp.l1 (237X

(4 ) imnacvihere sp.2 (223X)

{5} Fahaeformizcandana anarolia n.sp. (136X)

(6 ) Fahaeibrmiseandona turcica n.sp. (114X)

Sekil 23 Hazar Golii ostracod faunasinin SEM goriintiileri
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Limnocythere s. Brady, 1867

Kabuk yanal goriiniimiine dogru uzamistir ve kavki yiizeyinde iyi gelismis tiberkiiller
mevcuttur. Kavkinin sirt kenari, dndeki bitisine dogru egim kazanir ve kavkinin 6n
tarafi gaga seklindedir. Kavki rengi, beyazimsi griden sarimsiya dogru cesitli olurken,
kabugu ince ve saydamdir. Erkek tiirler faunal alanlarda nadiren karsimiza ¢ikmaktadir
ve gOlin alkalinitesindeki artiglara baglh artislar gosterebilir. Disi tiirler 0,50-0,70 mm,

erkek tiirler 0,62-0,82 mm arasinda yeralir.

Ekolojik olarak genis aralikli gevresel kosullara karsi toleranshdirlar. Kiicliik ya da
biiyilik su alanlarinda, gol, golciik, bataklik, yavas akan dere, ¢ay ve nehirlerde bulunur.
Gollerde camur yada kum igerikli alt tabaka sedimentleri igerisinde ve bu ylizeyin
hemen altindaki ¢atlakli habitat igerisinde de rastlanir. Hafif tuzlu g6l ve benzeri i¢
sularla, deniz ortaminda, hafif acimsi sularda karsilasilabilir. Cok fazla alkalin sularda
yasamlarini siirdiirebilirler ki bu kosullar altinda (klorit konsantrasyonu 2160 mg/L ve
asit baglayic1 kapaitesi 142,8’e¢ kadar ulasan sular) yasayan bagka bir tiir ostracod
yoktur. Gollerin litoral zonu igerisinde rahatlikla goriilebilir. Sicak, zayif kalsiyum
icerikli, 5-18 %o tuzluluktaki sular tercih ederler. Duragan sularin yanisira akici sular
icerisinde de rastlanabilir. Hem yetiskin hem de juvenil tiirler y1l boyunca olusabilir
(Sywula 1977; Jungwirth 1979). Faunal alanda yetiskenlerin en yogun oldugu zamanlar
Mayis-Eyliil aylar1 arasidir. Tatlisu tiirleri, Nisan-May1s aylarinda olusur, Ekim-Kasim

aylarinda giderek azalir. Holarctik ekozon igerisinde dagilim gostermektedir.

6.8. 5 0 ve 8 °C Durayh izotop Sonuglar

Hazar Goli’ne ait & '*0, § °C izotop sonuglar1 ve TIC/TOC sonuglar1 birlikte korele
edilerek degerlendirilmesi yapilmistir (Sekil 24). Bu 4 parametre bazi seviyelerde birlikte

hareket ederken, bazisinda ise birbirinin tam tersi davranislar sergilerler.

HZPC-1 karotunun en alt seviyesi giiniimiizden 6nce (G.0O.) 3968 senesine kadar
gitmektedir. Orta Tun¢ Cagi’ndan giinlimiize kadar ki bu siirecte, Yukar1 Firat
Bolgesinde meydana gelen iklimsel degisimleri gdrmemiz miimkiin olmustur. G.O. 3968

senesinden bugiine kadar ki aralikta, 5 '°O izotop gradyantinda karot boyunca gériilen
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degisim 2,47 %o (2,75-5,22 %o) olup, sahip oldugu en yiiksek degerini G.0.600 senesinde,
en diisitk degerini G.0. 1400 senesinde alir. § '*O izotop gradyanti, G.0. 3968 senesinden
giiniimiize kadar ki siire¢ icerisinde azalan bir trend sunar. Ostracod kavkilarma ait & °C
degerlerinin ise karot boyunca gosterdigi degisim 8,01 %o (-8,21- (-0,20) %o) ile bir hayli
fazla olup, en yiiksek degerini G.O. 1305 senesinde, en diisiik degerini ise G.O. 3345
senesinde almustir. Karotun en alt seviyesinden yukariya dogru & °C izotop gradyantimin
izledigi trende dikkat edilirse glinlimiize dogru agirlasan bir trend sergilemektedir. Bu
durum goliin jeolojik zaman igerisinde c¢esitli faktorlerinde etkisiyle otrifikasyon
derecesinin giderek arttiginin kamtidir. & 'O, TOC, TIC parametrelerinin karotun
timiindeki degisimlerine bakildiginda genellikle ayni zaman araliklarinda benzer

davranislar sergilerken, & BC bazt seviyelerde bu li¢iinden belirgin farkliliklar gdsterir.

Hazar Golii'nde G.O. 3968-3700 yillar1 arasinda tiim degerler hafifleserek baslamaktadir.
8 "0 ve & °C izotop degerlerinde bu tiirde meydana gelen azalmalara bir¢ok neden etki
etmis olabilir. Bu yillar arasinda iklimsel olarak soguk ve yagish bir donemin varligi,
géle izotopik degeri diisiik olan nehirsuyu akisini arttirir ve sonugta hem & '*O hem de &
C izotop degerleri diismesine neden olur. Nehir girdisiyle artan gol seviyesi ve azalan
tuzluluk degerleri beraberinde & '*O degerlerinde azalmalara neden olur. Hafiflesen & "°C
degerleri de yine nehir vasitasiyla gelen '’C’ce zengin sularm "C degerlerini
seyreltmesinden kaynaklaniyor olabilir. Bir diger sebebte yiizey sularinda organik madde
{iretiminin artmasi ve sonrasinda dip sularinda '’C’ce zengin organik maddenin
bozugmasi1 sonucu ostracod kavkida hafif izotop zenginlesmasinin olmasi ihtimalidir
(Mischke, 2001). Bunun yaninda nehir vasitastyla gole kirintili malzeme girisinin artmasi
bu donemde tiim parametrelerdeki azalmanin bir diger sebebidir. TOC ve TIC’deki
diisiik degerler bu durumun bir diger kanitidir. Bu donemde karbonat ¢okelimi giderek
diismektedir. Ayrica, gdle kirintili malzemelerin girmesi, & 'O ve & C izotop
degerlerini disiiriir (Wang ve dig., 2002). Bu siire igerisinde golden buharlasmayla

ayrilan su miktar1 da fazla olmadigindan, gol seviyesi yliksektir.

Karot boyunca yukariya dogru ilerlerken, G.0.3700-3500 yillar1 arasinda & '*O, TIC ve
TOC degerleri agirlasmaya baslamistir. Bu donem igerisinde TIC maksimum
degerlerinden birisini (38 %) almistir. CaCOs icerisindeki karbonu veren bu parametrenin

bu kadar yiiksek degerlere ¢ikmasi, ortam kosullarinin CaCO; ¢okelmesi i¢in elverisli,
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sicak 1liman kosullara sahip oldugunu gostermektedir. TOC’deki artis organik madde
miktariin artigin1  gostermektedir. Nehir akisinin nispeten azalmis olmasi o 80
degerlerinin agirlasmasina neden olmustur. Ayn1 zaman zarfi igerisinde & °C degerleri

hi¢ degismemistir.

G.0. 3500-3345 seneleri arasindaki kisa siire igerisinde, & 'O ve TOC degerlerinde
hafiflemeler dikkati ¢ekmektedir ki bu azalmalarin kaynaginda yine soguk ve yagisl bir
iklimsel stirecin varlig1 bulunur. Havzaya gelen yagislarin artmasiyla, E/P orani diigmiis
ve g0l sulan yiikselmeye baslamistir. Bu kisa siireli ve ¢ok siddetli olmayan nemli
dénemde TIC degerleri artisim siirdiiriirken, 8 °C, G.0. 3345 yilinda karot derinligi
boyunca aldig1 en diisiik degerini (-8,21 %o) almistir. Bu durum nehir yoluyla gol

havzasia gelen '*C’ce zengin sularin § °C degerlerini seyreltmesiyle ilgili olabilir.

G.0. 3345-2900 yillari arasinda & '*O degerlerinin tekrardan diisiise gegmesi, bolgede
yeniden soguk ve yagish iklimsel donemin hakim oldugunu gosterir. Bu donemde gol
suyu artan yagslarla birlikte '®0’ca zenginlesmistir. Bununla birlikte, evaporasyon
azalmis ve gol seviyesi bu dénemde yiikselmistir.  *C degerlerinde bu dénemde ani
bir zenginlesme oldugu gdzlenmektedir. Bu artisla, 8 °C, bu zaman araligmin sonunda
en yiiksek degerlerinden birini almistir. G6l seviyesinin yiiksek oldugu bu donemde o
B deki yitksek degerler, atmosferik CO, ile izotopik olarak dengeli durumunundan
kaynaklantyor olabilir. Aym1 zamanda yiizey sularinda artan birincil {iretim sonucu
alglerin ortamdan '*C yi almasi, yiizey sularinda ">C zenginlesmesine neden olur
(Mischke, 2001). TIC ve TOC en yiiksek degerlerini (38 %) 3245 senesinde alirken,
TIC son derece ani artma ve azalmalar gosterir. TOC, gdl igerisindeki birincil liretimle
orantilidir ve gdldeki artan Gtrofikasyon seviyesiyle artis gosterir (Schelske ve Hodell,
1991; Hodell ve dig., 1998; Mullins 1998). En yiiksek degerlerini aldiktan sonra, G.O.
2900 senesine dogru bu yiiksek TIC ve TOC degerlerinde azalmalar s6zkonusu olur.
TIC karot boyunca aldig1 en diisiik degerlerinden birisini (8,30 %) 2900 senesinde

almigtir.

G.0. 2900-2600 yillar1 arasinda, 8 '*0, TOC ve TIC degerlerindeki zenginlesme dikkati
¢ekmektedir. Bu donemdeki iklimsel sartlarin bir 6nceki doneme nazaran daha sicak

oldugu diisiinilmektedir. Artan evaporasyon sonucu gol suyunun buharlasmasi ve
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tuzlulukta meydana gelen artis bu seviyede & '*O degerlerinin zenginlesmesine neden
olmustur. Hem CaCOj;, hem de organik madde olusmasi agisindan gdl suyu sicakligi
uygun sartlara sahiptir. 8 °C izotop degerlerinde gériilen hafifleme, yiizey sularinda artan
birincil iiretim sonucu olusan organik maddenin bir siire sonra dip sularinda bozusmast
sonucu, ortamda '°C zenginlesmesi ve ostracod kavkilarn biinyesine girmesinden

kaynaklanmaktadir.

G.0.2600-2400 yillar1 arasinda & 'O degerleri soguk ve yagish bir déneme girilmesiyle
birlikte hafiflemeye baslamistir. Ayn1 zamanda TIC ve TOC degerleride diismektedir.
Yagislarin artmast sonucu gdl seviyesinin yiikselmistir. & °C degerindeki zenginlesme
ise gdl suyu seviyesinin artmasiyla konaklama siiresi artan su, inorganik karbonun nehir
sularina oranla *C’ce daha zengin olan atmosferik CO ile izotop aligverisine izin verir

(Mischke, 2001).

G.0. 2400-1955 yillar1 arasinda & °C ile TIC, TOC arasindaki simetrik iliski dikkati
¢eker. & °C’deki azalmalar, gosterdigi hafif salimmlarla devam ederken aym zamanda
TIC ve TOC gosterdikleri ufak salinimlarda dahi tam bir birliktelik igerisinde artmaya
devam ederler.  "°C degerlerindeki hafifleme, artan birincil iiretimle ortamdan alman
2Cnin dip sularinda bozusmasi ve ostracod kavkilari tarafindan kullanilmasindan
kaynaklaniyor olabilir. 8 '*O egrisine bakacak olursak ayni zaman zarfi igerisinde hafifde
olsa once bir artis arkasindan gelen sakin bir dénemi yansitmaktadir. § '®O’in sahip
oldugu bu degerler sicak ve iliman 6zellikteki bir iklimsel siirecin izlerini yansitmaktadir.
Bu dénem, goldeki E/P oranindaki degisimin ¢ok az oldugu bir donemdir ve bu donemin

sonunda, bolgesel yagislarin artmastyla & '*O degerleri hafiflemistir.

G.0. 1955-1750 yillar1 arasinda & '*0, TIC ve TOC’de ani ve siddetli bir azalma
meydana gelmistir. & 'O bu zaman araligmm bitimi olan G.O. 1750 yilinda karot
boyunca sahip oldugu en diisiik degerlerinden birini (2,97%o) alir. Soguk ve yagisl bu
iklimsel donemde, golde azalan evaporasyon ve artan yagislar sonucu gol suyu
tuzlulugunun diismesi, oksijen izotop degerlerinin ani bir sekilde azalmasina yol agmustir.
Artan gdl seviyesiyle birlikte, gol suyunun konaklama siireside diismiistiir. & *C’deki
zenginlesmenin atmosferle, sudaki toplam ¢6ziinmiis inorganik karbon arasinda gelisen

izotop aligvarisinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir (Mischke ve Wiinnemann, 2006).
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G.O. 1750-1600 yillar1 arasinda ¢ok kisa siirelide olsa tiim parametrelerde artis
birlikteligi goriilmektedir. 150 senelik bu zaman zarfi icerisinde sicakliklarin artmasiyla
birlikte evaporasyonun artmasi, gol seviyesinin algalmasina ve & '*0 ve & "*C izotop

degerlerininde zenginlesmesine neden olmustur.

G.0O. 1600-1350 zaman araligi, hem § 0 hem de & "°C agisindan oldukea salinimli
artma ve azalmalarin gozlendigi bir araliktir. 8 '®O degerlerindeki salimmlar kisa siireli
yagislhi ve kurak donemlerin yasandigini gosterir. Goliin E/P oraninda, bu siire
icerisinde hizli degisimler meydana gelir. & 'O degerleri artma ve azalma
salimmlariyla yukariya dogru devam ederken G.0.1400 senesinde en diisiik degerini
(2,75%0) almistir. Yagislarin en siddetli oldugu bu seviyede gol suyunun konaklama
siiresi azalmig ve & 'O izotop degeri en diisik degerini bu siire igerisinde almustir.
G.0. 1350-1300 seneleri arasinda & '®O ve & °C degerlerinin birlikte zenginlestikleri
goriiliir. G.0.1300 seviyesinde, & '*O karot boyunca gosterdigi en yiiksek ikinci degeri,
8 °C ise karot boyunca sahip oldugu en yiiksek degerini (-0,20%0) almustir. Bu
durumda, evaporasyonun bu donemde arttigin1 ve gol seviyesinin diistiigiinii gosterir. 6
0 degerinin, G.0.1400 senesinde en diisiik degerini aldiktan yaklasik 100 sene kadar
sonra, G.0.1300 senesinde bu kadar yiiksek bir deger almasi, kisa siire icerisinde

iklimde ¢ok ani gelisen bir 1sinmay1 yansitmaktadir.

G.0.1300-1200 seneleri arasinda & 'O ve & °C degerlerinde yine ani bir fakirlesme
gorillmektedir. Bu kisa siireli ancak keskin bir sekilde gelisen & 'O degerindeki
hafifleme, siddetli yagislarin bir sonucu olarak karsimiza ¢ikmistir. Nehir yoluyla gole
hafif izotopga zengin sularm girmesi sonucu, G.O. 1100 senesinde her iki izotop
degerinin birlikte hafifledigi gozlenmektedir. Bu seviyede yine yagisli bir dénemin
hiikiim siirdiigii diisiiniiliirken, TIC’de bu seviyede diisiik degerlerdedir. G.0.1000
senesinde ise & %0 ve & °C degerlerinin birlikte arttig1 goriilmektedir. Bu da bize yine bu

zaman zarfi igerisinde evaporasyonun arttigini ve gol seviyesinin diistiiglinii gosterir.

G.0O.1100 senesinden itibaren, G.0.950 ve G.O. 820 senelerindeki kisa siireli azalmalar
hari¢ tutulursa genel olarak '*O zenginlesmesinin oldugu bir siirece girilmistir. Bu siire¢ &
%0’in G.0.600 senesinde en yiiksek degerini (5,22 %o) aldig1 seviyeye kadar siireklilik
gosterir. G.O. 1100-600 seneleri, & 'O ve & "*C degerlerinin bir artis birlikteligi
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yakaladig1 seviyeler olmasina ragmen, G.0. 820-741 yillar1 arasinda basta § '*O olmak
lizere tiim parametrelerde bir hafifleme s6zkonusudur. TOC, bu seviyede karot boyunca
sahip oldugu en diisiik degerindedir. Bu kisa zaman zarfi igerisinde yagisl bir donemin
varligi sézkonusudur. 8 '*O ve & °C degerleri, gdle nehir yoluyla hafif izotoplarca
zengin olan sularin gelmesiyle hafiflemistir. G.0.600 senesinde & '*O en yiiksek degerini
aldig1 sirada & "*C’iinde ufakta olsa artis gosterdigi goriiliir. Bu seviyede TOC degerinin
artis gostermesi, TIC’deki dengeli durum, ortam kosullarinin sicak ve kurak oldugunu
gosterir. Goldeki yiiksek buharlasma ve disiik yagislar, gol seviyesinin ¢ekilmesine

neden olmustur.

G.0.600 senesinden itibaren & '*O ve & "°C degerlerinde ¢ok kisa zaman araliginda
hafifleme ve zenginlesmeler gelismistir. Genel olarak 400 senesine kadar ki trend
hafifleme egilimi gostermektedir. Bu zamanlar arasinda, yine nehir girdisinin oldugu
yagislt bir dénemin varligindan séz edebiliriz ki bu da yine hem & 'O hem de & "°C
izotop degerlerinde goriilen fakirlesmeden anlasilabilir. G.0.400 senesinden itibaren, &
80 degerleri ani bir fakirlesme gostermeye bagslar. TIC ve TOC degerleri de bu
seviyeden sonra '*O fakirlesmesiyle uyumlu bir sekilde azalma gostermektedir. Tiim bu
veriler G.O. 400-100 seneleri arasinda hiikiim siiren yagish bir iklimsel siirecin sonuglar
olmalidir. Bu siire icerisinde & °C degerlerinde ¢ok fazla bir degisim goriilmemistir. Bu
durum yine nehirlere oranla daha yiiksek *C degerlerine sahip olan atmosferik CO, ile
gdlsuyuna ait ¢éziinmiis inorganik karbonun izotopik olarak dengede oldugunu yansitiyor
olabilir. Bununla birlikte 8 *C degerlerinde son yillarda goriilen artisin sebebi, artan
antropojenik etkinin bir sonucu olmalidir. Birincil iiretimde giiniimiizde goriilen bu
derece yiiksek degerler, Hazar Golii'niin trofik seviyenin gectigimiz yillar siiresince

degistigini gostermektedir (McFadden ve dig., 2004).
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Diinya iizerinde, son 4000 yillik siirecte etkili olmus bazi iklimsel siire¢lerin, Hazar Golii
¢okellerinde bazi sonuglarmin olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil 24). Ileride bdlgenin
daha ayrintili calisilmasi halinde, ozellikle 6 0 izotop degerlerinin davraniginda,
glasiyal ve interglasiyal siireglerden ya da lokal degisimlerden hangisinin daha etkili

oldugu kesinlik kazanabilir.
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7. HAZAR GOLU SEVIiYE DEGiSiMLERI

Diinyada bir¢ok gol havzasinda oldugu gibi, Tiirkiye’deki gollerde giiniimiizde oldugu
kadar Pleistosen’deki iklimsel periyotlardan etkilenmis ve su seviyesinde belirli zaman
araliklarinda ¢ekilme ve yiikselmeler meydana gelmistir. Bu gol seviyesinde meydana
gelen yiikselme ve alcalma hareketleri ve olustuklari donemler giliniimiizde ¢esitli
yontemler kullanilarak G6grenilebilmektedir. Hazar Goli'niinde Pleistosen’de
giiniimiizdeki seviyesine gore 100 m daha yukarida oldugu bilinmektedir (Akkan,
1972). Ering (1953), Lahn (1948, 1951), Inandik (1965) ve Chaput (1976) gibi
arastirmacilar bu iddiayi, gol kenarinda gordiikleri farkli seviyelerdeki taracalarla
dogrulamistir. Gergektende, Pleistosen’den giiniimiize kadarki siirecte, Hazar Golii
kenarinda iklimsel degisikliklerin yol a¢tigi seviye ve hacim oynamalari sonucu
olusmus farkli seviyelerdeki gol taragalarina rastlanir. Bunlar ait olduklar1 zaman
araligina gore ii¢ gruba ayrilmiglardir (Tonbul ve Yigit, 1995). Bu taracalardan 1250,
1251, 1253, 1258 m yiikseklikte bulunanlarin i¢lerinde bulunan yali tag1 olusumlari, tist
yiizeylerindeki kire¢ kabuklar1 ve iyi tutturulmamis, gevsek yapi itibariyle Holosen
dénemine ait olduklar1 diisiiniilmektedir. 1270 ve 1280 m’lerdeki taragalar Ust
Pleistosendeki Wiirm glasiyal dénemine ve en iistteki 1300, 1315, 1325, 1330 ve 1360
m taragalarinin ise Alt-Orta Pleistosen’deki Riss Buzullasma donemine ait oldugu
diisiiniilmektedir (Herece ve Akay, 1992). En iist seviyedeki taracalar, DAF hattinin
etkinlikleriyle, olustuklar1 seviyelerden daha yiiksekte ve deformasyona ugramis bir
sekilde bulunurlar. Taragalar iclerinde goézlemlenen yalitasi, kire¢ kabuklar1 gibi
malzemelerle sicak ve kurak iklim periyodlarini koyu renkli silt,ince ve kaba kum, ufak
cakillarla gevsek yapilariyla soguk ve yagishh donemi yansittigi diisiiniilmektedir
(Tonbul ve Yigit,1995). Goliin glineybatisinda konumlanmis olan 1315 ve 1325-1330
metrelerdeki taraga seviyeleri, Hazar Goli kapali bir havza iken ve giinlimiiz iklimine

gore ¢cok daha nemli iklimsel donemde olustuklari diistiniilmektedir (Ering, 1953).

73



Hazar Goliiniin bugiinkii sahip oldugu seviyeden yaklasik 60 m yiiksege ¢ikarak (1300
m’ler) depresyon tabaninin dogu ve bati kesimlerinde en yiiksek seviyesine
kavusmustur (Tonbul ve Yigit, 1955). Bu yiikseklige eristikten sonra KB’sindaki
Kazgedigi esiginden Uluova’ya, dogusundaki Citli Ovasia tagmistir. Eski tagkin
ovalarinin yamaglarinda 1300 metrelere karsilik gelen seviyelerin bulunmasi bu
durumu kanitlar niteliktedir. Ust Pleistosen sonlarina dogru Citli ovasinin dis drenaja
acilmasiyla da Hazar Goliinlin bugiinkii seviyesine yakin sinirlara ¢ekilmistir ( Tonbul

ve Yigit, 1995).

Hazar Golii’ndeki seviye oynamalar1t hakkinda, bugiine kadar tutulan kayitlar en fazla
11. ylizyila kadarki siire¢ hakkinda bilgi vermektedir. Goliin gliney kiyisindaki Kilise
Adasmin 11.yy donemindeki varligi ve ada iizerinde 50-60 haneli bir yerlesmenin
bulunmasi, Inciciyan (1804), Saint-Martin (1819) ve Ardicoglu gibi arastirmacilarmn
caligmalarinda konu edilmistir. Boylesi bir yerlesmenin varligida ancak gol seviyesinin
bugiinkii seviyesinden 20-30 m daha asagida olmasi halinde miimkiindiir. Bu ada
tizerindeki yerlesimin 19.yy baslarina kadar mevcudiyetini siirdiirdiigli gerek Evliya
Celebi  (1640-1680), Polonyali  Simeon  (1608-1619)  gibi  gezginlerin
seyahatnamelerinden, gereksede Otter (1748), Inciciyan (1804) ve Dupre (1819) gibi
aragtirmacilarin ¢aligmalariyla da dogrulanmaktadir (Tonbul ve Yigit, 1995). Géliin
19.yy baslamasiyla birlikte 1220 m’lerde olan seviyesi, 1795 yilinda yiikselmeye
basladigi Osmanli Devleti yonetimi sirasinda tutulan 218 numarali Ser’iyye Sicili
kayitlarindan da anlasilmaktadir. Gol seviyesinin yaklasik G.O. 215 yil énce baslayan
bu yiikselme, 1830 yilinda yore halkina olumsuz sartlar olusturacak boyutlara gelmistir
(Tonbul ve Yigit, 1995). Kilise Adasi sakinleride koylerinin bu olumsuz kosullarin

devam etmesi sonucu terk etmiglerdir (Hommaire de Hell, 1848).

Dogu Anadolu géllerinde gelisen seviye degisikleriyle ilgili yapilan incelemelerde ise,
gobliin seviyesinin 1840 senesinden sonra yiikseldigi kesinlik kazanmistir. Hatta 1840-
1850 senesindeki seviye yiikselmelerine iklimsel degisikliklerin yolagtigi One

stiriilmistiir (Sieger, 1888).

Hazar Golii’nde diinden bugiine gelisen seviye degisikliklerinin yukarida 6zetledigimiz

sekilde karsimiza ¢ikmasi ¢cok farkli nedenlere baglanmaktadir (Sekil 25). Bunlar genel
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olarak, Pleistosen donemindeki glasiyal ve interglasiyal siiregler ile Holosen boyunca
gelisen 1sinma ve soguma donemlerini de igine alacak sekilde gelisen iklimsel
degisimlerin yolactig1 seviye oynamalari, Hazar Goli’niin altindan gegmekte olan ve
bugiin hala aktif olan DAF hatt1 hareketlerinin neden oldugu seviye degisiklikleri ve
son 50 yillik siirecte gol sularindan faydalanmak iizere agilan HES I-II santralleri ile,
insan etkisinin de glindeme getirdigi seviye oynamalar1 olup, goliin dogal dengesinde
ve ekosisteminde kotli sonuglar olusturabilecek bir kurakligin gelecekte olusabilecegini

gostermektedir.
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Sekil 25 Hazar Goli’ndeki seviye degisimleri (Tonbul ve Yigit, 1995; Coban, 2007)

Hazar Go6lii tektonik olusumlu bir ¢ek-ayir havzasi oldugundan, tarihsel ¢aglar boyunca
zaman zaman biiylik depremlere maruz kalmistir. Bu depremlerden, 995, 1789, 1866,
1874, 1875 senelerinde olanlarin biiytikliigii 6.7-7.8 (Ms) arasinda degisir ve bolgede
ciddi hasarlara yol agmislardir (Cetin ve dig., 2003). Sivrice-Palu arasinda meydana
gelen 7.1 (Ms) biyiikliglindeki 1874 depremi, Hazar Golii'nlin gliney ve
giineydogusunun 2 m yiikselmesine yol agarak, golin Dicle’ye akan kanalinin
yiikselerek gdlsuyunun bosalmasina izin vermemistir. Toplamda 4 m’lik bu

ylkselmeler, Dicle’yle baglantis1 kesilen goliin sularinin yiikselmesine yol agmustir.
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Biiytikligi 6.8 (Ms) olan 1875 depremide yine ayni sekilde gol sularin1 2m yiikselmesi

sonucu cevre ilgeleri su basmistir (Cetin ve dig., 2003).

1874-1875 depremlerinin, gdl sularinin Dicle’ye akigini engellemesi sonucu gelisen su
seviyesi degisiminin kesin miktar1 bilinmemekle birlikte, g6l sularinin bu depremlerden
sonra su seviyesinin asir1 yiikselmesi sonucu gol icerisindeki Kilise Adasi’nin sular
altinda kaldigi ve yore halkinin bu tarihten itibaren koylerini terkettigi c¢esitli
arastirmacilar tarafindan iddia edilmistir. Halbuki, bastada belirttigimiz gibi su seviyesi
yiikselmeleri ve koylerin terkedilmeye baglanmasi, bu depremlerden ¢ok daha dncesine

dayandigi kayitlarla da teyit edilmistir.

G.0.125 ve G.0.126 senelerine denk diisen bu depremlerin meydana geldigi esnada gol
sular1 zaten yiikselmekteydi. Bu durum & '®O izotop gradyantmin bu seneler arasinda
gosterdigi negatif yondeki ilerleyisiyle de kesinlik kazanmistir (Sekil 24). Hafif izotop

zenginlesmesinin oldugu bu donem yagish bir doneme denk gelmektedir.

76



8. SONUCLAR VE TARTISMA

Calismamizda, Hazar Goli’niin 72 m derinliginden alinan HZPC-1 ve HZWS-1 sediment
karotlarinda sedimentolojik, jeokimyasal ve paleontolojik analizler yapilarak, havzanin
son 4000 yillik siire¢ igerisindeki paleo ortam kosullar1 incelenmistir. Ayrica ilk kez,
ostracod kavkilarinda yapilan & '®0 ve & ">C durayl izotop analizleri ile gol seviyesi

degisimleri, paleo sicaklik ve paleo iklimsel kosullar yorumlanmaya ¢alisiimistir.

HZPC-1 ve HZWS-1 karotlarinda yapilan XRF analizi sonucunda, ¢okellerin 4000 yillik
jeolojik zaman igerisinde gosterdikleri davraniglar ortaya konmustur. Bu siire¢ icerisinde
her iki karotta, Fe, Ti, K, S, Si gibi silisiklastik elementlerin artisi, yagish ve nispeten
daha diistik su sicakliklarini, Ca ve Sr elementlerinin artis1 ise kurak ya da nispeten daha
tliman, kosullarin varligin1 yansitmaktadir. Bu iki element grubu arasindaki artis ve
azalma iligkisi de son derece uyumludur. Her iki karotta da Fe, Ti gibi elementler,
litolojiyle de uyumlu bir sekilde koyu renkli lamina birimleri igerisinde artig gosterirken,
Sr, Ca elementleri acik renkteki litolojilerde gbze carpar. Bolgede gelisen lokal iklimsel
olaylar sonucu, golin E/P dengesinde meydana gelen degisimleri elementlerin
gosterdikleri salinimlarda izlemek miimkiin olmustur. Gergekten de, her iki karotta
saptanan bazi seviyeler, hem bdlgesel Olgekteki degisimlerden hem de global dlcekteki

iklimsel anomalilerden etkilenmistir.

8 O ve & "°C izotop sonuglari, TOC/TIC sonuglartyla korele edildiginde, birgok
seviyede gosterdikleri davranislarin benzerligi dikkat cekicidir. & *C izotop degerlerinin
4000 yillik siirec igerisinde giderek artis gostermesi goliin trofik seviyesinin giiniimiize
kadarki degisimini yansitmistir. Bu degerler goliin 6trifikasyon derecesinin giderek
arttigin1 gosterir. Global 6lcekteki iklimsel olaylarla, Hazar Golii’ne ait izotop sonuglari
karsilastirildiginda ise bazi senelerdeki lokal degisimler gdzoniine alinmazsa, genel
olarak uyumlu bir iligskiye sahiptirler. Bu sonugta bize, bugiin oldugu gibi gecmiste de

ilkemiz gollerinin buzul ve buzularas: siireglerden etkilendigini gosterir.
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HZPC-1 karotunda, 6zellikle G. O. 1800 senesi oncesinde ve sonrasinda manyetik
gecirgenlik degerlerinin ¢ok 6nemli bir degisim gosterdigi goriilmektedir. G. O. 1800
yilindan gilinlimiize kadarki siire¢ igerisinde daha diisiik degerlerde seyreden manyetik
gecirgenlik degerleri, G. O. 1800 ile G. O. 4000 yillar1 arasinda daha yiiksek bir deger
araligim yansitmaktadir. Bu 6nemli degisimin altinda yatan nedenler arasinda iklimin
yanisira, antropojenik etkiden de bahsetmek miimkiindiir. G. O. 1800 y1il1 ve éncesinde,
Hazar Golii ve yakin c¢evresinde yasayan topluluklarin, gecimlerini saglamak amaciyla
ugrastiklar1 tarimcilik, hayvancilik ve madencilik ¢aligmalarinin, gole kolay manyetize

olabilen elementler iceren (Fe, Ti v.b.) malzemelerin girisini hizlandirmis olabilir.

Hazar Go6lii’ne ait ostracod faunasinin degerlendirilmesiyle, 6zellikle bu gol i¢in endemik
olduklar1 diisliniilen iki tir olan, Fabaeformiscandona anatolia n.sp., ve
Fabaeformiscandona turcica n.sp., G. O. 3350 yilindan giiniimiize kadarki siireg
icerisinde hemen hemen hi¢ rastlanmamustir. Bu iki tiiriin, G. O. 3350 yilindan itibaren
karotlarda goriilmemesinin sebebi, goliin fiziksel ve kimyasal sartlarinda gelisen
degisimlerden (sicaklik, tuzluluk, 1s1k gecirgenligi v.b.) etkilenmis olabilecekleridir.
Ekolojik olarak daha ¢ok bataklik tarzindaki gegici su alanlarini tercih eden bu familya
grubunun bu ani yokolusu, G. O. 3350 senesi ve sonrasinda, gol seviyesindeki artisla

baglantil1 olabilir.

Hazar Golii ¢okellerinden elde edilen tiim analiz sonuglariin birlikte degerlendirilmesi
sonucu, bu glasiyal ve interglasiyal siire¢lerden bazilari 6ne ¢ikmaktadir. Alttan {iste
dogru, G.0.3050-2900, G.0.820-740 ve G.0. 600-100 seneleri arasinda & '*0, TOC, TIC
degerlerindeki diisiis, XRF grafiklerinde, Fe, Ti, K, Si gibi silisiklastik elementlerde
goriilen artig pikleri ve MSCL sonuglarindaki yiiksek manyetik gecirgenlik degerleri
yagish ve nispeten serin olan iklimsel sartlari isaret etmektedir. Bu donemlerde diinya
lizerinde sirasiyla Ge¢ Tung Cagi-Erken Demir Cagi gecisi (G.O. 3200-2900), Ortacag
Sicak Periyodu (G.O. 1200-600) igerisindeki kisa siireli soguk dénem ve Kiiciik Buzul
Cag1 (G.O. 720-150) gibi yagisin bol oldugu ve serin dénemler hiikiim siirmekteydi.
Hazar Golii'nde rastlanan bu ii¢ seviyedeki degisimlerin, bu glasiyal donemlerin bir

sonucu olarak karsimiza ¢iktig1 diisiiniilmektedir.
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06

EKLER

EK-1 Hazar Goli'nde yapilmis analizler (DSI, 1996 ve Goban, 2007'den derlenerek hazirlanmistir)

Coziinmus

Parametre pH Sicaklk Oksijen
. Gol ) Gol ) Gol
yillar Aylar | Tekevler DSi Sivrice ortasi | Tekevler DSI Sivrice | ortasi | Tekevler DSI Sivrice ortasi
Subat 8,6 8,4 8,5 - 54 3,8 4,5 - 13,2 12,6 12,4 -
Mayis 8,3 8,2 8,2 - 9,2 8,8 8,9 - 10,1 10,4 10,2 -
1993 |Temmuz 8,5 8,4 8,8 - 23 22,7 25,1 - 10,3 10,1 8,3 -
Eylul 8,4 8,4 8,3 - 20,8 21,5 20,4 - 9,5 11,6 8,1 -
Aralik 8,3 8,3 8,4 - 9,2 9 7,8 - 11,1 10,9 1,8 -
Subat 8,4 8,3 8,9 - 4,1 49 6,5 - 12,6 13 12,6 -
Mayis 8,3 8,4 8,7 - 8,5 8,3 11 - 10,9 10,7 11 -
1994 | Temmuz 8,7 8,6 8,7 - 25,7 23,6 25,9 - 10,2 10,4 9,5 -
Eylul 8,3 8,4 8,4 - 21,8 23,1 23,6 - 9,8 10,2 9,5 -
Aralik 8,3 9 9,1 - 55 6,1 7,1 - 10,9 10,4 10,3 -
Subat 8,4 8,4 8,4 - 55 57 6,1 - 11,9 12 11,8 -
Mayis 8,7 8,8 7,6 - 21,4 21,5 15,9 - 10,2 9,9 9,6 -
1995 |Temmuz 8,5 8,4 8,8 - 24,3 22,6 21,6 - 8,4 9,2 12,3 -
Eylul - - 8,4 - - - 23,2 - - - 9,9 -
Aralik 8,8 8,7 8,3 - 10,6 10,4 10,7 - 9,6 9,7 9,8 -
Subat 8,5 8,3 9 - 8,5 54 6 - 10,8 10,6 11,1 -
Mayis 8,8 8,3 8,9 - 19,3 13,1 18,3 - 11 11,8 11,8 -
1996 |Temmuz 8,4 8,4 9,6 - 28,5 25 28,3 - 9,3 9,2 9,0 -
Eylul 8,4 8,3 8,6 - 23,5 23,6 23,6 - 9,9 9,9 9,8 -
Aralik 8,8 8,4 8,9 - 53 - 9,4 - 9,8 9,9 9,7 -
Subat - - - - - - - - - - - -
Mart - 8,81 8,77 8,8 - 6,2 54 54 - 9,5 9,7 9,6
2006 Mayis - 9,01 8,98 8,97 - 16,6 16,6 16,5 - 8,9 9,0 9,1
Temmuz - - - - - - - - - - - -
Agdustos - - - - - 24,8 25,4 25,3 - - - -
Eylal - 8,83 8,81 8,8 - 22 21,8 22,2 - - - -
Aralik - 9,02 9,02 9,05 - 9,8 10 10,2 - 9,9 10,2 9,9




16

EC (umhos/cm)

AKM

Toplam Alkalinite (mg/l)

Parametre (mg/l)
_ Gol _ Gol _
yillar Aylar Tekevler | DSI Sivrice ortasi | Tekevler DSI Sivrice | ortasi | Tekevler | DSI | Sivrice | Gol ortasi
Subat 2218 2354 2268 - 16 21 35 - 465 |475| 473 -
Mayis 2012 2178 2197 - 15 22 - - 415 |415] 408 -
1993 | Temmuz 2263 2771 2002 - 29 13 15 - 478 |483| 473 -
Eylal 2173 2092 2256 - 20 25 36 - 423 |420| 425 -
Aralik 3140 3149 2827 - 16 9 37 - 435 |438| 443 -
Subat 2926 2410 2355 - 16 15 15 - 425 |415] 443 -
Mayis 2147 2177 1547 - 16 16 18 - 410 [410] 408 -
1994 | Temmuz 2316 2290 2354 - 34 27 39 - 480 |480| 475 -
Eylal 2131 2091 2043 - 38 42 44 - 430 [432] 428 -
Aralik 2818 2785 2271 - 5 3 12 - 478 |475| 483 -
Subat 2285 2312 2029 - 31 22 12 - 418 |420| 445 -
Mayis 1698 1716 2093 - 44 53 67 - 343 |345] 370 -
1995 | Temmuz 2200 2211 2128 - 21 22 26 - 365 |370] 318 -
Eylal - - 2367 - - - 18 - - - 420 -
Aralik 2305 2230 2201 - 24 20 24 - 450 |450| 455 -
Subat 1993 2449 1893 - 29 25 33 - 560 |[365| 435 -
Mayis 2137 2231 2187 - 34 34 35 - 415 |229| 445 -
1996 | Temmuz 2378 2001 2232 - 31 30 45 - 435 [326| 415 -
Eylal 2171 2115 2135 - 39 31 29 - 445 |363| 412 -
Aralik 2379 2341 2379 - 23 23 26 - 448 |342| 458 -
Subat - - - - - - - - - - - -
Mart - 2,25 2,36 2,35 - 0,25 0,21 0,31 - - 820 862
2006 Mayis - 2,21 2,21 2,22 - - - - - 702 719 703
Temmuz - - - - - - - - - - - -
Adustos - 2,25 2,24 2,26 - - - - - 680| 640 600
Eylal - 2,32 2,29 2,31 - - - - - 591| 570 581
Aralik - 2,34 2,32 2,38 - - - - - 661| 652 666




6

Parametre Sertlik (Fr) Klortr (mg/l) Silfat (mg/l)
_ Gol _ Gol _ Gol
yillar Aylar | Tekevler| DSI | Sivrice | ortasi | Tekevler DSI Sivrice ortasi | Tekevler| DSI | Sivrice | ortasi
Subat - - - - 372 408 404 - 15 14,6 15,7 -
Mayis - - - - 372 372 360 - 22,9 23,2 24,6 -
1993 Temmuz - - - - 379 378 383 - 17,1 16,9 25,5 -
Eylal - - - - 415 415 417 - 16,2 15,5 17,5 -
Aralik - - - - 454 461 454 - 16,9 17,2 19,1 -
Subat - - - - 360 374 372 - 12,6 13,6 13,5 -
Mayis - - - - 365 363 355 - 20,2 19,8 18,8 -
1994 Temmuz - - - - 372 358 351 - 14,2 13,4 13,4 -
Eylul - - - - 363 363 362 - 17,6 17 18,9 -
Aralik - - - - 355 353 355 - 18,4 18,4 19,3 -
Subat - - - - 362 371 376 - 21,5 21,2 21 -
Mayis - - - - 358 354 360 - 13,5 13,4 20,9 -
1995 Temmuz - - - - 308 305 368 - 15 14,6 19,5 -
Eylul - - - - 360 - 369 - - - 25,2 -
Aralik - - - - 360 358 355 - 23,8 24,1 24,4 -
Subat - - - - 229 365 365 - 27,4 26,6 21,8 -
Mayis - - 28 28 396 228 243 - 19,9 19,7 20 -
1996 Temmuz - - - - 398 326 333 - 251 23,9 251 -
Eylul - - - - 369 363 365 - 16,4 17,2 18,4 -
Aralik - - - - 351 342 355 - 24,3 23,8 22,6 -
Subat - - - - - - - - - - - -
Mart - - 30 32 - - 385 395 - - - -
2006 Mayis - 46 47,6 46 - 372 - 372 - - - -
Temmuz - - - - - - - - - - - -
Adustos - - 48 48 - 402 399 389 - - - -
Eylal - 54 51,2 51,2 - 407 411 417 - - - -
Aralik - 39,4 42 42 - 402 400 412 - - - -




€6

Na* K Ca’
Parametre (mg/l) (mg/l) (mg/l)
_ Gol _ Gol _ Gol
yillar Aylar | Tekevler | DSI Sivrice | ortasi | Tekevler| DSl Sivrice | ortasi | Tekevler DSI Sivrice | ortasi
Subat 373,06 | 412,3 391,6 - 1,33 1,44 1,31 - 16 16 16 -
Mayis 343,85 | 350,8 359,9 - 1,31 1,4 1,65 - 12 12 12 -
1993 Temmuz | 285,2 365 343,3 - 1,22 1,47 1,65 - 10 8 12 -
Eylul 391,46 | 396,2 396,2 - 0,75 0,86 0,79 - 16 16 16 -
Aralik 418,6 | 430,8 429,6 - 0,88 0,75 0,66 - 12 12 12 -
Subat 355,9 | 359,4 363,4 - 1,17 1,15 0,64 - 10 10 12 -
Mayis - 409,6 379,5 - 1,25 1,23 1,19 - 16 14 18 -
1994 Temmuz | 358,11 | 3751 3724 - 1,12 1,08 1,09 - 12 10 14 -
Eylul 335,34 | 3454 339,3 - 1,07 1,05 1,04 - 14 14 12 -
Aralik 281,52 | 285,2 120,8 - 1,47 1,31 1,06 - 14 14 14 -
Subat 339,02 | 330,11 345 - 1,22 1,15 1,11 - 13 14 16 -
Mayis 231,29 | 2243 192,7 - 1,31 1,29 1,2 - 12 12 14 -
1995 Temmuz | 405,67 | 401,6 321,9 - 0,62 0,64 1,22 - 12 12 10 -
Eyll - - 361,1 - - - 1,26 - - - 12 -
Aralik 309,35 | 309,44 301,5 - 1,14 1,09 1,1 - 12 14 12 -
Subat 371,07 379 326,7 - 1,04 1,22 1,06 - 13 14 16 -
Mayis 351,21 | 339,7 351,2 - 0,98 0,96 0,98 - 12 12 12 -
1996 Temmuz | 368,11 | 320,9 332,1 - 1,34 0,13 1,3 - 12 12 12 -
Eylal 300,96 | 303,5 303 - 1,08 1,1 1,07 - 12 14 14 -
Aralik 346,36 | 308,2 307,7 - 0,98 0,91 0,94 - 12 10 12 -
Subat - - - - - - - - - - - -
Mart - 182,5 157,5 - - 57 6,9 - - 2,7 27 -
2006 Mayis - 107 106 113 - 6,1 57 4,9 - 5,2 5,6 4,6
Temmuz - - - - - - - - - - - -
Adustos - - - - - - - - 0 - - -
Eylal - 153,3 150 145,8 - 7,8 8,9 8,1 - 3,4 3,3 3,3
Aralik - 193,1 196,1 148 - 6,3 6,5 6,8 - 6,3 54 55




Parametre

Isik Gegirgenligi (m)

yillar

Aylar

Tekevler

DSi | Sivrice

Gol ortasi

1993

Subat

Mayis

Temmuz

Eyliil

Aralik

1994

Subat

Mayis

Temmuz

Eyliil

Aralik

1995

Subat

Mayis

Temmuz

Eylill

Aralik

1996

Subat

Mayis

Temmuz

Eylill

Aralik

2006

Subat

Mart

Mayis

Temmuz

Adustos

Eyliil

Aralik
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EK-2 HZWS-1 ve HZPC-1 karotlari boyunca ostracod faunasi

ve dagilimi

HZWS-1(cm)

Candona neglecta Sars

Fabaeformiscandona turcica n.sp.

Fabaeformiscandona anatolia n.sp.

Limnocythere sp.1

Limnocythere sp.2

0-1

*| Fabaeformiscandona hazarensis n.sp.

5-6

*

10-11

*

15-16

20-21

25-26

30-31

35-36

40-41

45-46

50-51

55-56

60-61

65-66

70-71

75-76

80-81

85-86

90-91

95-96

100-101

105-106

109-111
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7'ds asay1foouwi

1°ds asayrfoouwi]

“ds*u sisualezey euopurosiw.iojeeqe

“ds'u e1joreue euopuRISIWIOlGRIE

“ds*u e2124n) BUOPURISIW.IOlBRGR

sIeg ©199|6au euopue)

HZPC-1(cm)

0-1
5-6

10-11

15-16
20-21

25-26
30-31

35-36
42-43
47-48
52-53
57-58

62-63

67-68
72-73

77-78

82-83

87-88
92-93

97-98

102-103

107-108

112-113

117-118

122-123

127-128

132-133

136-137

139-140
144-145

151-152
156-157

161-162
166-167

171-172
176-177

182-183

187-188

191-192
196-197
200-201
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HZPC-1(cm)

Candona neglecta Sars

Fabaeformiscandona turcica n.sp.

Fabaeformiscandona anatolia n.sp.

Fabaeformiscandona hazarensis n.sp.

Limnocythere sp.1

Limnocythere sp.2

205-206

210-211

215-216

220-221

225-226

230-231

235-236

K| K[ K| ¥| ¥ *

240-241

F| K| K| K| %[ %] *¥[ %

245-246

250-251

255-256

260-261

K| K| K| K| K| K| K| K[ K| ¥| ¥ ¥

265-266

270-271

275-276

280-281

286-287

291-292

297-298

302-303

306-307

311-312

K| K[ K| K| K[ K| K| K| K| K| K| K[ ¥| *

316-317

322-323

*

327-328

332-333

337-338

342-343

347-348

352-353

357-358

362-363

367-368

372-373

377-378

383-384

389-390

392-393

396-397

400-401

405-406

K| K[ K| K| K| K| X K| K| K| K| K[ K| K| K[ K| K| K[ K| K| K| K[ K| K| K[ K| ®| K[ K| ®| X| K[ ®| X| X[ ¥| *| *| ¥| *| *

K| K K| K| K| K| K| K[ K| K| K| K K| K| K[ K| K| K[ K| K| K| K| K| K| K[ ¥| *]| ¥

K| K[ K| K| K| K| X K| K K| K| K[ K| *| | ¥

97




Z ds aloyifoouwi

| -ds aiayrfoouwi

"ds’u sIsuaiezey euopueosiwiojeeqe

"ds"u elj0]eUR BUOPURISIWIOJERGES

"ds"u ©2121N) BUOPURISIWIOBRRH

sleg e1o9|Bau ruopue)

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

*

HZPC-
1(cm)

410-411

415-416
419-420
424-425
430-431

435-436
440-441

447-448
450-451

455-456
460-461

465-470
470-471

475-476
480-481

485-486
490-491

495-496
500-501
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