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OZET

Hazar Goli Elazig il merkezinin 22 km giiney dogusunda yer almaktadir. Goliin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1248 m olup, 7 km genisliginde, 25 km uzunlugunda, 82 km?’lik
alan1 kapsar ve derinligi 225 m'ye ulasmaktadir. Dogrultu atimli sol yonlii bir fay kusagi
olan Dogu Anadolu Fay:r Sistemi (DAFS) iizerinde olusmus yar1 graben goriiniimiinde bir
havzasidir. Hazar GoOlii havzas1 soguk karasal ozellik gostermektedir. Yillik ortalama
sicaklik degeri 12,9 °C ve yillik ortalama yagis 551,7 mm’dir.

Bu c¢aligma, 2011 yilinda Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde yiiriitiilmeye bagslayan
111Y045 nolu Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) projesi
kapsaminda gergeklestirilmistir. Bu Calismada, Hazar Go6lii’nden alinan ¢okel karotlarinda
yapilan sedimantolojik, jeokimyasal analizler sayesinde gol ve g¢evresinde Pleyistosen-
Holosen donemi siiresince hiikiim siirmiis iklim ve gol seviyesi degisimlerini arastirmay1
amaglamaktadir. Bu amagla alinan karotlarda yapilan TOC, Manyetik Duyarlilik, Tane
Boyu, XRF ve Radyokarbon analizleri sonucu karotlarin gosterdikleri fiziksel ve
jeokimyasal 6zellikleri ortaya konulmustur. Karotlarda kronostratigrafik birimler detayl
olarak ortaya konulmus ve karot ¢okellerinden elde edilen 'C yaslara gore ise bu
birimlerin Geg¢ Pleyistosen-Holosen donemlerinde (son 15 bin yil) c¢okeldikleri
saptanmistir.

Hazar Go6lii’'nde yapilan karot ve sismik calismalarin yani sira ¢okellerin gosterdikleri
fiziksel ve jeokimyasal analizler sonucunda Geg¢ Pleyistosen’den Gen¢ Buzul donemine
(Younger Dryas) gegiste yasanan diisiik gol seviyesi, belirgin ¢okelme yiizeyini yansitan
ana uyumsuzluk yiizeyi ile temsil edilmektedir. Sismik profillerde Geg¢ Pleyistosen-
Holosen gecisini temsil ederken, bu ylizey ayn1 zamanda profillerde -73 m kiy1 ¢izgisini de
temsil eder. Holosen’in baglangicinda kiyisal asma seklinde biriken transgresif camur
yaygist bu uyumsuz yiizeyi Ortmektedir. Holosen siiresince siirekli gdl seviyesi
yiikselimleri -63, -56, ve -38 m’lerde duran kiy1 taracalarin varligindan da anlasildigr gibi
duragan su seviyesi ile kesiklige ugramistir. Holosen siiresince devam eden gol seviyesi
yiikselimleri sismik profillerde {i¢ farkli seviyede istiflenmis delta birimlerinin varligindan
da anlagilabilmektedir. Bu yaygin deltaik sistem gol ¢evresinde en biiyiik drenaji temsil

eden Kiirk¢ayr Nehri’nden kaynaklandigi ortaya ¢ikarilmastir.

Anahtar Kelimeler: Hazar Golii, Pleyistosen-Holosen, Karot, Sismik, Taraca
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SUMMARY

Sedimentological and Geochemical Properties of Late Pleistocene-Holocene

Sedimentary Records in Lake Hazar, East Anatolian, Turkey

The Lake Hazar, which is situated 22 km far from the southeast of Elazig city.
Recently, it has a elevation of 1248 m, and is a a 25 km-long and 7 km-wide. The Hazar
Lake is a pull-apart basin located along the strike-slip left lateral East Anatolian Fault
System (EAFZ). The Hazar Lake Basin represents a continental cold climate. The average
annual temperature is around 12,9 °C and and precipitation of 551,7 mm.

This study has been established within TUBITAK Project of 111Y045 number that
began to execute in the Geology Department since 2011. The aim of this study is to
investigate paleo-climate and lake level changes in Lake Hazar during Late Pleistocene to
Holocene by using sedimentologic and geochemical multi-proxies obtained from the core
sediments. For his purpose, TOC, magnetic susceptibility, radiocarbon, grain size analysis
of the core sediments have been documanted in this study. The chronostratigraphic units
have been well established in detail in the cores on the basis of **C ages obtained from the
cores, which were deposited during the Late Pleistocene to Holocene (the last 15 ka).

As a result of core and seismic studies together with pysical and geochemical analysis
of the sediments, the transition from the Late Pleistocene to the Younger Dryas is
represented by a major unconformity surface, implying a widespread unconformity
surface. In the seismic profiles, the -73 m wave-cut terrace has been beveled into the this
surface. At the beginning of the Holocene, transgressive, undisturbed mud drapes cover the
unconformity surface in the form of coastall onlapping. During the Holocene, progressive
lake level rises were modulated by stillstands, as evidenced by coastal terraces at -63 m, -
56 m and -38 m. The continued lake level increase during the Holocene can also be
deduced by presences of deltaic sediments observed in the seismic profiles. These
extensive deltaic sediments were presumably sourced from Kiirk¢ayr River, which is the

biggest drainage system around the lake.

Key Words: Lake Hazar, Pleistocene-Holocene, Core, Seismic, Terrace
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1. GIRIS

1.1. Amac¢ ve Kapsam

Eski iklimlere ait bilgiler deniz ve gollerin diplerindeki ¢okel kayitlarinda saklidir.
Diinyada yakin jeolojik donemlerdeki iklim degisimlerine yonelik ¢alismalar, giiniimiizde
gdllerde yapilan karot ¢alismalar ile yayginlasmistir. Oncelikle, iklim ¢alismalarinin ¢ok
yaygin olmadigi llkemizde gol calismalarinda paleo-iklimsel bulgulara ulagmak igin
uygulanan yontemler olduk¢a yenidir. Gol ¢alismalarinin hem kantitatif ve hem de multi-
disipliner calismalar halinde yapilmasi bu konular1 daha da cazip hale getirmistir. Diinyada
bir¢ok g6l havzasinda oldugu gibi, iilkemizdeki goller de giiniimiizdekine benzer sekilde
Pleyistosen’deki iklimsel periyotlardan etkilenmis ve su seviyesinde belirli zaman
araliklarinda cekilme ve yiikselmeler meydana gelmistir.

Hazar Goli gerek konumu ve gerekse binlerce yillik olan gegmisi nedeniyle bu
bolgedeki birgok jeolojik problemlerin ¢éziimiine 151k tutacak verilerin hazinesidir. Hazar
Goli’nilin gerek tektonik bir gol olmasi ve gerekse olusumundan giiniimiize kadar farkli
iklimsel stirecleri igermesi nedeniyle golde etkili olan jeolojik siireclerin hangi oranda ve
hangi stirelerde etkin oldugu ortaya ¢ikarilabilecektir. Bu calismada, gerek Dogu Anadolu
bolgesi ve gerekse Hazar Golii ¢evresinde binlerce yillik gecen siirede degisen lokal ve
bolgesel iklim sartlarinin ortaya konulmasi saglanmis ve sonucunda bu konudaki literatiir
boslugu doldurulmasi beklenmektedir.

Bu caligmanin amac1 Hazar Golii ¢okellerinde sakli oldugu diisiintilen Geg Pleyistosen-
Holosen donemine ait paleo-iklimsel ve paleo-ortamsal kosullar arastirmaktir. Bu amaca
yonelik golde karot ve sismik c¢aligmalar yapilmistir. Hazar Golii'nde yapilan sismik
calismalardan alinan goriintiiler iizerinde lokasyonlar1 secilen piston ve gravite karotlarinin
alimi ile bu ¢okellerin litolojileri incelenmis ve sonugta gol tabaninda sismik profillerde
gozlenen kaya gruplarmin fasiyesleri ortaya g¢ikarilmistir. GOl ¢okellerinde belirlenmis
farkli fasiyeslerin varligi, paleo-iklim ve su seviyesi degisimleri ile iliskilendirilerek, Hazar
Goli’nde Geg Pleyistosen’den giiniimiize kadar olan siirecte global ve lokal iklimsel
etkenler arastirtlmistir. Goliin farkli kesimlerinden aliman gravite ve piston karotlarinda
multi-parametre yontemler (sedimantolojik ve jeokimyasal) kullanilarak goliin on binlerce

yillik siire¢ igerisinde ylizyillik periyotlar sunan oOnemli iklimsel degisimleri ortaya



cikarilmistir. Bu degisimler global 6l¢ekte gelismis iklimsel degisimler ile korele edilerek
goliin, bu siireclerden hangi oranlarda ve hangi zaman siireglerinde etkilendigi ortaya
¢ikarilmstir.

Hazar Goli’niin evrim siirecinde degisen hidrolojik sartlarin da iklim degisimleri ile
yakindan iligkisi bulunmaktadir. Ayrica gollerdeki paleo-canli iiretimi de iklimsel
degisimlerden etkilenmektedir. Bu nedenle karot ¢okellerinde yapilan TOC (Toplam
Organik Karbon) analizleri golin evrim siiresince degisen paleo-canli {iretim
miktarlarindaki degisimlerin tespitinde olduk¢a onemlidir. Hazar Golii ¢evresinde erozyon
ve drenaj sistemlerinin gelisimine bagli olarak gole karasal sediman girdilerinin tespiti
olduk¢a onemlidir. GOl gevresinden farklt zamanlarda bu sediman girdilerindeki miktarin
degisimi yine iklimsel degisimlere baghdir. Bu nedenle karot ¢dkellerinde yapilan XRF
(Ca/Ti) analizleri bu konuda 6nemli bulgulara ulagilmasini saglamistir. Karot ¢okellerinde
yapilan tane boyu analizleri ile farkli ortam ve fasiyeste olugsmus sedimanlari bir birinden
ayirma, bunlarin ¢okelme islevlerini ve taginma mekanizmalar1 incelenmistir. Bu amacla
karot ¢okellerinin tane boyu dagilim grafikleri incelenerek ¢okellerin olusum ortamlari ve

mekanizmalar1 hakkinda bilgi edinilmistir.



1.2. Bolgenin Tanitim

Hazar Golii Dogu Anadolu’nun yiiksek kesimlerinde yer almaktadir. Elazig il
merkezinin 22 km gilineydogusunda bulunan Hazar Golii deniz seviyesinden 1248 m
yiiksekte olup, Dogu Anadolu Fay Sistemi boyunca, kuzeydogu giineybati dogrultusunda
uzanir (Sekil 1). Goliin genisligi 7 km ve uzunlugu 25 km olup, dogrultu atimli Dogu
Anadolu Fay Sistemi (DAFS) {izerinde olusmus bir ¢ek-ayir (pull-apart) havzasidir. Proje
kapsaminda ¢alismalar1 yapilan Hazar Golii yaklasik 82 km?lik alani kapsamakta ve en

derin kism1 goliin dogusunda olup, derinligi yaklasik 225 m’ye ulasmaktadir.

Sekil 1. Hazar Golii ve ¢evresinin uydu goriintiisii.



1.2.1. Jeomorfoloji

Hazar Golii Yukar1 Firat Bolgesi’nde yer almaktadir. Bu bdlge, giineyde Dogansehir
depresyonu ile Kulp meridyeni arasinda kalan Gilineydogu Toroslarin dis etekleri ve
doguda Mus depresyonunun bati kenarindan baglayarak, Tezcan Havzasi’nin dogu
kenarina kadar uzanan bir hatt1 kapsamaktadir (Ering, 1953). Bu alan, batisinda, Malatya
havzasinin giineyinde bulunan Beydagi (2544 m) ve Buzdaglar (2612 m) ile, dogusunda
Palu’nun giineyinde kalan Akdaglar (2500 m) arasinda kaldigindan g¢evresine gore daha
gukurdur. Firat ve Dicle vadileri arasina diisen bu kesimde, birbirine paralel uzanan,
kuzeyden glineye sirasiyla, Celemlik-Mastar sira daglari, Hazar-Yaylim sira daglari,
Maden daglar1 olmak iizere 3 daglik alan ve bunlar arasina sikismig, 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 bolgenin kuzeyinde konumlanmistir. Hazar Golii havzasi,
Karaoglan (2200 m), Hazar (2347 m) ve Mastar (2171 m) daglar1 gibi yiikseltilerle
cevrelenmis olsa da 2000 m’den daha algak sahalar bu bolge icerisinde daha genis bir alan
isgal etmektedir.

Hazar Golii’niin derinligi konusunda yapilan bir ¢cok c¢alisma bulunmaktadir ve tiim
arastirmacilarin vardiklart ortak nokta, géliin 200 m’ yi bulan derinlige sahip oldugudur.
Huntington (1902)’de yaptig1 ¢alismasinda goliin derinligini 210 m, DSI (1970) 152 m,
Aksiray (1971) 216 m, Chaput (1976) ise yore halkindan edindigi bilgilere gore 300 m
oldugunu 6ne siirmiis ve Biricik (1993) ise 89 m rakami vermistir. Daha giincel olan
Moreno vd., (2010) ise yaptiklar1 sismik ¢alismalar neticesinde goliin en derin noktasini

200 m olarak vermistir.

1.2.2. Bitki Ortiisii

Hazar GOl ¢evresinin toprak Ortiisiinii stepten ¢ole gegis alanlarinin topraklar1 olan
kirmiz1 kahverengi topraklar olusturmaktadir. Daha alcak kesimlerde 6zellikle birikinti
konileri, yelpazeler ve deltalar iizerinde ise, yliksek arazi topraklarinin asinip tasinmasiyla
olusan koliivyal topraklar ve aliivyal topraklar, erozyon siddetinin yiiksek oldugu dik
yamagclarda geng ve toprak icerigi %75 ten fazla tas olan litosolik topraklar yer almaktadir.
Hazar GOl ¢evresinin dogal bitki ortiisiinii ise, sahanin ¢esitli yerlerinde rastlanan tek ve

kiiciik topluluklar halindeki agaclar disinda, bu agag topluluklarinin insan etkisiyle tahribi
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sonucu gelisen antropojen stepler olusturmaktadir. Bunlarin yani sira soguga karsi
dayanakli mese ormanlar1 ve kuraklig1 yansitan ardiglar gozlenmektedir (Giinek ve Yigit,
1995).

Bitki ortiisti bakimindan kuru orman kategorisine giren Hazar Go6lii ¢evresinde, bugiin
dogal orman Oortiisiine rastlanmaz. Hazar Goli g¢evresi bitki tlirli agisindan oldukca
zengindir. Yurdakul ve Altan (1985), g6l ¢evresinde yaptiklar flora ¢alismasinda 75 aile
ve 329 cinse ait 636 tohumlu bitki tiirii teshis etmislerdir. Bitki tiirii agisindan zengin ise
de, ylizyillardir siiren insan tahribati sunucunda gol cevresinde dogal orman Ortiisi
kalmamistir. Bununla birlikte, Orman Genel Miidiirliigl tarafindan 6zellikle goliin dogu
kiyilarinda 6zellikle goliin dogu kiyilarinda son 30 yildir yapilan agaglandirma ¢aligsmalari
basarili olmustur (Yigit, 1994b).

Hazar Go6lii’niin gevresinde, dogal ortamin insan tarafindan bozulmasina bagl olarak,
stepten ¢ole gecis sahalarinin topraklart olan kirmizi kahverengi topraklar hakim haldedir.
Sahanin algak kesimlerinde koliivyal ve aliivyal, giineybati kesiminde de kahverengi
orman topraklar1 yer almaktadir. Ayrica daglik kesimlerde sarp yamaglar boyunca ve
erozyonun siddetli oldugu kesimlerde de litosolik topraklar bulunmaktadir. Sahanin hemen
tamami1 antropojen step alan1 durumundadir (Yigit, 1994a). Hazar Goli ve cevresi, Dogu
Anadolu Bolgesi’nin diger kesimlerine oranla daha az karasal olan Yukar1 Firat
Bolimii’niin bat1 yarisinda hiikiim siiren iklim ile Gilineydogu Anadolu’nun bozulmus
Akdeniz iklimi arasinda yer almakta olup, bir taraftan ana ¢izgileriyle kuzeyinde ve
giineyindeki bu iklimlerin ozelliklerini tasirken, diger taraftan da kendine 6zgli iklim
kosullarina sahiptir. Bu yoresel iklim, yazlar1 ¢evresine gore daha serin ve daha az kurak,

kislar1 ise daha az yagish ve biraz daha soguktur (Yigit, 1994a).

1.2.3. iklimsel Ozellikleri

Hazar Golii ve cevresi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin diger kesimlerine oranla daha az
karasal olan iklim ile Gilineydogu Anadolu’nun bozulmus Akdeniz iklimi arasinda bir gegis
sahasinda yer almaktadir (Giinek ve Yigit, 1995). Calisma alan1 bir taraftan ana gizgileriyle
kuzeyinde ve giineyinde yer alan bu iklimlerin 6zelliklerini tasirken, bir taraftan da
kendine 6zgii iklim sartlariyla dikkati cekmektedir. Klimagram yontemi ile yapilan iklim
siniflamasina goére Hazar GoOli havzast soguk karasal oOzellik gostermektedir. Elazig

meteoroloji istasyonu 2000 yili verilerine gore caligma alaninin igerisinde bulundugu



bolgede yillik ortalama sicaklik degeri 12,9 °C ve yillik ortalama yagis 551,7 mm’dir. Yine
ayni alan igerisinde bulunan Sivrice’nin yillik ortalama sicaklik degeri 11,8 °C derecedir
ve yillik ortalama yagis degeri 600,7 mm’dir. Havzada 6lciilen en diisiik sicakliklar Ocak
ayinda, en yiiksek sicakliklar Temmuz ayinda goriilmektedir. Havza en fazla yagisi Nisan

ayinda alirken, en yagissiz gecen ay Agustos ayidir.

1.2.4. Hidrolojik Ozellikleri

Bolgede, Hazar Dagi’ndan inen akarsularin derine asindirmasi sonucu olusan V sekilli
centik (kertik) vadiler olusturmus yiizeyde derin izler agmis ve goéle ulastiklar1 yerlerde
kiiglik birikinti konileri ile fan-deltalar meydana getirmistir (Giinek ve Yigit, 1995). Bu
vadilerden en 6nemlisi Hazar Golii’ne batidan karisan Kiirkgay1 olup, gole gelen en 6nemli
akarsu olup dogudan karigan Zikkim ile Savsak Dereleri de gole onemli miktarda su

tasimaktadir (Sekil 2).

Giincel kiyi ¢izgisi

Sekil 2. Hazar Golii’niin drenaj haritas1 ve gole karigsan 6nemli akarsular.

Zikkim Deresi ve Kiirk¢ayi, havzadaki diger akarsularin aksine, Dogu Anadolu Fay
zonuna karsilik gelen oluga yerlesmis subsekant akarsulardir. Yani tektonik yapiya uygun,
kuzeydogu - giineybati 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). Kiirk¢ayi, batidan fay



hattina yerlesmis derin bir ¢entik vadi icerisinde akar. Hazar Dag1 eteklerinde ylizeye ¢ikan
birgok fay kaynaginin suyunu da alarak, Sivrice’ nin batisinda biiylik bir delta olusturup
gole kanisir. Kiirkcayr kis ve ozellikle bahar aylarinda bolgeye gelen yagislarla paralellik
gosterip yataginda bol su bulundurur ve gole yillik ortalama 5,9x10° m® kadar su
tasimaktadir (Sen vd., 2002). Temmuz-Agustos-Eyliil aylarinda ise yaz kurakligiyla
tagidig1 miktar azalsa da bir miktarda olsa gole su tasimaktadir.

Zikkim Deresi, goliin Kuzeydogusunda yer alan Mastar Daglari’nin giiney eteklerinde
yiizeye ¢ikan iki ayr1 kaynagin birlesmesiyle olusmaktadir ve gole yillik ortalama 2,2x 10°
m® kadar su tasimaktadir. Zikkim deresi 2 km gibi olduk¢a kisa bir uzunluga sahip
olmasina ragmen yerlesmis oldugu, iki taraftan fayli c¢okiintii alanma getirdigi
malzemelerle géle 300 - 350 m mesafe kala once birikinti yelpazesi olusturmaktadir. Bu
mesafeden gole kadar olan aralikta da delta 6zelligi kazanmaya baglar ve nihayet gol
kiyisinda Gezin deltasini olusturarak gole ulasir.

Sevsak Deresi, Celemlik Daglar1 iizerinde genis bir tepelik alani oldukg¢a derin bir
bicimde kazarak, géle dogru dar ve derin bir vadi seklinde uzanir. Bu dere, dniinde kii¢lik
bir yelpaze olusturduktan sonra, yelpaze malzemeleriyle i¢ ice olacak bicimde 30 - 40 m
uzunlugunda deltaik malzemede yer alir. Mart, Nisan gibi yagisli mevsimlerde fazlalasan
dere sulari, yaz aylarinda neredeyse gole hi¢ malzeme getirmez. Diger 6nemsiz dereler de,
Savsak Deresi’nin ozelliklerini yansitir. Kavak Deresi, diger bir adiyla Behrimaz Cay,
Hazar Golii havzasi icinde yer almamasina ragmen sonradan bir kanalla havzaya dahil
olmustur. Behrimaz Cay1 Hazar Dagi’nin giiney eteklerinden ¢ikan kaynak sulariyla goli
beslemektedir. Bu derenin, DSI (Devlet Su Isleri) tarafindan 1960°da yapilan bir ¢evirme
kanaliyla gole akiginin saglanmasinda Hazar Hidroelektrik santrallerinin devreye
girmesiyle azalmaya baglayan g6l sularmi kargilama diigiincesi yatmaktadir. Behrimaz
Cayu, yillik ortalama 3x10” m® kadar suyu gole tasimaktadir. Ekim ay1 ortalarinda baglayan
su tasima, Subat ay1 sonuna kadar artarak devam etmekte ve Mart ay1 baslarindan itibaren
alcalmaya baslamaktadir. Temmuz baslarinda tamamen etkisini kaybetmekte ve 6zellikle
sulamada kullanilmasina bagli olarak Agustos ve Eyliil aylarinda ¢evirme kanali tamamen

kuru kalmaktadir (Giinek ve Yigit, 1995).



2. ONCEKIi CALISMALAR

Hazar Golii gerek jeolojik konumu, gerek olusum sekli bakimindan giiniimiizde oldugu
kadar ge¢miste de birgcok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle, Hazar Goli ve
yakin ¢evresinin morfolojik, jeolojik, tektonik agidan inceleme g¢alismalar1 ¢ok eskilere
dayanmaktadir. Bu konudaki en eski ¢alismalar igerisinden Huntington (1902), Peringek
(1979a, 1979b), Hempton vd., (1983), Hempton (1984, 1985), Dune ve Hempton (1984),
Yazgan (1984), Sengor vd., (1985), Sungurlu vd., (1985), Bingol (1986), Muehlberger ve
Gordon (1987), Peringek vd., (1987), Herece ve Akay (1992), Turan (1993), Giirocak
(1993), Kaya (1993) ve yakin zaman igerisinde yayinlanmis olan Aksoy vd., (2007) ve
Moreno vd., (2010) 6ne ¢ikmaktadir.

Hazar Golii ¢evresinde yakin zamanda yapilan morfotektonik c¢aligmalar ile Dogu
Anadolu Fayr’nin bu bolgeden gecen segmentleri arastirilmistir (Cetin vd., 2003; Aksoy
vd., 2007). Hazar GoOli’niin ne zaman olustuguyla ilgili arastirmalarin ¢ogu kesin
olmamakla birlikte, goliin olusum yasint DAF’inin olusum yasiyla iliskilendirilmistir.
Faylanmanin yas1 ise Ust Pliyosen yani giiniimiizden yaklasik 3-5 milyon yil 6ncesi olarak
kabul edilir (Lyberis vd., 1992; Herece ve Akay, 1992).

Hazar Goli’niin bulundugu bolge, Ketin (1966)’ in tanimladigi Toroslar’in dogu
bolimiinde yer almaktadir. Alp-Akdeniz Kusag: icerisinde yer alan Tirkiye nin (Ketin,
1977) dogu kesimindeki goriiniimiinii, Arabistan-Anadolu levhalarinin K-G dogrultusunda
birbirlerine yaklasarak Orta Miyosen’deki nihai ¢arpismasi ile baglayan Neotektonik
donemde kazanmistir (Sengdr, 1980; Sengor ve Yilmaz, 1983). Arabistan Levhasi’nin Geg
Kretase baslarindan itibaren baglayan yaklasik olarak kuzey yoniindeki hareketi ve Tetis
Okyanusu’nun, kuzeye, Anadolu Levhasi altina dogru egimli bir dalma olayr ile
kapanmaya baslamasi, bu iki kita arasinda Orta Miyosen’de nihai bir g¢arpismanin
gerceklesmesine sebep olmus ve bu carpisma ile Tiirkiye’de Neotektonik donem
baslamistir (Arpat ve Saroglu, 1975; Yalgin, 1979; Sengor, 1980; Altinli, 1980; Saroglu ve
Gliner,1981; Sengor ve Yilmaz, 1983; Saroglu ve Yilmaz 1987; Aksoy ve Tatar, 1990;
Turan, 1993).

Hazar Goli ¢evresinde ozellikle genel jeolojik ve mineralojik petrografik amagli bir
cok calisma yapilmistir. Inceleme alaninda yiizeylemesi bulunan Bitlis-Piitiirge
Metamorfitleri dogudan batiya dogru Bitlis, Piitiirge, Keban, Malatya, Engizek ve Binboga
Metamorfitleri olarak bilinir (Sahin ve Isik, 2010). Yilmaz vd., (1992)’ne gore



metamorfitlerin tiimi biiyiik bir metamorfik birligin parcalari olup, bugiinkii konumlarini
Ust Kretase-Erken Miyosen araligindaki jeolojik olaylar ile kazanmiglardir. Elazig ve
cevresinde ilk defa Ozgiil (1976) tarafindan Keban Metamorfitleri olarak tanimlanan birim
Sahin ve Isik (2010) tarafindan inceleme alaninin 80 km giineybatisinda Bitlis-Piitiirge
Masifi olarak petrolojisi incelenmistir. Tandogan vd., (1981), Guleman Ofiyolitleri
lizerinde yaptiklar1 ¢alismada, birimin ¢esitli bdliimlerindeki kromit yataklarini
inceleyerek, biitlin istifin % 65’ nin tektonik, geri kalaninin da kiimiilatlardan olustugunu
belirtmislerdir. Ozkan (1982a, 1982b, 1983, 1984), Guleman Ofiyolitleri iizerinde yapti1
degisik amacglh calismalarda, bolgenin Geg¢ Kretase’ den itibaren K-G dogrultulu bir
stkigma gerilmesinin etkisinde kaldigin1 ve ofiyolitin, prehnitpumpelliyit fasiyesini
geemeyen basing-sicaklik sartlarinda metamorfizmaya ugradigini belirtmistir. Bing6l
(1988), Elazig Magmatitleri’ni Elazig ¢evresinde Yiiksekova Karmasigi olarak inceledigi
calismalarda, bu birimin derinlik kayaglarinn, i¢ Toros Okyanus tabaninin kuzeye dogru
dalmas1 ve nihai olarak Arabistan Levhasi ile Keban Levhasi’ nin carpismasiyla
olustugunu ileri stirmiistiir. Aragtirmaci, bu birime ait volkanik kayaclarin ise; toleyitik
serinin varhig1, kalkalkalen serinin 6zellikle andezit-piroklastik ve dasitlerle temsil edilmis
olmasina karsilik riyolitlerin bulunmayisi gibi sebepleri dikkate alarak, bir ada yay1 {liriinii
oldugunu belirtmistir.

Hazar Grubu’nu ilk defa “Hazar Birimi” olarak Rigo De Righi ve Cortesini (1964)
adlandirmistir. Ozkaya (1974), Ergani-Maden yoresindeki calismasinda volkanik katki
icermeyen, kumtasi-seyl-marn ardalanmasindan olusmus flis istifi igin “Hazar
Formasyonu”adlamasini yaparak Baykan Grubu’na dahil etmistir. Celik (2003), Hazar
Goli kuzey dogusu Mastar Daglari’nda, Kaya (2004) Hazar Goli giineydogusu Gezin
civarinda Hazar Grubunu incelemislerdir. Yazgan (1981), Dogu Toroslar’da yaptigi
incelemelerde Arabistan Levhasi’nin hareketinin KD’ya dogru oldugunu belirtmistir.
Maden Karmasigi’nin volkanik ve yari derinlik kayaglarinin jeokimyasal ve jeoteknik
ozelliklerini inceleyen arastirmaci, bu birimlerin magmatik kayaglarinin, kalin olmayan
geng bir kita kabugu {lizerine yerlesen etkin bir kita kenar1 tirtinii oldugunu belirtmislerdir.
Erdem (1987), Hazar Golii kuzey kesimlerinde; Celik (2003) Hazar Goli kuzey dogusunda
Mastar Daglari’nda Maden Karmasigi’ni incelemistir.

Sagiroglu ve Altunbey (1995), Hazar Golii kuzeydogusu ve Oztiirk (2008) Hazar Golii

dogu’sundaki Maden Karmasigi’ndaki mangan cevherlesmelerini incelemislerdir.



Sengdr (1980), bolgede yaptigi calismada; Neotetis Okyanusu’nun giiney kolunun
kuzeye dogru yitimi, Orta Miyosen sonlarinda ise Arabistan ile Anadolu Kitasal
Levhalari’nin ¢arpistigini ileri stirmiistiir. Turan ve Giirocak (1997), Sivrice bolgesinde
Dogu Anadolu Fay Zonu’nda yaptiklar1 incelemelerde, Hazar Goli'nlin olusturdugu
¢cokiintii alaninin sadece ¢ek-ayir mekanizmasi ile ¢okmedigi, fay zonunun giiney blogunda
etkili olan ¢ekme tektonigi rejimi ve buna bagl asimetrik yani bir yar1 grabenlesmenin de
burada 6nemli bir rol oynadigini ileri stirmislerdir.

Aktas ve Robertson (1984), bolgede yiizeyleme sunan Maden Karmasigi’na ait
volkanik kayaglarda yaptiklari jeokimyasal calismalara dayanarak karmasigin kuzeye
dalimli bir yitim zonu lizerindeki yay onii bolgede gelisen ¢ek-ayir havzada olustugunu
belirtmektedirler. Giirocak (1993), Sivrice-Elazig ¢evresinde yaptigi ¢aligmada, Orta Eosen
yasli Maden Karmasigi'nin Potliirge Metamorfitleri ve Simaki Formasyonu iizerine
uyumsuz olarak geldigini, bu formasyonlarin tektonik olarak Yiiksekova Karmasigi
tarafindan iizerlendigini belirtmektedir. Aragtirmacit Hazar G6li’niin giiney kesiminde yer
alan normal faylarin dogrultu atim bilesenine de sahip oldugunu ifade etmektedir. Peringek
(1979b), Ergani-Maden-Hazar-Elazig-Malatya bolgelerinde yaptigi calismada Hazar
Grubunu karmasik olarak degerlendirip Maastrihtiyen-Paleosen yasini vermis ve bolgedeki
tim birimlerin K - G dogrultulu bir sikisma ile kuzeyden giineye dogru bindirdiklerini
belirtmistir.

Hazar Goli ile ilgili birgok limnolojik calisma yapilmasima ragmen, gole bosalan
akarsularin limnolojik 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar yok denecek kadar azdir. Son
30 yil igerisinde, Hazar Golii ve ¢evresinin jeomorfolojisi, goliin fitoplanktonu, fitobentozu
ve trofik diizeyi, bentik faunasi, balik faunasi, su kalitesi ve kirliligi lizerine pek c¢ok
aragtirma yapilmistir. Sen ve Topkaya (1993), Elaz1g ili g¢evresindeki gollerin kirlilik
diizeyleri lizerine yaptiklar1 arastirmada, Hazar Goli suyunun oligotrofik gl
karakteristiklerine uygun olarak diisiik miktarlarda bitki nutrientleri igerdigini ve heniiz
kirlenmenin baglangicinda oldugunu rapor etmislerdir. Bununla birlikte eski verilerle
karsilagtirildiginda golde bitki nutrient miktarinin ve kirliligin arttigin1 bildirmislerdir.

Golde belirlenen algler ve g6l suyunun kimyasal 6zelliklerini dikkate alarak godliin
trofik diizeyi tartisilmis ve Hazar Goli’niin trofik diizey bakimindan oligotrofik durumdan
cikip ileri mesotrofik bir gdl karakterine ge¢cmekte oldugu sonucuna varilmistir. Hazar
Goli ile ilgili birgok ¢alisma yapilmasina ragmen, gole bosalan akarsularin limnolojik

ozellikleri ile ilgili yapilan ¢aligmalar siirli sayidadir. Sagiroglu ve Cetindag (1995),
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Hazar Goli'niin Kiirk ve Mogal derelerinden kaynaklanan siltlesmeyi arastirmiglardir. Bu
iki akarsuyun géle 30.000.000 m®/y1l su bosalttigini ve ortalama 2,65 + 0,15 g/L siispanse
kat1 madde igerigine sahip akarsularin gole yilda 80.000 ton kil ve silt tasidigini1 ve géliin
her y1l 32.000 m® dolmasina neden olduklarini belirtmislerdir. Gerekli énlemler alinmazsa
5 km? kadar alani kaplayan Sivrice Deltasi’nin gole dogru birka¢ metre ilerleyecegini ve
Kiirk ve Mogal derelerinin gdl suyunun kalitesini 6nemli o6l¢iide disiirecegini
bildirmislerdir.

Ercan (1998), “Hazar GoOli'ne Dokiilen Zikkim Deresi’nin Algleri ve Alglerin
Mevsimsel Degisimleri” konulu arastirmada, akarsuda Bacillariophyta bdliimiine ait 41,
Cyanophyta boliimiine ait 14 ve Chlorophyta bdliimiine ait 4 olmak {izere toplam 59 takson
kaydetmistir. Sen vd., (1999), Kiirk ve Zikkim Caylar1 tarafindan Hazar Golii’ne taginan
bitki nutrientleri ve organik madde miktarlar1 lizerine yaptiklar1 calismada, gole giren yillik
toplam nitrat, ortofosfat ve organik madde miktarlarin1 ve bunlara bagli olarak gole taginan
yillik yiikii hesaplamiglardir. Gelecekte Hazar Golii’'nde olusacak organik kirliligin en
onemli kaynaklar1 olarak Kiirk Cay1 ve Zikkim Deresi’ni gordiiklerini ifade etmislerdir.

Sen vd., (2002), “Hazar Goli'ne Bosalan Akarsularin Bazi Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri” baslikli ¢alismada, arastirma siiresince Hazar Golii’ne Behrimaz Cay1, Matar
Deresi, Melem Deresi, Salik Deresi, Degirmen Dere, Mogal Deresi, Kiirk Cay1, Baharin
Deresi, Savsak Deresi ve Zikkim Deresi olmak iizere 10 akarsuyun ulastigi ve golii
besledigini saptamislar ve akarsularin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini her bir akarsu
icin aylik olarak ayr1 ayr1 belirlemiglerdir. Giinek ve Yigit (1995) Hazar Goli havzasinin
hidrografik ozellikleri iizerine yaptiklar1 ¢alismalarinda, gol cevresine diisen yagisin %
57’sinin ylizeysel akisa gectigini bildirmistir. Hesaplamalar1 sonucu, herhangi bir
miidahale yapilmadig: takdirde, mevcut iklim kosullarina gore g6l canagiin her yil 26 cm
yiikselecegini, bu yilikselme sonucunda yaklasik 30 yil sonra goliin, 1248 m kodundaki
tahliye kanalindan akisa gegecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte g6liin 1252.70 m
yiiksekliginde bulunan dogal gidegeninden tahliye olacak su miktarinin, ¢esitli nedenlerden
dolay1 daha az olacagin1 tahmin etmislerdir.

Tuna ve Emiroglu (1995), Eyliil (1994) ayinda gdlden sulama suyu ve elektrik iiretimi
icin alman su tiineline yakin bir noktadan yaptiklar1 tek orneklemede bazi fiziksel ve
kimyasal degiskenleri tayin etmis ve goliin sulama suyu olarak kalitesini
degerlendirmislerdir. Yaptiklar1 degerlendirme sonucunda sulama suyu kalitesi bakimindan

Hazar Golii’niin elverissiz oldugu ve sulamada kullanilmak tizere g6l suyunun belirli islem
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ve iglemlerden gecirilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Sen vd., (1999) Kiirk ve Zikkim
caylar1 tarafindan Hazar Golii’'ne taginan bitki besin tuzlari ve organik madde miktarlari
lizerine yaptiklar1 calismalarinda, gole giren yillik toplam nitrat, ortofosfat ve organik
madde miktarlarini ve bunlara bagli olarak gdle tasman yillik yiikii hesaplamislardir.
Gelecekte Hazar Golii’'nde olusacak organik kirliligin en dnemli kaynaklar1 olarak Kiirk
Cay1 ve Zikkim Deresini gordiiklerini ifade etmislerdir.

Calta ve Canpolat (2002), g6lde yakalanan 200 adet Capoeta capoeta umbla (Heckel,
1843)’nin kas, solungag, deri, karaciger, gonad ve bobregi ile ve baliklarin yakalandigi
bolgeden alinan su Orneklerinde bazi agir metallerin (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Cr, Co ve Pb)
birikim diizeylerini arastirmislardir.

Varol (2004), Hazar Goli’ne dokiilen ana akarsulardan biri olan Behrimaz Cayi’nin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri adli ¢calismada hafif alkali karakterde su 6zelligine sahip
olan Behrimaz Cayi’nin, Hazar Goli’ne onemli miktarda bitki besin maddeleri ve kati
madde tasidigini, dolayisiyla goliin 6trofikasyona ugrama stirecini hizlandirdigini ve kiyi
kisimlarinin dolarak deltalagsmasi tlizerinde etkili oldugunu belirlemis ve ayrica arastirilan
parametreler genel olarak ele alindiginda, II. sinif yani az kirlenmis su sinifina girdigini
ancak kirlenme olasilig1 ile karst karsiya oldugunu belirtmistir. Golbas1 (2006), Hazar
Goli’'ne dokiilen ana akarsulardan digeri olan Kiirk Cayi’nin baz1 fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini arastirmis, ¢alisma sonucunda, Kiirk Cayi’nin hafif alkali karakterde ve kita
ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri dikkate alindiginda, kloriir ve reaktif
fosfor degerleri bakimindan II. sinif (az kirli su), nitrit azotu degeri bakimindan III. sinif
(kirli su) ve tayin edilen diger parametreler agisindan I. sinif (yiliksek kaliteli su) su

Ozelligine sahip oldugunu tespit etmistir.
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3.HAZAR GOLU VE CEVRESININ JEOLOJiSi

3.1. Stratigrafi

Hazar Golii ¢evresinde yasi Paleozoik’den Giincel’e kadar degisen kaya¢ gruplari
yiizeylemekte ve Paleozoik-Eosen yasli kayalar Hazar Golii havza dolgusunun temelini
olusturmaktadir (Sekil 3 ve Sekil 4). Bu birimler baslica; Paleozoik-Mesozoik yash
Potiirge Metamorfitleri, Jura-Alt Kretase yasli Guleman Ofiyolitleri, Senoniyen yaslh
Elazig Magmatitleri, Maastrihtiyen-Ust Paleosen yasli Hazar Grubu, Orta Eosen yash
Maden Karmasigi, Pliyosen yasli cokeller ve giincel aliivyonlardan olusmaktadir
(Hempton, 1985; Sungurlu vd., 1985; Herece ve Akay, 1992; Giirocak, 1993; Aksoy, 1993,;
Tatar vd. 1995; Aksoy vd., 2007).

3.1.1. Potiirge Metamorfitleri (PMp, Paleozoik-Mesozoik)

Inceleme alaninin en yash birimini olusturan Pétiirge Metamorfitleri adin1 Malatya’nin
Potiirge ilgesinden almaktadir. Potiirge Metamorfitleri, Hazar Golii’niin gilineybatisinda
yiizeylemektedir. Metamorfitler iizerinde ¢alisma yapan Yazgan vd. (1984), bunlarin Bitlis
Metamorfitleri’nde oldugu gibi gozIlii gnayslar, granatli granatik gnayslar, granath
amfibolit ve granatli biyotit mikasistlerden olusan bir ¢ekirdek kismindan ve g¢ekirdegi
olusturan bu alt birim {izerinde ise bir makaslama diizleminden sonra mikasist, mermer,
kalksist, kuvarsit ve rekristalize kirectaslarindan olusan bir ortii seviyesinden meydana
geldigini  belirtmektedir Potiirge Metamorfitleri, Hazar Goli’niin  glineybatisinda
yiizeylemektedir (Sekil 3). Metamorfitler inceleme alaninda Maden Karmasig: tarafindan
uyumsuz olarak oOrtiilmektedir. Gilineybatidaki yiizeylemenin kuzeybati kesimi Dogu
Anadolu Fay1 ile giiney kesimleri ise Kirmizi Tepe Fayi ile sinirlanirken, daha giineydeki
yiizeylemenin kuzeybati kesimleri Hazarbaba Fay1 ile sinirlanmaktadir (Giirocak, 1993).
Hazar Golii cevresinde arastirma yapan Hempton (1984) ise bolgede Potiirge
Metamorfitleri’'nin metapelitler, sistler ve kuvarsitlerden olustugunu belirtmektedir.
(Bolgede Potiirge Metamorfitleri metapelitler, kalksistler, rekristalize kiregtaslari ve meta-
kuvarsitlerden olusan metasedimanter birimlerle temsil edilmektedir.) En altta bulunan
metapelitler yesilimsi gri ve acik kahve renklidir. Ince tabakalanma gosteren metapelitler

tabakalanmaya paralel olarak gelismis sistozite sunmaktadir (Giirocak, 1993) (Sekil 4).
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Sekil 4. Inceleme alanmin tektono-stratigrafik dikme kesiti (Olgeksiz) (Giirocak, 1993; Kaya,
1993).
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3.1.2. Guleman Ofiyoliti (JKg, Jura-Alt Kretase)

Ozkan (1982, 1984), Guleman yoresinde yiizeyleyen ultramafik kayagclari, tektonik
dilimlenmeyle par¢alanmis eksik dizi bir ofiyolit toplulugu olarak tanimlamis ve “Guleman
Ofiyoliti” olarak adlandirmistir. Birim en yaygin olarak, Elazig ilinin 50 km
giineydogusunda, Guleman ilgesi civarinda goézlenmektedir ve adini bu ilgeden almustir.
Birim, Hazar G6li’niin glineydogusunda ve kuzeydogusunda yiizeylemektedir (Sekil 3).
Guleman Ofiyolitleri, goliin giineyinde Hazar Grubu’na ait camurtaslariyla uyumsuz olarak
ortiilmektedir ve yine ayni bolgede Guleman Ofiyolitleri ile Hazar Grubu’na ait birimler
arasindaki iliski tektoniktir (Kaya, 1993). Guleman bélgesinde inceleme yapan Ozkan ve
Oztunali (1984), Guleman Ofiyolitini tabandan tavana dogru tektonitler, kiimiilatlar ve
Caferi Volkanitleri olmak tizere li¢ boliime ayirmiglardir. Aym1 bolgede calisan Bingol
(1986, 1987) ise Guleman Ofiyoliti’nin esas olarak harzburjitlerden olustugunu belirtip,
harzburjitler igindeki diinit bant ve mercekleri ile podiform kromit yataklar1 bulunan
tektonitlerle, stratiform kromitli diinit, diinit-verlit-piroksenit ardalanmasi ve gabrolardan
olusmus kiimiilatlardan meydana geldigini, Caferi Volkanitleri’nin ise Elazig
Magmatitleri’ne ait oldugunu kabul etmektedir. Dogu Anadolu Fay Zon’u igerisinde ve
yakin ¢evrersinde Guleman Ofiyolitleri’ne ait kayaglar tektonizmadan dolay
serpantinlesmis ve killesmistir. Calisma alaninda yiizeyleyen Guleman Ofiyoliti; diinit,
verlit, piroksenit, olivinli, klinopiroksenli gabro, bantli gabro, lerzolit ve gabrolar1 kesen
diyabaz dayklarindan  olugmaktadir. Guleman Ofiyolitleri, c¢alisma  alaninin
kuzeydogusunda yogun tektonizmadan dolay1 breslesmistir. Bu tektonik bresler igerisinde

de kromit pargalar1 gézlenmistir (Kaya, 1993) (Sekil 4).
3.1.3. Elaz1g Magmatitleri (Ke, Senoniyen)

Birim ilk kez Hakkari ili Yiksekova ilgesi civarinda Peringek (1979b) tarafindan
tanimlanmistir. Ayn1 birim Sivrice ilgesi ¢cevresinde Elazig Volkanik Karmagigi (Hempton,
1984), Baskil dolayindaki ¢alismalarda Baskil Magmatik Kayaglar1 ( Yazgan, 1983, 1984;
Yazgan ve Chessex, 1991) ve Baskil Granitoidi (Asutay, 1986; Akgiil, 1987) olarak
adlandirilmigtir. Turan ve Bingdl (1991) tarafindan, birim diizenli bir istif gdstermesi
nedeniyle Elazig Magmatitleri olarak adlandirilmistir. Elazig Magmatitleri inceleme
alaninda Hazar Golii’niin giiney ve gilineybatisindaki alanlarda genis yiizlekler vermektedir

(Sekil 3). Birim ¢alisma alaninda Hazar Grubu ve Maden Karmasigina ait birimleri
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tektonik olarak iizerlemektedir. Elazig Magmatitleri’ne ait kayaclar topografik olarak
diisiik kotlu dere yataklarinda Pliyo-Kuvaterner yasl aliivyonlar tarafindan uyumsuz
olarak ortiilmektedir. Bu alanlar disinda kalan bdlgelerde ise tamamen serbest yiizeylemeli
bir konuma sahiptir (Giirocak, 1993). Hazar Goli ¢evresinde, Elazig Magmatitleri degisik
kayag tiirleri ile temsil edilmekte olup bunlar litolojik &zelliklerine gdére Gabro Uyesi,
Diyabaz Uyesi, Bazalt Uyesi ve Andezit Uyesi adiyla dort ayri {iyeye ayrilmistir (Giirocak,
1993). Hempton ve Savci (1982) Elazig Volkanik Karmasigi adi altinda Elazig
Magmatitleri iizerinde yaptiklar1 caligmada birimi, kendi i¢inde ekaylanmis kuzeye dalimli
tic birlige ayirmistir. Arastirmacilar en giineydeki birinci birligin bazaltik yastik lavlar,
diyabaz ve metagabrodan; ikinci birligin lav akintilari, volkanik kokenli tortullar, aglomera
ve bazaltik-andezitik yastik lavlardan; en kuzeyde bulunan ve karmasigin tavanini temsil
eden tgiincli birligin ise az oranlarda bazaltik-andezitik yastik lavlar ile andezit ve
volkanoklastik tortulardan olustugunu belirtmektedirler. inceleme alaninda, karmasigm
tabanini temsil eden gabro, diyabaz ve bazaltik yastik lavlar ve taban ile tavan dilimleri

arasinda kalan ve ikinci birlige dahil edilen andezitik lav akintilar1 ylizeylemektedir

(Glirocak, 1993) (Sekil 4).
3.1.4. Hazar Grubu (KTh, Maastrihtiyen-Ust Paleosen)

Ozkaya (1978), Ergani-Maden ydresinde yaptign calismada, gri renkli, volkanik
katkilardan yoksun filis 6zelligindeki kumtasi-seyl-marn ardalanmasindan olusan istifi
“Hazar Formasyonu” olarak adlandirilip Baykan Grubu’na dahil edilmistir. Aktas ve
Robertson (1984), ise birimi “Hazar Grubu” olarak isimlendirmisler ve grubu alttan iiste
dogru; konglomeratik 6zellikteki Ceffan Formasyonu, kumtasi-seyl-marn ardalanmasindan
olusan filis ozelligindeki Simaki Formasyom1 ve pembe ve gri renkli pelajik
kirectaslarindan olusan Gehroz Formasyonu olmak {izere ii¢ formasyona ayrilmislardir.
Hazar Grubu, Elazig ilinin yaklasik 25 km giineydogusunda Hazar Goli’niin kuzeyi,
kuzeydogusu, giineyi ve giineydogusunda genis yayilim sunmaktadir (Sekil 3). Ayrica Palu
ve Aricak arasindaki bolgede de gozlenmektedir. Birim Orta Eosen yasli Maden Karmasigi
tizerinde tektonik olarak, Guleman Grubu iizerinde ise uyumsuz olarak bulunmaktadir
(Kaya, 1993). Hazar Goli ¢evresinde Hazar Grubu altta kirmizi-kahverenkli
konglomeralar ile temsil olunan Ceffan Formasyonu, liste dogru gri, yesil, acik kahverenkli

kumtasi, silttasi, gamurtasi, seyl, marn ardalanmasi ile temsil olunan Simaki Formasyonu
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ve en Ustteki gri, pembe renkli kiregtaglarindan olusan Gehroz Formasyonu olarak

tanimlamaktadir (Kaya,1993).
3.1.5. Maden Karmasigi (Tm, Orta Eosen)

Inceleme alaninda birim sedimanter kayaclarla volkanitlerin ve kirectas olistolitlerinin
olusturdugu diizensiz bir stratigrafi sunmaktadir (Kaya, 1993; Alemdag, 2010). Tipik
olarak Elazig’in Maden ilgesi ve cevresindeki yiizeylemelerini veren karmasigin genel
dagilim alani, doguda Palu Ilgesi’nin dogusu ve Aricak Ilgesi’nin kuzey kesimlerinden
baslayarak, Malatya ili giineyi ve Adiyaman ili kuzey kesimlerine kadar uzanan yaklasik
KD-GB dogrultusunda ve Dogu Anadolu Fayi’na paralel bir zonu kapsamaktadir. Calisma
alaninda Maden Karmasigi’na ait birimler, Hazar Golii gilineyinde, gilineybatisinda ve
kuzeydogusunda gozlenmektedir (Sekil 3). Tektonizmanin yogun oldugu inceleme
alaninda karmasiga ait birimlerin diger birimler ile olan taban-tavan iligkisi genellikle
tektoniktir. Hazar Goli'niin glineyinde karmagigin tabani goriillmemekle birlikte,
karmasigin iizerine tektonik olarak Hazar Grubu gelmektedir. Karmasik inceleme alaninda
Hazar Goliu kuzeydogusunda Guleman Ofiyoliti’ne lizerine uyumsuz olarak gelmektedir
(Kaya, 1993). Maden Karmasig1 esas olarak volkano-tortul kayaclar, kiregtaglari, andezit,
bazalt, volkanik bres ve bunlar1 kesen diyabaz dayklarindan olugsmaktadir. Hazar G6lii’niin
giineybatisinda Potiirge Metamorfitleri tizerine uyumsuz olarak gelen birim bu bélgede en
altta kirmiz1 renkli ¢akiltaglart ile baslamakta ve camurtaglari ile arasinda devamsiz olarak
tiif ve volkanik malzemeden olugsmus kumtasi ve kumlu kiregtasi seviyeleri yeralmaktadir.
Birimin daha iist seviyelerinde kirmizi renkli ¢amurtasi ara seviyeli andezit ve bazalt tiirii
volkanik kayagclarla temsil edilmektedir. Goliin giliney ve giineybatisinda birim volkanik
ara katkili camurtaslar1 ve kiregtaglar1 yaninda daha yogun olarak andezit, bazalt ve
volkanik breslerden ibaret bir litoloji sunmaktadir (Giirocak, 1993). Birim Hazar G6lii’niin
gineydogusunda Guleman Ofiyolitine ait gabrolar iizerinde uyumsuz olarak
konglomeralarla baslamaktadir. Uste dogru kahverenkli, 5-20 ¢cm kalinhigindaki kumtas
tabakalari, yeryer silislesmis kirmizimst kahverengi ve yesil camurtasi-seyl, marn
ardalanmasi ile ara katkili andezit, bazalt tiirii volkanitler gelmekte olup, en iistte ise gri
renkli bol fosilli kiregtasi bloklar1 ile son bulmaktadir. Hazar Golii glineyinde ise birim
altta kirmizimsi, kahverenkli, yesil, gri renkli seyl ve ¢amurtaslariyla baslayip iiste dogru

volkanitlere gegmektedir.
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3.1.6. Aliivyonlar

Inceleme alaninda aliivyonlar Pliyo (?) - Kuvaterner yash ve giincel olmak iizere ayri

ayr1 ele alinmustir.
3.1.6.1. Pliyo (?) - Kuvaterner Yash Aliivyonlar (P1Qa)

Hazar Golii’nilin kuzeydogusu, giineydogusu ve glineybatisinda gozlenen birim kotii
boylanmali ¢akiltagi, kumtasi ve kiltasi ile temsil edilmektedir (Sekil 3). Taneleri
genellikle gevsek tutturulmus olan bu aliivyonlar yatay bir tabakalanma gostermektedir
(Sekil 4). Aliivyonlar igerisinde birime yas verecek fosile rastlanilamamistir. Ancak
bulunduklar1 stratigrafik konuma dayanarak olasili Pliyo-Kuvaterner yasi verilmistir

(Giirocak, 1993, Kaya, 1993).
3.1.6.2. Giincel Aliivyonlar (Qal)

Birim Hazar GOli'niin giineydogusu ve gilineybatisinda 6zellikle dere yataklarinda
gozlenmektedir (Sekil 3). Cakil, kil ve silt boyutundaki tanelerden olusan aliivyon
tutturulmamis malzemelerden olusmustur (Sekil 4). Bunlar Pliyo (?) - Kuvaterner yash

aliivyonlar1 uyumsuz olarak értmektedir (Giirocak, 1993, Kaya, 1993).

3.2. Tektonik Konum

Hazar Goli sol yanal atimli Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) iizerinde yer
almaktadir. Dogu Anadolu Fay1 (DAF) Orta Miyosen’den giiniimiize aktivitesini siirdiiren
Tiirkiye neotektoniginin ana elemanlarindan bir olma 6zelligindedir. Bilindigi gibi Orta
Miyosen’in Serravaliyen doneminde Arabistan ve Avrasya levhalarinin ¢arpigmasi sonucu
Bitlis Okyanusu’nun (Giiney Tetis) kapanmasi ile neotektonik donem baslamistir (Sengor
vd., 1985). Bu donemde Dogu Anadolu Bolgesi, kita i¢i sikisma rejimi neticesinde
deformasyon sonucu yiikselmistir. Sikismanin etkisiyle Anadolu levhacigi iki yanal atimli
fay boyunca batiya dogru kagmaya baslamistir (escape tectonics). Bu faylardan biri 1200
km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), digeri ise Dogu Anadolu Fay1 (DAF)’dir
(Sekil 5).
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Sekil 5. Tiirkiyenin neotektonik haritas1 (Sengor ve Yilmaz, 1981).

Anadolu levhasi KAF hatti boyunca yilda 2,5 cm hizla hareket ederken, DAF boyunca
I cm hizla hareket etmektedir. Neotektonik rejim igerisinde yanal hareketler en fazla
Pliyosen doneminde etkin hale gelmistir (Sengér ve Yilmaz, 1981; Dewey vd., 1986;
Saroglu ve Yilmaz, 1987; Ercan vd., 1990; Kogyigit vd., 2001; Aksoy vd., 2007).
Neotektonik donemin farklilik sunan yapilar arasinda, tizerlenmis havzalar, Kuvaterner
cek-ayir (pull-apart) havzalar, es yash dogrultu atimhi faylar ve faylanma kaynakli sig
odakli depremler, K - G gidisli kisa normal faylar, agilma catlaklar1 ile gen¢ volkan ve
volkan dizileri bulunmaktadir (Kogyigit, 2002). DAF, Karliova ii¢lii eklem noktasindan
baslar ve Bing6l, Palu, Hazar Go6li, Potiirge, Sincik, Narli, Tiirkoglu yorelerinden gecerek
Iskenderun Korfezine kadar uzanan genis bir alanda konumlanir. Kuzeydogu-Giineybat:
dogrultusunda uzanan bu kusak yaklasik 700 km uzunlugunda olup, ortalama 30 km
genisliktedir (Arpat ve Saroglu 1972; Kogyigit vd., 2003; Aksoy vd., 2007). Bu kusak
icerisinde ¢ok sayida paralel veya yar1 paralel sol yanal atimli faylar bulunmaktadir. Bu
faylarda sigrama (stepover), ayrilma, bikiilme (bending) ve yon degistirmelere
rastlanmaktadir. Ayrica bu yapilar arasinda dere 6telenmelerini, fay yamaclarini, donmiis
(rotated) fay vadi ve sirtlarini, asili vadileri (hanging valleys), heyelanlari, su kaynaklarim

ve yanal atimli havzalari (strikeslip basins) gormek miimkiindiir (Cetin vd., 2003).
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Bunlardan biri de, kuskusuz, Elazig yoresinde konumlanan Hazar Goli (¢ek-ayir)
havzasidir.

Hempton ve Dunne (1984), Hazar Goélii'ne kuzeydogudan kavusan ana fayin, sola
sigrayarak golii giineybatidan sinirladigini ve buna bagli olarak da Hazar Goli’niin klasik
bir step-over tipte gelisen ¢ek-ayir havza oldugunu belirtmislerdir. Aksoy vd., (2007) bu
goriisiin aksine, aktif faylarin ayrintili haritalamasi ve faylarin geometrisi (dagilim bi¢imi
ve birbirleriyle iliskisi) ana fayin, Hazar GOli’niin kuzeydogu kosesinde sola si¢grama
yapmadigini belirtmislerdir. Bunun yerine ana fay goliin yaklasik 10 km kadar dogusunda
iki alt kola ayrilmakta ve bu iki alt kol giineybati yoniinde Hazar Golii boyunca
giineybatiya dogru devam ederek, birbirinden bir yiikselti ile ayrilan, yar1 paralel ve
mercek bigcimli iki ¢okiintiiniin olusumuna yol agmaktadir. Dogrultu atimli bu yeni
geometri aragtirmacilar tarafindan negatif ¢igek yapisi olarak yorumlanmistir. Moreno vd.,
(2010), Hazar Goliin’de yaptiklart ayrintili jeofizik ve sedimantolojik c¢aligmalara
dayanarak, Dogu Anadolu Fayi’nin (Master Fay) iki ayr1 koldan olusmadigini, kuzeydogu
boliimdeki derin havzanin tabaninda goriildigi gibi devamli ve tek bir segmentten
olustugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar bu veriye dayanarak, goliin bu kesimi icin
birbirini izleyen ilki step-over, ikincisi ise releasing bend olmak iizere iki asamali ¢ek-ayir
havza modeli onermektedirler. Gerek jeofizik ve gerekse sedimantolojik veriler, Dogu
Anadolu Fayr’nin goliin kuzeydogu boliimiindeki derin havzanin tabaninda tek bir faydan
olustugunu gostermistir. Ancak, derin havzayr kuzey ve gilineyden sinirlayan kenar
faylarinin varligi, giiniimiizde Hazar Goli'niin tipik bir negatif ¢icek yapist olarak
gelistigini gostermektedir.

Karliova-Antakya arasinda DAFS, belirgin sol yanal atimli 5 ana segmentten olusur.
Karliova-Antakya arasinda DAFS’nin her bir depremde kirilmasi beklenen belirgin

boliimleri (segment) sunlardir;

1- Karliova-Bing6l fayi; 65 km uzunlugundadar.

2- Palu-Sincik Fay1
a)Palu-Hazar fayi; 50 km uzunlugundadir.
b)Hazar-Sincik fayi; 85 km uzunlugundadir.

3- Celikhan-Go6lbasi fayi; 50 km uzunlugundadir.
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4- Golbasi-Tirkoglu fayi; 90 km uzunlugundadir.
5- Tiirkoglu-Antakya fayi; 145 km uzunlugundadir.

Segmentler arasindaki sikismali sigramalarda gelismis basing sirt1 ve daglari, agilmali
sigcramalarda gelismis ¢ek-ayir havzalar, ¢izgisel gidigli fay vadileri, sol yonde otelenmis
akarsu ag1 ve diger topografik yapilar DAFS’nin Kuvaterner ve Holosen aktivitesini
gosteren jeomorfolojik olusumlardir. S6z konusu yapisal boliimlerden bazilar1 kendi i¢inde
fay segmentlerine ayrilir. Karliova-Bingdl ve Palu-Hazar G6lii boliimleri arasinda Gokdere
yiikselimi, Hazar Golii Sincik ve Celikhan-Erkenek boliimleri arasindaki Sincik yiikselimi
fayin ana yapisal boliimleri arasindaki sikigmali sigramalarda gelismis morfotektonik
yapilardir (Sekil 6) (Saroglu vd., 1987, 1992; Herece, 2009). Palu-Hazar Golii ile Hazar
Golu-Sincik boliimii arasindaki Hazar GoOlii havzasi, Celikhan-Erkenek boliimi ile
Golbagi-Tiirkoglu boliimleri arasindaki Golbasi havzalari ise fayin sayillan ana boliimleri
arasindaki agilmali sigramalarda gelismis ¢ek-ayir havzalaridir (Sekil 6).

Hazar Golii ile Sincik arasinda uzanan DAFS’nin Hazar Goli-Sincik Segmenti
yaklasik K65°D dogrultulu olup, 85 km uzunlugundadir. Fay zonunun bu segment boyunca
genisligi 100 m ile 2 km arasinda degismektedir (Sekil 6 ve 7) (Saroglu vd., 1992). Palu-
Hazar Golii ile Hazar Goli-Sincik Segmentlerini birbirinden ayiran Hazar Golii, Hempton
ve Dunne (1984) tarafindan sola sigramada gelismis bir cek-ayir havzasi olarak
yorumlarken, Aksoy vd., (2007) géliin dogusunda ikiye ayrilan ana fayin gol boyunca
giineybatiya dogru hareket ederek yari paralel ve mercek bigimli iki ¢okiintii olusumuna
neden oldugunu aktif faylarin ayrintili haritalanmasi sonucu ortaya koymuslar, dogrultu

atiml1 bu geometriyi de negatif ¢igek yapisi olarak yorumlamislardir.
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Sekil 7. DAFS’nin Hazar Golii ¢evresinden gecen Palu-Sincik segmentine ait kollar1.
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3.3.Sismotektonik Ozellikler

Hazar Golii ve gevresi sismik yonden son derece aktif bir zondur. Gdl ve yakin
cevresinde ¢esitli arastirmacilarin yaptiklari aletsel mikro sismik 6l¢iimlerden ¢ikan sonuca
gore, bu yorede giinde ortalama blyiikligii 3’ten kiicik 5 depremin oldugu ortaya
konmustur (Cetin vd., 2003). Bunun yaninda ayn1 bolgede yapilan paleosismik ¢aligmalar
ve tarihsel kayitlar, bu yorede 7’den biiyiik depremlerin oldugunu da agik¢a gdstermistir
(Ergin vd., 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 biiyiikligii Ms=7.1 olan deprem Hazar
Goli ve yakin gevresini ciddi bir sekilde etkilemis ve goliin giiney kenar1 1-2 m
yiikselmistir. Bu ylikselme olay1 neticesinde Hazar Go6lii suyunu Dicle nehrine bosaltan
kanal askida kalmis ve g6l suyunun nehre akist durmustur. Bu olay g6l seviyesinin
yiikselerek yakin ¢cevredeki yerlesim alanlarii (Kilise Adasi) basmasina neden olmustur.

Biiyiikliigli Ms=6.7 olan 1875 depremi sirasinda da giliney kenar, dolayisiyla Dicle
baglant1 kanali 2 m daha yiikselmis ve bugiinkii konumunu almistir. Bing6l depremi
(Ms=6.8), 1971 yilinda Bingdl ve yakin ¢evresini etkilemis ve biiyiik oranda can ve mal
kaybina neden olmustur (Ambrasseys 1989; Ambrasseys ve Jackson, 1998). Ote yandan
diger 6nemli depremler Elazig- Sivrice depremi (Ms=5.3) ve (Ms=5.9), 2007 yilinda
Elazig ve yakin ¢evresini etkilemis ve bu deprem can ve mal kayiplarina neden olmustur.
Elaz1g- Kovancilar depremi (Ms=6.0), 2010 yilinda Elaz1g ve yakin ¢evresini etkilemis, bu

deprem can ve mal kayiplarina neden olmustur.
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4.CALISMA METODLARI

4.1.Karot Calismalar:

Hazar Golii tabanindan ¢okel 6rnegi alimi TUBITAK 111Y045 nolu ‘Geg Pleyistosen-
Holosen Donemi Yiiksek Coziiniirlii iklim ve Su Seviyesi Degisimleri’ projesi kapsaminda
gerceklestirilmistir. Bu tez calismasinda, Hazar Goli tabanindan ¢okel 6rnegi yilizen bir

platform ile ¢gakmali piston sistemiyle alinmistir (Sekil 8).

m—

Sekil 8. (a) GOl galigmalarinda karot aliminda kullanilan yiizer platform, (b) gol tabanlarindan
cokel 6rnegi alan karotiyer sistemi.

Bu calisma sirasinda, Hazar Golii’'nden, gravite ve piston karotiyerler kullanilarak
gesitli derinliklerden uzun ve kisa olmak tizere 7 adet sediment karotu alinmistir (Sekil 9,
Tablo 1). Bu ¢alismada incelenen, HZ11-P02, HZ11-P03, HZ11-P06, HZ11-P07, Hz11-
P15, HZ11-G03, Hz11-GO7 uzun ve kisa karotlarmin sedimantolojik, jeokimyasal
analizleri ile ¢okellerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri Firat Universitesi Sedimantoloji

Laboratuvarlarinda analiz edilmistir.
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Cakma piston yontemi ile siirekli ve bozmadan ¢okel alinabilmektedir. PVC borunun
icine yerlestirilen pistonun yukaridan cakilarak borunun su tabanindan igeri ilerlemesi
saglanir. Piston karot alma yontemi gol veya deniz tabanlarinda tutturulmamis yumusak
cokelleri sikistirarak alabilmektedir. Boru ucuna takilan piringten yapilan karot tutucu
(core catcher) ile malzemenin geri ¢ikmasi engellenir. Karot tutucu su tabanina ilk giris
aninda camuru karistirmasi sebebiyle, yiizey piston yontemiyle kullanilmalidir.

Gravite karotiyerinde ise PVC borunun kafasina monte edilen agirlik (30 kg) ile su
tabanina 0.1 m yukaridan birakilarak kendi agirlig1 ile tabana saplanmasi saglanir. Sistem
teflon bir basliga conta ile tutturulan vakumlama sistemi ile ¢alisir. Vakum sistemi ancak
1-1.5 m’lik ¢camuru tasimaya elverislidir. Ucunda tutucu olmamasindan dolay1 alinan

Ornegin ylizeyinde herhangi bir bozulma olmaz.

Tablo 1. Tez kapsaminda analizleri yapilan piston ve gravite karotlarina ait bilgiler.

Karotiyer
Karot Ad1 | Karot Uzunlugu (cm) | Derinlik (m) Sismik Hat Tiirii
Hz11-P02 380 -52.5 Profil 19 1 Piston ¢akmali
Hz11-P03 350 -54.4 Profil 26 1 Piston ¢akmali
Hz11-P06 243 -11.50 Profil 23 Piston ¢akmali
Hz11-PO7 200 -12.80 Profil 19 1 Piston ¢akmali
Hz11-P15 372.5 -78.30 Profil 19 3 Piston ¢akmali
Hz11-G03 98 -56.3 Profil 26_1 Gravite
Hz11-GO7 72 -13.50 Profil 19 1 Gravite
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4.2. Sismik Calismalar

Tez kapsaminda yapilan arazi calismalarinda hava kosullarinin en uygun oldugu
zamanlarda Universitemize ait 6 m boyunda bir arastirma teknesi kullanilarak gélde sismik
calismalar yapilmistir (Sekil 8). Arazi ¢alismasinin bu kisminda sismik kayitlar derin ve
hassas goriintii kalitesine sahip ve 8khz frekansinda ¢alisgan INNOMAR SES 2000 compact
modeli ile alinmistir. Sismik ¢aligmalar sirasinda gol tabanina gonderilen ve alinan ses
dalga hiz1 karot alinan lokasyonlarda CTD aleti ile yapilan ses hizi dl¢iimlerine gore 1430
m s-1 ila 1450 m s-1 olarak hesaplanmistir. Sismik kayitlarin alinmasindan sonra ofis
ortaminda islenmesi ve dijital goriintii haline getirilebilmesinde INNOMAR ISE v.2.91
yazilim programi kullanilmig ve gorlntiiler lizerindeki ¢izimler ve yorumlamalar ise
ArcGis programinda yapilmistir. Tez kapsaminda alinan sismik goriintiilerde diisey
derinlik hesaplamalar1 yapildiktan sonra goriintiilerde yorumlama agamasina gegilmistir.

Sismik stratigrafik ¢aligmalar; sismik profillerde farkli ¢okel birimlerin belirlenmesi ve
bu birimlerin profillerde alt ve iist yiizeylerini olusturan sismik yansima yiizeylerinin
sismik stratigrafik kurallara uygun olarak tanimlanmasindan olusmaktadir. Sismik
stratigrafik caligmalar ile sismik birimleri temsil eden litofasiyes ve fasiyes degisimleri,
genel ¢okelme modeli, uyumsuzluklar, deniz diizeyi degisimleri gibi pek c¢ok konuda

yorum yapilabilmektedir.

Vail vd., (1977) tarafindan Onerilen sismik stratigrafik yorumun yontemi ve islev sirast su
sekildedir:

-Sismik yansima yiizeylerinin tanimlanmasi,
-Sismik yansima yiizeylerinin analizi ile geometrisi ve devamliliginin saptanmasi,

-Sismik yansima yiizeyleri arasinda yeralan sedimenter birimlerin i¢ yansima

geometrilerinin tanimlanmast,

Sismik yansima yiizeyleri ¢okel veya kaya¢ birimleri arasindaki farkli fiziksel
ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Birimler arasindaki dokanak yiizeyler temel olarak

yeterli hiz ve yogunluk tezatina sahip olan tabaka yiizeyleri ve uyumsuzluklardir.
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Uyumsuzluk yiizeyleri erozyon ve/veya ¢okelmezlikleri karakterize etmekte olup belirli bir
stratigrafik boslugu karakterize etmektedir. Uyumsuzluk ylizeyleri es zamanl yiizeyler
olmayip, kronostratigrafik degildir (Vail vd., 1977). Vail vd., (1977)’ne gore sismik
yansima yiizeyleri dalga boylariin yaklasik olarak yarisi kadar olan bir aralikta jeolojik
zaman cizgilerini (tabaka diizlemlerini) takip ederler. Sismik yansima yiizeylerinin

Ozelliklerinden yararlanarak;

1. Jeolojik zaman korelasyonlari,

2. Cokel birimlerin tanimlanmasi,

3. Cokel birimlerin ¢6kelme ortamlar1 ve kalinliklari,
4. Paleobatimetresi

yorumlanabilir. Sismik yansima ylizeylerinin karakterize ettigi tabaka ve/veya tabaka
setlerinin belirli bir ylizeye karsi olan sonlanmalar ile ilgili terminolojiler kullanilir (Vail

vd., 1977).
Uzerleme: Asagiya dogru bir egimle biten yansima yiizeyleri (Sekil 10).
Asma: Egimli bir yiizeye kars1 ve yanal olarak biten yansima yiizeyleri (Sekil 10).

Erozyonel yontulma: Sigmoid ve/veya oblik klinoformlarin erozyonel olarak

yontulmalariyla olusurlar (Sekil 10).

Uzerleme

Uzerleme

Sekil 10 .Sismik yansima yilizeylerinin geometrik terminolojileri (Vail vd., 1977).
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Sismik yansima sekilleri stratigrafik 6zelliklerle dogrudan ilgilidir. Cokelme iglevleri ile
ilgili tabaka o6rnekleriyle kontrol edilmektedir. Orijinal topografyayi, paleobatimetriyi ve
erozyonu da belirtmektedir. Sismik yansima ylizeylerinin devamliligi tabaka ylizeyleri
boyunca olan akustik impedans kontrast 6zelligi ile ilgilidir. Bu 6zellik de depolanma
islevi ve ortamlarla dogrudan iliskilidir (Vail vd., 1977).

Sismik profillerde gozlenen sismik yansima yiizeyi paketlerinin gosterdikleri geometrik

ve yapisal 6zelliklerine gore;

a) Paralel ve yar1 paralel sismik yansima yiizeyleri: Genelde selfi/ platformu, aliivyal
diizliikleri, delta platformu ve delta diizligiinii karakterize eder (Sekil 11).

b) Ilerleyen sismik yansima yiizeyleri: ilerleyen yamagla birlikteki selfi, ilerleyen self delta
veya self kenar1 deltalarini karakterize eder (Sekil 11).

¢) Biriken sismik yansima yiizeyleri: Selfi/ platformu, delta platformunu karakterize eder
(Sekil 11).

d) Asma ve dolgu seklindeki sismik yansima yiizeyleri: Cogunlukla kiyisal agmalari,
yamag Onii agsmali dolgularini ve denizalti kanyon dolgularini karakterize eder (Sekil 11).
e) Gerileyen sismik yansima ylizeyleri: Self, self yamaci ve delta 6nili yamacin1 karakterize

eder (Sekil 11).

llerleyen gokel birimleri

———t
—
—

Gerileyen ¢okel birimleri

-—

Biriken ¢okel birimleri

t

Sekil 11. Sismik profillerde gézlenen sismik yansima yiizeyi paketlerinin gosterdikleri geometrik
ve yapisal 6zellikler (Vail, 1977).
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4.3. Manyetik Duyarhhk Analizleri

Tez kapsaminda karotlarda yapilan Manyetik Duyarlilik Analizleri tez kapsaminda
alian nokta sensorlii Bartington Magnetic Susceptibilite cihazi ile gerceklestirilmistir. Bu
alet sayesinde yarim (ikiye boliinmiis) karotlarda sedimentin manyetik gecirgenlik
Ozellikleri karot ¢okellerine zarar vermeden Olgiilmiistiir. Bu yontemde, karot numunesi
istenilen ¢oziiniirliikte taranabilmektedir. Bu tez kapsaminda incelenen karotlar, 2 cm’lik
Olclim araliginda ¢alisilmistir. Elde edilen ham sonuglar, daha sonra kalibrasyonu yapilarak
yorumlanacak hale getirilmistir. Bu tez kapsaminda g6l ¢6kellerinden yapilacak manyetik
gecirgenlik analizleri 6zellikle gole olan karasal kirint1 girdilerini gdstermesi bakimindan
oldukca 6nemlidir. G6l ve deniz sedimentleri igerisindeki magnetik topluluklar, havzadaki
erozyon (nehir ya da moloz girdisi) kaynakli pargalardan, in-situ (yerinde gelisen)
coziilmeler ve magnetik tastyicilarin otojenezi sonucu meydana gelirler (Berner, 1980;
Snowball, 1993; Williamson vd., 1998). Manyetik duyarlilik, havzaya kirintili malzeme
giriginin oldugu donemlerde hareketlenir ve yiiksek degerler verir. Bu yiiksek degerler
goldeki hidrolojik aktivitenin de yiliksek oldugunu gosterir. Tam tersi oldugu dénemlerde
ise goliin hidrolojik aktivitesi diisiiktiir (Arnaud vd., 2005).

Yagish iklim dénemlerinde kirint1 girdisi gostergesi Fe ve Ti, fiziksel asinma sonucu
g0l ve deniz sedimentlerinde artar ve bu durum manyetik gecirgenlik grafiklerindeki artis
pikleriyle takip edilir. Kurak iklim donemlerinde g6l ve denizlerin besleyici 6zellikleri
yiikksek olup, biyojenik malzeme iiretimindeki artig, nehir vasitasiyla gelen kirinti
girdisindeki azalma, sediment karotlarindaki diisiik manyetik gecirgenlik degerleriyle takip
edilir (Cheshire, 2005). Manyetik gecirgenlik mineral bilesimine bagl olarak, demirli pirit,
stlfitli malzemelerde yiiksek cikabilir. Ayrica manyetik gec¢irgenlik kumlu ve daha kaba

boyuttaki malzemede yiiksek, killi malzemede diisiik bulunur.

4.4. Tane Boyu Analizleri

Tez kapsaminda karotlarda yapilan tane boyu analizleri Firat Universitesi Sedimantoloji
laboratuvarinda bulunan Malvern Master Sizer 3000 cihazi ile karotta derinlik boyunca 2
cm ¢oziiniirlik ile yapilmistir. Lazer kaynagi ile 6l¢lim yapabilen bu cihaz nannometre
boyutundan 3 mm boyutuna kadar tanelerde 6lgiim yapabilmektedir. Ol¢iim yapilan tane

boyutlar1, grafiklerde mikron cinsinden ifade edilmistir. Ayrica karotlarda kil, silt, kum
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yiizdeleri seklinde grafiklerde hazirlanmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan tane boyu
analizleri sonucunda elde edilen farkli parametreler (Boylanma, Yamukluk, Tane Boyu,
Passega diyagrami vb.) sayesinde Hazar GoOlii Geg¢ Pleyistosen-Holosen yash
litostratigrafik birimlerin ¢okelme ortamlar1 ve islevleri hakkinda 6nemli bilgiler elde
edilmistir. Ayn1 parametreler sayesinde yine bu ¢okellerin dokusal Ozellikleri de
belirlenmistir. Bu sayede karot c¢okellerine ait farkli fasiyeslerin kokenleri de
arastirilmistir.

Mode, en sik tekrarlanan deger; median, ortadaki deger; curtosis, basiklig1 ve
yamukluk ise asimetrikligi temsil eder. Akarsu veya tiirbit akintilarinin oldugu ortamlarda
iri taneler akintinin kaynagina yakinken taneler akinti asagiya iriden inceye dogru bir
dizilim gosterirler. Plaj/sahil ve s1g deniz ortamlarda tane boyundaki azalma derinligin
artmasina bagli olarak dalga enerjilerindeki azalma ile iliskilendirilirler. Yamukluk
degerinin degismesi, ortamdaki enerjinin degisimini isaret eder. Yamukluk yani
asimetriklik veya carpiklik Olgiileri, tortullarin kiimiilatif egrileri, ortalama tane boyu ve
boylanma yoniinden benzer olabilir. Fakat simetri yoniinden degisim gdosterirler. Bolgesel
olarak iiretilmis cakilli nehir kumlar1 veya lagiin killi plaj kumlar1 gibi ¢ok kaynakli
sedimanlar kesin yamukluk ile kurtosis gosterirler. Plaj kumlari, riizgarla tasinan kumlar
gibi tek kaynakli sedimenlerde bulunurlar. Tane boyu yamuklugu cokelme ortamini
gosteren Onemli bir aractir. Mode (mod) en ¢ok goriilen tane boyudur. Mode aritmetik
ortalamanin kiimiilatif egri lizerindeki en dik noktasidir. Tortullarin dagilim egrileri birden
fazla mode igerebilir. Bu ylizden mode, sedimentlerin kdkeni ve tasinma sekli hakkinda
onemli bilgiler verir. Baska bir deyisle birden fazla mode, o sedimentin birden fazla
kaynak kayadan taginmis olabilecegini gosterir. Median kiimiilatif egri iizerinde %50
cizgisine karsilik gelen tane boyu degeridir. Agirlik olarak tanelerin yarist mediandan
kaba, yaris1 incedir. Egrinin uglarindan etkilenmedigi i¢in tortulun tiim tane boyunu
yansitmaz. Karotda tane boyu analizleri sonucunda elde edilen degerlerden Mean, Median,
Mode, boylanma ve yamukluk gibi parametler bazi formiiller yardimi ile

hesaplanabilmistir. Buna gore;

Median: Tane boyu analizinde D50 degerine karsilik gelmektedir ve bu tanelerin yiizde
ellisinin yansittig1 tane boyudur.

Mode: Tane boyu analizinde bu parametre cihaz tarafindan verilmektedir.

Tane Boyu: D10+D30+D50+D70+D90/5 olarak hesaplanir. Bu formiilde D ile gdsterilen

rakamlar tane boyundaki araliklar1 temsil etmektedir.
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Boylanma: v75/+/25 ile hesaplanr.

Yamukluk: D25*D75/D50? ile hesaplanur.

4.5. Toplam Organik Karbon Analizleri (TOC)

Toplam karbon (TC) analizi i¢in TOC/TIC analizorii kullanilmistir. 5 cm araliklarla 5 gr
orneklenen ¢okeller etiivde kurutulmus ve havanda doviilmiistiir. Her seviyede tartilan 50-
100 mg aras1 oOrneklerdeki toplam karbon ve toplam inorganik karbon yiizdeleri
bulunmustur. Toplam organik karbon yilizdesi TC-TIC=TOC denklemi ile bulunmustur.
Toplam karbon kalibrasyonu icin molekiil agirligi 204.22, agirlik¢a karbon yiizdesi 47.05
olan Potasyum Hidrojen Ftala [C6 H4 (COOK)(COOH)] kullanilmistir. 10,20 ve 40 g
Potasyum Hidrojen Ftalat yakilarak toplam karbon kalibrasyon egrisi elde edilmistir.
Toplam inorganik karbon i¢in ise molekiil agirligi 1200, agirlik¢a karbon yilizdesi 14.28
olan Sodyum bikarbonat (NaHCO3) kullanilarak 20, 40 ve 80 mg’daki inorganik karbon
yakilarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Analizler, dgiitiilmiis 6rneklerde, TC igin 900°
de TIC igin ise % 85’lik fosforik asitle yok edildikten sonra 200° de yakilmasi ve CO?
miktarinin cihazla tespitine dayanmaktadir. Metoda gore toplam organik karbon ile
inorganik karbon ylizdesi arasindaki fark toplam organik karbon yiizdesini vermektedir. Bu
analizlerin tekrarlihig1 %95 giivenirlilikte %5’ ten daha iyidir (Gaudette vd. 1974; Loring

ve Rantala,1992).

4.6. Karotlarda XRF (Ca/Ti) Analizleri

Tez kapsaminda XRF analizleri ITU EMCOL laboratuvarinda ITRAX-XRF cihazi ile
yapilmustir. ITRAX karot tarayicisi, karot boyunca rastlanan birbirinden farkli tabakalarin,
jeokimyasal olarak tanimlanmasi c¢aligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir analiz

cihazidir (Rothwell ve Rack, 2006). Bu yontemle karot numunesine zarar vermeden,
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sediment icerisindeki element konsantrasyonlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir (R6hl ve Abrams,
2000). Ayn1 zamanda karotun fotografi ¢ekilir ve radyografi elde edilir. Hz11-P02, -P03, -
P06, —P07, -P15 karotlar1 0,2 mm siklikla taranarak elementlerin ¢okel i¢erisindeki rolatif
degisimleri ortaya ¢ikarilmistir. Elde edilen elementel sonuglar, kismen kantitatif olup,
birimi cps (count per second) olarak ifade edilmektedir (Jahn vd., 2003).

Gol ve denizlerin jeolojik zaman siiresince gecirdigi diyajenetik siiregleri,
tiretkenliklerini (verimlilik), bu tiir ortamlarda ¢okelen sedimanin kdkeni ve bu gol ve
denizleri cevreleyen karasal ortamlardaki eski ¢evre kosullarindaki degisiklikleri cesitli
yontemler kullanilarak XRF yontemiyle 6grenmek miimkiindiir. Killer iklim indikatorii ve
tasinma mekanizmasi yontemidir. Karada olustuktan sonra, deniz ve gol sedimanlari
icerisine tasindiklar1 takdirde, bu sedimanlarin ¢esitli yontemlerle analizi sonucu karada
stiregelen iklim kosullar1 ve akinti sistemi hakkinda bilgi verir. Ti ( Titanyum)’un, kirintili
karasal girdideki oransal degisikliklerini gorebilmek agisindan 6nemli bir proksi oldugu
cesitli calismalarda ispatlanmistir (Sorrel, 2006). Ti, g6l ya da deniz havzasina, nehirler
vasitastyla tasinan kirintili sedimentler icerisinde bol miktarda bulunur. Ti, kil ve silt
parcalarindaki Fe-Ti oksitler igerisinde zenginlesen bir element olup, agir mineraller
igerisinde konsantre olur. Ti, g6l ve deniz sedimentlerinde karasal kdkene sahip olup,
goliin tiretkenliginden ve erken diyajenetik proseslerden etkilenmez. Dolayisiyla gol ya da
denize gelen kirintili girdinin bilesimindeki gesitliligi gormek acgisindan yine proksi olarak
Ti segilir. Fe elementi de yine kirmtili girdiyi isaret eden bir element olup, Ti ile benzer
salmimlar gostermektedir. Bir bolgede soguk ve yagish iklimsel donemlerde ¢okeller
igerisinde daha fazla Fe elementi birikebilmektedir. XRF analizleri sonucu, Ti artis ya da
azalma gosterdigi seviyeler, iklimsel olarak Onemli bilgiler verir. Ti miktarmin arttig
seviyelerde, karasal malzeme gelisinin arttig1 yagish ve daha serin donemler beklememiz
gerekir. Ti miktarindaki azalma ise ¢ogunlukla sicak ve kurak donemleri yansitmaktadir.
Ca (Kalsiyum), karbonat icerigini gosteren bir elementtir. Ca’un ¢ok yiiksek ya da cok
diisiik deger aldig1 seviyeler, kavki bakimindan zengin ve karasal kuvars¢a zengin
tabakalar biribirinden ayirir (Rothwell vd., 2006). Ca, CaCOj3 ve goldeki iiretkenligin bir
gostergesidir ve sicak iklimsel donemlerde soguk donemlere nazaran sediman igeriSinde

daha cok ¢okelir.
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4.7. izotop Analizleri

4.7.1.Durayh izotop (oksijen ve karbon) analizleri

Taz calismasi kapsaminda Hazar Golii batisindan 54.4 m su derinliginden alinan ve
yaklasik 3.50 m uzunlugundaki Hz11-P03 piston karotu proje kapsaminda yapilan durayh
oksijen ve durayli karbon analizi i¢in se¢ilmistir. Bu karotun segilmesindeki en 6nemli
sebeplerden biri golde Holosen yasli olarak belirlenen Birim-L1’i kesiksiz olarak
vermesidir. Diger bir sebep ise karotta yapilan radyokarbon yaslandirma sonuglarina gore
Birim-L1’in altinda Geg¢ Pleyistosen yasli olan Birim-L2 ile smirlandigi tespit edilmis
olmasidir. Dolayisiyla Geg¢ Pleyistosen-Holosen gegisi bu karotta iyi bir sekilde
gozlenebilmektedir. Karotta durayli oksijen ve karbon izotopu analizlerinin yapilabilmesi
icin karot boyunca her 30 mm’de bir c¢okellerden ostrakod fosilleri toplanarak izotop
analizleri i¢in hazirlanmistir. Karotun 295 cm’inden alta izotop analizleri karotun bu
boliimiinde yeterli sayida ostrakod bulunamamasi sebebi ile yapilamamistir. Bunun

sebepleri asagida tartisilacaktir.
Ostrakodlar:

Ostracoda Yunanca zirh, kabuk anlamina gelen ostracon kelimesinden adini almigtir.
Eklembacaklilardan kabuklu (crustacea) subesine ait Ostracoda siifinin biiylik cogunlugu
bentik olarak yasar. Ostrakod topluluklari; deniz, kiy1 ve kara i¢i sulak alanlarin ¢okellerini
yorumlamada kullanilirlar. Topluluklarin, tiirlerin ve kabuklarin analizleri ile paleoiklim,
paleosinografi ve paleobiyocografya ile ilgili onemli bilgiler elde edilebilmektedir
(Boomer vd. 2003). Son 20 yildir Ostrakodlarda yapilan ekoloji, morfoloji ve kabuk
kimyas1 ¢aligmalar1 iklim ¢esitlenmeleri, orbital etkenlerle olusan, son buzul déneminden
sonraki hizli iklim degisimleri, bu degisim etkisiyle olusan paleosinografik etkiler, deniz
seviyesi degisimleri, limnoloji vb. gibi konularda bilgi vermektedir (Frenzel ve Boomer,

2005). Carapace adi verilen diisiik-Mg ve CaC03’tan olusan Ostrakod kabuklari,

14
yasadiklar1 suyun iz-element kimyasi ve durayli izotop bilesimini vermektedir. C

18 13
yaslandirmasi ile 8 O ve & C izotop tayinlerinde kullanilabilir (Griffiths ve Holmes,
2000). Foraminifer gibi localarinda kirlenme olmamasindan dolay: analizlerin hassasiyeti

daha yiiksektir. Ostrakodlar bulunduklari sularin sicaklik, derinlik, tuzluluk, aniyonik
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bilesen ve nutrient degerlerine karst duyarlidir (Griffiths ve Holmes, 2000). Bu ¢alisma
kapsaminda Ostarkod tayini yapilarak izotop analizlerinin yani sira ¢alisma kapsaminda

Hz11-P03 karotunda yaptirilan C-14 analizleri iginde tiir tayini yapilmistir.

Ornekleme: Hz11-P03 karotu yaklastk 30 mm araliklarla ostrakod analizi icin
orneklenmistir. Alinan sediman 6rnekleri bir giin suda bekletildikten sonra 63 pm elekte az
tazyikli 1yi suda yikanarak kilden arindirilmis ve oda sicakliginda kurutularak, etiketlenip
siselenmistir.

Mikroskop Calismalari: Binokiiler mikroskop altinda kilden arindirilmis ornekler
oncelikle taranip i¢inde hangi canli kalintilari, hangi Ostrakod tiirleri olduguna bakilmistir.
Fosil drnekler familyalarina gore ayrilarak cins tayini yapilarak cinsler i¢inde ergin (adult)
ve juvenil’ler belirlenmistir. Ergin ve jiivenillerin belirlenmesi, Ostrakodlarin yerinden mi
yoksa disaridan taginarak mi geldigini gostermektedir. Yaklasik 348 cm uzunlugundaki
Hz11-PO3 karotunda gozlenen yaygin Ostrakod tiirleri; Candona neglecta,
Fabaeformiscandona sp., Limnocythere sp.’dir. Durayli oksijen ve karbon izotop analizleri
i¢in karotta siirekliligi olan Candona neglecta tiirii segilmistir. Mikroskop altinda iyi su ile
kavki icindeki kalintilar temizlenerek, yaklasik 10 adet kavki toplanarak Arizona
Universitesi Izotop laboratuvarlarimda Durayli oksijen-karbon analizleri yapilmistir.
Mikroskop ¢alismalar1 ile Hz11-PO3 karotundaki c¢okellerde gerek durayli izotop ve

gerekse C-14 yaslandirma analizleri i¢in ayiklanan baslica ostrkod tiirleri asagidaki gibidir;

Candona neglecta Sars , 1887:

Candona neglecta Sars, Holarktik ekozon (Kuzey yarim kiireyi kapsayan habitat)
icerisinde bulunan, bir tath su Ostrakod tiiriidiir. Fosil kayitlari, Pleistosen’den giiniimiize
kadar bulunmaktadir. Goreceli soguk sulari tercih eden bu tiir, 20 ° C {izerinde sicakliklar
gecici olarak tolere edebilmektedir. Sulak alanlarda yaygin olmasi bu 6zelligine baghdir
(Meisch, 2000). Organik maddece zengin gol, havuz, akarsu, ¢ay gibi sulu ortamlarin
tabanindaki oyuk ve cukurluklarda, yeralti sularinda yasarlar. Gegici sulu ortamlarda
yumurta, larv ve yetiskin tiirleri kuruma olayina kars1 dayaniklilik gosterir. Bunun yanisira,
gollerde s1g litoral zon ve profundal zonun ¢ok derin yerlerine yerlesebilirler (Bhatia ve
Singh, 1971; Diebel ve Pietrzeniuk, 1975; Danielopol vd., 1993; Meisch, 2000). Candona
neglecta yazin gollerde gelisen hipoksik kosullara karst adapte olabilir. Tuzluluk

kosullarinin degisimine kars1 toleransh bir tiir olma 6zelliginde olup, hafif tuzlu i¢ sularda
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ve denizlerde, tuzluluk sinirmmin %o, 0,5-16 araliginda bol bulunur (Meisch, 2000).
Kalsiyum igerigi bakimimdan 0-72 mg ca/L ve daha iist degerlerdeki sulara kolaylikla
adapte olabilirken, pH degisimlerine karsi dayanikhidirlar (Hiller, 1972; Hartmann ve
Hiller 1977). Fosil kayitlarina Pleistosen’den giinlimiize rastlanmaktadir (Meisch, 2000).

Fabaeformiscandona Kristi¢, 1972:

Yasam ortamlart tiirlere gére farklilk gdstermektedir. Ornegin, Fabaeformis
candonafabaeformis, F.holzkampfi, ve F.frasgilis camurlu ve bataklik tarzindaki gegici su
alanlarimi tercih ederken, F. alexandri ve F. angusta sulama kanallar1 ve s1g litoral golleri
tercih eder. Gollerde ¢ok s1§ zonlarda bulunur ki bu zonlar yaz aylarinda kurur (Meisch,
2000). Fabaeformis candonafabaeformis ve F.holzkampfi, en fazla %o 8,1’lik tuzluluga
kars1 toleranshidir (Vesper, 1975). Genelde soguk sulari tercih ederler. Holarktik ekozon
icerisinde genis yayilim gosterirler. Fosil kayitlarina Miyosen’den  gilinlimiize

rastlanmaktadir (Meisch, 2000).

Limnocythere s. Brady, 1867:

Yasam ortamlar tiirlere gore farklilik gostermektedir. Genel olarak genis aralikli ¢evresel
kosullara kars1 toleranshidir. Kiicilik ya da biiylik su alanlarinda, gél, golciik, bataklik, yavas
akan dere, cay ve nehirlerde bulunur. Goéllerde ¢amur ya da kum igerikli alt tabaka
sedimentleri icerisinde rastlanir. Hafif tuzlu gol ve benzeri i¢ sularla, deniz ortaminda,
hafif acimsi1 sularda gozlenebilinir. Limnocythere inopinata tiirii; cok fazla alkalin sularda
yasamlarini siirdiirebilirler. Eurohalin tiirlerdir. Goéllerin litoral zonu igerisinde rahatlikla
goriilebilirler (Meisch, 2000). Duragan sularin yanisira akici sular icerisinde de
rastlanabilir. L. stationis tiirii ise kii¢iikk duragan, kalict veya gecici su alanlarin litoral
zonlarinda yasarlar ve genelde 0.5-1.5 m arasinda su derinlikerinde rastlanilmistir
(Danielopol, 1991). Holarktik ekozon igerisinde dagilim gostermektedirler. Fosil

kayitlarina Pleistosen’den giiniimiize rastlanmaktadir (Meisch, 2000).

Durayh Karbon ve Oksijen izotopu Analizleri

Durayl oksijen ve karbon izotoplari, ¢evre ve iklim degisimlerini belirlemede kullanilan
onemli yontemlerdir. Tath sularin izotop degisimleri denizlere oranla daha hassastir. Bu

yiizden, goreceli olarak daha duragan olan Holosen iklim degisimlerini belirlemede
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kullanilabilmektedir (Lamb vd., 1999; Jones 2004). Gol su dengesini belirlemede 6nemli
etken buharlasma/yagis oranidir. Gegmis ortamlar1 yorumlamada kullanilan Ostrakodlar

ayni zamanda CaC03’11 kavkilarindan elde edilen edilen karbon ve oksijen elementleri ile

durayli izotop analizleri yapilabilmektedir. Izotop ayrimlasmasi (fractionation), izotop
agirhigina ve aktivitesine bagli olarak fiziksel ve biyojeokimyasal siireclerle gelisir.
Ayrimlagma, evaporasyon ya da yagis gibi faz degisimleri, karbonat ¢okelimi, fotosentez
ve biyojeokimyasal (bakteriyal) indirgenme reaksiyonlari ile olusur (Wetzel, 2001).
Buharlagsma sonucu géller ¢oziinmiis iyonlarca zenginlesir ve tuzlulugu artar, etkili yagis
sonucu ise bilesimi seyrelir. Ayni siireclerle gol suyunun oksijen izotop orani (180/160;
6180) degisir. Yagis/ Buharlasma (P/E) oraninda gelisen bu degisiklikler, gol suyundan,

18
kavkilarini olusturan Ostrakod kabuklarinin oksijen izotop oranima (& O) yansir. Boylece
bu kavkilarin oksijen izotop degerleri goliin paleohidrolojisi hakkinda 6nemli bilgiler icerir

(Hodell vd., 1995). Benzer sekilde gol suyundan organik veya inorganik yoldan ¢okelen

1312
karbonatlar igerisindeki C/ C orani, sicakliktaki degisimlerden az da olsa etkilenmekle

birlikte daha c¢ok organik iiretime bagli karbon dongiisii ile denetlenir. Daha ayrintida

1312
toplam ¢Oziinmiis inorganik karbona (TDIC) ait C/ C orani, atmosferdeki CO? gazi
bilesiminde meydana gelen degisikliklerle, fotosentez oraniyla, organik madde ¢iirlime
miktariyla, bakteri prosesiyle (siilfat indirgenmesi ve metanojenez) ve karbonatlarin

¢cOziilmesiyle ortama gelen girdiler tarafindan kontrol edilir (McKenzie, 1985; Kelts ve
12
Talbot, 1990). Goldeki tiretkenligin gostergesi olan fotosentez sirasinda bitkiler C hafif

13
izotopunu kullanmay: tercih etmeleri arta kalan suda TDIC C’nin zenginlesmesine neden

olur. Bir siire sonra organik maddenin ¢iiriimesi sonucu biyojenik CO? serbest hale geger
12
ve bu durumda C’ce zengin ¢6ziinmiis karbon dip sularinda zenginlesir. Sonugta TIC’in
1312 : 13
C/ C oram diiser. Inorganik karbon kaynaklarindan atmosferik 6 C degeri ortalama -7

13
%o, nehir vasitasiyla gelen 6 C degeri yaklasik -8 %o veya daha diistik degerlerdedir (Keith
ve Weber, 1963).
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4.7.2. ¥*C Yas Analizleri

Karotlarda belirli litostratigrafik birimlerin ayirt edilmesinin ardindan bu seviyelerin
yaslandirilmasi i¢in radyokarbon (14C) yaslandirma teknigi kullanilmistir. Yc yas tayinleri
AMS (Accelerator Mass Spectrometry) yontemi ile Woods Hole Oceanographic Enstitiisii
NOSAMS laboratuvarinda yapilmistir. Bunun i¢in karotlardan segilen bivalv, Ostrakod ve
bitki/odun pargalari gibi 6rnekler ¢okel malzemesinden yikanarak arindirilip, yaslandirma
analizi igin hazir hale getirilmistir. Orneklerin tasmnmamis olmasma ve AMS
yaslandirmalarinda tek kavki olmasima dikkat edilmistir. Kavkilar dikkatli bir sekilde su
altinda firga ile temizlenerek binokiiler mikroskop altinda diyajenetik alterasyona ugrayip
ugramadiklar1 incelenmistir. Yagslar, *3C diizeltmesi yapildiktan sonra hesaplanip,
giiniimiizden 6nce '“C yilm (G.O.yil) vermistir. Diger c¢alismalardaki tarihlerle
karsilastirabilmek i¢in yaslarda rezervuar yasi diizeltmesi ve takvim yilina kalibrasyon
yaptlmamis ve hata payr +lo (1 standart sapma) olarak hesaplanmistir. Karotlarda
radyokarbon (**C) yaslandirma analizleri sayesinde farkli ¢okel birimlerinin **C analiz
siirlart igerisinde kalan kronolojik dizilimleri hakkinda bilgi elde edilmis ve bu sayede

karot ¢cokellerinin hassas kronostratigrafik ¢aligmalar1 yapilmistir.
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5.BULGULAR

5.1. Limnolojik Ozellikler

Hazar Goli’nde yapilan arazi c¢alismalari sirasinda yapilan karot calismalarinin
gerceklestirilmesi ile es zamanli olarak gol suyunun farkli derinliklerinde CTD aleti ile
g0liin baz1 fiziksel ve kimyasal ozellikleri de Olgiilmiistir (Sekil 12). Golin ozellikle
giincel limnolojik 6zellikleri hakkinda bilgi veren bu 6l¢iimlerde, derinlige bagli olarak gol
suyu sicakligi, basing, tuzluluk ve iletkenlik gibi parametrelerin degisimi tespit edilmistir.
Su derinligini 5 cm hassasiyetle dlgebilen CTD aleti, bu parametreleri de oldukg¢a hassas
bir sekilde dlgebilmektedir.

Golde CTD aleti ile yapilan sicaklik Ol¢timlerinde derinlige bagl olarak gelisen ani
sicaklik degisimi (termoklin) yaklagik 18 ile 28 m’ler arasinda gdzlenmektedir Ust su
tabakas1 olan ‘epilimnion’ da sicaklik yaklasik 17 - 18 °C arasinda degismektedir. Bu deger
20 m’lere gelindiginde ise 11 °C’ye diismekte ve 50 m su derinliginde ise 6 °C’ye kadar
distiigii gozlenmektedir. Bu iki farkli sicakliga sahip su tabakalanmasi arasinda kalan
‘metalimnion’ tabakasinin varligi yaklasik 17 - 22 m’ler arasindadir. Alt su tabakasi olan
‘hypolimnion’da ise sicaklik 22 m’den daha derinde 45 m’lere kadar sadece birkag derece
daha diiserek 50. m’ de sabitlendigi gézlenmektedir (Sekil 13).

CTD aleti ile 55 m’ye kadar yapilan tuzluluk Glgiimlerinde bu parametrenin derinlige
bagli olarak fazla degismeden sabit kaldig1 gozlenmis ve goldeki tuzluluk degeri 1,1 PSS
olarak (binde 11) dl¢iilmiistiir (Sekil 13). G6l suyunda en fazla 6l¢iim alinabilen derinlik
olan 55 m’ye kadar sudaki basincin dogrusal olarak arttigi gézlenmis ve Sl¢lim alinan
derinlikte bu degerin en fazla 6 bar arttig1 gézlenmistir.

Yapilan ol¢timlerde gol suyu elektriksel iletkenliginin su yiizeyinde 2250 uS/cm
degerindeyken 18. m’de aniden 2150 pS/cm’ye degerine diistiigii ve birka¢ metre derine
dogru yeniden eski degerine ulastigi gozlenmektedir. GOl suyunda 20 m’den sonra
iletkenligin derinlige bagl olarak giderek arttig1 ve 55. m’de ise 2300 uS/cm’nin {izerine
ciktigr gozlenmektedir.

G0l suyunda yapilan diger bir 6l¢iim ise ses hizindaki degisimdir. G6l suyunda ses
hizindaki degisimler sismik kayitlar alindiktan sonra kayitlarin iglenmesi ¢alismalarinda

gerekmektedir.
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Sekil 12. Proje ¢alismalarinda Hazar Golii'nde yapilan CTD 6lgiim lokasyonlar: (TUBITAK,
2011).

G0l suyunda degisen ses hizina gore sismik ¢alismalarda alinan kayitlarda goriintiilenen
cokel birimlerinin kalinliklarinin ve uzanimlarinin dogru bir sekilde hesaplanmasinda
onem kazanmaktadir. Sudaki ses hiz1 degerlerinin genel olarak sicaklik ile dogru orantili
olarak degistigi gozlenmektedir. Bunun en Onemli sebebi su sicakligindaki azalma
sonucunda suyun yogunlugundaki artis ses hizinda da azalmaya sebep vermektedir. Buna
gore, ses hiz1 gol yiizeyinde 1500 m st iken 15 m’ye kadar degismedigi, ancak daha sonra
aniden azalarak 20 m’de 1450 m s™ye diistiigii gdzlenmektedir. Gélde bu seviyeden daha

derine dogru dogrusal bir sekilde ses hizinda azalma devam etmekte ve bu deger 55 m’de

yaklagik 1430 m s olarak lgiilmektedir (Sekil 13)
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Sekil 13. Hazar Golii batisinda -55 m’de yapilan CTD ol¢limlerinde gozlenen sicaklik, tuzluluk,
basing, iletkenlik ve ses dalga hiz1 degerlerinin degisimi (TUBITAK, 2011).

5.2. Sismik Calismalar

Tez kapsaminda alinan karot lokasyonlar1 sismik goriintiller alindiktan sonra
belirlenmistir. Alinan sismik kayitlarda stratigrafik, fasiyes ve morfolojik unsurlar
belirlenmis ve ayrica morfo-tektonik yapilar da incelenmistir. Sismik kesitlerde yapilan
sismik stratigrafik yorumlamalar Miall (1997)’1n belirledigi prensiplere gore yapilmis olup
baslica bes ana stratigrafik birim ayirtlanmigtir. Buna gore, sismik stratigrafik birimler
kesitlerde Birim-S1’den Birim-S5’e kadar degismektedir. Sismik stratigrafik birimlerden
kesitlerde en detayli gozlenen ve karot ¢okelleri ile kesilebilen Birim-S1, kendi icerisinde
alt birimlere ayirt edilmistir (Birim-S1a-S1e). Birim-S1’in tabanini genelde kesitlerde
uyumsuz olarak gozlenen BS-5 yansima yiizeyi olusturmaktadir. Kesitlerde Birim-S1’den
daha yasli diger birimlerin (Birim-S2, -S3, -S4 ve -S5) tabanlarin1 temsil eden yansima
yiizeyleri de uyumsuz ve uyumlu karakterde gelisen istif smurlar1 (BS) olarak
gozlenmektedir. Tez kapsaminda incelenen Kesitlerde genel olarak Birim-S1’in alt

birimlerine ait fasiyes degisimleri ve geometrik 6zellikleri ile ¢okel nitelikleri iizerinde
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durulacaktir. Hazar GoOli’nin batisindan alinan sismik kesitlerin tanimlamalar1 ve

yorumlamalari sirasi ile asagida verilmistir.

Profil 19-1: Bu kesit giizergah1 Hazar Golii batisinda KD-GB uzanimli olup, yaklasik
uzunlugu 1.4 km’dir (Sekil 14). Sismik kesitte yapilan sismik-stratigrafik yorumlamalar
sonucunda gol tabanindan itibaren derinlere dogru farkli sismik yansima ylizeyleri
saptanmistir. Kdkensel olarak birbirleri ile iliskili ancak farkli zamanlarda ve fasiyeslerde
¢Okelen birimlerin siirlarini olusturan bu yiizeyler, BS-1’den BS-5’e kadar degismekte ve
kesit boyunca asinmali ve/veya uyumlu ylizeyler olarak gozlenmektedir. Kesitde Birim-
S1’in tabanini olusturan BS-5 yansima yiizeyi, kesitin KD’sunda uyumlu ancak GB’ya
dogru izlenebildigi kisimlarda ise uyumsuz oldugu gozlenmektedir. Bu uyumsuz yiizeyi
izerleyen ve camur yaygisi seklinde ¢okeldigi gozlenen Birim-Sle, yansima ozelliklerine
gore transgresif bir birim oldugu anlasilmaktadir. Yaklasik kalinligi 8.5 m olan bu birim
kesitte BS-4 yansima yiizeyi tarafindan iizerlenmektedir. Kesitte GB’ya dogru devamliligi
izlenemeyen bu sinir uyumlu karakterde gelismistir. Bu kesit iizerinden alinan Hz11-P02
karotunun alt kisimlarinda Birim-S1e’nin tist sinirini olusturan BS-4 Kkesilebilmektedir. Bu
yiizeyi kesitte liste dogru Birim-S1d’ye ait ¢okeller uyumlu olarak iizerlemektedir. Kesitin
GB’sinda bu birimin egimli i¢ yansima yiizeylerine sahip delta (Delta-1) ¢okellerinden
olustugu anlagilmaktadir. Ayni birim, kesitin KD’suna dogru ise birbirine paralel ve giiclii
i¢ yansima ylizeylerine sahip ¢amur yaygisi seklinde ¢okeldikleri gozlenmektedir.
Birim-S1d’ye ait delta (Delta-1) ¢okellerinin kalinhig 7 m civarinda olup, kesitte
KD’ya gidildik¢e daha da inceldigi gézlenmektedir. Birim-S1d’ye ait delta ¢okellerinin tist
kismi birim smir1 olan BS-3 tarafindan asindirildigi, ancak ayni yiizeyin ise kesitin
KD’suna dogru BS-4 ile uyumlu olduklar1 gozlenmektedir. Birim-S1d’yi lizerleyen Birim-
Slc kesitin GB’sinda kalinlig1 15 m’ye varan bir delta istifi (Delta-2) ve bunu iizerleyen
alivyal ¢okellerden olustugu gozlenmektedir. Birim-S1c’ye ait bu delta ¢okellerinin {ist
kisimlar1 asindirilmis ve yer yer delta diizliigline ait dagitim kanallarinin gelistigi
gozlenmektedir. Kesitte aliivyal ¢okellerin varligi, kesitin GB ucundan alinan Hz11-P07
karotunun tabaninda karasal kumlu ve ¢akilli litolojilerden anlasilmaktadir. Kesitin
KD’sunda Birim-Slc’ye ait delta (Delta-2) ¢okelleri kesitte GB’ya dogru paralel i¢
yansima Ozelliginde camur yaygisi ¢okellerine gec¢is yaptigi gozlenmektedir. Kesitte
Birim-S1c’yi uyumlu olarak Birim-S1b iizerlemektedir. Bu birim yine kesitin GB’sinda

belirgin ve egimli i¢ yansima 6zellikleri sunan ve kalinligi 12 m’yi bulan delta (Delta-3)
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cokellerinden olugmaktadir. Kesitin KD’suna gidildik¢e Birim-S1b’ye ait bu delta (Delta-

3) cokelleri paralel i¢ yansima yiizeylerinden olusan camur yaygilarina gegtigi

gbzlenmektedir. Kesitte biitiin birimleri uyumlu olarak iizerleyen ve en geng birim oldugu

gozlenen Birim-Sla, kesitin KD’suna gidildik¢e daha da kalinlasan transgresif camur

yaygist seklinde ¢cokeldigi gdzlenmektedir.
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Profil 19-3: Bu profil giizergah1 Hazar Golii’'niin kuzey kiyisina yakin ve B-D uzanimh
olup, yaklasik uzunlugu 2 km’dir (Sekil 15). Profilde batidan doguya gol taban1 yayvan bir
topografya ile derinlesmekte, ancak profilin orta kesimlerinde gol tabanina kadar
birimlerin bir fay ile kesildikleri kisimda aniden derinlestigi gozlenmektedir. Profilde
yapilan sismik stratigrafik yorumlamalar sonucunda Birim-S1°den Birim-S3’e kadar farkli
cokel birimleri ayirt edilebilmistir. Profilde Birim-S1’e ait ¢okellerin profilde doguya
dogru giderek kalinlagtigi gozlenmektedir. Profilde en geng olan Birim-S1 orta-giiclii i¢
sismik yansima yiizeyleri sunmakta ve kalmlhig yaklasitk 0.2 m ila 5 m arasinda
degigmektedir. Profilde en alttan BS-5 uyumsuzluk yiizeyine kadar ayirtlanan Birim-S2 ve
-S3 genellikle orta-giiglii paralel yansima yiizeyleri sunmaktadir. Bu daha yasl birimlerin
kalinligt ise 0.1 m ila 4 m arasinda degismektedir. Profilde gdzlenen en 6nemli morfolojik
yapt, profilin bati kanadina yakin kesimde -77 m’de gozlenen eski kiy1 diizliigiinii yansitan
g0l taracasidir. Bu kiy1 ¢izgisinin Holosen yasli oldugu, Birim-S1’in tabanini olusturan
BS-5 uyumsuzluk yiizeyi ilizerinde gelismesinden anlasilmaktadir. Bu ylizeyin altinda
kalan Birim-S2’ye ait ¢okeller bu yiizey tarafindan agindirilmigtir. Profilde ayirtlanan tiim
birimler profilin dogusuna dogru uzanan -170 m su derinligine kadar izlenebilmektedir.
Proje kapsaminda alinan gravite karotlarindan Hz11-G15 ve piston karotlarindan ise Hz11-
P15 bu profil iizerinde yeralmaktadir. Karotlardan piston yontemi ile aliman Hz11-P15,
profilde Holosen dncesini temsil eden Birim-S2’yi kesmekte, gravite karotu Hz11-G15 ise
Birim-S1°i kesebilmektedir.
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Profil 26-1: Bu kesit giizergah1 Hazar Goli batisinda KB-GD uzanimli olup, yaklagik
uzunlugu 2.2 km’dir (Sekil 16). Kesitte yapilan sismik stratigrafik yorumlamalar
sonucunda dort farkli stratigrafik birim ayirtlanmistir (Birim-S1-S4). Bu birimlere ait
cOkellerin kesitin genelde orta kesimlerde daha kalin yiizeyledikleri godzlenmektedir.
Kesitte en geng birim olan Birim-S1’e ait ¢okeller kendi igerisinde bes ayr1 litostratigrafik
birime ayirtlanmistir (Birim-S1a-S1e). Bu birimlere ait ¢okellerin uyumsuz istif sinir1 olan
BS-5 yansima yiizeyi iizerine kiyisal asma yaparak ¢okelmeleri bunlarin transgresif ¢amur
yaygisi olduklarin1 gostermektedir. Birim-S1’e ait ¢okellerden en genci olan Birim-Sla,
kesitin KB ve GD’suna dogru ¢ok ince bir yiizeyleme verdikleri, ancak kesitin en ug bu iki
noktasina dogru yalnizca temele ait eski kayaclarin yilizeyledikleri gozlenmektedir. Birim
Sla kesitin KB ve GD yamaclarinda kiitle akmalar1 seklinde ¢okelen kaotik ¢okellerden
olustugu gozlenmektedir. Kesitin KB’sina yakin kesimde Hz11-P03 piston ve Hz11-G03
gravite karotlar1 alinmigtir. Bu karotlardan Hz11-P03, BS-5 yiizeyi altinda Birim-S2’ye ait
cokelleri kestigi gozlenmektedir. Nispeten daha kisa bir karot olan Hz11-GO03 ise Birim-
S1b’ye kadar olan ¢okelleri kesebildigi gozlenmektedir. Kesitde BS-5 yiizeyi altinda kalan
ve yanal olarak yiizeylemeleri devamli olmayan Birim-S2, -S3 ve -S4’e ait ¢okeller ylizeye

kadar ulagmayan normal faylar ile kesildikleri gozlenmektedir.
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Profil 23: Bu kesit giizergah1 Hazar Goli batisinda KB-GD uzanimli olup, yaklagik
uzunlugu 2.1 km’dir (Sekil 17). Kesitte yapilan sismik stratigrafik yorumlamalar
sonucunda Birim-S1°’e ait litostratigrafik birimler ayirtlanabilmis (Birim-S1a, -S1d) ancak
bu birimin tabanini olusturan BS-5 uyumsuzluk yiizeyi gézlenememistir. Kesitin alindigi
giizergdhta g6l tabani kesitin GD ucunda yamact nispeten daha dik bir morfoloji
sunmaktadir. Kesitte Birim-S1’e ait ¢okellerden Birim-S1d, Birim-S1lc ve Birim-S1b
egimli i¢ sismik yansima yiizeylerinden olusan delta ¢okelleri olduklar1 anlasilmaktadir.
Birbiri lizerine gelisen bu delta istiflerinden en genci kesitin KB’sindan alinan Hz11-P06
karotu tarafindan kesilmistir. Kesitte diger bir dikkati ¢ceken yapi ise Birim-S1’e ait
cokellerin kesitin GD’sunda hafif¢e kivrimlandiklaridir.
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5.3. Karotlarin Litolojik Tanimlanmasi
5.3.1. Hz11-P02 Karotu

Hazar Golii batisinda 52.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.80
m’dir. Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar ile karot-
sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-S1°e ait ¢okellerin Birim-
Sla’dan -Slc’ye kadar olan birimleri kestigi gézlenmistir ve karotta tanimlanan birimler
ise Birim-L1a, -L1c olarak belirlenmistir (Sekil 18). Karotun tabanin1 temsil eden Birim-
L1c, altta kahvemsi yesil ince seviyeler ile ardalanmali koyu gri kil ile baslar ve bu birim
icerisinde 350 cm’den iiste dogru iri silt seviyeleri ile ardalanmali agik gri kil gozlenir.
Birim iiste dogru yer yer ince silt laminali grimsi yesil kil ile koyu gri ve sarims1 kahve
killi seviyelere ge¢mektedir. Birim-Llc fistte asinmali bir smir ile Birim-L1b’ye
geemektedir. Birim-L1b tabanda koyu gri siltli kil ile baslamaktadir ve iiste dogru normal
dereceli silte gegmektedir. Bu birim igerisinde 220 cm’den itibaren iiste dogru bitki
pargalar igeren killi silt ve koyu yesil siltli kil seviyeleri gézlenmektedir. Birim-L1b iiste
dogru kahvemsi ve sarimst killi seviyelerden olugsmaktadir. Birim-L1b’yi uyumlu olarak
tizerleyen Birim-L1a, sarims1 homojen yesil kil ile baslar ve {iste dogru sarims1 yesil kil ile
ardalanmali koyu yesil siltli kil seviyeleri ile devam etmektedir. Birim-L1a igerisinde liste
dogru koyu gri ince kum seviyeleri ile ardalanmali sarims1 kahve homojen kil seviyeleri ve

en lstte ise sarimsi1 kahve, yer yer siyah lekeli kil seviyesi gozlenmektedir.
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Hz11-P02

—| Koyu gri killi ince kum
~] Sarimsi kahve homojen kil

= Sarimsi koyu yesil homojen kil

S Koyu gri killi silt
3 Sarimsi yesil kil ile ardalanmali

Sarimsi kahve homojen kil
alta dogru siyah lekeler yaygin

Koyu gri killi ince kum

Sarimsi yesil homojen kil

Birim-L1a

koyu yesil siltli kil
Sarimsi koyu yesil homojen kil

2,
7
:

—| Kahvemsi yesil kil

4 Koyu gri killi kum

| Koyu gri kaba silt

- Koyu gri kil

=| Koyu gri, normal derecelenmeli silt

-.---------...---.-.---l!-.....-...r..

4

Grimsi yesil ile sarimsi yesil kil
seviyelerinin ardalanmasi

Sarimsi yesil homojen kil

Sarimsi koyu yesil kil

Sarimsi koYu yesil, ince laminali siltli kil
silt, tabana yakin bitki pargali
Sarimsi kahvemsi yesil kil

Birim-L1b

Koyu gri siltli kiI

A

- [, A ——
Sarims! kahve- grl ardalanmali oksndasyon zonu
Ustde laminali koyu gri siltli kil, altda sarimsi koyu yesil kil
Koyu gri siltli kil
Kahvemsi yesil silt laminalar ile arakatkili grimsi yesil kil

| Koyu yesil kil

— | Tabanda iri silt, Gste kil ve yeniden silte gegen seviyelerin ardalanmasi

Iri silt seviyeleri ile ardalanmali acik gri kil

Koyu silt, yeryer kahvemsi yesil ince seviyeler ile ardalanmali

homojen kil \

A

Birim-L1c¢

Sekil 18. Hazar Golii batisindan 52.5 m su derinliginden alinan Hz11-P02 karotunun (a) dijital resmi ve

(b) diisey stratigrafik logu.

52



5.3.2. Hz11-P03 Karotu

Hazar Go6lii batisinda 54.4 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.50
m olup, karotun lokasyonu 26-1 nolu sig-sismik kesiti tizerindedir. Hz11-P03 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik kesitlerde tanimlanmig Birim-S2’den Birim-S1’¢ kadar olan ¢okelleri kestigi
gozlenmis ve karotta bu ¢okellerin litostratigrafik karsiliklar1i  (Birim-L1, -L2)
tanimlanmustir (Sekil 19). Karotun en altinda tanimlanan Birim-L2, gri kaba silt seviyeleri
ile baglamaktadir. Bu birim igerisinde 340 cm ile 287.5 cm’ler arasit organik maddece
zengin koyu gri, siyah renkli silt seviyeleri gozlenmektedir. Bu birim iiste dogru koyu
yesilimsi kaba silt ve 1.5 cm taslasmis kil parcalart iceren siltli seviyeye gecmektedir.
Birim-L1e, Birim-L2’yi uyumsuz olarak iizerlemektedir. Birim-Lle igerisinde tabanda
yaklagik 10 cm de ¢okel alinamamustir. Karotta Birim-Lle igerisinde 257.5 cm’de
yesilimsi koyu gri laminali silt ve {iste dogru yesilimsi acik gri killi silt ile ardalanmali
koyu gri killi silt gézlenmektir. Bu birim en {istte ise daha sulu ve daha koyu yesilimsi siltli
kil gegmektedir. Birim-L1d, uyumlu olarak Birim-L1e’yi tizerlemektedir. Birim-L1d karot
boyunca ¢esitli litolojiler sunmaktadir. Tabanda killi silt ile baslayan birim {iste dogru gri
ve koyu gri siltli seviyelerin yayginlastig litolojilerden olugmaktadir. Siltli seviyeler ile
ardalanmal1 olarak ise gri laminali kil seviyeleri gozlenmektedir. Bu birim uyumlu olarak
Birim-L1c tarafindan iizerlenmektedir. Birim-L1c tabanda koyu gri siltli kil ile arakatkili
sarims1 kahve kil ile baslamaktadir. Bu birim iiste dogru koyu yesil killi silt ve sarimsi
koyu yesil gevsek siltli kil ve ince ¢akilli kil seviyesinden olusmaktadir. Birim en {istte
sarims1 kahvemsi yesil ince sar1 laminali killi siltten olugsmaktadir. Birim-L1¢’yi uyumlu
lizerleyen Birim-L1b kahvemsi yesil, ince sar1 laminali killi silt ile baglamaktadir. Ustte
dogru ise koyu gri kil ve kahvemsi yesil siltli kile gecmektedir. Karotta en gen¢ olan
Birim-L1a, 35.cm’den iiste dogru acik kahvemsi yesil ve sarimsi yesil kil seviyelerinden

olusmaktadir.
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(b)

Birim-L1a

Birim-L1b

Birim-L1c¢

Birim-L2

HZ11-P03

1 Koyu gri kil

Sarimsi kahve Kkilli silt

Kahvemsi yesil siltli kil

Birim-L1a

Acik kahvemsi yesil siltli kil

Sarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminali killi silt

Sarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminali killi silt

Ustede sarimsi koyu yesil gevsek siltli kil, altda
gri ve bej, ince kil gakill kil seviyesi

Kahvemsi koyu yesil killi silt

Koyu gri siltli kil ile arakatkili
sarims! kahve kil

Grimsi yesiT kil sift "~
Koyu gri silt laminali kil
Grimsi yesil killi silt .
Koyu gri siltli kil, siyah benekli, sari mercekler

_| Yesilimsi gri killi silt

Acik grimsi yesil kil
Tabanda yesilimsi gri killi silt, Gste dereceli kile geger
Sarims! yesil kil seviyesi

Grimsi yesil killi silt

Uste gére daha sulu ve daha koyu yesilimsi gri siltli kil

Yesilimsi koyu gri killi silt
Yesilimsi agik gri killi silt
Yesilimsi koyu gri killi silt

Yesilimsi koyu gri laminali silt

Bosluk

Tabanda yesilimsi Koyu gri incé kumiu; Usfe ince sitte"geger

Sarimsi yesil-acik gri zon;1.5cm taslasmis kil parcalari igeren siltli seviye

Koyu yesilimsi gri kaba silt
Siyah renkli, organik maddece zengin silt

Koyu gri renkli, organik maddece zengin killi silt

Koyu gri renkli, organik maddece ¢ok zengin, yaygin bitki
pargal silt seviyesi

Yesilimsi gri kaba silt, Uistte siyah kile gegis dereceli

Sekil 19. Hazar Go6lii batisindan 54.4 m su derinliginden alinan Hz11-P03 karotunun (a)
dijital resmi ve (b) diisey stratigrafik logu.
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5.3.3. Hz11-G03 Karotu

Hazar Golii batisinda, 56.31 m su derinliginden alinan gravite karotunun toplam
uzunlugu 98 cm olup, aymi sismik kesit lizerinden alinan Hz11-P03 piston karotunun
hemen GD’sunda yer almaktadir. Hz11-GO3 karotunda yapilan detayli sedimantolojik
caligmalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis Birim S1°e
ait ¢Okellerden Birim-Sla, -S1b ve -Slc’yi kestigi gozlenmis ve buna gore karotta
tanimlanan birimler ise Birim-L1a, -L1b ve -L1c olarak tanimlanmistir (Sekil 20). Karotta
en altda bulunan Birim-L1c homojen bej kil ve bunu iizerleyen koyu kahve silt ve iiste sar1
kizilimst kahve laminali kilden olusmaktadir. Bu birim aginmali bir yiizey ile 82.5 cm’de
Birim-L1b tarafindan {izerlenmektedir. Birim-L1b tabanda koyu yesil kaba silt ile baslar ve
iiste kahve, bej kil seviyeleri ve daha sonra grimsi koyu bej siltli seviyeye ge¢cmektedir.
Birim iiste dogru sarimsi kahve kil ile devam eder ve en {ist seviyesini ise grimsi kahve
killi silt olusturur. Birim-L1b, Kkeskin bir dokanak ile Birim-Lla tarafindan
tizerlenmektedir. En geng¢ birimi temsil eden bu c¢okeller, karotta altta sarims1 kahve, yer
yer siyah benekli kil ile baslar ve birimin en iist kismini ise sarims1 kahve renkte, nadir

bitki pargali kil seviyesi olusturmaktadir.
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__Hz11-G03

__ Hz11-G03

—=====1 Sanimsi kahve kil, nadir bitki parcali

Birim L1a
Birim L1a

S ——

E—

25 — E=====] sarimsi kahve kil, yeryer siyah benekli

25—

_______ Grimsi kahve Kkilli silt

W
(e}
I

1 Sarimsi kahve homojen kil

Karot Derinligi (cm)

Birim L1b

-~ .| Grimsi koyu bej siltli seviye, lste dereceli kile geger|
75 =/ EZ==Z==] Daha sert bej kil seviyesi

_______ Kahve renkli kil

~_— | Tabani aginmali grimsi koyu yesil kaba silt Y

75 —

Birim L1b

] Tabanda 2 cm koyu kahve killi silt, Gste
] sari-kizimsi kahve
laminali kile geger

0 | | s o Homojen bej kil

Birim Lc

Sekil 20. Hazar Golii batisindan 56.31 m su derinliginden alinan Hz11-GO03 karotunun (a) dijital
resmi ve (b) diisey stratigrafik logu.

5.3.4. Hz11-P06 Karotu

Hazar Golii batisinda 11.50 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2.43
m olup, karotun lokasyonu 23 nolu sig-sismik kesiti iizerindedir. Hz11-P06 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢aligmalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-S1b ile Birim-S1a’y1 kestigi gbzlenmis ve karotta bu
¢okellerin litostratigrafik karsiliklar1 (Birim-La ve -Lb) tanimlanmistir (Sekil 21). Karotta
tanimlanan en yasl ¢okellerden Birim-L1b, yesilimsi gri homojen kil ile baslar ve {iste
dogru dereceli olarak ince ¢akilli koyu kahve kumlu kile gegmektedir. Bu seviye {istte

206.cm’de tabanda iri ¢akilli, yer yer organik pargalar igeren koyu kahve g¢akilli kumlu kile
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gectigi gozlenmektedir. Birim-L1b karotta, 172.cm’den iiste daha ince seviyelerden olusan
cesitli litolojiler sergilemektedir. Karotta 172-99 cm’ler arasinda Birim-L1b, kahvemsi
yesil ile sarims1 kahve kil seviyeleri ile ardalanmali koyu kahve, koyu ve acik gri renklerde
siltli kil ve silt seviyelerinden olusmaktadir. Birim-L1b, 62.5.cm’de uyumlu bir sinirla ile
Birim-L1a’ya gegmektedir. Birim tabanda koyu gri masif killi silt ile baglamaktadir. Bu
birim iiste dogru sarims1 yesil kil seviyesine ge¢gmektedir. Birim-L1a’nin en {ist seviyesini

sarimsi yesil kil ile koyu kahve mat kil seviyeleri olusturmaktadir.

(a) (b)

_ Hz11-P06 Hz11-P06
(§) A =g Koyu kahve mat kil *

=] Acik gri killi silt

Sarimsi yesil kil

Birim L1a
Birim L1a

Koyu gri masif killi silt

Yesilimsi koyu gri, diizensiz ve merceksi
silt seviyeleri ile ardalanmali siltli kil

Tabani diizensiz yesilimsi koyu gri killi silt

iri silt seviyesi

4 Kahvemsi yesil kil ile ardalanmali koyu gri killi silt ve bej kil zonlari
_ | Tane boyu Uste dogru irilesen koyu gri silt

Karot Derinligi (m)

| Koyu gri masif iri silt

Birim L1b

Yesilimsi gri siltli kil

4 Grimsi yesil killj silt
Koyu kaheemsi kumlu kil

Yesilimsi kahve kil

Tabana yakin 1cm’e varan gakilli-kumlu,
yeryer organik parcalar igceren koyu kahve
cakilli-kumlu kil

Koyu kahve, Uste gore daha ince gakilli ve
daha az kumlu kil, alta dereceli kile geger

Yesilimsi gri homojen kil

Sekil 21. Hazar Goli batisindan 11.5 m su derinliginden alinan Hz11-P06 karotunun (a) dijital
resmi ve (b) diisey stratigrafik logu.
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5.3.5. Hz11-PO7 Karotu

Hazar Go6lii batisinda 12.80 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2 m
olup, karotun lokasyonu 19-1 nolu sig-sismik kesiti lizerindedir. Hz11-PO7 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik Kkesitlerde tanimlanmis Birim-Sla ve Birim-S1’ye ait olan c¢okelleri kestigi
gozlenmis ve karotta bu c¢okellerin litostratigrafik karsiliklar1 (Birim-L1la ve -L1b)
tamimlanmistir  (Sekil 22). Birim-L1c, 34 cm kalinhiginda olup ters derecelenmeli
konglomeratik bir seviye halinde gdzlenmektedir. Cokelleri tamamen karasal olan bu
birimin goéliin bu kesiminde gelisen deltaik ortamdan 6nce aliivyal ¢okelleri temsil ettigi
disiiniilmektedir. Karotun en altinda gozlenen bu konglomeratik seviye, orta-kotii
boylanmali olup maksimum ¢akillarin ¢api ise 3-4 cm’e varabilmektedir. Aliivyal ¢okelleri
temsil eden bu birim karotta 190.cm’de uyumsuz olarak sar1 koyu kahve kil seviyelerinin
ardalanmasina gegmektedir. Sismik-karot eslesmesinde bu birim igerisinde 190 cm ile
112.5 cm’ler aras1 delta ¢okellerini temsil ettigi anlasiimaktadir. Uste dogru yaygin bitki
pargalari igeren bu birim ters derecelenmeli koyu gri ince-orta kum ile devam etmektedir.
Bu seviye keskin bir sinir ile {iste dogru tabanda orta-iri ¢akilli ve normal dereceli koyu gri
renkte orta-ince kum seviyesi ile lizerlenmektedir. Birim-L1b’nin en iist kisminda ise ince
bir seviye halinde sarimsi yesil kumlu kili tizerleyen normal dereceli koyu grimsi yesil killi
ince-orta kum gozlenmektedir. Birim-L1b, karotta uyumlu olarak Birim-Lla’ya ait
cokeller tarafindan iizerlenmektedir. Birim karotta 112.5 cm kalinliginda olup altdan iiste
dogru cesitli litolojiler sunmaktadir. Birim, karot boyunca 51.cm’e kadar koyu gri ince
kum ve kil, agik gri kil ve koyu yesil siltli kil ile arakatkili sarims1 agik yesil kilden
olusmaktadir. Birim-L1a, karotta 51-40 cm’leri arasinda yaygin biyotiirbasyonlu, koyu
yesil siltli-kumlu kilden olugmaktadir. Bu seviye iistte dogru keskin olarak koyu yesil siltli
kil ile ardalanmali sarimsi agik yesil kile gegmektedir. Karotta Birim-Lla’nin en st 31
cm’lik kisminda sarimsi agik yesil kil ile ardalanmali ince silt seviyeleri ve en {istte ise

sarimsi kahve nadir laminali kil bulunmaktadir.
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HZ11-P07

Sarimsi kahve homojen kil, yeryer siyah birkag
siltli lamina

- — — = Sarimsi acik yesil kil ile ardalanmali 3-6mm
— siltli seviyeler

Gri kil

Koyu yesil siltli kil ile ardalanmal
sarimsi agik yesil

Koyu yesil siltli-kumlu kil

50.cm de biyotiirbasyon izleri

Sarimsi agik yesil kil
Koyu yesil siltli kil

Birim L1a
Birim L1a

Sarimsi agik yesil kil

Koyu gri ince kum

Sarimsi koyu yesil kil
Acik gri kil
Sarimsi koyu yesil kil

Sarimsi agik yesil, koyu yesil
band arakatkil

Ince kum arakatkili koyu gri kil

T

Sarimsi agik yesil kil

Karot Derinligi (m)

Normal derecelenme gdsteren koyu
grimsi yesil killi ince-orta kum

Sarimsi yesil kumlu kil

Tabanda 0.5 cm cakilli ve normal derecelenme
gosteren koyu gri renkte orta-ince kum

Bitki pargalari iceren ters derecelenmeli koyu
gri ince-orta kum

Laminall kaba kum
Sarimsi kahve siltli kil

Koyu gri kumlu-siltli kil

Birim L1b

Sari-koyu kahve kil seviyelerinin ardalanmasi

Birim L1b

Uste dogru ters derecelenmeli konglomera seviyesi;
cakillar koseli, orta-kotl boylanmali ve max.-3-4cm
¢apinda

Birim Llc

Sekil 22. Hazar Golii batisindan 12.80 m su derinliginden alinan Hz11-P0O7 karotunun (a) dijital
resmi ve (b) diisey stratigrafik logu.
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5.3.6. Hz11-P15 Karotu

Hazar Goli’'nde 78.3 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.72 m
olup, karotun lokasyonu 19-3 nolu sig-sismik profili lizerindedir (Sekil 23). Hz11-P15
piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar sonucunda sismik profillerde
tamimlanmis Birim-S1 ve Birim-S2’ye ait ¢okelleri kestigi gbzlenmis ve karotda altdan
iste dogru farkli litolojiler gbzlenmistir. Karotda tanimlanan ve Holosen dncesi ¢okeldigi
diisiiniilen Birim-S2, tabanda siyah benekli, yer yer agik seviyeler iceren yesilimsi
kahvemsi gri kil seviyesi ile baglar. Bu seviye karotda iiste dogru 302.5 cm’e kadar yer yer
bej ve yesilimsi gri renkli kil seviyeleri ile arakatkili koyu gri kil ve siltli kil seviyeleri ile
devam eder. Karotun 302.5 cm ile 287.5 cm’leri arasinda agik-koyu gri bandli bir kil
seviyesi gozlenmektedir. Bu seviye liste dogru koyu gri ve haki renkli daha ince bir kil
seviyesine gecer. Karotun {istline dogru 240 cm’e kadar yesilimsi acik ve koyu gri renkli,
yer yer silt arakatkili ince kil seviyeleri gozlenmektedir. Karotda 240 cm ile 238.5 cm’ler
arasinda tabanda bitki parcali, iiste yesilimsi koyu gri killi sitle gecen silt seviyesi
gozlenmektedir. Bu seviye iistde acik-koyu yesilimsi gri renkli killi seviyelerin
ardalanmasi lizerlemektedir. Karotda 217 cm ile 200.5 cm’ler arasinda yesilimsi gri kil
gozlenirken, bu seviyeyi iiste dogru yer yer silt mercekleri iceren koyu yesilimsi gri kil
seviyesi takip eder. Karotda Birim-L2’nin en {ist seviyesini 144 cm ile 181 cm’leri arasinda
altda koyu gri, iiste dogru daha agik griye gegen kil seviyesi olusturmaktadir. Karotda
tanimlanan en geng ¢Okellerden olusan Birim-L1, tabanda siyah homojen bir kil seviyesi
ile baglar. Bu seviye liste dogru koyu gri ve siyah kil seviyelerinin ardalanmasi ile
tizerlenir. Karotda 110 cm ile 89.5 cm’ler arasinda koyu gri ince seviyeler ile arakatkili
siyah kil seviyesi gozlenmektedir. Bu seviye iiste dogru koyu gri, siyah kil ardalanmali
siltli kil seviyesi ile lizerlenmektedir. Bu seviye iistde asinmali bir yiizey ile koyu kahve Kil
seviyesi ve bunu takip eden siyah benekli koyu gri kil seviyesi ile ilizerlenir. Karotun 67.5
cm ile 55.5 cm’ler arasinda yesilimsi gri-koyu gri, siyah benekli killerin ardalanmasi
gozlenmektedir. Bu seviye iiste 47 cm’e kadar yesilimsi gri ve agik-Koyu gri ¢ok ince kil
seviyeleri ile devam eder. Karotda 47 cm ile 27 cm’ler arasinda tabanda siyahims1 gri,
istde siyah kil seviyesi gézlenmektedir. Karotda Birim-L1’in en iist seviyelerini koyu-agik

gri, yer yer laminali kil ve iiste dogru siltli kil ve silt olusturmaktadir.
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HZ11-P15
o -78.3 m

Laminali siyahims1 gri silt

Koyu-agik gri ardalanmali siltli kil

Acik gri ki IF

Koyu-gri kil

- kammah siyah k lk .
oyu 11 Uste acik griye, gecen kil

Slyah oyu gri karigik ki

Tabanda siyahims gri,iistde
siyah kile geger
___________ Agik-koyu gri kil
Siyah ki L
Suyah benekli aflk gri kil
Yesilimsi gri ki

Yesilimsi gri-koyu gri, siyah benekli kil ardalanmasi

Siyah benekli koyu gri kil
Koyu kahve kil

Birim-L1

Koyu gri, siyah kil ardalanmali siltli kil
Koyu gri ince seviyeler ile arakatkil siyah kil

Koyu gri kil
Siyahimsi koyu gri kil
Koyu gri kil

Siyah homojen kil

Altda koyu gri, iiste daha agik gri kil

Koyu yesilimsi gri kil,
yeryer silt mercekli

Karot Derinligi (m)
N

Yesilimsi gri kil

Agik-koyu yesilimsi gri ardalanmali
homojen kil

Tabanda bitki pargali, koyu gri tiste
laminali killi silt

Yesilimsi agik gri kil

Koyu yesilimsi gri kil

E A(;lk gri, snlt arakatkili kil

Haki renk kil
Koyu gri kil

Birim-L2

Agik-koyu gri bandli kil
Koyu gri siltli kil

Koyu gri homojen kil

Koyu gri ara seviyeli gri kil

Bejimsi gri ara seviyeli koyu gri siltli kil

Koyu yesilimsi gri kil

Siyah benekli koyu gri kil

] Asik gri kil

Koyu gri kil

Siyah benekli, yeryer agik seviyeler i¢eren yesilimsi kahvemsi
gri kil

Sekil 23. Hazar Golii dogusundan 78.3 m su derinliginden alinan Hz11-P15 piston karotunun
sedimantolojik logu.
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5.4. Karotlarda Manyetik Duyarhlik Analizleri

Bu tez kapsaminda manyetik duyarlilik analizleri Hazar Go6li’niin batisindan ve orta
kesiminden alinan toplam 6 karotta yapilmistir. Karotlarda yapilan manyetik gec¢irgenlik
analizleri o6zellikle gole olan karasal kirmnti girdilerini gostermesi bakimindan oldukca
onemlidir. Tez doneminde Manyetik Duyarlilik Analizleri Hz11-P02, -P03, -P06, -P07, -
P15 ve —GO03 karotlarinda yapilmistir.

5.4.1. Hz11-P02 Karotu

Hazar Go6lii batisinda 52.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.80
m’dir (Tablo 1; Sekil 18). Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim-L1a’dan -L1¢’ye kadar degismektedir.
Karotta en yaslh birim olan Birim-L1c tabandan iiste dogru genel olarak azalan manyetik
gecirgenlik degerleri gostermektedir (Sekil 24). Karotun en tabaninda 15 cm’lik kisimda
manyetik gegirgenligin hemen hemen 120SI degerine ulagtig1 gozlenmektedir. Karotun bu
seviyelerinden alinan radyo karbon yasi G.O. 3420 yilmi vermektedir. Karotta Birim-
Llc’de manyetik gecirgenlik degerleri birimin iistiine dogru c¢ok ani degisimler
gostermeden dereceli olarak 42SI degerine diistiigii gézlemektedir. Karotun 272.5 cm’inde
Birim-L1c ile Birim-L1b’nin siir1 olan bu seviyeden itibaren iiste dogru manyetik
gecirgenligin aniden artarak Birim-L1b’nin alt seviyelerinde 90SI degerine ¢iktig1
gozlenmektedir.

Birimin bu seviyelerinde killer ile ardalanmali siltli seviyelerin bulunmasi manyetik
gecirgenligin de yiiksek degerlere ¢ikmasina sebep olmus olmalidir. Karotun bu
seviyesinden alman radyokarbon yasma gore golde G.O. 2420 yillarinda yagish ve sicak
bir iklimin varlig1 golde karot lokasyonuna yakin cevrelerdeki drenajlar ile géle karasal
kirint1 girdisine yol agtif1 ve bu sayede bu siltli seviyelerinin ¢okeldigi diistintilmelidir.
Karotta Birim-L1b igerisinde iiste dogru manyetik gecirgenlik degerleri dereceli olarak
azalmakta ve Birim-L1b ile -L1a’nin simirinda bu degerin 45ST’a diistiigii gézlenmektedir.
Karotta Birim-Lla’ya ait manyetik gecirgenlik degerleri 27.5 cm’e kadar 40SI ile 60SI
arasinda degismekte, ancak bu seviyede gozlenen ince kum tabakasinda manyetik
gecirgenlik degerinin aniden 100SI’1n iizerine ¢iktig1 gézlenmektedir. Bu seviyenin hemen
altindan alinan radyokarbon yasima gore gdlde G.0.885 yilindan hemen sonra gelisen bu

ince kum seviyesinin yine goldeki yagisli ve iliman bir iklim sonucunda gole olan nehir
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girdisini isaret etmektedir. Karotun bulundugu lokasyona yakin goliin hemen batisinda en
biiyiik drenaj sistemi olan Kiirk¢ayi’nin bulunmasi, kKarotta degisik seviyelerde gozlenen
kum ve silt seviyeleri o donemdeki iklimin yagisli oldugunu ve daha fazla kirintiyr géle

tagidigin1 gostermektedir.

Manyetik Duyarhhik(SI)

= %) & o) o

Hz11-P02 s 858z B

“-0cl1

O T ————— A

R ] = = —==| sarimsi kahve homojen kil
GO. |/~~~ alta dogru siyah lekeler yaygin
885y1l | [N | _

T (T Koyu gri killi ince kum
1 Sarimsi kahve homojen kil

Koyu gri killi ince kum

_____ Sarimsi yesil homojen kil

Birim-L1a

Sarimsi koyu yesil homojen kil

3 Koyu gri killi silt

3 Sarimsi yesil kil ile ardalanmali
3 koyu yesil siltli kil

Sarimsi koyu yesil homojen kil

-
A

1—

Kahvemsi yesil kil

Grimsi yesil ile sarimsi yesil kil
seviyelerinin ardalanmasi

Sarimsi yesil homojen kil

4 Koyu gri killi kum

Sarimsi koyu yesil kil

| Koyu gri kaba silt

- Sarimsi koyu yesil, ince laminali siltli kil

S 4 Koyu gri killi silt, tabana yakin bitki pargal
| Sanimsi kahvemsi yesil kil

Birim-L1b

G.0.
2420 il

Karot Derinligi (m)

; Koyu gri, normal derecelenmeli silt

| Koyu gri silti kil

Ltttk et uletr i debededvbe bt stedodedadeed .
Sarimsi kahve-gri ardalanmali oksidasyon zonu

= Vi

Ustde laminali koyu gri siltli kil, altda sarimsi koyu yesil kil
Koyu gri siltli kil
Kahvemsi yesil silt laminalar ile arakatkili grimsi yesil kil

| Koyu yesil kil

| Tabanda iri silt, Uste kil ve yeniden silte gegen seviyelerin ardalanmasi

Birim-L1c

Iri silt seviyeleri ile ardalanmali agik gri kil

1 Koyu silt, yeryer kahvemsi yesil ince seviyeler ile ardalanmali
omojen kil A 4

Sekil 24. Hz11-P02 piston karotunda manyetik duyarlilik analiz egrisi.

63



5.4.2. Hz11-P03 Karotu

Hazar Go6lii batisinda 54.4 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.50
m’dir (Tablo 1; Sekil 19). Hz11-P03 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik Kkesitlerde tanimlanmis Birim-
S2’den Birim-S1’e kadar olan ¢okelleri kestigi gozlenmis ve karotta bu ¢okellerin
litostratigrafik karsiliklart (Birim-L1,-L.2) tanimlanmigtir. Karotta ayn1 zamanda Holosen
yasli oldugu tiim karotlardan alinan radyokarbon yaslara gore belirlenen Birim-L1, kendi
icerisinde Birim-L1a’dan -L1e’ye kadar degisen alt birimlere ayirtlanabilinmistir. Karotta
en yasl birim olan ve Holosen oncesi golde ¢okeldigi diisiiniilen Birim-L2 tabanda diisiik
manyetik gecgirgenlik degerleri gosterirken birimin iistiine, Pleyistosen-Holosen sinir1 olan
karotun 2.76 m’sine dogru ani bir sekilde artarak 150SI degerlerine ulastigi gézlenmektedir
(Sekil 25). Manyetik gegirgenligin karotun 2.76 m ile 2.83 m’ler arasinda maksimuma
ulastig1 bu seviyede siltli ¢okellerin varligi Holosen dncesinde karadan gole kirint1 girdisini
gosterdiginden Hazar Golii'nde G.O. 10 bin y1l éncesinde bu bolgedeki iklimin yagish ve
iliman oldugu ve dolayisiyla nehir girdileri sayesinde gole kirintili sedimanlarin getirildigi
sonucuna ulasilmaktadir. Karotta {iiste dogru Birim-Lle’de manyetik gegirgenlik
degerlerinin aniden yine azaldigi ve birimin st kisimlarina dogru ani bir artis
gozlenmektedir. Birim-Lle’den Birim-L1d’ye geciste manyetik gegirgenlik degerleri
disiik seyretmekte ve Birim-Lld’den Birim-Llc’ye ge¢iste manyetik gegirgenlik
degerlerinde yeniden ani artiglar gozlenmektedir. Birim-L1c’nin tabaninda gozlenen bu
artiglarin karotun bu seviyesinde gozlenen siltli ¢okellerin varlig: ile aciklanabilmektedir.
Yaklagik G.O. 3500 yillarina karsilik gelen bu seviyedeki siltli ¢okellerin varligi yine
iklimin bolgede yagish ve iliman oldugunun gostergesidir. Birim-L1c’nin iist kisimlarina
dogru olduk¢a azalan manyetik gecirgenlik degerleri Birim-L1b sinirinda yeniden ani bir
artigla 150SI degerine ulastig1 gézlenmektedir. Ge¢ Holosen oldugu diisiiniilen bu zamanda
karotta kaba siltli seviyenin varligir gole nehir girdisinin yogun oldugunu goéstermektedir.
Holosen sonuna dogru karotun en list kisimlarinda manyetik gegirgenlik degerlerinin

30SI’a dogru dereceli olarak azaldig1 gézlenmektedir.
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Karot Derinligi (m)

G.O.
2240
yil

G.O.
3560

yil

6o, 2=
7800 —»
yil

G.O.
9240~
yil

G.O.
11400

G.O.
14600~

yil

HZ11-P03

Manyetik Duyarhihk(SI)

3

roc

ot

=091

<
Sarims kahve killi silt =
Kahvemsi yesil siltl kil iDE;
TR o
Acik kahvemsi yesil siltli kil =
£
Koyu gri kil QE:
Sarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminali killi silt
Sarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminali killi silt
Ustede sarimsi koyu yesil gevsek siltli kil, altda &
gri ve bej, ince kil gakilli kil seviyesi —
Kahvemsi koyu yesil killi silt o
=
Koyu gri siltli kil ile arakatkili m
rims! kahve ki
éﬁrﬁs‘@e@ 'km%sﬂt"f"""""""""""""' A —
Koyu gri silt laminal kil
Grimsi yesil Killi silt .
Koyu gri siltli kil, siyah benekli, sari mercekler =
Yesilimsi gri killi silt 3
Agik grimsi yesil kil =
Tabanda yesilimsi gri killi silt, Giste dereceli kile geger =]
Sarimsi yesil kil seviyesi m
Grimsi yesil killi silt
Uste gore daha sulu ve daha koyu yesilimsi gri siltli kil
Yesilimsi koyu gri killi silt =
Yesilimsi agik gri killi silt Y
Yesilimsi koyu gri killi silt =
m
Yesilimsi koyu gri laminali silt
Bosluk
Tabanda yesiimsiKoyd gi ince kamlu, USte Ticesife'gecer o ATT
Sarimsi yeslil-agik gri zon;1.5cm taslasmis kil parcalari iceren siltli seviye
Koyu yesilimsi gri kaba silt
Siyah renkli, organik maddece zengin silt
ol
Koyu gri renkli, organik maddece zengin killi silt T_
Koyu gri renkli, organik maddece ¢ok zengin, yaygin bitki M
pargal silt seviyesi
Yesilimsi gri kaba silt, Ustte siyah kile gegis dereceli v

Sekil 25. Hz11-P03 piston karotunda manyetik duyarlilik analiz egrisi.

65



Karot Derinligi (cm)

25 m— E==—1

50— N = ——1

75— IO | Daha sert bej kil seviyesi

5.4.3. Hz11-GO03 Karotu

Hazar Goli batisinda 56.31 m su derinliginden alinan gravite karotunun toplam
uzunlugu 98 cm’dir (Tablo 1; Sekil 20). Hz11-G03 karotu ile Hz11-P03 karotu ayni
lokasyondan bulundugundan ilk 98 cm’de gozlenen litolojik 6zellikler ile manyetik
gecirgenlik analiz degerleri de benzer olmasi beklenmelidir. Karotta yapilan detayli
sedimantolojik c¢aligmalar sonucunda karottaki ¢okeller Birim-Lla’dan -Llc’ye kadar
farkli birimlere ayirtlanmustir. Karotta yapilan manyetik gegirgenlik analizinde en altta
Birim-L1c¢’nin tabaninda diisiik degerlerde gozlenen manyetik gecirgenligin birimin dstiine
dogru arttign gozlenmektedir (Sekil 26). Manyetik gegirgenlik degerleri Birim-L1b’nin
tabaninda maksimuma ulagarak 110SI’in iizerine c¢iktig1 gozlenmektedir. Karotun bu
seviyesinde gozlenen siltli ¢okellerin varligi manyetik gecirgenligin de yiiksek ¢ikmasini
aciklamaktadir. Birim-L1b’nin tabanindaki benzer artis Hz11-P03 karotunda da
gozlenmektedir (Sekil 25).

Manyetik Duyarhhk (SI)
Hz11-G03 o S 3 2 g 8

0zl

[~ — 7] sarimsi kahve kil, nadir bitki parcali

Birim L1a

Sarimsi kahve kil, yeryer siyah benekli

e e s ]

[~ — 7 Grimsi kahve killi silt

=

e
e e it it
E—
e ———

_____ Sarimsi kahve homojen kil

b ———

Birim L1b

f— ———
R

e

. _ .| Grimsi koyu bej siltli seviye, lste dereceli kile geger]

_____ Kahve renkli kil
[ | Tabani aginmali grimsi koyu yesil kaba silt v

_____ Tabanda 2 cm koyu kahve killi silt, Gste
_____ sari-kiziimsi kahve
————— laminali kile geger

Birim Lc

_____ Homojen bej kil

Sekil 26. Hz11-GO03 piston karotunda manyetik duyarlilik analiz egrisi.
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Karotta manyetik gegirgenlik degerleri Birim-L1b’nin {stiine dogru azaldigi
gozlenmektedir. Bu azalma karotta Birim-L1a igerisinde de devam etmis ve karotun en tist

kisminda manyetik gegirgenlik degerleri 20SI’1n da altina diismiistiir.

5.4.4. Hz11-P06 Karotu

Hazar Go6li batisinda 11.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2.43
m’dir (Tablo 1; Sekil 21). Hz11-P06 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
caligmalar sonucunda baslica c¢okel birimleri Birim-Lla ve Birim-L1b oldugu
belirlenmigtir. Karotta en yash birim olan Birim-L1b’de manyetik gecirgenlik degerlerinin
birimin tabanindan 2.05 m’sine kadar 80SI civarinda oldugu ancak bu seviyeden {iste
dogru ise aniden artarak 140ST’lere ¢iktigi gozlenmektedir. Bu seviyeden iiste dogru
birimin en istine kadar kiicik salinimlar ile artip azalarak manyetik gegirgenlik
degerlerinin 90-140ST’ler arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 27). Karotta Birim-L1b
icerisinde manyetik gegirgenligin yliksek ¢ikmasi karotun seviyelerinde gozlenen siltli ve
kumlu g¢okellerin varligindandir. Karotta Birim-L1b’nin istiine dogru alinan radyokarbon
yast G.0.1730 yillarim vermektedir. Bu zamanlarda géle kirint1 girdisinin yiiksek olmasi
ise iklimin nispeten daha yagisli oldugunu gostermektedir. Karotta Birim-L1b’yi lizerleyen
Birim-L1a igerisinde manyetik gegirgenlik degerinin birimin tabaninda nispeten daha
diisiik ancak tiste dogru dereceli bir sekilde artarak 75 ile 50 cm’ler arasinda 120SI’ya
ulastigi gozlenmektedir. Karotun bu seviyesinde 6zellikle silt merceklerinin olmasi bu
degerlerin yiiksek ¢ikmasina neden olmus olmalidir. Birim-L1a icerisinde 45 cm’de ani bir
azalma gosteren manyetik gecirgenlik degerleri bu seviyenin iizerine dogru yeniden artarak
birimin en list kisminda 105SI’a ulastig1 gézlenmektedir. Karotta birimin en st 15 cm’lik
kisminda manyetik gegirgenlik degerinin yeniden azalarak 40SI'mn da altina diistiigii

gbzlenmektedir.
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Manyetik Duyarhhk (SI)

& o @ »® N
s & 3883

—| Koyu kahve mat kil

Sarimsi yesil kil

Birim Lla

Koyu gri masif killi silt

Yesilimsi koyu gri, diizensiz ve merceksi
silt seviyeleri ile ardalanmali siltli kil

| Tabani diizensiz yesilimsi koyu gri killi silt
= —=— Iri silt seviyesi

- Kahvemsi yesil kil ile ardalanmali koyu gri killi silt ve bej kil zonlar
_ | Tane boyu ste dogru irilesen koyu gri silt
GO. | I - —————
1730 _ | Koyu gri masif iri silt
yil

Karot Derinligi (m)

Birim L1b

Yesilimsi gri siltli kil
Grimsi yesil killi silt
Koyu kahvemsi gri siltli kil
Yesilimsi kahve kil

Tabana yakin 1cm’e varan cakilli-kumlu,
yeryer organik pargalar iceren koyu kahve
cakilli-kumlu kil

Koyu kahve, Uste gore daha ince cakilli ve
daha az kumlu kil, alta dereceli kile gecer

Yesilimsi gri homojen kil

Sekil 27. Hz11-P06 piston karotunda manyetik duyarlilik analiz egrisi.

5.4.5. Hz11-PO7 Karotu

Hazar Golii batisinda 12.80 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2
m’dir (Tablo 1; Sekil 22). Hz11-P0O7 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
caligmalar sonucunda baglica c¢okel birimleri Birim-Lla’dan Birim-Llc’ye kadar
degismektedir. Karotta en yasl birim olan Birim-L1c¢’nin tabaninda manyetik ge¢irgenligin
birimin tabaninda diisiik degerlerde seyrettigi gozlenirken iiste dogru yiikselerek 95SI ile
130SI arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 28). Karotta Birim-Llc fliiviyal
konglomeratik seviye halinde gozlendiginden manyetik gegirgenlik degerleri yiiksek
cikmaktadir. Birim-Llc’den Birim-L1b’ye geciste ve bu daha gen¢ birimin alt
seviyelerinde de manyetik gecirgenlik degerleri ¢cok fazla degismeden kiigiik salinimlar ile
devam etmektedir. Birim-L1b igerisinde manyetik gecirgenlikteki en belirgin degisim 1.55
m’de gozlenmektedir. Bu seviyeden iiste dogru ani bir artis ile manyetik gegirgenlik

degerleri dereceli olarak 180SI’a ¢ikmaktadir. Birim-L1b’de 1.33m ile 1.25m’ler arasinda
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ani bir diisiis gosteren manyetik gecirgenlik degerleri bu seviyeden {iste yeniden
yiikselerek 1.08m’de maksimum degeri olan 193SI’a ciktig1 gozlenmektedir. Hz11-P0O7
karotunun iizerinde yer aldig1 sismik profil ile yapilan eslesmesine gére Birim-L1b, Killi
kumlu ve kumlu deltaik c¢okellerden olustugu karota ait yapilan litolojik logunda
gozlenmektedir. Birim icerisinde kumlu seviyelerin yogunlugu manyetik gegirgenlik
degerlerinin de nispeten daha yiiksek olmasina sebep olmustur. Karotta Birim-L1b ile -L1a
sinirinda ani bir degisim ile diisiis gosteren manyetik gecirgenlik degerleri 100SI’1n altina
geriledigi gozlenmektedir. Birim-Lla tabanda killi seviyeler ile baslamasi bu birimin
tabaninda manyetik gecirgenliginde diisiik ¢itkmasina sebep olmustur. Birim-L1a igerisinde
tiste dogru dereceli olarak karotun 50 cm’ine dogru artis gosteren manyetik gecirgenlik
degerleri 16 cm’e kadar 90SI ile 110SI arasinda degismektedir. Bu seviyeden iiste dogru

manyetik gecirgenlik degerlerinin yeniden azalmaya basladig1 gézlenmektedir.

Manyetik Duyarhhik (SI)

Q. ® o
2T =

HZ11-P07

0¥

FOclI
Fovl
F091
081
~00C

Sarimsi kahve homojen kil, yeryer siyah birkag
siltli lamina

Sarimsi acik yesil kil ile ardalanmali 3-6mm
§ siltli seviyeler

Gri kil

Koyu yesil siltli kil ile ardalanmali
—| sarimsi acik yesil

Koyu yesil siltli-kumlu kil,

- 4 50.cm de biyoturbasyon izleri
Sarimsi agik yesil kil

Koyu yesil siltli kil

Sarimsi agik yesil kil

Koyu gri ince kum

Birim L1la

Sarimsi koyu yesil kil

Acik gri kil

Sarimsi koyu yesil kil
Sarimsi agik yesil, koyu yesil
band arakatkili

Ince kum arakatkili koyu gri kil

Sarimsi agik yesil kil

Karot Derinligi (m)

-1 Normal derecelenme gosteren koyu
grimsi yesil killi ince-orta kum

Sarimsi yesil kumlu kil

Tabanda 0.5 cm gakilli ve normal derecelenme
gosteren koyu gri renkte orta-ince kum

Bitki pargalari igeren ters derecelenmeli koyu
gri ince-orta kum
aminall kaba kum
= garlmsu ka?lve sHtIi kil
. | Koyu gri kumlu-siltli kil

Sari-koyu kahve kil seviyelerinin ardalanmasi v

Birim L1b

G.O.
1670

yil

Uste dogru ters derecelenmeli konglomera seviyesi;
cakillar koseli, orta-kétii boylanmali ve max.-3-4cm
capinda

Birim Llc

Sekil 28. Hz11-P07 piston karotunda manyetik duyarlilik egrisi.
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5.4.6. Hz11-P15 Karotu

Hazar Goli dogusundan 78.3 m su derinliginden alinan bu piston karotunun toplam
uzunlugu 3.72 cm’dir (Tablo 1; Sekil 23). Hz11-P15 karotunda yapilan sedimantolojik
calismalar ve karot-sismik eslesmesi sonucunda baslica ¢okel birimleri Holosen yash
Birim-L1 ve Geg Pleyistosen yasli olan Birim-L2 olarak belirlenmistir. Karotta daha yash
olan Birim-L2’nin tabandan 30 cm’lik kisimda 40SI’mm {izerinde gozlenen manyetik
duyarlilik degerleri liste dogru dereceli bir sekilde 7SI’a kadar azaldigi gozlenmektedir
(Sekil 29). Birim-L2 igerisinde en dikkati ¢eken degisim karotun 255 cm’de manyetik
duyarlilik degerinin ani bir sekilde 90SI’in {izerine ¢ikmasidir. Karotun bu seviyesinde
manyetik duyarlilik degerinde bu denli artisa iri siltli ince seviyelerin varligi sebep olmus
olmalidir. Karotta Birim-L2 igerisinde bu seviyeden iiste dogru yeniden 20SI’in altina
diisen manyetik duyarlilik degerleri karotta Birim-L2’nin en {ist seviyesine kadar 5SI ile
2581 arasinda tek diize degisimler gostermektedir. Karotta Geg Pleyistosen yasli Birim-
L2’den Holosen yasli Birim-L1’e geciste manyetik duyarlilik degerinin hemen hemen
2SI’a kadar diistiigii gozlenmektedir. Birim-L1’in tabaninda bu en diigiikk degerden iste
dogru 50 cm’e kadar dereceli olarak 20SI’a kadar yiikselmeye bagsladig1 gézlenmektedir.
Birim-L1 igerisindeki en yiiksek manyetik duyarlilik degeri olan 58SI’a karotun 35 cm ile
25 cm’leri arasinda ulastigi gézlenmektedir. Bu seviyeden liste dogru ise diislis gosteren
manyetik duyarlilik degerleri karotun en st kismina kadar tek diize degisimler ile 10S1 ile

20SI arasinda degistigi gézlenmektedir.
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Sekil 29. Hz11-P15 piston karotunda manyetik duyarlilik analiz egrisi.

71



5.5. Toplam Organik Karbon (TOC) Analizleri

Tez kapsaminda Toplam Organik Karbon (TOC) Analizleri Hazar G6lii’niin batisindan
ve ortasindan alinan toplam 4 adet karotta gergeklestirilmistir. Bu analizlerin yapilabilmesi
icin analizi yapilacak karotlardan her 5 cm’de bir numune alinmis ve bu numuneler
oncelikle etiivde kurutularak analizler i¢in hazir duruma getirilmistir. Kurutulan numuneler
daha sonra havanda doviilerek toz haline getirilmis ve TOC aletinde organik karbon
analizleri yapilmistir. Bu cihaz, kurutulan numuneler igerisindeki organik maddenin
yakilmasi prensibi ile ¢alismaktadir. Analiz sonuglar1 grafikte numune alinan her seviye
icin % cinsinden verilmis ve analiz egrisi bilgisayar programlari yardimi ile ¢izdirilerek
karotlarin litolojilerini temsil eden diisey sedimantolojik loglari ile birlikte verilmistir.
Toplam Organik Karbon (TOC) analizleri tez kapsaminda alinan karotlardan Hz11-P02, -
P03, -PO7 ve —P15 karotlarinda yapilmstir.

5.5.1. Hz11-P02 Karotu

Hazar Go6li batisinda 52.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.80
m’dir (Tablo 1; Sekil 18). Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim-L1a’dan —L1c’ye kadar degismektedir.
Karotta en yash birim olan Birim-L1c¢’de Toplam Organik Karbon (TOC) degerleri birimin
tabanindan iiste dogru yiiksek siklikta artis ve azalislar gostererek genel olarak degerlerin
%0.2 ile %]1.1 arasinda degistigi gozlenmektedir (Sekil 30). Karotta en yasl birim olan
Birim-L1c’ye ait ¢okellerin karotun geneline gore daha diisiik TOC degerleri gostermesi
organik madde iceriginin daha az oldugunu gostermektedir. Organik maddenin az olmasi
veya sediman igerisinde fazla korunamamasi ise goélde bu zamanda organik madde
iretiminin az oldugunu ve/veya organik maddenin sedimanda korunamadigini
gostermektedir. Karotta Birim-L1b daha yiiksek oranda TOC igerigi ile kendini belli
etmektedir. Birim-L1b’ye ait ¢okellerde TOC degerleri birimin iistine dogru genel bir artig
gostermektedir. Gerek alttaki Birim-L1c ve gerekse Birim-L1b’de TOC degerleri siltli ve
kumlu ¢okellere oranla killi ¢gokellerde ¢ok daha yiiksek ¢iktigi gozlenmektedir. Bu durum
organik maddenin killi sedimanlarda daha iyi korundugunu gostermektedir. Karotta Birim-
L1b’den Birim-L1a’ya gegiste TOC degerlerinin giderek arttig1 gézlenmektedir. Birimin
tabanindan yaklasik 30 cm’e kadar yiiksek salimimlar gostererek artis gosteren TOC
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degerleri %2’nin de tizerine ¢iktig1 gézlenmektedir. Karotta en iist 30 cm’den sonra aniden

TOC degerlerinin diistiigli ve karotun en iistiinde ise %1.2’ye ulagtig1 gézlenmektedir.
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5.5.2. Hz11-P03 Karotu

Hazar Golii batisinda 54.4 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.50
m’dir (Tablo 1; Sekil 19). Hz11-P03 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-
S2’den Birim-S1’e kadar olan ¢okelleri kestigi gozlenmis ve karotta bu ¢okellerin
litostratigrafik karsiliklar1 (Birim-L1, -L2) tanimlanmigtir. Karotta ayn1 zamanda Holosen
yasli oldugu tiim karotlardan alinan radyokarbon yaslara gore belirlenen Birim-L1, kendi
icerisinde Birim-Lla’dan -Lle’ye kadar degisen alt birimlere ayirtlanmistir. Karotta en
yasl birim olan ve Holosen oncesi gélde ¢okeldigi diisiiniilen Birim-L2 tabanda %1
civarinda TOC degerleri gostermektedir. Birimin iistiine dogru 3.10 m’sinde aniden
yiikselerek %2.5 TOC degerine ulasmistir (Sekil 31). Karotta bu birim igerisinden alinan
radyokarbon yaglara gore karotun taban1 Son Maksimum Buzul Dénemi’nin (Last Glacial
Maximum; G.O. 18 bin yil1) bitimine karsilik gelmektedir. Bu buzul déneminin bitiminden
hemen sonra tiim diinyada yasanan kiiresel 1sitnma neden ile iklimin daha iliman ve sicak
olmaya basladig1 bilinmektedir. Karotta Birim-L2 igerisinde iiste dogru TOC degerinin
artmast buzul donemi sonrast gol suyunda sicakligin arttigini ve iliman iklim sayesinde
karadan getirilen ve ayni1 zamanda birincil tretim ile organik madde artis1 oldugu
gostermektedir. Karotta 2.80 m’lerde TOC degerinde ani bir diisiis gozlenmis ve daha
sonra yeniden artarak Birim-L2 ile Birim-Lle smirinda %4’lere ulagtigi gézlenmektedir.
Karotta bu smirin hemen altindan alinan radyokarbon yast G.0.11.4 bin yilim vermektedir.
Holosen dncesi olan bu zamanda 6zellikle Avrupa ve Asya’da soguk ve kurak bir iklim ile
temsil edilen Geng Kuruma Dénemi’nin (Younger Dryas) G.0.10.5 bin ile G.0.11.5 bin
yillar1 arasinda yasandigi bilinmektedir. Karotun 2.80 m’sinde Birim-L2 igerisinde
gbzlenen TOC’deki bu ani diisiisiin soguk ve kurak donem olan Geng¢ Buzul Donemi’ne
karsilik geldigi anlagilmaktadir. Bu soguk ve kurak donemde goldeki iiretkenlik diiserken
bir yandan da karadan go6le kirinti yani besin girdisi azalmis olmalidir. Birim-L1le
igerisinde TOC degerinin tiste dogru dereceli olarak arttigin1 gérmekteyiz. Bu artis karotun
2.02 m ile 1.85 m’leri arasinda ani artis ve diisiisler ile temsil edilen yiiksek salinimli
degisimler gozlenmektedir. Golde kisa siirede sedimanlardaki organik maddedeki bu
degisimler de yine goliin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerindeki ani degisim, yani bolgedeki
kisa stireli ani iklimsel degisimler ile agiklanmalidir. Birim-L1d igerisinde iiste dogru TOC

degerlerinin %2.5’den %1.2°ye kadar diistiigli gézlenmektedir. Birim-L1d’yi {izerleyen
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Birim-L1c¢ igerisinde TOC degerleri genel olarak nispeten daha diisiik oldugu ve ayrica

yiiksek siklikta degisimler gosterdigi gozlenmektedir. Karotta Birim-L1b’in tabanina ait

cokellerde nispeten daha diisiik TOC degerleri gdozlenmekte ancak bu degerler birimin iist

seviyelerine dogru yeniden dereceli olarak arttigi ve birimin en iist kisminda TOC

degerinin %?2’lere vardig1 gozlenmektedir. Karotta en geng¢ birim olan Birim-L1a’ya ait

cokellerde TOC degerleri birimin alt seviyesinden iiste dogru dereceli arttig1 ve bu birime

ait ¢okellerin ise nispeten daha yiiksek oranda organik madde icerigine sahip oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 31. Hz11-P03 piston karotunda Toplam Organik Karbon (TOC) analiz egrisi.
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5.5.3. Hz11-P07 Karotu

Hazar Golii batisinda 12.80 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2
m’dir (Tablo 1; Sekil 22). Hz11-P0O7 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
caligmalar sonucunda baglica c¢okel birimleri Birim-Lla’dan Birim-Llc’ye kadar
degismektedir. Karotun en tabanda 40 cm’lik kisimda yer alan ve karotta ayirtlanmis en
yasli birim olan Birim-L1c konglomeratik bir litolojiden olustugundan karotun bu
seviyesinde TOC analizi yapilamamustir (Sekil 32). Bu birimi iizerleyen ve daha geng olan
Birim-L1b’ye ait ¢okeller tabanda ince bir kil seviyesi ile baslamis ve bu seviyede ise TOC
degerleri birimin iistiine gore nispeten daha yiiksek degerler gostermektedir. Birim iiste
dogru kumlu seviyelere gectigi kisimlarda ise TOC degerlerinin olduke¢a diisiik oldugunu
gostermektedir. Karotta Birim-L1b’ye ait bu kumlu c¢okeller gdliin batisinda Kiirk¢ayina
ait eski delta ¢okelleri oldugu sismik kesitlerde de yapilan yorumlamalar ile belirlenmisti.
Eski delta ¢okellerini iceren bu birimde TOC degerlerinin diisiik ¢ikmasi bu nehirden gole
bu donemde getirilen kirmtili ¢okellerin organik maddece oldukca fakir oldugunu
gostermektedir. Bu durum ile ilgili diger bir yorum ise bu donemde nehir girdisi ile
organik madde getirilmis olsa bile Birim-L1b’ye ait ¢okeller igerisinde korunamamis
olmasidir. Organik maddenin sediman igerisinde korunamamasinin sebeplerinden en
onemlileri ise sedimantasyon hizinin fazla ve golin o donemdeki su kolununun trofik
yapist ile ilgili olmalidir. Gole getirilen organik maddeler golde farkli canlilar tarafindan
oldukca fazla tiiketilmis olmalidir. Karotta Birim-L1b’yi iizerleyen Birim-Lla igerisinde
ise TOC degerleri nispeten daha yiiksek ¢iktigi gézlenmektedir. Birimin tabanindan iiste
dogru dereceli bir sekilde yilikselen TOC degerleri maksimuma karotta yaklasik 57
cm’lerde ulagmaktadir. Bu seviyeden liste dogru ise yeniden TOC degerlerinde azalma

gozlenmekte ancak karotun en iist 8 cm’lik kisminda ise yeniden bir artis gézlenmektedir.
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Karot Derinligi (m)
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Sekil 32. Hz11-P07 piston karotunda Toplam Organik Karbon (TOC) analiz egrisi.
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5.5.4. Hz11-P15 Karotu

Hazar Go6li batisinda 78.3 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.72
m’dir (Tablo 1; Sekil 28). Hz11-P15 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
caligmalar ve ayrica bu karotun tabanindan alinan radyokarbon yas tayini sonucunda
baslica ¢okel birimleri altta Birim-L2 (Holosen 6ncesi) ve Birim-L1 (Holosen) olarak
tanimlanmistir. TOC analizleri yapilan bu karotta elde edilen degerler Hz11-P02 ve Hz11-
P03 karotlarindaki TOC degerlerine gore ¢cok daha yiiksek gozlenmektedir. Karotta Birim-
L2’nin en alt seviyeleri olan 372 cm-320 cm’leri arasi tabandan itibaren ¢ok yiiksek
siklikta salinimlar gostererek yiikselen ve daha sonra bu seviyenin {izerine dogru yeniden
diisiise gecen bir degisim gostermektedir (Sekil 33). Karotun bu seviyesinde TOC degerleri
% 0.2 ile % 3 arasinda degismektedir. Karotta TOC degerlerinin % 1.5’un tizerinde
bulundugu en genis araliga sahip seviye karotun 320 cm-270 cm’leri arasindadir. Karotun
bu seviyesinde TOC degerleri % 1.5 ile % 3.2 arasinda degismektedir. Karotta bu
seviyenin litolojisi genelde koyu gri renkte kil ve daha az oranda siltli kilden olusmaktadir.
Karot boyunca TOC degerlerinin % 1.5’un altinda kaldig1 yine en genis aralik ise 270 cm-
187 cm’leri arasindadir. Birim-L2’nin bu seviyesinde TOC degerleri yiiksek siklikta
degismekte olup % 0.5 ile % 1.5 arasinda degistigi gozlenmektedir. Karotun en diisiik TOC
degerlerine sahip bu seviyede litolojinin alttaki diger seviyelere gore daha fazla siltli
oldugu karotta yapilan detayl litolojik tanimlamada gbzlenebilmektedir. Birim-L2’nin en
iist seviyesi olan 187 cm-145 cm’leri arasinda TOC degerlerinin yeniden % 1.5’un iizerine
ciktig1 gozlenmektedir. TOC degerlerinin % 1.5 ile % 3 arasinda degistigi karotun bu
seviyesinin litolojisi ¢ok daha az silt igerigi bulunan killerden olugmaktadir. Holosen yash
olan Birim-L1’in alt seviyesi olan 145-83 cm’ler arasinda TOC degerlerinin bu birim
icerisindeki en diisiik degerlerine ulastifi gézlenmektedir. Karotun bu seviyesinde TOC
degerleri 125 cm’de minimum deger olan % 0.3’e kadar diismiis ve daha sonra bu
seviyeden tiste yeniden % 1.5’a dogru yiikselmeye basladig1 gézlenmektedir. Birim-L1’in
bu en alt seviyesinde genelde koyu gri killer ile ara katkili siyah renkte killi siltten olusan
bir litoloji hakimdir. Tim karot boyunca en yiiksek TOC degerleri Birim-L1 igerisinde 83-
67 cm’leri arasinda gozlenmektedir. Karotun bu seviyesinde TOC degerleri % 2.2 ile % 4
araliginda degismektedir. Karotun 60 cm’sinde maksimum TOC degerlerinden {iste dogru
tedrici olarak diisiis gosteren TOC degerleri bu seviyede % 1.2’ye geriledigi

gozlenmektedir. Karotta Birim-L1’in en iist seviyesine geciste 52 cm’den itibaren TOC
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Karot Derinligi (m)

degerleri yeniden ani olarak % 3.5’un {lizerine c¢iktigi gozlenmektedir. Karotun bu
seviyesinden iiste keskin bir sekilde % 1.5’un altina diisiis gosteren TOC degerleri 30
cm’de yeniden % 3 degerine ulastig1 gézlenmektedir. Karotta bu seviyeden en iist kismina

dogru TOC degerlerinin % 1’in altina geriledigi gézlenebilmektedir.
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Slyah enekli, yeryer agik seviyeler igeren yesilimsi kahvemsi
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A
Altda koyu gri, tiste daha agik gri kil
Koyu yesilimsi gri kil,
yeryer silt mercekli
—————1 Yesilimsi gri kil
Agik-koyu yesilimsi gri ardalanmal
homojen kil
Tabanda bitki pargali, koyu gri tiste
————— 1 killi silt
- llae%lllf]r%]sg(ellgl‘k“grl kil
Koyu yesilimsr gri kil
————— Tabanda siltli kil, iiste yesilimsi koyu gri kill silte geger
=————2 Haki renk kil
________ Acik gri, silt arakatkili kil
——————— Haki renk kil
Koyu gri kil
Koyu gri siltli kil
Koyu gri homojen kil
Koyu gri ara seviyeli gri kil
Bejimsi gri ara seviyeli koyu gri siltli kil
Koyu yesilimsi gri kil
Siyah benekli koyu gri kil
Acik gri kil
Koyugri kil
ikl

Sekil 33. Hz11-P15 piston karotunda Toplam Organik Karbon (TOC) analiz egrisi.



5.6. Durayh Izotop Analiz Sonuclari

Hz11-P03 karotu boyunca 3 cm araliklar ile ostrakod Candona neglecta tiirii toplanmis
ve durayli oksijen ve karbon analizleri yapilmistir (Sekil 34). Hz11-P03 karotu boyunca

6180 %0 PDBV degerlerine bakildiginda, Geg Pleyistosen yasli Birim-L2’de karotun 298
cm’ine kadar izotop analizleri i¢in yeterli miktarda Ostrakod fosili olmadigindan karotun
bu seviyesine kadar durayl izotop analizleri yaptirilamamistir. Karotta elde edilen yas
modeline gore karota ait durayli oksijen ve karbon izotop egrileri takvim yas1 (G.O.) olarak
cizdirilmistir (Sekil 34). Karotta yapilan 6 adet C-14 yaslandirma analizleri sonucunda

durayli oksijen ve karbon analiz sonuglarmin ¢okellerde G.O. 12 bin yilm kapsadig

anlasilmaktadir.
3"0 %o PDBV 3"C %o PDBV
Candona neglecta Candona neglecta
HZ11-P03
O— — = g = 0 p———
alips 2o W =
==itid =
— ".S 50 "
G.0.2240—> 'j
- ———= :E = z/ £ -
0 T ]
1 — = § 100 5
g ) —
_ -1 ‘m: Q . . ——8
G.O.3560—p ot \
— — < > | _150F -
ST = 5
- —|.E 5 -
—& o E
2 S— = +{ 8200 ==
G.0O.7800—p —_ = <]
- =
— ~_ — e =
2 —
G.0.9240—> B ,‘,'7 .
— e 1 250
S Bosluk
G.O.11400—> a ~ —
s N |3 - 300 —
= |8
E | &
- faa) 5
G.O.14600—> === v = : : L L 350 !
1 2 3 4 5 -6 -2

Sekil 34. Hz11-P03 karotu boyunca Ostrakod kavkilarindan elde edilen durayli oksijen ve karbon

izotop egrileri ve Takvim yilina gore C-14 yaslar.
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18
Karotta Birim-L2’nin en st 30 cm’lik kisminda kiigiik degisimler gésteren 6 O

degerlerin Birim-L2’nin Birim-L1’e gecisindeki devami karotun bu 15 cm’lik kismindaki

18
bosluk nedeni ile gozlenememistir. & O egirisinde Holosen yashi olan Birim-L1’in
tabanina yakin degerlerin nispeten daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Birim-L1e olarak
tanimlanan en yasli Holosen ¢okel biriminde iiste dogru ciddi bir artis gozlensede bu

birimin en iist seviyesinde yeniden keskin bir diisiis gozlenmekte ve 8.2 bin yila karsilik
18
gelen bu seviyedeki & O degeri tiim karot boyunca gozlenen minimum degeri temsil

18
etmektedir. Bu seviyeden iiste dogru orta Holosen igerisinde & O degerleri yiiksek siklikta
degisen ve dereceli olarak artan bir egilim gosterirken 152 cm’de %o 4.7 PDBV degerine
ulastig1 gozlenmektedir. Karotun bu seviyesinden iiste orta-ge¢c Holosen gecisinde 87.5

cm’e kadar yiiksek siklikta degisimler gozlenirken genelde degerlerin %o 2.8 ile 4.7 PDBV

18
arasinda degistigi gozlenebilmektedir. Karotta ge¢ Holosen’e karsilik gelen 8 O degerleri
87.5 cm’den %o 4.6’dan iiste ani bir sekilde %o 2.5’e geriledigi gozlenmektedir. Bu diisiik

18
degerlerin gozlendigi seviyeden iiste & O degerlerinin dereceli olarak yeniden yiikseldigi

gozlenirken karotun 45 cm ile 20 cm’leri arasinda tekdiize daha kiigiik degisimlerin

18
yasandig1 gozlenmektedir. Karotun en iist kismi1 olan Ge¢ Holosen’de 6 O degerlerinin

dereceli olarak yeniden azaldig1 ve glinlimiiz %o 1.5 degerine ulastig1 gézlenmektedir.

13
0 C %o PDBV degerlerine bakildiginda yaklasik 300 cm’de Geg Pleyistosen yasl

Birim-L2 igerisinde %o -2’nin tizerine ¢ikan degerler Holosen yasli Birim-L1 ile olan

13
siirin hemen altinda %o -5’in de altina geriledigi gozlenmektedir. Karotta 6 C %o PDBV

degerleri Birim-L1 taban1 olan Holosen baglarinda %o -0.3’den tiste dogru Orta Holosen’de

13
karotun 188 cm’inde %o -5.8’e kadar geriledigi gozlenmektedir. Karotta minimum & C
degeri olan bu seviyeden iiste dogru yiikselen degerler hemen hemen Geg¢ Holosen basi
olan 132 cm’ye kadar yliksek siklikta degisimler gostermekte ve genelde degerlerin %o -5.5

cwe .

ila %o -2 arasinda degistigi gdzlenmektedir. Karotta Ge¢ Holosen basinda G.O. yaklasik

13
3500 yilinda dereceli olarak artan & C degerleri karotun 75 cm’inde maksimum deger olan

%0 +1.8’e ulastig1 gozlenmektedir. Ge¢ Holosen ortalar1 ve sonlarina dogru bu seviyeden

13
iste dereceli olarak diisiis gosteren 6 C degerleri diisiik siklikta ve nispeten daha kiiciik

Olcekli degisimler gostermektedir.

81



5.7. Radyokarbon (C**) Yaslandirma Analiz Sonugclar

Karotlarda radyokarbon (**C) yaslandirma analizleri karotlarda belirli litostratigrafik
birimlerin ayirt edilmesinin ardindan bu seviyelerin yaslandirilabilmesi i¢in radyokarbon
(14C) yaslandirma teknigi kullanilir. Karotlarda sedimantolojik c¢alismalar sonucunda
karotlarda farkli litostratigrafik birimler ayirtlanmistir. Bu birimlerin ¢okeldigi zaman
stireclerini ve bu siireglerdeki eski iklimsel degisimler tespit edilirken birimlerin
kronostratigrafilerini ortaya koymak gerektiginden ¢okeller igerisinde farkli materyelleri
kullanarak toplam 25 adet numunede radyokarbon (**C) yas tayini yaptirilmistir (Tablo 2).
Proje kapsaminda *C yas tayinleri AMS (accelerator mass spectrometry) yontemi ile
Woods Hole Oceanographic Institution’un (NOSAMS) laboratuvarinda yaptirilmistir.
Bunun i¢in karotlardan seg¢ilen bivalv ve bitki/odun pargalar1 gibi Ornekleri cokel
malzemesinden yikayarak, armndirilarak yaslandirma analizi i¢in hazir edilmistir. AMS
yaslandirmalarinda orneklerden taginmamis olanlari segmek i¢in tiim kavki olmasina
dikkat edilmistir. Kavkilar dikkatli bir sekilde su altinda fir¢a ile temizlenmis ve binokiiler

mikroskop altinda diyajenetik alterasyona ugrayip ugramadigi incelenmistir.
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Tablo 2. Proje galismalarinda karotlara ait radyokarbon (**C) yas tayini sonuglari. Analizlerden

hatal1 olabilecegi diisiiniilen seviyeler kirmizi ile gsterilmistir.  (TUBITAK 2011).
Yas G.O.
Ornek (kalibre
Sira No | Karot adi, 6rnek no derinligi Materyel edilmemis)
Agac/bitki
1 Hz11-P02, OS-97581 42 cm pargasi 885+/-25
Agac/bitki
2 Hz11-P02, OS-97566 250 cm pargasi 2420+/-30
Agac/bitki
3 Hz11-P02, OS-97565 Karot ucu pargasi 3420+/-35
4 Hz11-P03, OS-106010 59 cm Mollusk 2240+/-45
Agac/bitki
5 Hz11-P03, OS-97568 133 cm pargasi 3560+/-45
6 Hz11-P03, OS-106006 208 cm Mollusk 7800+/-170
7 Hz11-P03, OS-106002 244 cm Mollusk 9240+/-70
8 Hz11-P03, 0S-96328 285 cm Mollusk 11400 +/-50
9 Hz11-P03, OS-100216 303 cm Mollusk 25500+/-220
Agac/bitki
10 Hz11-P03, OS-97569 333 cm pargast 10050+/-45
Agac/bitki
11 Hz11-P03, OS-100593 312 cm pargast 10150+/-45
12 Hz11-P03, 0S-96329 Karot ucu Mollusk 14600 +/-80
Agac/bitki
13 Hz11-P06, OS-97190 56 cm pargast 920+/-25
14 Hz11-P06, OS-97563 135cm | KOmiir pargasi 1730+/-40
Agag/bitki
15 Hz11-P07, OS-96330 48 cm pargasi 2840 +/-25
Agag/bitki
16 Hz11-P07, OS-96752 141 cm pargasi 1800+/-40
Agac/bitki
17 Hz11-P07, OS-97570 65 cm pargast 1690+/-30
Agag/bitki
18 Hz11-P07, OS-97571 164 cm pargast 1670+/-45
Agac/bitki
19 Hz11-P09, OS-100591 240 cm pargast >48000+/-0
20 Hz11-P09, 0S-100214 264 cm Mollusk 45100+/-2400
21 Hz11-P09, 0S-100215 323 cm Mollusk 45200+/-2400
22 Hz11-P09, 0OS-110393 74-75 cm Ostrakod 11050+/-45
23 Hz11-P09, OS-110394 | 176-177 cm Ostrakod 30900+/-430
24 Hz11-P09, OS-110395 | 254-255 cm Ostrakod 41800+/-1600
25 Hz11-P09, OS-110396 |317-318 cm Ostrakod 39600+/-1200
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Tablo 3. Tez kapsaminda karotlarda ayirtlanan litostratigrafik birimlerin radyokarbon yas analizleri
sonucunda belirlenen ¢okelme periyotlart.

Litostratigrafik | Cokelme Dénemi Birimin Fasiyesi
Birim (G.0. Y1)
Birim-L1a 0-1300 Transgresif camur yaygisi

Delta (Delta-3) veya tansgresif (yamag-derin
Birim-L1b 1300-2500 fasiyesleri)

Delta (Delta-2) veya tansgresif (yamag-derin
Birim-L1c 2500-3800 fasiyesleri)

Delta (Delta-1) veya tansgresif (yamag-derin
Birim-L1d 3800-7350 fasiyesleri)

Transgresif camur yaygisi (hem selfde hem de
Birim-L1le 7350-10 500 derin fasiyeste)

Buzul sonrasi ilk transgresif camur yaygisi
Birim-L2 >10 500 cokelleri

Radyokarbon analizleri sonucunda elde edilen yaslarda rezervuar yasi diizeltmesi ve
takvim yilina kalibrasyon yapilmamis ve hata payir +lo (1 standard sapma) olarak
hesaplanmistir. Tablo 2’deki yaslar 13C diizeltmesi yapildiktan sonra giinlimiizden 6nce Yc
yilin1 (G.O. yil) vermektedir. Karotlarda radyokarbon (14C) yaglandirma analizleri
sayesinde farkli ¢cokel birimlerinin Y¢ analiz smirlar1 (G.O. 40 bin ila 1500 yillar1 arasi)
icerisinde kalan kronolojik dizilimleri hakkinda bilgi edinilecek ve bu sayade karot
cokellerinin hassas kronostratigrafik calismalar1 yapilmis olacaktir. Elde edilen yagslarda
YC analiz siirlan diginda kalan birkag numunede hata payr yiiksek olabileceginden
degerlendirmeye alinmamis, ancak buda c¢okelin analiz sinirindan daha yash oldugunu
gostereceginden goreceli yaslandirma agisindan yine de faydali olacag: diisiiniilmektedir.
Tezin ilk arazi doneminde alinan toplam 5 adet piston karotun farkli seviyelerine ait 25
adet '*C yas sonuglar1 degerlendirilerek karotlarda ayirtlanan birimlerin korelasyonlari
yapilmistir (Tablo 2). Gerek bu korelasyon sayesinde ve gerekse her karotta ayri ayri
sedimantasyon hizlar1 hesaplanarak Hazar Golii ¢okellerinde Geg Pleyistosen-Holosen’de
cokelen litostratigrafik birimlerinin ¢okelme periyotlart da belirlenmistir (Tablo 3).
Karotlarda radyokarbon yas tayini Oncesinde ¢okeller igerisinden ayiklanan farkli
materyallerde tasinma emarelerine dikkat edilmesine ragmen materyel bilinyesinde mevcut
olan eski karbonun belirlenmesi zor oldugundan bu numunelerde yaslarin hatali ¢ikmasi

beklenmelidir. Ayn1 karotta birbirine yakin seviyelerde ¢ok farkli yaslarin ¢ikmasi veya
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yas terslenmelerin bu sebepten kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tip hatali

yaslarin ¢okel birimlerinin kronostratigrafik degerlendirmelerinde dikkate alinmamustir.
5.8. Karotlarda Tane Boyu Analizleri

Tez kapsaminda tane boyu analizleri Hazar G6lii’niin batisindan alinan toplam 4 adet
karotta ger¢eklestirilmistir. Bu analizler ikiye boliinmiis (yarim) karotta derinlik boyunca 2
cm ¢Oziintlirliikk ile yapilmistir. Tane boyu analizleri sonucunda elde edilen farkl
parametreler (boylanma, yamukluk, median vb. gibi) sayesinde Hazar Goli Geg
Pleyistosen-Holosen yasli litostratigrafik birimlerin ¢okelme ortamlar1 ve islevleri
hakkinda 6nemli bilgiler edinilmistir. Tane boyu analizleri Hz11-P02, -P03, -P06, -P07

karotlarinda yapilmistir. Karotlara ait derinlik ve uzunluk bilgileri Tablo 1’de verilmistir.
5.8.1. Hz11-P02 Karotu

Hazar Golii batisinda 52.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.79
m’dir (Tablo 1; Sekil 18). Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim-L1a’dan -L1c’ye kadar degismektedir.
Karotta en yash birim olan Birim-L1lc’de tane boyu tabandan iiste dogru genel olarak
azalan trend gostermektedir. Tane boyu tabanda 20 pum ile baslar iken {iste dogru kaba silt
seviyeler de 60 pum degerlerine yiikselmektedir (Sekil 35). Genel itibari ile Birim-L1c
icerisinde 395 cm ile 325 cm’leri arasinda iri silt ve ir1 silt ile ardalanmali killi seviyelerde
tane boyu 70 um ile 20 pm arasinda seyretmektedir. Birimin iistiine dogru killi seviyelerde
tane boyunda azalan bir trend gozlenmektedir ve tane boyu yaklasik 10 pum degerindedir.
Karotta boylanma degerleri tiniform olup karot boyunca boylanma degerlerinde pek fazla
degisiklik gozlenmemektedir (Sekil 35). Boylanma degerleri genellikle 2’nin iizerinde
seyretmektedir ve bu da tanelerin boylanmasinin kétii oldugunu gostermektedir. Yamukluk
degerleri de karot boyunca 1 ile 1.5 arasinda degismektedir. Yamukluk degerlerinin
negatife dogru egilim gostermesi karotta ince tanelerin daha hakim oldugunu
gostermektedir. Birim-L1c’yi iizerleyen ve daha gen¢ olan Birim-L1b’ye ait ¢okeller
tabanda killi silt ile baslamaktadir ve bu seviyede tane boyu 100 pm degerine
ulagsmaktadir. Birimin bu seviyelerinde derecelenme gosteren siltli, killer ile ardalanmali
siltli seviyelerin varligi tane boyu degerlerinin yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir.
Karotun bu seviyesinden alinan radyokarbon yasina gore golde G.O. 2420 yillarinda

yagisl ve sicak bir iklimin varligir golde karot lokasyonuna yakin ¢evrelerde drenajlar ile
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Lla’ya ait tane boyu degerleri genel itibari ile killi

gole karasal kirmti girdisine yol agtigt ve bu sayede siltli seviyelerin ¢okeldigi

diistiniilmelidir. Karotta Birim-L1b igerisinde iiste dogru tane boyu degerleri dereceli
olarak azalmakta ve Birim-L1b ile Birim-L1a siniri1 killi seviyede 30 um degerine diistiigii

seviyelerde 15 um ile 20 um degerleri arasinda degisirken, karotun iistiine dogru 48.cm’de

gozlenmektedir. Karotta Birim

gerine ulagmustir.

gozlenen ince kum seviyesinde tane boyu 100 um de
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Bu seviyede boylanma degerleri tanelerin genelde kotii boylanmali olduklarini
gostermektedir. Yamukluk ise bu kumlu seviyede 1.5 degerinde olup pozitif yonde artis
gostermektedir. Birim igerisinde {iste dogru 25. cm’de bulunan kumlu seviyede tane boyu
karot boyunca en yiiksek degerini almistir ve 160 um degerine ulasmistir. Bu seviyenin
hemen altindan alinan radyokarbon yasina gore golde 885 yilindan 6nce ve sonra gelisen
kumlu seviyelerin varlig1 yine goldeki yagislt ve iliman bir iklimin sonucunda goéle olan
nehir girdisine isaret etmektedir. Karotun bulundugu lokasyona yakin goliin hemen
batisinda en biiyiik drenaj sistemi olan Kiirk¢ayi’nin bulundugu diisiintildiiglinde karotta
degisik seviyelerde gozlenen kum ve silt seviyelerinin karotun bulundugu lokasyona bu
nehrin iklimin yagish oldugu zamanlarda daha fazla kirintiy1 gole tasidigr diisiiniilmelidir.

Karotda tane boyu analizleri sonucunda saptanan boylanma ve yamukluk degerlerinin
birbirlerine olan orani ¢ékellerin ¢okelme mekanizmalarinin yorumlanmasinda 6nemlidir.
Yamukluk degerleri 6zellikle ¢okel igerisideki tanelerin yatkin oldugu boyutu
yansittigindan kaba tanelerin ¢oklugu yamukluk degerlerinde pozitif, ince tanelilerin
cogunlukta oldugu seviyelerde ise negatif degerleri vermektedir. Sismik profillerde en
geng delta birimi olan Delta-3’tin Hz11-P02 karotunda karsilik geldigi Birim-L1b de
yamukluk ve boylanma degerleri birbirine oranlanarak tanelerin ¢okelme mekanizmalari
yorumlanmistir (Sekil 36). Genel itibari ile boylanma degerleri 2.1 ile 2.9 arasinda
yamukluk degerleri ise 1.2 ile 0.6 arasinda degismektedir. Orta-ince silt boyutundaki
tanelerin kiimelestigi yerde yamukluk degerleri 1.2 ile 0.8 arasinda degismektedir. Daha
kaba malzeme boyutundaki tanelerin yamukluk degerleri ise 0.8 ile 0.4 degerleri arasinda

degismektedir.
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Hz11-P02

Skewness Yuvarlanma ve Dereceli ve
(yarnuk]uk) Dereceli Siispansiyon  derecesiz siispansiyon

1,4
1,2 +
1,0
0,8
0,6 -
04 -
0,2
0 -

# Orta-ince Silt
® Kaba Silt-Cok Ince Kum

Sorting
(boylanma)

Sekil 36. Hz11-P02 piston karotunda Birim-L1b igerisinde yapilan boylanma ve yamukluk
diyagrami.

5.8.2. Hz11-P03 Karotu

Hazar Go6lii batisinda 54.4 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.48
m’dir (Tablo 1; Sekil 19). Hz11-P03 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-
S2’den Birim-S1’e kadar olan cokelleri kestigi gozlenmis ve karotta bu cokellerin
litostratigrafik karsiliklart (Birim-L1, -L2) tanimlanmigtir. Karotta ayn1 zamanda Holosen
yaslt oldugu tiim karotlardan alinan radyokarbon yaglara gore belirlenen Birim-L1, kendi
igerisinde Birim-Lla’dan -Lle’ye kadar degisen alt birimlere ayirtlanmistir. Karotta en
yaslt birim olan Birim-L2’de tane boyu tabandan iiste dogru genel olarak azalan trend
gostermektedir. Tane boyu karotun tabaninda yaygin bitki parcali silt seviyesinde 200 um
degerinde baglarken Birim-Lle sinirinda 50 um degerine diismektedir (Sekil 37).
Boylanma degerleri karotun tabaninda 2 ile baslarken {iste dogru bitki pargalari i¢eren siltli
seviyede 4 degerine yaklagsmistir. Yamukluk degerleri ise karotun bu seviyelerinde
boylanma degerleri ile zit yonde salinim gostermektedir. Holosen ¢dkelleri icerisinde tane
boyu degerleri pek fazla degisiklik gostermemektedir. Genel itibari ile 10 pm ile 50 um
degerleri arasinda salinim gostermektedir. Son 10.5 bin yillik siireci kapsayan Holosen de
boylanma degerleri 1.5-3 arasinda degismektedir ve bu da tanelerin boylanmasinin orta ve

kotii oldugunu gostermektedir.
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Birim-L1c¢ igerisinde 100 cm ile 110 cm’ler arasinda, karota karsilik gelen cakilli ince kil
seviyede tane boyu 125 um degerine ulagmaktadir ve bu seviyede yamukluk degeri pozitif
yone dogru artis gostermektedir. Bu birimi iizerleyen ve daha geng olan Birim-L1b’ye ait
cokellerde tane boyu 15 um ile 50 pm arasinda degismektedir. Birim-L1b igerisinde tane
boyunun 50 pm degerine ulastig1 karotta karsilik gelen siltli kil seviyede boylanmaninda
iyilestigi goriilmektedir. Tane boyunun nispeten arttig1 bu seviyede yamukluk degerleri de
negatif yonde artis gostermektedir. Karotta en gen¢ birim olan Birim-Lla ¢ok farkl
litolojiler sunmamakla birlikte genel itibari ile siltli kil seviyelerinden olustugu ve tane

boyu degerlerlerinin 15 pm ile 25 um degerleri arasinda degistigi goriilmektedir.

5.8.3. Hz11-P06 Karotu

Hazar Go6lii batisinda 11.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2.57
m’dir (Tablo 1; Sekil 21). Hz11-P06 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim-Lla ve Birim-L1b oldugu
belirlenmistir. Karotta en yaslh birim olan Birim-L1b’de tane boyunun 15 pm degeri ile
bagladig1 ancak iiste dogru organik pargalar iceren ¢akilli-kumlu kil seviyelerinde tane
boyu degerinin 50 pum degerine ulastigi gézlenmektedir (Sekil 38). Karotun tabanindan
itibaren 185. cm’sine kadar yamukluk degerleri 1.1 goriilmektedir. Yine bu seviyelerde
boylanma degerleri ise 2.7 ile 3.25 arasinda degismektedir. Karot boyunca gozlenen en
yiiksek deger karotun 175.cm’de killi silt seviyesinde gozlenmistir. Bu seviyeden birimin
istline kadar tane boyu degerleri siltli seviyelerde yiiksek gozlenirken, killi seviyelerde
diisiik gozlenmektedir. Birim-L1b iiste dogru boylanma 1.5 ile 2.5 arasinda degismektedir.
Birim-L1b’den Birim-Lla’ya gegisteki killi silt seviyesinde tane boyunda bir artis
gozlenmekte ve yaklasik olarak 50 um degerine ulastigi gozlenmektedir. Karotun bu
seviyesinden alman radyokarbon yasia gére gélde G.O. 920 yillarinda yagisli ve sicak bir
iklimin varlig1 golde karot lokasyonuna yakin c¢evrelerde drenajlar ile gdle karasal kirintt
girdisine yol agtig1 ve bu sayede siltli seviyelerin ¢okeldigi diisiiniilmelidir. Birimin {istiine
dogru silt seviyesinde tane boyunun 30 um ile 50 um arasinda degistigi gézlenmektedir.
Birim-Lla’da iiste dogru 10-12,5 cm’ler arasinda gozlenen iri silt seviyesinde tane
boyunun 61 pum degerine ulastigi goriilmektedir. Birimin en {stiinde yer alan kil
seviyesinde tane boyu degerinin azaldigi ve yaklasik 15 pum degerinde oldugu

gorilmektedir.
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Sismik profillerde en geng delta birimi olan Delta-3’tin Hz11-P06 karotunda karsilik
geldigi Birim-L1b de yamuklukve boylanma degerleri birbirine oranlanarak tanelerin
¢Okelme mekanizmalar1 yorumlanmistir. Boylanma ve yamukluk egrisindeki degerler iki
farkl bolgede gruplastiklart gézlenmektedir (Sekil 39). Buna goére boylanma degerleri 2 ile
4.5 arasinda degismektedir. Orta-ince silt boyutunda ki tanelerin boylanmadegerlerinin 3
ile 4 arasinda yogunlastig1 seviyede yamukluk degeri 1.2 ile 0.9 arasinda degismektedir.
Boylanma degerleri 2’nin altinda olan orta-ince silt boyutundaki tanelerin yamukluk
degerleri ise 1 ile 0.6 arasinda degismektedir. Kaba silt-cok ince kum boyutundaki
tanelerin genellikle 2 ile 3 degerleri arasinda gruplagsmaktadir. Boylanma degerleri 2 ile 3

arasinda degisen bu tanelerin yamukluk degerleri de 0.8 ile 0.4 arasinda degismektedir.

Hz11-P06
Skewness Dereceli ve
(yamukluk) T S ll(’l'("('(’\l: siispansiyon
1,4 - Dereceli Siispansiyon
1,2 4 — .’
‘ L/
1 4 L 4 .M ®
‘o ®
08 4 ‘ ‘? Tiirbidit
’ Nehir ® ) @
0,6 = .' .. ‘
® ©
%8s
I ¢ Orta-ince Silt
02 A @ Kaba Silt-Cok Ince Kum
0 Sorting
" (boylanma)
0 1 2 3 4 5

Sekil 39. Hz11-P06 piston karotunda Birim-L1b igerisinde yapilan boylanma ve yamukluk
diyagrami.

5.8.4. Hz11-P07 Karotu

Hazar Go6li batisinda 14 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 1.98
m’dir (Tablo 1; Sekil 22). Hz11-PO7 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baglica c¢okel birimleri Birim-Lla’dan Birim-L1c¢’ye kadar

degismektedir. Karotun en tabanda 40 cm’lik kisimda yer alan ve karotta ayirtlanmis en
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yasli birim olan Birim-Llc konglomeratik bir litolojiden olustugundan karotun bu
seviyesinde tane boyu analizi yapilamamistir (Sekil 40). Bu birimi iizerleyen ve daha geng
tane boyu degerleri birimin istiine gore daha diisiik degerler gostermektedir. Birimin
istline dogru kumlu seviyelerde tane boyu karot boyunca en yiiksek degerini almis ve

olan Birim-L1b’ye ait ¢okeller tabanda ince bir kil seviyesi ile baglamis ve bu seviyede

yaklasik 270 pm degerine ulagsmistir.
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Boylanma degerleri kaba tanelerin hakim oldugu bu seviyede tane boyu ile ters bir iliski
gostermektedir ve boylanma degerleri 1.5 ile 2 arasinda degismektedir. Boylanma
degerlerinde goriilen bu diisiis ise tanelerin boylanmasinin iyi oldugunu gostermektedir.
Karot boyunca Birim-L1b’de tane boyunun bu kadar yiiksek deger gdstermesi karotun
alindig1 lokasyonun drenaj havzasina ¢ok yakin oldugunu kanitlamaktadir. Karotta Birim-
L1b’ye ait bu kumlu ¢okellerin gole batidan karisan Kiirk¢ayinin paleo-deltasi oldugu
sismik profillerde o birime ait i¢ yansima Ozelliklerinden de anlagilmaktadir. Karotta
Birim-L1b ile Birim-Lla simirinda tane boyu degerinde ani bir diisiis gézlenmektedir.
Birim-L1a ¢ok farkli litolojiler sunmamakla birlikte genel itibari ile kil seviyelerinden
olustugu ve tane boyu degerlerlerinin 20 um ile 50 pum degerleri arasinda degistigi
goriilmektedir.

Sismik profillerde goriilen en geng delta birimi olan Delta-3’tin Hz11-P07 karotunda
karsilik geldigi Birim-L1b de yapilan tane boyu analizleri sonucunda yamukluk ve
boylanma degerleri hesaplanip birbirlerine oranlar1 bulunustur. Bu sonuca gore taneler iki
farkli grupta yogunlagsmislardir. Genel itibari ile tanelerin sorting degerleri 1.5 ile 2.25
arasinda ve yamukluk degerleri ise 1 ile 0.6 arasinda degismektedir (Sekil 41). Kaba silt-
¢ok ince kum boyutundaki tanelerin boylanmasinin orta-ince silt boyutundaki tanelere
oranla daha iyi oldugu anlasilmaktadir. Bu sonu¢ muhtemelen Hz11-P07 karotunun

alindig1 lokasyonun dalga ve akinti sistemlerine maruz kaldigin1 gostermektedir.

Hz11-P07

Dereceli Yuvarlanma ve
- Siispansiyo derecesiz siispansiyon
Skewness Siispansiyon ’ pansi]

(yamukluk)

1,2 7
1 .

0.8

0.6 4

02 Tiirbidit

@ Orta-ince Silt
® Kaba Silt-Cok Ince Kum

Sorting
0 0,5 1 1.5 2 25 3 (boylanma)

Sekil 41. Hz11-PO7 piston karotunda Birim-L1b igerisinde yapilan boylanma ve yamukluk
diyagrami.
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5.9. Karotlarda XRF (Ca/Ti) Analizleri

Tez kapsaminda XRF analizleri Hazar Golii’niin batisindan alinan toplam 4 karotta
yapilmistir. ITRAX karot tarayicisi, karot boyunca rastlanan birbirinden farkli tabakalarin,
jeokimyasal olarak tanimlanmasi caligmalarinda yaygin olarak kullanilan bir analiz
cihazidir (Rothwell ve Rack., 2006). Bu yontemle karot numunesine zarar vermeden,
sediment icerisindeki element konsantrasyonlar1 ortaya ¢ikarilmaktadir (R6hl ve Abrams,
2000). Ayn1 zamanda karotun fotografi ¢ekilir ve radyografi elde edilir. Hz11-P02, -P0O3, -
P06 ve —P07 karotlar1 0,2 mm siklikla taranarak elementlerin ¢okel igerisindeki rolatif
degisimleri ortaya cikarilmistir. Elde edilen elementel sonuglar, kismen kantitatif olup,

birimi cps (count per second) olarak ifade edilmektedir (Jahn vd., 2003).

Gol ve denizlerin jeolojik zaman siiresince gecirdigi diyajenetik siirecleri,
tiretkenliklerini (verimlilik), bu tlir ortamlarda ¢okelen sedimanin kdkeni ve bu gol ve
denizleri ¢evreleyen karasal ortamlardaki eski ¢evre kosullarindaki degisiklikleri gesitli
proksiler kullanilarak XRF yontemiyle 6grenmek miimkiindiir. Killer iklim indikatori ve
tasinma mekanizmasi proksisidir. Karada olustuktan sonra, deniz ve gol sedimanlari
igerisine tasindiklar1 takdirde, bu sedimanlarin ¢esitli yontemlerle analizi sonucu karada
siiregelen iklim kosullar1 ve akinti sistemi hakkinda bilgi verir. Ti ( Titanyum), kirintilh
karasal girdideki oransal degisiklikleri goriibilmek acisindan 6nemli bir proksi oldugu
cesitli ¢alismalarda ispatlanmistir (Sorrel, 2006). Ti, gol ya da deniz havzasina, nehirler
vasitastyla tasiman kirintili sedimentler icerisinde bol miktarda bulunur. Ti, kil ve silt
parcalarindaki Fe-Ti oksitler igerisinde zenginlesen bir element olup, agir mineraller
icerisinde konsantre olur. Ti, gdl ve deniz sedimentlerinde karasal kdkene sahip olup,
goliin liretkenliginden ve erken diyajenetik proseslerden etkilenmez. Dolayisiyla gol ya da
denize gelen kirmtili girdinin bilesimindeki ¢esitliligi gormek agisindan yine proksi olarak
Ti secilir. XRF analizleri sonucu, Ti artig yada azalma gosterdigi seviyeler, iklimsel olarak
onemli bilgiler verir. Ti miktarmin arttif1 seviyelerde, karasal malzeme gelisinin arttig1
yagisli ve daha serin donemler beklememiz gerekir. Ti miktarindaki azalma ise ¢cogunlukla
sicak ve kurak donemleri yansitmaktadir. Ca (Kalsiyum), karbonat igerigini gosteren bir
elementtir. Ca’un ¢ok yiiksek ya da c¢ok diisiik deger aldig1 seviyeler, kavki bakimindan
zengin ve karasal kuvarsca zengin tabakalari biribirinden ayirir (Rothwell vd., 2006). Ca,
kalsiyum karbonatin ve goldeki tiretkenligin bir gdstergesidir ve sicak iklimsel donemlerde

soguk donemlere nazaran sediman igeirsinde daha ¢ok ¢okelir.
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5.9.1. Hz11-P02 Karotu

Hazar Go6li batisinda 52.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.79
m’dir (Tablo 1; Sekil 18). Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim-Lla’dan Birim-Llc’ye kadar
degismektedir. Karotta en yash birim olan Birim-L1c’nin tabaninda yiiksek Ca/Ti degeri
gozlenmektedir (Sekil 42). Karotun en alt seviyesini olusturan 3.80 ile 3.55 m arasinda
Ca/Ti degerinde gozlenen ani artis muhtemelen kurak bir iklimin etkisinde buharlasmadan
dolayr Ca’un gol suyunda zenginlestigini gostermektedir. Birimin {ist seviyelerine dogru
bu degerde azalma gozlenmektedir. Birim-L1c ile Birim-L1b’nin sinir1 olan bu seviyeden
itibaren liste dogru Ca/Ti degeri artmaktadir. Karotta 225 cm ile 160 cm’ler aras1 Ca/Ti
degeri diisiik gozlenmektedir. Bu seviyeden iiste dogru 150. cm’de Ca/Ti degeri karot
boyunca en yiiksek degeri almistir. Karotun en geng¢ birimi olan Birim-Lla’da Ca/Ti
degerleri birim i¢inde ¢ok degiskenlik gostermektedir. Ca/Ti degerleri goreceli olarak

karotun list seviyesine dogru goreceli olarak azalmaktadir.

@
5
3
%)

Hz11-P02

Sanimsi kahve homojen kil
alta dogru siyah lekeler yaygin

] Sarims1 kahve homojen kil
Koyu gri killi ince kum

Birim-L1a

=] Sanims: koyu yesil homojen kil

Koyu gri killi silt
1 Sanimsi yesil kil ile ardalanmali
koyu yesil siltli kil
Sarimsi koyu yesil homojen kil
e T T T b T -
X
Kahvemsi yesil kil
Grimsi yesil ile sarims yesil kil
seviyelerinin ardalanmasi
= — —— T sanmsi yesil homojen kil
e = | Koyu gri killi kum
>, - Sarimsi koyu yesil kil 3
F 7| Koyu gri kaba silt 0
- Sarimsi koyu yesil, ince laminalt silti kil of
R | Koyu gri killi silt, tabana yakin bitki pargall -
G.0. Sarimsi kahvemsi yesil kil
2420511
- Koyu gri, normal silt
RE Koyu gri siltl kil 5
bz ‘Sarimsi kahve-gni ardalanma oksidasyon zond -
] Ustde laminali koyu gri siltl ki, altda sarimsi koyu yesil kil
Koyu gri siltli kil g

Karot Derinligi (m)

Birim-L1b

3 £z
E= Koyu yesil kil

* | Tabanda iri silt, Uste kil ve yeniden silte gegen seviyelerin ardalanmasi

Birim-Llc

Iri silt iyeleri ile agik gri kil

G.O -
3420 yil

Koyu silt, yeryer kahvemsi yesil ince seviyeler ile ardalanmali
| homojen kil

Sekil 42. Hz11-P02 piston karotunda Ca/Ti analiz egrisi.
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5.9.2. Hz11-P03 Karotu

Hazar Golii batisinda 54.4 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.48
m’dir (Tablo 1; Sekil 19). Hz11-P03 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-
S2°’den Birim-S1’e kadar olan cokelleri kestigi gozlenmis ve karotta bu cokellerin
litostratigrafik karsiliklar1 (Birim-L1, -L2) tanimlanmigtir. Karotta ayn1 zamanda Holosen
yasli oldugu tiim karotlardan alinan radyokarbon yaslara gore belirlenen Birim-L1, kendi
icerisinde Birim-L1a’dan -Lle’ye kadar degisen alt birimlere ayirtlanmistir. Karotta en
yaslt birim olan ve Holosen oncesi golde ¢okeldigi diisiinlilen Birim-L2 tabanda yiliksek
Ca/Ti degerleri gosterirken birimin {istiine Pleyistosen-Holosen sinir1 olan karotun 276
cm’sine dogru ani bir sekilde arttigi gézlenmektedir (Sekil 43). Karotta Birim-Lle’nin
tabaninda Ca/Ti degeri yiiksek gozlenirken, birimin {istiine dogru bu deger diismektedir.
Birim-L1d’nin tabaninda Ca/Ti degeri diisiik seyretmekte ve Birim-L1¢’nin sinirina dogru
arttigr gézlenmektedir. Daha geng bir birim olan Birim-L1¢’nin tabanindan itibaren Ca/Ti
degerleri yiiksek gozlenmekte, bu birimin {ist seviyesinde Ca/Ti degeri diisiik
gozlenmektedir. Birim-L1lc’den Birim-L1b’ye geciste karotta siltli kile karsilik gelen
seviyede Ca/Ti degeri yliksek gozlenmektedir. Bu seviyeden itibaren birimin {istiine dogru
Ca/Ti degerleri diisiik seyretmektedir. Karotta en gen¢ birim olan Birim-Lla’da

baslangicta nispeten daha yiiksek iiste dogru daha diisiik Ca/Ti degerleri gozlenmektedir.
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G.0.
2240
yil

G.O.
3560 >
yil

Karot Derinligi (m)
1

Go. 2=
7800 =%
yil

G.0.
9240
yil

G.O.

14600
yil

Sekil 43. Hz11-P03 piston karotunda Ca/T1i analiz egrisi.

| Sarims: kahve killi silt

HZ11-P03

Birim-L1a

Kahvemsi yesil siltli kil

Acik kahvemsi yesil siltli kil

4 Koyu gri kil
Sarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminal killi silt

Sarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminali killi silt

Ustede sarimsi koyu yesil gevsek siltli kil, altda
gri ve bej, ince kil gakilli kil seviyesi

Kahvemsi koyu yesil killi silt

= Koyu gri siltli kil ile arakatkili
QDS Y, (ﬂ ......................................

msi yesil ki silt. .
Koyu gri silt laminali kil
Grimsi yesil killi silt ,
Koyu gri siltli kil, siyah benekli, sari mercekler

| Yesilimsi gri killi silt

Acik grimsi yesil kil
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5.9.3. Hz11-P06 Karotu
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Hazar Golii batisinda 11.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 2.57

m’dir (Tablo 1; Sekil 21). Hz11-P06 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik

calismalar

sonucunda baslica ¢okel birimleri

Birim-Lla ve Birim-L1b oldugu

belirlenmistir. Karotun tabanindan itibaren karotun 170.cm’sine kadar Ca/Ti degerleri

yikksek gozlenmektedir (Sekil 44). Ca/Ti degerleri bu seviyeden itibaren diismekte ve

Birim-L1b’nin st seviyesi ve karotta killi silt seviyesine karsilik gelen Birim-Lla’nin

tabani dahil olmak iizere bu diisiik degerler devam etmektedir. Birim-L1a’ nin {istiine dogru

Ca/Ti degerinde tekrardan artis gozlenmektedir.
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Sekil 44. Hz11-P06 piston karotunda Ca/Ti analiz egrisi.

5.9.4. Hz11-P07 Karotu

Hazar Golii batisinda 14 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 1.98
m’dir (Tablo 1; Sekil 22). Hz11-P0O7 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik
calismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim-Lla’dan Birim-L1c’ye kadar
degismektedir. Karotun en tabanda 40 cm’lik kisimda yer alan ve karotta ayirtlanmis en
yasli birim olan Birim-Llc konglomeratik bir litolojiden olustugundan karotun bu
seviyesinde Ca/Ti analizi yapilamamistir (Sekil 45).Konglomeratik seviyeyi ilizerleyen
Birim-L1b’nin tabaninda diisiik Ca/Ti degerleri gézlenirken, birimin istiine dogru Ca/Ti
degerlerinin arttigi gozlenmektedir. Birim-L1b’den Birim-Lla’ya geciste Ca/Ti degeri
diisiik gézlenmektedir. Karotta 70 cm ile 40 cm’ler arasinda Ca/Ti degeri yiikselmekte ve
karotun istiine dogru siltli-kumlu kil seviyesinde bu degerin tekrardan distiigi
gozlenmektedir. Birim-Lla’nin {ist seviyesini olusturan siltli laminali seviyede Ca/Ti

degeri yiiksek gozlenmektedir.
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Karot Derinligi (m)
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Sekil 45. Hz11-P0O7 piston karotunda Ca/Ti analiz egrisi.
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6.SONUCLAR VE TARTISMA

6.1. Gec Pleyistosen-Holosen Cokellerinin Kronostratigrafisi ve Iklimsel Siireclerle
Denetlestirilmesi

Tez ¢alismasi1 kapsaminda karotlarda kronostratigrafik birimler detayli olarak ortaya

konulmus ve karot ¢okellerinden elde edilen 14C yaglara gore bu birimlerin Geg
Pleyistosen-Holosen doneminde (son 15 bin yil) ¢okeldikleri saptanmustir. Calisilan
karotlardan oOzellikle diger tiim analizlerin de yapilabildigi ve dolayisiyla iklim
degisimlerini en detayli verebilecek karotlardan biri olan Hz11-P03°de 6 ayr1 seviyeden C-
14 yas1 alinarak bu karotta detayli bir yas modeli olusturulmustur (Sekil 46). Bu sayede
Hz11-P03 karotunun kestigi kronostratigrafik birimlerden Holosen yasli olan Birim-
Lla’dan -Lle’ye kadar degisen bes farkli birimin ¢okelme periyotlar1 hassas bir sekilde
saptanmistir (Tablo 3). Holosen oncesi ¢okellerden hem sismik ve hem de karotlarda
saptanan Birim-L2’nin ise bu yas modeline gére G.O. 10.6 bin yil dnceyi kapsadig

anlagilmistir.

G.0O.bin yil(kalibre olmamis yas)

0 5000 10000 15000
L L I L L L L L I L I L L L
0= - - + - + + + t + t t :
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Sekil 46. Hazar Golii batisinda 54 m su derinliginden alinan Hz11-P03 karotunda toplam 6 adet C-
14 yas tayini sonucuna goére yapilan yas modellemesi. Karotun alindigi sismik profilde
kronostratigrafik birimleri ayiran ve farkli renkler ile temsil edilen yansima yiizeyleri Bs-1’den Bs-
5’e kadar degismekte ve bu yiizeyler arasinda kalan birimler ise Holosen oncesi Birim L2 ve
Holosen yashi Birim Lla-Lle seklinde adlandirilmistir. Kronostratigrafik birimlerin ¢okelme
periyotlar1 bu yas modeli sonucunda ortaya konulmustur. Kirmizi noktalar karotta C-14 yas tayini
yapilan seviyeleri gostermektedir.
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Calisma sirasinda birimlerin kronostratigrafilerini ortaya c¢ikarirken ayni zamanda
birimlerin ¢okeldikleri siireglerin stratigrafi komisyonu tarafindan da belirlenmis farkli
iklimsel donemleri temsil eden kronozonlar ile de eslestirilmesi yapilmustir (Sekil 47). Son
15 bin yildaki bu iklimsel donemlerin yani sira ve litostratigrafik birimlerin ¢okeldigi
zaman siireglerini kapsayan oOzellikle eski insan medeniyetlerini gosteren caglar ile
eslestirilmesi yapilmistir. Geg¢ Pleyistosen’den giiniimiize Hazar Golii’'nde iklimsel
degisimler iizerindeki kiiresel iklim degismlerinin etkisini anlayabilmek i¢in tiim diinyada
kabul edilmis ve buzul karotlarinda yapilan oksijen izotoplari sonucu belirlenen kiiresel

sicaklik egirisi ile de karsilastirilmas1 yapilmistir. Bu ¢alisma doneminde karotlardan elde

edilen 14C yaglara gore yalmizca Hz11-P03 karotunda gézlenebilen Birim-L2 nin G.O. 11.2
ile 15 bin yillar1 arasinda ¢okeldigi belirlenmistir. Bu siire¢ sirastyla Oldest Dryas, Bolling-
Allerod ve Younger Dryas olarak isimlendirilen kronozonlar1 kapsamaktadir. Gorland
buzul karotunda yapilan oksijen izotopu analizlerine dayanarak tiiretilen sicaklik egrisine
bakildigindan bu kronozonlardan ilki olan Oldest Dryas soguk ve kurak bir iklimi
gostermektedir. Gorland sicaklik egrisine gore yaklasik G.O. 13.1 bin yilina kadar siiren bu
soguk donemin ardindan tiim diinyada kendini hisettirmis olan Bolling-Allerod sicak
periyodu baslar ve yaklagik G.O. 11.5 bin yilina kadar siirdiigii anlasilmaktadir (Lambeck
vd., 2007). Ge¢ Pleyistosen’de Birim-L2’nin st kisimlarin1 temsil eden ve hemen
Holosen’den 6nce gelisen diger bir soguk donem ise Younger Dryas’dir (Geng Kurak
Doénem). Bu donem 11.5-10.5 bin yillar1 arasinda hiikiim siiren soguk, ancak diinyanin bazi
bolgelerinde nemli ve bazi bélgelerinde ise kurak gectigi yine farkli arastirmalar ile
saptanan en onemli iklimsel donemlerdendir (Sidall vd., 2003). Bu donemde sicakligin
yaklasik 5 derece diistiigii sekil 46°da verilen sicaklik egrisinde gézlenebilmektedir.

Tez kapsaminda calisilan sismik kesitlerde Geg¢ Pleyistosen-Holosen gecisini temsil
eden BS-5 uyumsuzluk yiizeyi iizerinde gelistigi gozlenen -73 m taragisinin varligi bu
donemdeki g6l seviyesini gostermektedir. Ge¢ Pleyistosen yasl Birim-L2’nin ayirtlandig:
Hz11-P03 karotunun -54.4 m derinlikten alindig1 diigiiniildiigiinde Birim L2’nin {ist sinirini
temsil eden uyumsuz karakterdeki ylizeyin (BS-5) Younger Dryas soguk donemi siiresince
karasal asinma yiizeyini temsil ettigi anlasilmaktadir. Buna gore Birim-L2’nin bitiminden
Birim-L1’in ise g¢Okelmesinden Once bu gecen zamanda ¢okelmezlik (Hiatus) olmus
olmalidir. Geg Pleyistosen’de Younger Dryas igerisinde oldugu diisliniilen bu zaman
boslugunun tam olarak siireci bilinmemekte, ancak Birim-L1’in G.0.10.5 bin yillarnda

cokelmeye basladig1 bilinmektedir. Karot-sismik eslestirmesi sonucunda karotlarda
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Holosen yash oldugu tespit edilen Birim-L1’¢ ait ¢okeller bes farkli birime ayirtlanmistir.

Bunlardan en yash olan Birim-Lle’nin gézlendigi karotlarda yapilan 14C yaslandirma
analizlerine dayanarak Erken-Orta Holosen’de déneminde ¢okeldigi tespit edilmistir. G.O.
10.5 bin ile 6.5 bin yillar1 arasindaki bu siire¢ Pre-boreal, Boreal ve Atlantik kronozonlari
gibi farkli iklimsel donemleri kapsamaktadir. Birim-L1le’nin en st kisimlar1 kronolojik
olarak (G.O. 6.5 bin yil) Atlantik koronozonun hemen hemen ortalarma karsilik
gelmektedir. Gorland sicaklik egrisine bakildiginda Holosen baslarinda ani sicaklik artisi
dikkati g¢ekmektedir. Birim-Lle’nin ¢okeldigi siireci kapsayan ii¢ ayri koronozonda
sicaklik egrisine gore kiigiik salinimlarin haricinde en ciddi sicaklik degisimi 8.8 bin
yilindan sonra yasandigi gézlenmektedir. Holosen’de ilk ¢okelen birim olan Birim-Ll1e,
eski caglardan Neolitik’in tamamini1 kapsamakta ve ayrica birimin en st kisimlari ise
Cilali Tag Devri’nin alt seviyelerine karsilik gelmektedir.

Karotlarda bu birimi iizerleyen ve G.0.6.5-3.7 bin yillar1 arasinda ¢okeldigi tespit
edilen Birim-L1d Orta-Ge¢ Holosen donemine karsilik gelmektedir. Bu donem igerisinde
birimin alt seviyeleri Atlantik kronozonuna ve iiste dogru ise Subboreal’un biiyiik bir
kismin1 kapsamaktadir. Bu kronozonlara karsilik olarak ise birimin ¢okeldigi siireclerde
Cilali Tag Devri ve Tun¢ Cagt’nin biiyiik bir kismin1 kapsamaktadir. Orta-Ge¢ Holosen’e
karsilik gelen bu dénemde sicaklik egrisine gore yiiksek siklikta kiiresel iklim degisimleri
yasanmustir. Karotlarda Ge¢ Holosen Birim-L1c, -L1b ve -Lla ile temsil olmaktadir.
Bunlardan Birim-L1c Subboreal ile Subatlantic sinirinda olup Geg¢ Tung Cagi ile Demir
Cagri’na karsilik gelmektedir. Birim-L1b Subatlantic icerisinde ¢okelmis ve hem Roman ve
hem de Karanlik Cag’a karsilik gelmektedir. Bu dénemde sicaklik egrisine gore kiiresel
sicakligin biiylik degisimler gosterdigi ancak goreceli olarak birimin en iist sinir1 olan
G.0.1.1 bin yila dogru 1sinmanin arttig1 gdzlenmektedir. Karotlarda tanimlanmis en geng
birim olan Birim-L1la ge¢ Subatlantic’te Orta Cag ve Kiiciik Buzul Cagi’na karsilik
gelmektedir. Sicaklik egrisine gére bu donemlerde cok biiyiik degisimler yasanmadig:
gorlilsede giinlimiize en yakin ve diinya Olceginde cesitli arastirmacilar tarafindan da
belirlenen ‘Kii¢liik Buzul Cagi’’ doneminde (La Moreaux, 2003) neredeyse tiim diinyada

soguk bir iklim yasandig1 bilinmektedir.
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Sekil 47. Hazar Golii karotlarinda ayirtlanan ¢okel birimlerin kronostratigrafileri ile kiiresel
sicaklik egrisi ile denestirilmesi. BS: sismik kesitlerde birimlerin siirlarini gésteren zaman
cizgileri.
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6.2. Gec¢ Pleyistosen-Holosen Cokellerinin Sedimantolojik ve Jeokimyasal
Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda Hz11-P03 karotunda C-14 yas analizlerinin tamamlanmasi ile birlikte
diger analizlerin de birlestirilerek yorumlanabilmesi sayesinde Hazar Goli’nde son 15 bin
yillik sliregte yasanan iklimsel degisimlerin izleri kesin bir sekilde belirlenebilmistir. Yine
ayni1 karotta radyokarbon yaslandirma sonuglar1 sayesinde Hz11-P03 karotunda yas modeli
yapilmis ve bu karotun sismik profillerde kestigi birimlerin ¢okelme siiregleri daha kesin
bir sekilde ortaya konulabilmistir. Ayn1 doneme ait ¢cokelleri kesen diger karotlara oranla
uzunlugu 3.85 m olan Hz11-P02 karotunda G.0O. (0-3500 yil arasi) degisimlerin daha fazla
ayrintida gozlenebilmektedir. Hz11-P02 karotunda yapilan Ca/Ti, Manyetik Duyarlilik,
Tane Boyu ve TOC analizleride birlestirilerek yorumlamasi yapilmistir.

Calisma siiresince gerek sismik stratigrafik ve gerekse karotlardan elde edilen C-14
yaslar1 dikkate alinarak yapilan karot-sismik eslesmesi sayesinde kronostratigrafik birimler
ortaya ¢ikarilmigtir. Bu ¢alismalara dayanarak Hz11-P15 piston karotunun iizerinde yer
aldigr 19-3 sismik profilinde Birim-S5’den Birim-S1’e kadar degisen ve Hazar Goli’'nde
son 150 bin yillik sedimantasyonu yansitan c¢okeller ayirtlanarak bu birimlerin sismik
stratigrafik konfigurasyonlar1 g6z oniinde bulundurularak bunlarin global izotop dénemleri
ile eslestirilmesi yapilmustir (Sekil 48). Buna gore G.O. 125 bin ile 79 bin yillar1 arasinda
¢okeldigi diisliniilen Birim-S5 5.izotop donemini (MIS-5) temsil ederken, Birim-S4, -S3, -
S2 ve -S1 ise daha geng izotop donemlerini temsil ettikleri diisiiniilmektedir. Profilde
Birim-S4’iin iist sinirin1 olusturan BS-7’nin belirli bir kesimde traglandigi gozlenmekte ve
bunun dordiincii izotop donemi (MIS-4) sonunda gol seviyesinin diigmesine bagli olarak
gelisen bir erozyonel ylizey olarak diisiiniilebilir. Bu ylizeyin profildeki minimum
derinliginin -85 m oldugu g6z 6niinde bulunduruldugunda o zamanki g6l seviyesinin de
yaklasik bu derinliklerde oldugu anlasilmaktadir. Profilde Birim-S3 daha yash diger
birimleri Orten bir konfigurasyon gosterdiginden transgresif bir fasiyeste c¢okeldigi
anlagilmaktadir (Sekil 48). Izotop dénemlerinden {iciincii (MIS-3) déneme karsilik gelen
G.0O. 59 bin yil ile 25 bin yillar1 arasinda bu birimin minimum derinligi de géz oniinde
bulunduruldugunda -70 m’lerde oldugu anlasilmaktadir. Hazar Goli'nde Geg
Pleyistosen’in en geng birimi olan Birim-S2 sismik profilde 78.3 m su derinliginden alinan
ve yaklasik uzunlugu 3.90 m olan Hz11-P15 karotu tarafindan kesilmektedir (Sekil 48).
Karotta yapilan C-14 yas tayini sayesinde analizlerin yaklasik son 25 bin yillik degisimleri

yansittigi anlagilmaktadir. Sismik profilde Birim-S2’nin self kenarinda kiigiik bir alanda
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yiizeylemesi ve kiytya dogru bu ¢okellerin asinmis olmasi ikinci izotop doneminde golde

su seviyesinin olduk¢a diigmiis olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 48. Hz11-P15 karotunun iizerinde bulundugu 19-3 nolu sig-sismik profil {izerinde Hazar
Golii’nde ¢okelen birimlerin kronolojileri ve karsilik geldikleri denizel izotop donemleri.

Bu birimin st sinirin1 olusturan ve uyumsuz karakterdeki BS-5 yiizeyinin minumum
derinliginin 78 m oldugu goz oniinde bulunduruldugunda golde bu izotop déneminde su
seviyesinin hemen hemen bu derinliklere kadar geriledigini gdstermektedir. Hazar golii
icerisinde incelenen diger bazi sismik profillerde BS-5 uyumsuz ylizeyin karakterize ettigi
ve eski kiy1 ¢izgilerini gosteren berm yapilarinin -73 m su derinliginde bulunmas1 Holosen
oncesinde golde su seviyesinin bu derinliklerde oldugunu gostermektedir.

Bu calisma kapsaminda analizleri biten piston karotlar icerisinde en eski cokel
kayitlarini igeren Hz11-P15 ise yaklasik son 30 bin yila varabilen ¢okel kayitlarini igerdigi
yapilan radyokarbon yaslandirma analizleri sonucunda anlagilmistir. Hz11-P15 karotunda
tez ¢alismam sirasinda tamamlanan manyetik duyarlilik, XRF (Ca/Ti) ve TOC analizleri

yorumlanmistir. Burada bu karot iizerinde yapilan yorumlamalar gerek sismik-karot
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eslestirmesinin yapilmasi ve gerekse goldeki yaklasik sedimantasyon oranlar1 g6z dniinde
tutularak iklimsel degisimlerin karot boyunca kesin olmayan tespiti yapilabilmistir (Sekil
49). Karotta Holosen-Ge¢ Pleyistosen gegisi olan G.0.10.5 bin yili karot-sismik
eslesmesine gore kesin olarak belirlenmis, ancak bu seviyeden alta 25.5 bin yil C-14 yas1
alan seviyeye kadar Gen¢ Kurak Donemi (Younger Dryas; YD), Bolling-Allerod sicak
donem, Oldest Dryas ve ayrica Maksimum Buzul Donemi (Last Glacial Maksimum; LGM)
gibi donemler ise yukarida bahsedildigi gibi kesin bir yas modeline gore degil, sadece
sedimantasyon oranlari géz onilinde tutularak ve ayrica analiz sonuglarindaki degisimler
yorumlanarak bu donemler karotta belirlenebilmistir. Karotta yapilan manyetik duyarlilik
analizlerinde tabandan 285 cm’e kadar degerlerin azalan bir degisim gostermesi golde Geg
Pleyistosen’de  G.0.25.5 bin yillarina dogru kirint1 girdisinin giderek azaldigin
gostermektedir. Manyetik duyarliliktaki bu sonu¢ ayni karotta yapilan Fe elementine ait
egrideki azalma ve Ca/Ti analiz egrisindeki yiiksek degerler ile de oOrtiismektedir (Sekil
49). Ca/Ti egrisindeki artiglarin gole detritik olarak (Ti elementi detritik girdiyi
gosterdiginden) kirint1 geliminin azaldigini ve Ca elementinin g6l suyunda zenginlestigini
gostermektedir. Yine ayni sekilde Fe elementindeki azalma da bunu gostermektedir. Bu
durumda gol suyunda Ca elementindeki zenginlesme gole olan kirint1 girdisinin azalmasi
sonucunda daha az seyreltildigi ve/veya ilaveten artan canli iiretimi (artan productivite)
sonucunda gol suyunda zenginlestigi seklinde yorumlanabilir. Bu iki ihtimalden hangisinin
daha fazla katkisinin oldugu ise karotta yapilan TOC analizinde ayn1 seviyedeki degerler
gostermektedir. Karotun bu seviyesinde TOC grafiginde yiiksek siklikta %1-2 arasindaki
degisimlerin goreceli olarak liste gore daha diisiik degerlerde olmasi golde bu dénemde
nispeten daha diisiik organik iiretimin oldugunu gostermektedir. Tiim bu bilgiler 1s181nda
gdlde Geg Pleyistosen igerisinde yaklasik G.O. 25.5 bin yili 6ncesi ve hemen sonrasinda
yasanan kurak bir iklim varligi gole kirinti geliminin olduk¢a az oldugunu agiklarken,
diisiik organik {iretimin olmas1 ise karadan diisiik kirint1 girdisi ile orantili olarak besin
geliminin de azaldigini gostermektedir. Bu durum, Ca elementindeki artisin goldeki canli
tiretimi ile bir iliskiden ziyade kurak bir iklimin varlig: ile agiklanabilmektedir. Karotta
285 cm’den iiste G.O. 25 bin yilindan sonra manyetik duyarlhiliktaki artis gole bir siire
kirint1 girdisinin arttigini gostermektedir. Karotta 270 cm’e kadar devam eden bu yiiksek
kirmt1  girdisi karotta yiikksek Fe degerleri ve diisik Ca/Ti degerleri ile de
dogrulanabilmektedir. Manyetik duyarlilik analizinde maximum olan bu seviyeye karsilik

TOC degerinin de yiikselmesi artan kirint1 girdisine bagli olarak besin girdisininde yiiksek
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oldugu ve organik {iiretimin de bu sekilde artmis olabilecegini gdstermektedir. Son
maksimum buzul donemine yaklasilan bu zamanda kirint1 girdisinin artmasi gélde daha
nemli bir iklimin varligin1 gostermektedir. Hazar Golii ve ¢evresinde muhtemelen soguk ve
nemli olan bu kisa siire¢ son maksimum buzul dénemi baslangicina yakin yerini daha
kurak bir iklime biraktig1 karotta 225 cm’lere dogru ve daha diisiik manyetik duyarlilik ve
Fe elementi degerlerinden anlasilmaktadir. Karotun bu seviyesinde Ca/Ti degerinin diisiik
olmas1 Ti elementindeki artistan ziyade golde canli liretiminin olduk¢a az olmasi nedeni ile
iklimin kurak olmasina ragmen Ca elementinin g6l suyunda zenginlesemedigini
gostermektedir. TOC degerlerinin karotun 270-220 cm’leri arasinda diisiik gézlenmesi de
bu zamanda organik iiretimin, yani canli tiretimin golde diisiik oldugunu gostermektedir.
Son buzul ¢aginin en soguk degerlerine ulastigi, giiniimiizden 21.000 ile 19.000 yillar
arast Son Maksimum Buzul (Last Glacial Maximum) donemi olarak adlandirilmistir
(IPCC, 2013). Son Maksimum Buzul doneminde, Orta Gronland’in ortalama sicakligi
bugiine nazaran 20 °C ve yerin ortalama sicakligr ise bugilinkiinden yaklasik 5°C daha
soguk oldugu bilinmektedir. Bu soguk doénemin Hz11-P15 karotunda karsilik geldigi
diisiiniilen seviyede golde iklimin daha kurak gectigi diisiik manyetik duyarlilik ve Fe
elementi degerlerinden anlagilmaktadir. Ca/Ti degerleri bu donemde ¢ok biiytik farkliliklar
gostermese de azda olsa daha yiiksek olmasi o donemki iklimin muhtemelen kurak
gectigini gostermektedir. G.O. 18.000’dan 15.000 yilina dogru iklim Son Maksimum
Buzul donemine gore Dogu Akdeniz’de kademeli bir sekilde 1sindigi bilinmektedir.
Karotta 182 cm’den {iste karsilik gelen bu buzul sonrasi donemde azda olsa yiikselen
manyetik duyarlilik degerlerine ilaveten neredeyse maksimum degerlerine ulagsan Fe
elementi ve ayrica Ca/Ti degerlerinin de oldukg¢a diisiik gozlenmesi bu donemde gole

detritik kirint1 girdisinin iklimin daha nemli hale gelmesi sonucu arttigin1 gostermektedir.
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Karotun bu seviyesinde artan kirint1 girdisine oranla besin girdisinin de yliksek olmasi
bekleneceginden TOC degerlerinde gozlenen yiiksek degerlerin sebebi de bu sekilde
aciklanabilir. G.O.15 bin ila 13.5 bin yillar1 arasinda &zellikle Avrupa’da Alp’lerde yeni bir
kurak ve soguk iklimin varligi Oldest Dryas olarak tanimlanmigtir. Hz11-P15 karotunda
yapilan analizlerden bu kurak iklimin varligi 145 cm ila 124 cm’ler arasinda 6zellikle ¢ok
diisiik Fe elementi degerleri ve nispeten daha yiiksek Ca/Ti degerlerinden anlasilmaktadir.
Hazar Golii ve cevresinde yasanan daha kurak bir donemde azalan detritik kirint1 girdisi
sonucunda golde besin elementlerindeki kisitlanma karotta bu seviyede gozlenen diisiik
TOC degerlerinden anlagilmaktadir. Hz11-P15 karotundaki analizlere ilaveten golden 54.4
m su derinliginden alinan Hz11-P03 karotunda Hazar Go6lii’nde son 14.5 bin yillik iklimsel
degisimlerin izleri gézlenebilmektedir (Sekil 50). Her iki karotta ayni donemleri kapsayan
analizlerin karsilastirilmasi sayesinde golde G.O. 14.5 bin yillik siiregteki paleo-iklimsel
degisimlerin degerlendirmesi yapilarak bu zaman silirecinde gol suyunda lokal olarak
gozlenebilen fiziko-kimyasal farkliliklar gozlenebilmektedir. Bunlardan en 6nemlisi ise
Hz11-P15 karotunda da gozlenebilen Oldest Dryas donemidir. GISP2 buzul karotunda
yapilan izotop caligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikarilan sicaklik egrisi, bu donemin Holosen
baslarina gore daha soguk yasandigini gostermektedir (Sekil 50). Goliin daha dogusunda
78 m su derinliginden alinan Hz11-P15 karotunda bu soguk ve kurak donemde gole kirint1
girdisinin oldukc¢a diisiik oldugu gozlenirken, ayn1 déneme karsilik goliin daha batisinda
54.4 m su derinliginden alinan Hz11-P03 karotundaki yiiksek manyetik duyarlilik degerleri
ve dereceli olarak azalan Ca/Ti orani goliin bu noktasina detritik girdinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Her iki karotta gézlenen bu zit durum aslinda yukarida da bahsedildigi gibi
lokal farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Bu farkliligin en 6nemli sebebi her iki karotun su
derinliginden kaynaklanmaktadir. Soguk ve kurak bir iklimin yasandigi Oldest Dryas
doneminde gol seviyesinin gerilemesi ile -54.4 su derinliginden alinan Hz11-P03
karotunun bulundugu lokasyon oldukca s1g bir ortama doniiseceginden, kiyiya daha yakin
bir ortama doniismils ve su seviyesinin diismesi sonucunda su iistiinde kalan alanlarin
erozyon Uriinii olan ¢okellerin gole tasinmasi beklenmelidir. Hz11-P03 karotunda bu
donemde manyetik duyarlilik ve Ca/Ti degerleri gole kirint1 girdisinin yiiksek oldugunu
gosterirken, daha derinden alinan (-78 m) Hz11-P15 karotunda ayn1 déneme karsilik kirinti
girdisi oldukea diisiik gézlenmektedir. Bu durum, Oldest Dryas doneminde kurak gegen bir

iklimin sonucunda gol seviyesi gerilemis olsada kiyidan si1g kesimlere taginan kirintili
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malzemelerin daha derinlere tasinamadigini ve buda golde o donemde dip veya dalga

akintilarinin oldukea zayif oldugunu gostermektedir.
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G.O. 12.8 ile 11.5 bin yillar1 arasinda Dogu Akdeniz’de sicakliklarin artti1 ve daha nemli
bir iklimin yasandigi donem Belling—Allered bilinir (Robinson vd. 2006; Geraga vd.,
2010, IPCC, 2013). GISP2 buzul karotundan ortaya ¢ikarilan Gorland sicaklik egrisinde bu
donemde sicakliklarin hemen hemen 10 derece arttigi gézlenmektedir (Sekil 50). Hazar
Goli'nden almman Hz11-P15 karotunda Belling—Allered donemine karsilik gelen seviyede
diisitk manyetik duyarlilik degerine ragmen Fe elementinde degerlerin daha yiiksek olmasi
ve ayrica Ca/Ti oraninda ise hafif bir diisiis gozlenmesi bu donemin nispeten daha 1lik
gectigi ve bunun sonucunda detritik kirinti girdisinin nispeten artmaya basladigim
gostermektedir. Hz11-P15 karotundaki bu bulgular Hz11-P03 karotunda da
gozlenebilmektedir. Bu karotta Ca/Ti oraninin aynt donemde benzer sekilde disiis
gostermesi nemli bir donemi gosterirken, ayni donemdeki (Bolling-Allerod) oksijen
izotopu degeri ise daha sicak yasandigi bilinen Holosen degerlerinden ¢ok az diisiik
gozlenmektedir.

Oksijen izotop degerlerindeki degisimler direk gol suyu sicaklig ile ilgili oldugundan o
donemki sicaklik degisimi hakkinda 6nemli bilgiler vermesi beklenmelidir. Gerek Hz11-
P15 karotunda ve gerekse Hz11-P03 karotunda Bolling-Allerod dénemine karsilik gelen
seviyelerde TOC degerinin yiikkselim egiliminde oldugu goézlenirken genelde %2’nin
tizerinde olmas1 bu déonemde organik iiretimin de yliksek oldugunu gostermektedir. Yiiksek
organik iiretimin varligt Hz11-P0O3 karotunda yapilan durayli karbon izotop egrisinde

pozitif yondeki artis ile de desteklenmektedir. Golde paleo-canli {iiretimi esnasinda
12
organizmalarin daha ziyade organik maddedeki C’yi tiikketme egiliminde olacaklarindan

suda 13C’deki zenginlesme bu izotop egrisindeki pozitif yondeki artis1 agiklamaktadir.
Hazar Golii'nde Bolling-Allerod sicak ve nemli donemden sonra gelen Geng¢ Kurak
doénemi (Younger Dryas) G.O. 11.5 bin ila 10.5 bin yillar1 arasinda yasandig: bilinmektedir
(Bar-Matthews vd. 1997; Robinson vd. 2006; Geraga vd. 2010; IPCC, 2013). Ozellikle
Avrupa ve Asya’da soguk ve kurak bir donemin yasandigr bu siire¢ GISP2 Gorland
sicaklik egrisinde de sicakliklarin bu déonemde oldukea diistiigii gézlenmektedir (Sekil 50).
Hazar Go6li karotlarindan Hz11-P15°de bu doneme karsilik gelen seviyede nispeten daha
diisiik manyetik duyarlilik ve Fe elementi degerleri golde kirint1 girdisinin bu dénemde
diisiik oldugunu gostermektedir (Sekil 49). Bunu destekleyen ayni karottaki diger bir analiz
sonucu ise Ca/Ti egrisinde bu donemde dereceli olarak gozlenen artistir. Benzer analiz

sonuglart goliin daha batisindan alinan Hz11-P03 karotunda da gdzlenebilmektedir. Bu
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karotta Geng Kurak donemine karsilik gelen seviyede 8180 degerleri alta gore ¢ok bliylik
farklilik gostermesede genelde diisitk manyetik duyarlilik ve dereceli olarak artan Ca/Ti
orani golde iklimin daha ziyade kurak gectigini gostermektedir. Her iki karotta da diigiik
TOC degerleri gole kirint1 girdisinin de azalmasina bagli olarak paleo-canli liretiminin de
diisik oldugunu gostermektedir. Calisma kapsaminda karotlarda yapilan kronolojik
calismalarin 1518inda si1g-sismik profillerde Geng Kurak doneminden Holosen’e gegisi
temsil eden uyumsuz karakterdeki yiizeye (BS-5) ait eski kiy1 ¢izgisinin (berm) 73m su
derinliginde gbzlenmesi bu soguk ve kurak donemde gol seviyesinin de bu derinlige kadar
distiigiinii gostermektedir. Hz11-P03 karotunun alindigi derinlik (-54.4 m) g6z Oniine
alindiginda karotta Gen¢ Kurak Doénemi’nden (YD) Holosen’e gegiste bir ¢okelmezligin ve
uyumsuzlugun olmasi gerektigi anlasilmaktadir (Sekil 50). Geg¢ Pleyistosen-Holosen
gecisi; G.O 10.500 y1l ve nispeten daha nemli olan Erken Holosen’den Orta Holosen gegisi
de (Roberts vd., 2011) yaklastk G.O 5800 yil 6ncesine denk gelmektedir. Bu da elde
ettigimiz verilerin kiiresel ¢alismalarla uygun oldugunu gostermektedir. Karotta Holosen
basina karsilik gelen ince bir seviyenin karotta bos olarak gdzlenmesi bu karotta yapilan
tim analizlerinde bu seviyede yapilamamasina sebep olmustur. Bu yiizden Holosen
baslangicina ait analiz sonuglar1 bu seviyeden tiste elde edilebilmistir. Hz11-P15 karotunda
Geg-Pleyistosen-Holosen gegisinde azda olsa artig gosteren manyetik duyarlilik degerleri
ile yiiksek Fe elementi degerleri Holosen basinda gole kirint1 girdisinin yiiksek oldugunu
gosterirken, bu bulguyu aymi karotta dereceli olarak diisiis gosteren Ca/Ti oran1 degeri
desteklemektedir. Hz11-P03 karotunda ayn1 doneme karsilik olarak karotta Birim Lle
icerisinde manyetik duyarlilik degerleri dereceli olarak iiste dogru artis gosterirken, Ca/Ti

orani ise ayni sekilde diisiis gostermektedir. Bu durum Hz11-P15 karotundaki gibi gdle

kirint1 girdisinin arttigin1  gdsterirken, Hz11-P03 karotunda yapilan 8180 egirisindeki
dereceli olarak pozitif yondeki artis ve ayrica polen analizlerinde agacsi bitkilerdeki (A.P)
artislar Holosen basinda sicakligin giderek arttigin1 gostermektedir. Holosen basinda gerek
Hz11-P15 ve gerekse Hz11-P03 karotlarinda yiiksek TOC degerleri, gole artan kirmti
miktar1 ile uyumlu olarak karadan besin elementlerindeki (o6zellikle Si, N, F gibi

elementler) artis sonucunda birincil canli iiretiminin, yani organik Uretimin arttigin

18
gostermektedir. Hz11-P03 karotunda 198 cm’den iiste dogru Orta Holosen’e gegiste 6 O
egirisinde Ge¢ Holosen basina kadar dereceli olarak pozitif yonde devam eden artis su

sicakliginin da artmaya devam ettigini goOsterirken bunu polen analizlerinde agacsi
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bitkilerdeki artis da dogrulamaktadir (Sekil 50). Orta Holosen’deki bu sicaklik artiginin
verisi Hz11-P15 karotunda da gozlenebilmektedir (Holocene warming; Sekil 50). Orta
Holosen’e gegiste gozlenen sicakliktaki bu artisinin yami sira 198-155 cm’leri arasinda
yiiksek manyetik duyarlilik degerleri ve buna ilaveten Ca/Ti oranindaki diisiis géle kirinti
girdisinin nispeten daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Karotun bu seviyesine karsilik
gelen ve Kiirk¢ayr agzinda sismik profillerde de gozlenen ve Birim-L1d igerisine dahil
edilen Delta-1’¢ ait ¢okellerin de bu sicak ve nemli donemde ¢okeldigi diisiiniilmektedir.
Hazar Golii'nde incelenen sismik profillerde gozlenen diger daha geng deltalardan Delta-

2’nin Orta Holosen’in sonunda ¢okeldigi karot-sismik eslesmesi yapilarak anlasilmaktadir.

Karotta 8180 degerlerinin hemen hemen en yliksek oldugu 145-98 cm’leri arasina karsilik
gelen bu deltaik ¢okelim siirecinde kirint1 girdisinin nispeten daha ¢ok azaldigi manyetik
duyarlilik degerlerindeki diisiisten ve ayrica Ca/Ti oraninin ise karot boyunca maksimum
degerine ulasmasindan anlasilmaktadir. Hazar Goli’nde Orta Holosen sonunda gole kirinti
girdisinin olduk¢a diisiik olmasina ragmen paleo-Kiirk¢ayi’na ait daha gen¢ bir deltanin
gelisebilmesi tamamen o donemdeki goliin bu kesiminde hiikiim siiren hidrolojik sartlar ile
iligkili olmalidir. Cok az kirint1 girdisi olmasina ragmen &zellikle dalga ve akintilar gibi
havza sartlarinin zayif oldugu ve nehirler ile getirilen ¢okelleri kiyida dagitabilecek bu tiir
unsurlardan korunan s1g su ortamlarinda ince delta istiflerinin olusabildigi bilinmektedir.
Hz11-P03 karotunda Geg¢ Holosen basi hemen hemen Birim-L1b’nin baslangicina
karsilik gelmektedir. Karotta 92 cm ila 62 cm’ler arasinda kalan seviyede manyetik
duyarlilik degerlerinde dereceli olarak gozlenen artis kirinti girdisindeki artisa isaret
etmektedir. Karotta bu seviyenin, tizerinden alinan sig-sismik profilde (19-1) paleo-
Kiirkgayr’'nin en geng¢ delta istifine (Delta-3) karsilik geldigi karot-sismik eslesmesi
sonucunda belirlenmistir. Karotta Birim-L1b’nin basinda oksijen izotop degerlerinde dnce
bir diisiis gozlensede daha sonra Birim-L1b igerisinde iiste dogru yeniden yiikselmesi
sicakligin Ge¢ Holosen basinda nispeten daha sogukken daha sonra yerini sicak bir iklime
biraktig1 anlagilmaktadir. Ge¢ Holosen igerisinde Orta Cag basina kadar sicakligin arttig
ve bununla birlikte kirmti girdisindeki devam eden artis ayni karotta yapilan Ca/Ti
egrisinde Birim L1b igerisinde tiste dogru diislisten de anlasilmaktadir (Sekil 50). Karotta
yapilan polen analizleri egrisinde ayn1 donemde Once otsu bitkiler artisa gegerken iklimin
daha nemli ve sicak bir hale donilismesi ile aga¢ formasyonlarinin giderek artig gosterdigi
gozlenmektedir. Ge¢ Holosen’de paleo-Kiirk¢ayina ait en geng delta istifinin olustugu bu

tliman iklim déneminde Hz11-PO3 karotunda yapilan TOC degerlerinin dereceli olarak
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diisiis gostermesi ise bu nemli donemde gole artan kirint1 miktari ile karasal besin maddesi
geliminin yiikksek olmasina ragmen organik madde igeriginin diisik oldugunu
gostermektedir. Bu durum, gole karasal kokenli besin girdilerindeki artisa ragmen golde
organik iiretimin az veya sedimanda ¢ok iyi korunamadigimi gostermektedir. Karotta ayni

seviyeye karsilik karbon izotop degerlerine bakildiginda negatif yonde bariz bir artis

olmamasi, yani 12C’nin daha fazla tiiketilmis olmasi birincil canli iiretiminin nispeten
yiikksek oldugunu gostermektedir. Birincil iiretimin yiiksek olmasina ragmen c¢okellerde
organik madde igeriginin diisiik olmasi ise su tabakalanmasi gelismemesi sonucunda
organik maddenin oksik bir ortamda hizli bir sekilde tiiketildigi ve bunun sonucunda da
korunamadig1 ihtimalini gii¢lendirmektedir.

Hazar Goli’nde degisen go6l seviyesi ile nedeniyle hidrolojik ve sedimantolojik
stiregleri anlayabilmek i¢in, Hazar Go6lii’nlin bat1 kismindan alinan Hz11-P02, -P06 ve —
P07 karotlarinda tane boyu paremetreleri ile birlikte jeokimyasal proksilerde incelenmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda iklim sartlarindan muhtemelen etkilenmis olan Kiirk¢ay:r Nehri ve
¢evresinin hidrolojik ve sedimantolojik siireclerini belgelemek i¢in en geng delta biriminin
(Delta-3) detayli sedimantolojik o6zellikleri yiiksek ¢Oziiniirlii tane boyu analizleri ile
incelenmistir. En geng delta birimi olan Delta-3 gdlde olustugu zaman Kiirk¢ayr ve goliin
icerdigi sediment bakimindan yogunluklarini sematize edip Kiirk¢ayr’nin akis modelini

ortaya ¢ikardik (Sekil 51).

Yiksek yogunlukta

Kirkcayi agzinda Hyperpycnal Model [f turbidit tis (Yatak yiikii)
— [
- Kum/silt bogalimi I Ve -
™S ™) N

u Yo?:}:ﬁke y\\yata y kanslm/\
S =

Gol seviyesi

Sispansiyon
bulutu (uniform/graded)

| |

12'egimli foreset tabakalar

Hz11-P07 R — -

Hz11-P02

Sekil 51. Kiirk¢ayr Nehri agzinda meydana gelen Hyperpiknal akis modu.
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Elde edilen modele gore, karotlarda yapilan tane boyu analizleri sonucunda olusturulan
boylanma-yamukluk diyagramlarinin asil sedimanter siiregleri siispansiyon halde yogunluk
akintilar1 ve yuvarlanmay1 kapsamaktadir (Sekil 51). Diger taraftan birimin bazi koti
boylanmis ve ince taneleri tlirbiilans jet seklinde ¢okelmistir. Goliin s1g kesiminden -12.8
m. su derinliginden alinan Hz11-P07 karotunun bulundugu lokasyon detayli olarak
incelendiginde bu karotu olusturan tanelerin ¢ogunun yatak yiikii seklinde tasindigi
anlasilmaktadir. Kiirk¢ay1 agzina daha uzaktan -52.5 m. su derinliginden alinan Hz11-P02
karotunda ise tanelerin ¢ogu siispansiyon haldeki malzemelerden olusmustur. Ge¢ Holosen
stiresince delta c¢okelimi esnasinda, yogunluk farkliliklarindan dolayr nehir agzinda
meydana gelen tiirbiilans karisim en geng delta birimi ¢okelleri (Delta-3) igerisinde Hz11-
P02 ve —P07 karotlarinda TOC degerinin diisiik olmasina neden olmustur (Sekil 30 ve 32).
Bu donemde gole yiiksek miktarda organik madde saglanmasina ragmen goldeki su
tabakalanmasi1 bozuldugundan dolay1 ¢okel icerisinde organik madde korunamamaistir.
Golde en geng delta ¢okelimi esnasinda nehir agzindaki tiirbiilans karistm muhtemelen

hiperpiknal modu ile olusturulmustur.

6.3. Hazar Goéli’'nde Geg¢ Pleyistosen-Holosen Donemi iklim ve Gol Seviyesi

Degisimleri

Diinyada bir¢ok gdl havzasinda oldugu gibi, Tiirkiye’deki gollerde giintimiizde 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 algalma hareketleri ve olustuklar1 donemler giiniimiizde ¢esitli
yontemler kullanilarak 6grenilebilmektedir. Hazar Golii'nde Pleistosen’de gilintimiizdeki
seviyesine gore 100 m daha yukarida oldugu bilinmektedir. Akkan ( 1972), Ering (1953),
Lahn (1948, 1951), inandik (1965) ve Chaput (1976) gibi arastirmacilar bu iddiay1, gol
kenarinda gordiikleri farkli seviyelerdeki taracalarla dogrulamistir. Gergektende,
Pleistosen’den giiniimiize kadarki siiregte, Hazar Golii kenarinda iklimsel degisikliklerin
yol actig1 seviye ve hacim oynamalari sonucu olusmus farkli seviyelerdeki gol taracalarina
rastlanir.

Tez caligmasi kapsaminda sismik profillerde gozlenen taraga seviyelerini, delta

isttakim/ontakim gegislerini, uyumsuzluk yiizeylerinin minimum derinliklerini kullanarak
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ve karotun alindigi lokasyon gbéz Oniinde bulundurularak Geg¢ Pleyistosen-Holosen
donemindeki iklim ve gdl seviyesi degisimlerini inceledik. Bu sonuca gére G.O. 25 bin
yilda gol seviyesi giiniimiiz seviyesinden 40 m. asagida durmaktadir (Sekil 52). G.O. 17
bin ile 24 bin yillar1 arasinda tiim diinyada etkisini gésteren Son Buzul Maximum (LGM)
donemi yasanmistir (Clark vd., 2009). Bu soguk kurak donemin izleri Hazar Goli ve
cevresinde de goriilmiistiir. Hazar Golii'nde G.O. 20 bin yil ile 23 bin yillar1 arasinda
gbzlenen LGM da gdl seviyesi gerilemistir ve -105 m.’ye ulasmustir (Sekil 52). G.O. 20 bin
yil ile 17 bin yillar1 arasinda yasanan Son Buzul Maksimum doéneme gore nispeten daha
nemli bir donem yasanmasi ile birlikte gol seviyesi yiikselmistir ve -93 m.’ye ulagsmistir.
Bu donemden sonra golde golsel c¢okellerin ¢okelebilmesi igin gdl seviyesi Hz11-P03
karotun bulundugu lokasyonunda (-54.4 m) iizerine ¢ikmasi gerekmektedir. Oldest Dryas
donemin baslarinda Hz11-PO3 karotunda gozlenen manyetik duyarlilik, tane boyu
parametrelerindeki azalis ve Ca/Ti degerindeki artis bu donemin soguk-kurak bir dénem
oldugunu kanitlamaktadir (Sekil 50 ). Yasanan soguk-kurak donemde gol seviyesi nispeten
diismiis ve yaklasik -38 m. gerilemistir. Gorland sicaklik egrisine gore yaklasik G.O. 13.1
bin yilina kadar siiren Oldest Dryas soguk donemin ardindan tiim diinyada kendini
hisettirmis olan Bélling-Allerod sicak periyodu baslar ve yaklasik G.O. 11.5 bin yilina
kadar siirdiigli anlagilmaktadir (Lambeck vd., 2007). Bu sicak donemde godle bosalan
akarsularin debileri muhtemelen artmis ve gole karasal kirint1 girdisi ylikselmistir. Bu sicak
nemli dénemin izlerini Hz11-P03 karotunda yapilan manyetik duyarlilik degerindeki artig
ve Ca/Ti degerinde ki azalistan da anlagilmaktadir (Sekil 50). Bolling-Allerod nemli
donemde gol seviyesi yiikselmis ve yaklasik -30 m.’lere ulasmistir. Ge¢ Pleyistosen’de
Birim-L2’nin st kisimlarini temsil eden ve hemen Holosen’den 6nce gelisen diger bir
soguk donem ise Younger Dryas’dir (Geng Kurak Dénem). Bu donem 11.5-10.5 bin yillari
arasinda hiikiim siiren soguk, ancak diinyanin bazi bolgelerinde nemli ve bazi bolgelerinde
ise kurak gectigi yine farkli arastirmalar ile saptanan en 6nemli iklimsel donemlerdendir
(Sidall vd., 2003). Bu donemde sicakligin yaklasik 5 derece diistiigii sekil 50°de verilen
sicaklik egrisinde gozlenebilmektedir. Goriilen bu soguk kurak donemde gol seviyesi
gerilemis ve gliniimiiz seviyesinden 73 m. asagi diismiistiir (Sekil 52).

Gorland sicaklik egrisinde, Geg Pleyistosen-Holosen gecisinde gozlenen ani sicaklik
artis1 dikkati ¢gekmektedir (Sekil 50). Holosen basinda goriilen 1sinma ile sicak nemli bir
doneme gecilmis ve gol seviyesi -63 m.’ye yiikselmistir (Sekil 52). Orta Holosen sonu Geg

Holosen basi daha nemli bir doneme gegilmistir. Bu nemli donemin varligi karotta
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manyetik duyarlilik degerindeki artis ve Ca/Ti degerindeki azalis ile de anlagilmaktadir. Bu
nemli donemde kirinti girdisi ile birlikte gdl seviyesinin yiikselmeye bagladigi simik

kesitlerde duran -56 m. taragcasindan anlagilmaktadir.

Derintik (m)
SOV OLVLOVD VS oWV DW 882
O-r.-——f\'lt\lr?f“l‘l <t < mm\? O ~00 00 QR T
0 e i N9 G P i
Birim-Lla
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- S -
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Sekil 52. Hazar Golii’nde G.O. 25 bin yil-giiniimiiz aras1 gol seviyesi degisimleri
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Subboreal dénemin sonlarma dogru nemliligin gittikge artmasi ile birlikte G.O. 7.3 ile
4.8 bin yillar1 arasinda Kiirk¢ayi’nin en yaslh paleo-deltasi (Delta-3) olusmustur ve Delta-
3’in -35 m. de ki duran isttakim/Ontakim gegisi o donemdeki gol seviyesini
gostermektedir. Subboreal donemin sonunda Hazar Goli’nde kurak bir donem yasanmaistir.
Bu kurak dénemin izlerini sismik profillerde BS-3 uyumsuzluk yiizeyinin {izerinde gelisen
asinmadan anlagilmaktadir (Sekil 14). Hazar Golii’'nde Bronz Cagi ortalarinda sicak-kurak
iklimden bu ¢agin sonlarma dogru daha nemli bir iklime gecis G.O. 4.2 ile 2.7 bin yillar
arasinda Birim-L1c’nin ¢okelmeye baglamasi ile temsil olunur. Ge¢ Holosen’de nemli
iklim ve meydana gelen yiiksek nehir bosalimlar;, G.O. 3.8 bin yilda gdl seviyesinin
artmasina ve daha gen¢ delta birimi’nin (Delta-2) diger yash delta birimi (Delta-1)
tizerinde olusmasina neden olmustur. Sismik profilde -25 m’de ki listtakim/6ntakim gegisi
delta birikiminin kesiklige ugradigi G.O. 2.9 bin yila kadar gol seviyesinin yiikseldigini
gostermektedir (Sekil 52). Radyokarbon yaslandirma ile birlikte sismik verilere dayanarak,
G.0. 2.9 ile 2.7 bin yillar1 arasinda en gdze carpan gol seviyesi diisiisii -38 m’nin altinda
meydana gelmistir. 3. Binyil krizine dayandirilan g6l seviyesindeki bu kisa siireli diistik su
seviyesi sismik profilde belirgin bir asinma yiizeyinin olusumu seklinde gelisen delta
diizligl karasal aginmasini saglamistir. Sismik profilde Ge¢ Holosenin en geng delta
birimi (Delta-3) baslangici G.O. 2.7 bin yilidir. Son gl seviyesi diisiisinden sonra
giinlimiizden 6nce 1.3 bin yila kadar gol seviyesi ylikseliminin yaklasik 28 m. oldugu

sismik profilde -6.5 m. de ki iisttakim/6ntakim gegisinden anlagilmaktadir.
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