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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, 22 km uzunlugunda, 82 km?lik
alan1 kapsar ve derinligi 200 m'ye ulagsmaktadir. Dogrultu atimli sol yonlii bir fay kusagi
olan Dogu Anadolu Fay1 Sistemi (DAFS) iizerinde olusmus bir ¢ek-ayir havzasidir. Hazar
Golii havzasi soguk karasal 6zellik gostermektedir. Yillik ortalama sicaklik degeri 12,9 °C

ve yillik ortalama yagis 551,7 mm’dir.

Bu ¢alisma, 2011 yilinda Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde yiiriitiilmeye baslayan
111Y045 nolu Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu ¢alisma Hazar Goéli'nden alinan c¢okel karotlarinda
yapilan sedimantolojik, jeokimyasal ve paleontolojik analizler sayesinde gol ve ¢evresinde
Pleyistosen-Holosen donemi siiresince hiikiim siirmiis iklim ve g6l seviyesi degisimleri
aragtirmayr amaglamaktadir. Bu amagla alinan karotlarda yapilan TOC, Manyetik
Duyarlilik analizleri, Radyokarbon ve Polen analizleri sonucu karotlarin gosterdikleri
fiziksel ve jeokimyasal Ozellikleri ortaya konulmustur. Karotlarda kronostratigrafik
birimler detayl1 olarak ortaya konulmus ve karot ¢okellerinden elde edilen *C yaslara gore
ise bu birimlerin Geg¢ Pleyistosen-Holosen donemlerinde (son 15 bin yil) ¢okeldikleri

Saptanmistr.

Hazar Golii’'nde yapilan karot ve sismik calismalarin yani sira ¢okellerin gosterdikleri
fiziksel ve jeokimyasal analizler sonucundan G.O. 15 bin yillarinda Hazar Goélii
seviyesinin yaklagik 100 m daha asagida oldugu tespit edilmistir. Gol seviyesi daha sonra
G.0.13 bin yillarinda -55 m’nin {izerine ¢ikmis ve Holosen dncesinde ise yeniden -73
m’lere geriledigi sismik yansima goriintiilerinde bu seviyede eski kiyr cizgilerinin
varligindan anlagilmaktadir. Holosen basi daha nemli bir donem olarak yasandigindan gol
seviyesi yeniden -50 m’lerin iizerine ¢ikmistir. Hazar Golii ve g¢evresinde Holosen
ortalarinda G.O. 8-6 bin yillar1 arasinda yeni bir kurak dénem yasandigi polen
analizlerinden anlasilmaktadir. Orta Holosen’den sonra Hazar Goli’nde su seviyesi
yiikselimi devam etmis ve giiniimiiz seviyesine G.O. yaklasik 1.5 bin yilindan sonra

erismistir.

Anahtar Kelimeler: Hazar Golii, Pleyistosen-Holosen, Karot.



SUMMARY

Hazar Lake (Elazig) Pleistocene-Holocene Climate and Water Level Changes in High

Definition

The Hazar Lake, 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 (DAFS). The Hazar Lake Basin represent 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. This study aims exploring climate
and lake level changes in Lake Hazar and its around during Pleistocene to Holocene by
using sedimentologic, geochemical and paleontologic analysis on the core sediments
retrieved from the lake. As a result of TOC, magnetic susceptibility, radiocarbon and polen
analysis done on the cores for this purpose, their pysical and geochemical properties were
documented in this study. The chronostratigraphic units have been well established in
detail in the cores, which were deposited during the late Pleistocene to Holocene stages

(the last 15 ka) on the basis of 1“C ages obtained from the cores.

As a result of core and seismic studies together with pysical and geochemical
analysis of the sediments, it can be concurred that the lake level was well below -100 m
during 15 ka BP. The latter on, it increased above -55 m during 13 ka BP, and then it fall
down again below -73 m that all can be estimated on the basis of paleoshorelines observed
in the seismic profiles at that depth. Because more humid climate was maintained in the
lake at the beginning of the Holocene, the lake level began tor ise above -50 m. In the
midd-Holocene, between 8-6 ka BP, the existence of dry climate has been documented on
the basis of polen analysis on the core sediments. After the mid-Holocene, the lake level

rise continued and it reached the present level after 1.5 ka BP.

Key Words: Lake Hazar, Pleistocene-Holocene, core, seismic.
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1. GIRIS

Hazar Go6lii, Dogu Anadolu Bolgesi’nin, Yukar1 Firat Bolimii’nde yer alan bir tatli su
goliidiir. Elaz1g il merkezinin 22 km giliney dogusunda bulunan Hazar Golii’nii kuzeyden
Celemlik-Mastar Daglar1 ve giineyden Hazar Dagi kusatmaktadir. Dogu Anadolu Fay
kusagi boyunca, kuzeydogu-giineybati (KD-GB) dogrultusunda uzanmaktadir. Goliin deniz
seviyesinden yiiksekligi 1248 m olup, 7 km genislikte ve 22 km uzunlugundadir,
82 km?lik alani kapsar ve derinligi 200 m'ye ulasmaktadir. Gerek Dogu Anadolu Fay Zonu
(DAFZ) {izerindeki konumu ve gerekse de tarihsel ¢aglar boyunca iklimde gelisen glasiyal
ve interglasiyal siireclerden etkilenerek cesitli su seviyesi degisimlerine ugramistir. Ancak
bu degisimlerin hangi iklimsel ya da tektonik siiregler ile gelistigi ve degisimlere neden
olan bu siireclerin hangi zaman araliklarinda, ne kadar etkili oldugu konusu heniiz

yeterince aydinlatilamamaistir.

Hazar Golii gerek jeolojik konumu ve gerekse olusum sekli bakimindan giiniimiizde
oldugu kadar gecmiste de birgok arastirmacinin dikkatini ¢ekmistir. Bu nedenle, Hazar
Goli ve yakin gevresinin jeolojik ve tektonik agidan incelenmesi ¢ok eskilere dayanir. Bu
konudaki en eski yayinlar igerisinden Huntington (1902), Peringek (1979), Hempton ve
digerleri (1983), Hempton (1984,1985), Dune ve Hempton (1984), Yazgan (1984), Sengor
ve digerleri (1985), Sungurlu ve digerleri (1985), Bingol (1986), Muehlberger ve Gordon
(1987), Peringek ve digerleri (1987), Herece ve Akay (1992), Turan (1993), Giirocak
(1993), Kaya (1993) ve yakin zaman igerisinde yayinlanmis olan Cetin ve digerleri (2003)
ile Aksoy ve digerleri (2007) 6ne ¢ikar.

Bu calisma 2011 yilinda Jeoloji Miihendisligi Boliimii’nde yiiriitiilmeye baslayan
111Y045 nolu Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) projesi
kapsaminda gerceklestirilmistir. Bu projenin amaglar1 dogrultusunda bu ¢alisma,
Hazar Goli'nden alinan ¢okel karotlarinda yapilan sedimantolojik, jeokimyasal ve
paleontolojik analizler sayesinde gol ve ¢evresinde Geg Pleyistosen-Holosen donemi
stiresince hiikiim stirmiis iklim ve gol seviyesi degisimleri arastirmayr amaglamaktadir.
Hazar Golii’nilin bdylesi bir ¢caligmada secilmesindeki ana neden, hem iklimsel hem de

tektonik olarak son derece onemli bir alanda konumlanmis olmasidir.



2. HAZAR GOLU VE CEVRESININ GENEL FiZiKi COGRAFi
OZELLIKLERI

2.1. Jeomorfolojik Ozellikleri

Hazar Goli, Hazar Goli'nlin de icinde bulundugu Yukari Firat Bolgesi’nde yer
almaktadir. Bu bolge, giineyde Dogansehir depresyonu ile Kulp meridyeni arasinda kalan
Glineydogu Toroslarin dig etekleri ve doguda Mus depresyonunun bati kenarindan
baslayarak, Tezcan Havzasi’nin dogu kenarina kadar uzanan bir hatti kapsamaktadir
(Ering, 1953). Bu alan batisinda, Malatya Havzasi’nin gilineyinde bulunan Beydag:
(2544 m) ve Buzdaglar (2612 m) ile, dogusunda Palu’nun giineyinde kalan Akdaglar
(2500 m) arasinda kaldigindan cevresine gore daha gukurdur. Firat ve Dicle vadileri
arasina diisen bu kesimde, birbirine paralel uzanan, kuzeyden giineye sirasiyla,
Celemlik-Mastar sira daglari, Hazar-Yaylim sira daglari, Maden Daglar1 olmak iizere 3
daglik alan ve bunlar arasina sikismig, Hazar Golii depresyonu ile Behrimaz-Citli
depresyonlart yer alir (Ering, 1953). Hazar Golii depresyonuna paralel ve Toros
istikametine bagl olarak KD-GB gidisli Uluova, bolgenin daha dogusunda, Elazig ovasi
ise bolgenin kuzeyinde konumlanmistir. Hazar G6li Havzasi, Karaoglan (2200 m), Hazar
(2347 m) ve Mastar (2171 m) daglar1 gibi yiikseltilerle ¢evrelenmis olsa da 2000 m’den
daha alcak sahalar bu bdlge icerisinde daha genis bir alan isgal eder (Sekil 1).




Bu c¢ukurluk kesim, daha yash jeolojik birimlerin oldugu bir bolge olup, birbirine
paralel ve sikisik siralar halindeki bir dizi kiigiik antiklinal ve senklinalden olusan yapi
sunmaktadir (Ering, 1953). Hazar Golii depresyonu, dogusunda bulunan hafif meyilli, diiz
tabanli olgun bir vadi ile Dicle nehrine agilmakta olup, gol sular1 6nceleri bu nehir ig¢in bir

kaynak vazifesi gormekteydi.

2.2. iklimsel Ozellikleri

Dogu Anadolu iklimi genel anlamda siddetli karasal 6zelligi gostermesinin yani sira
yagls miktar1 ve nemlilik derecesi bakimindan komsusu olan Iran ve I¢ Anadolu’ya
nazaran daha elverigli kosullara sahiptir. Calisma sahamizin da iginde oldugu Dogu
Anadolu’nun giiney ve gilineybatisinda Akdeniz yagis rejimi etkilidir ve bdlge en ¢ok
yagisi bahar aylarinda alir. Bélgemizde, yaz mevsimi boyunca etkin olan Afrika {izerinden
gelen kuru ve stabil Ozellikteki sicak, tropikal hava kiitlesi kurakligin bu dénemde
artmasina neden olur. Bu sicak kiitle hareketiyle birlikte gelisen etkin hava hareketi, Atlas
Okyanusu’nun subtropikal yiiksek basing sahasindan Basra Korfezi iizerindeki algak
basing alanina dogru hareketle kuzey dogrultulu riizgarlar halindedir. Kis mevsiminde
tilkemiz tizerinde etkin olan kutbi hava hareketleri, kuzeybatisindan gelen Kuzey Atlantik
hava hareketleri ile kuzeydogusundaki Sibirya, Rusya ve Iskandinavya iizerinden gelen
hava kiitlelerinin tesiri altindadir. Dogu Anadolu’da ise Kuzey Afrika, Giiney Balkanlar ve
Ortadogu iizerinden gelen subtropikal hava kiitleleri bu donemde etkindir. Sonugta, Kutbi
karasal ve tropikal hava kiitleleri arasindaki bu miicadele bu bolge ikliminde etkin rol

oynar (Ering, 1953).

Hazar Golii ve gevresi, Dogu Anadolu Bolgesi’nin diger kesimlerine oranla daha az
karasal olan Yukar1 Firat Boliimii’nlin bati yarisinda hiikiim siiren iklim ile Gilineydogu
Anadolu’nun bozulmus Akdeniz iklimi arasinda bir ge¢is sahasinda yer almakta, bir
taraftan ana cizgileriyle kuzeyinde ve giineyinde yer alan bu iklimlerin 6zelliklerini
tasirken, bir taraftan da kendine 0zgli iklim sartlariyla dikkati ¢ekmektedir. Cografi
konumu daha serin ve daha az kurak, kislar1 ise, daha yagish ve biraz daha soguktur. Diger
taraftan yagisin yil igerisindeki dagilisina bakildiginda, en yagisli mevsimin kis ve

ilkbahara rastlamas1 Akdeniz yagis rejimine benzer bir 6zellik sergiledigini gostermektedir.

Hazar Golii Havzasi soguk karasal 6zellik gostermektedir. Calisma alaninin igerisinde

bulundugu boélgede yillik ortalama sicaklik degeri 12,9 °C ve yillik ortalama yagis 551,7



mm’dir. Yine ayn alan igerisinde bulunan Sivrice’nin yillik ortalama sicaklik degeri 11,8
°C derecedir ve yillik ortalama yagis degeri 600,7 mm’dir. Havzada o6l¢iilen en diisiik
sicakliklar Ocak ayinda, en yiiksek sicakliklar Temmuz ayinda goriilmektedir. Havza en

fazla yagis1 Nisan ayinda alirken, en az yagis1 Agustos ayinda alir (DMI, 2000).

2.3. Bitki Ortiisii Ozellikleri

Hazar GoOli gevresinin toprak Ortiisiinii stepden ¢ole gecis alanlarin topraklart olan
kirmiz1 kahverengi topraklar, daha alcak kesimlerde bilhassa birikinti konileri, yelpazeler
ve deltalar iizerinde ise, yiiksek arazi topraklarinin asinip tasinmasiyla olusan koliivyal
topraklar ve aliivyal topraklar ve erozyon siddetinin yiiksek oldugu dik yamaglarda geng ve
toprak icerigi %75’ten fazla tag olan litosolik topraklar yer almaktadir. Hazar Goli
cevresinin dogal bitki Ortiistinli ise, sahanin cesitli yerlerinde rastlanan tek ve kiigiik
topluluklar halindeki agacglar disinda, bu aga¢ topluluklarinin insan etkisiyle tahribi sonucu
gelisen antropojen stepler olusturmaktadir. Bunlarin yanisira soguga karsi dayanakli mese

ormanlar1 ve kuraklig1 yansitan ardiglar gézlenir.

2.4. Hidrolojik Ozellikleri

Hazar Golii'niin giineyinde bulunan Hazar Dagi’nin andezit ve bazaltlardan olusuyor
olmasindan 6tiirli, olusan bol catlakli ve gbzenekli yapisi itibariyle, ¢ok sayida siireklilik
gosteren su kaynaklariin buralarda bulunmaktadir. Hazar Dagi’ndan inen akarsularin
derine asindirmasi sonucu olusan V sekilli ¢entik vadiler olusturup yilizeyde derin izler agar
ve gole ulastiklar yerlerde kiigiik birikinti konileri ile fan-deltalar meydana getirir. Gole
batidan karisan Kiirk suyu, gole gelen en dnemli akarsu olup dogudan karisan Zikkim ile
Savsak dereleri de onemli miktarda su tasimaktadir. Zikkim Deresi ve Kiirksuyu,
havzadaki diger akarsularin aksine, Dogu Anadolu Fay zonuna karsilik gelen oluga
yerlesmis subsekant akarsulardir. Yani tektonik yapiya uygun, D-B yoniinde akan
“boyuna” akarsulardir. Buna karsilik diger dereler ise, oldukca yakin jeolojik devirlerde
meydana gelen epirojenik hareketler sonucu olusmus, kuzey- giiney yonlii “enine”
akarsulardir (Glinek ve Yigit, 1995). Kiirksuyu, batidan fay hattina yerlesmis derin bir
centik vadi igerisinde akar. Hazar Dag1 eteklerinde ylizeye ¢ikan bir¢ok fay kaynaginin
suyunu da alarak, Sivrice kasabasi batisinda biiyiik bir delta olusturup gole karisir.
Kiirksuyu kis ve oOzellikle bahar aylarinda bolgeye gelen yagislarla paralellik gosterip

yataginda bol su bulundurur ve gole yillik ortalama 5,9x10° m® kadar su tasir



(Sen ve dig., 2002). Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise yaz kurakliiyla tasidig

miktar azalsa da bir miktarda olsa gole su tasir.

Zikkim Deresi, goliin kuzeydogusunda yer alan Mastar Daglari’nin giiney eteklerinde
yiizeye ¢ikan iki ayr1 kaynagm birlesmesiyle olusmaktadir. Gole yillik ortalama 2,2 x10°
m® kadar su tasimaktadir. Zikkim Deresi 2 km gibi oldukca kisa bir uzunluga sahip
olmasma ragmen yerlesmis oldugu, iki taraftan fayli c¢okiinti alanina getirdigi
malzemelerle géle 300-350 m mesafe kala dnce birikinti yelpazesi olusturur, bu mesafeden
gole kadarki aralikta da delta 6zelligi kazanmaya baslar ve nihayet gol kiyisinda Gezin

Deltasi’n1 olusturarak gole ulasir (Sekil 2).

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

derelerde, Savsak deresinin 6zelliklerini az ¢ok yansitir.

Kavak Deresi, diger bir adiyla Behrimaz Cayi, Hazar Golii Havzasi iginde yer
almamasina ragmen sonradan bir kanalla havzaya dahil olmus ve Hazar Dagi’nin giliney
eteklerinden cikan kaynak sulariyla gélii beslemektedir. Bu derenin, DSI (Devlet Su isleri)
tarafindan 1960°da yapilan bir ¢evirme kanaliyla gole akisinin saglanmasinda Hazar
Hidroelektrik santrallerinin devreye girmesiyle azalmaya baslayan g6l sularim karsilama
diisiincesi yatmaktadir. Kavak Cayi, yillik ortalama 3x10” m? kadar suyu gdle tasimaktadir.
Ekim ay1 ortalarinda baslayan su tasima, Subat ay1 sonuna kadar artarak devam eder ve
Mart ay1 baslarindan itibaren alcalmaya baglar, Temmuz baslarinda tamamen etkisini
kaybeder. Ozellikle sulamada kullanilmasina bagli olarak Agustos ve Eyliil aylarinda

cevirme kanali tamamen kurumaktadir (Giinek ve Yigit, 1995).
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Sekil 2. Hazar Gélii cevresinin drenaj haritas1 (TUBITAK, 2011).




3. HAZAR GOLU VE CEVRESININ JEOLOJISI

3.1. Stratigrafi

Hazar Golii gevre kayaclar1 Ust Jura-Alt Kratese yasli Guleman Ofiyolitik kayaclar,
Senoniyen yash andezitik bazaltik volkanit ve piroklastitlerden olusan Elazig
Magmatikleri, Alt Paleosen-Orta Eosen yaslt denizel filis niteligindeki Hazar Grubu, Orta
Eosen yasli Maden denizalti volkanizmasinda olusmus olan volkanik ve
volkano-sedimanterlerin olusturdugu Maden Karmagigi olup bunlar Hazar Goli’nii
mineralojik ve jeokimyasal yonden besleyen kaya¢ birimleridir (Sekil 3). Bolgede
Guleman Ofiyolitleri diinit, harzburjit, verlit, klinopiroksenit ve gabrolardan
(Oztunal, 1984), Elazig Magmatitleri ise diisiik yesil sist fasiyesinde metamorfizmaya
ugramig asidik intruzyonlu gabro, diyabaz, bazalt, prehnit-pumpeliyit fasiyesinde
metamorfizma gegirmis ve asidik dayklarla kesilmis ojit-andezitik volkanikler ve
volkanoklastikler, yastik lavlar, mafik dayklarla kesilmis andezitik volkanikler ile

volkanoklastiklerden olusmaktadir (Hempton ve Savci, 1982).

Hazar Grubu, filis 6zelliginde kirectaslari, grovak klastikleri ve seyllerden meydana
gelmekte olup, Sungurlu (1975), Peringek (1979), Aktas ve Robertson (1990) tarafindan
Simaki, Sebken ve Gehroz formasyonlar1 olarak ii¢ ayr1 formasyonda tanimlanmislardir.
Birim ofiyolitler {izerinde uyumsuzlukla s1g denizel sartlarda ¢okelmis olan kirectaslar ile
baglamakta, bunlarin iizerine denizin yamag¢ Ozelligini goOsteren gri kumtasi-seyl
ardalanmasi ile yesilimsi, mavimsi kiltaslar1 ile devam etmektedir. Maden Grubu volkanik
faaliyetlerin sedimantasyona eslik ettigi degisik yorelerde birbirinden farkli ancak
denestirilebilen 06zelilige sahip volkanik kayaglar ve sedimanter kaya¢ toplulugundan
olusmaktadir. Yazgan (1981), Elazig-Malatya dolaylarindaki ¢alismalarinda birimi Maden
otokton cokelleri, Melafan olusumu ve volkanik Maden olusumu olmak {izere iige ayirarak
Maden Karmasig1 adi altinda incelemistir. Sengor ve Yilmaz (1983) Bitlis-Potiirge Masifi
tizerinde Maden kenar denizi i¢i toplulugu olarak tanimladiklar1 ortamda ¢okeldigini
belirttikleri birime Ergani Karmasigi adimi vermistir. Yazgan (1981) karmasigi Maden
Otokton Cokelleri, Melefan olusumu ve Volkanik Maden olusumu olmak iizere {i¢ ana
boliime aywrarak volkanik Maden olusumunun jeokimyasal Ozelliklerini detayli olarak

arastirmigtir.
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Her ti¢ birimde de volkanik malzeme mevcut olup, denizalti ortaminda ¢okelmis olan
volkanik ve volkanoklastiklerden meydana gelen volkanojenik malzemeyi kismini temsil
eder. Yazgan (1981), bunlarin volkanik tiif, lapilli tasi, aglomera, aliminyumca zengin
bazaltlar, potasyumca zengin toleyitler, islandit, dasit, mikrogranit, siyenit, diyabaz,
mikrogabro gibi piroklastikler, volkanik ve yar1 derinlik kayaclarindan olustugunu ifade
etmistir. Erdogan (1982), mineral parajenezinden yola ¢ikarak Maden Grubu’nun
250-300 °C ve 2-3 kb basingta prehnit-pumpelliyit fasiyes sartlar1 altinda metamorfizmaya
ugradigini belirtmistir ve bunlar1 {ist volkanik birim olarak incelemistir. Arastirmact
klinopiroksenlerin ¢ok az oranda klorite doniistiigiinii, plajiyoklazlarin albitlestigini ve
yogun olarak kapanimlar i¢erdigini, ikincil mineral olarak ¢okluk sirasina gore albit, kalsit,
pumpelliyit, kuvars, epidot, klorit ve prehnitin bulundugunu, klinozoisit, zoisit ve

aktinolite rastlanmadigini belirtmistir.

3.2. Tektonik Konum

Hazar Golii, dogrultu atimli sol yonlii bir fay kusagi olan DAFS (Dogu Anadolu Fay
Sistemi) tizerinde olusmus bir ¢ek-ayir havzasidir (Hempton ve dig., 1983; Dune ve
Hempton, 1984; Herece ve Akay, 1992). Bu konu hakkindaki bir bagka diisiince de, goliin
dogusunda ikiye ayrilan ana fayin gol boyunca giineybatiya dogru hareket etmesiyle olusan
yar1 paralel ve mercek bi¢imli bir ¢okiintii havzasi oldugu diislincesidir. Negatif ¢igcek
yapist denilen bu yapi, yine dogrultu atimli faylanma sonucu olusur (Aksoy ve dig., 2007).
Hazar Go6li’niin ne zaman olustuguyla ilgili arastirmalarin ¢ogu, goliin olusum yasini
DAFS’ nin olusum yasiyla iliskilendirilmistir. Faylanmanin yasi ise Ust Pliyosen yani
giiniimiizden yaklasik 2.5 milyon yi1l 6ncesi olarak kabul edilir (Lyberis ve dig., 1992;
Herece ve Akay, 1992; Taran, 1993).

Dogu Anadolu Fay Sistemi (DAFS) Orta Miyosen’den giiniimiize aktivitesini siirdiiren
Tiirkiye neotektoniginin ana elemanlarindan biri olma 6zelligindedir. Bilindigi gibi Orta
Miyosen’nin Serravaliyen doneminde Arabistan ve Avrasya levhalarinin carpigsmasi
sonucu Bitlis Okyanusu’nun (Giiney Tetis) kapanmasi ile neotektonik donem baglamistir
(Sengor ve dig., 1985). Bu donemde Dogu Anadolu Bolgesi, kita i¢i sikisma rejimi
neticesinde deformasyon sonucu yiikselmistir. Sikismanin etkisiyle Anadolu levhacig: iki

yanal atiml1 fay boyunca batiya dogru kagmaya baglamistir.



Bu faylardan biri 1200 km uzunlugundaki Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), digeri ise Dogu
Anadolu Fay Sistemi (DAFS)’dir (Sekil 4). Anadolu levhasi KAF hatt1 boyunca yilda 2,5
cm hizla hareket ederken, DAFS boyunca 1 cm hizla hareket etmektedir. Neotektonik
rejim igerisinde yanal hareketler en fazla Pliyosen doneminde etkin hale gelmistir (Sengor
ve Yilmaz, 1981; Dewey ve dig., 1986; Saroglu ve Yilmaz, 1987; Ercan ve dig., 1990;
Kogyigit ve dig., 2001; Aksoy ve dig., 2007). Neotektonik donemin farklilik sunan yapilar
arasinda, lizerlenmis  havzalar, Kuvaterner ¢ek-ayir havzalar, esyasl dogrultu atimhi
faylar ve faylanma kaynakli s1g odakli depremler, K-G gidisli kisa normal faylar, agilma
catlaklari ile gen¢ volkan ve volkan dizileri bulunur (Kogyigit, 2002).

DAFS, Karliova {i¢lii eklem noktasindan baslar ve Bing6l, Palu, Hazar Golii, Potiirge,
Sincik, Narli, Tiirkoglu yorelerinden gegerek Iskenderun kérfezine kadar uzanan genis bir

alanda konumlanuir.

Kuzeydogu-Giineybat1 dogrultusunda uzanan bu kusak yaklasik 700 km uzunlugunda
olup, ortalama 30 km genisliktedir (Arpat ve Saroglu, Kogyigit ve dig., 2003,
Aksoy ve dig., 2007). Bu kusak igerisinde ¢ok sayida paralel veya yar1 paralel sol yanal
attmhi faylar bulunur. Bu faylarda sigrama, ayrilma, biikiilme ve yon degistirmelere
rastlanir. Ayrica bu yapilar arasinda dere 6telenmelerini, fay yamaclarini, donmiis fay vadi
ve sirtlarini, asili vadileri heyelanlari, su kaynaklarmi ve yanal atimlihavzalar1 gérmek
miimkiindiir (Cetin ve dig., 2003). Bunlardan biri de, kuskusuz, Elazig yoresinde

konumlanan Hazar Go6lu (¢cek-ayir) havzasidir.

EURASIAN PLATE BLACK SEA
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Sekil 4. Tiirkiye’nin tektonik rejimi (Kandilli Rasathanesi, 2000).

10



Dogrultu atimli bu fay ¢okiintiisii, daha énce, DAFS ‘nin ana fayimin, Hazar goliiniin
kuzeydogu kosesinde sola sigramasiyla olusmus, klasik bir ¢ek-ayir havza ya da eskenar
dortgen bigimli bir graben havzasi olarak yorumlanmistir (Moreno ve dig., 2010). Bu
gorlisiin aksine, aktif faylarin ayrintili haritalamasi ve faylarin geometrisi ana fayin, Hazar
Goli  kuzeydogu kosesinde sola sigrama yapmadigimi agikca ortaya koymustur

(Aksoy ve dig., 2007).

3.3. Sismotektonik Ozellikler

Hazar Golii ve cevresi sismik yonden son derece aktif bir zondur. Go6l ve yakin
cevresinde g¢esitli aragtirmacilarin yaptiklari aletsel mikro sismik dlgtimlerden ¢ikan sonuca
gore, bu yorede ortalama giinde biyiikligi 3’ten kiicik 5 depremin oldugu ortaya
konmustur (Cetin ve dig., 2003). Bunun yaninda aym1 bolgede yapilan paleosismik
calismalar ve tarihsel kayitlar, bu yorede 7°den biiylik depremlerin oldugunu da agikca
gostermistir (Ergin ve dig., 1967; Ambraseys, 1989; Ambrassey ve Finkel,1995;
Ambrassey ve Jackson, 1998). Hazar Golii, Palu ve Bingol yorelerinde olan 1874, 1875 ve
1971 depremleri bunlarin en fazla bilinenleridir. 1874 Mayis aymda biiyiikligi Ms=7.1
olan deprem Hazar Goli ve yakin g¢evresini ciddi bir sekilde etkilemis ve goliin giiney
kenar1 1-2 m yiikselmistir. Bu yiikselme olayr neticesinde Hazar Goli suyunu Dicle
nehrine bosaltan kanal askida kalmis ve g6l suyunun nehre akisi durmustur. Bu olay gol
seviyesinin yiikselerek yakin g¢evredeki yerlesim alanlarini basmasina neden olmustur

(Kilise Adast).

Biiytikliigli Ms=6.7 olan 1875 depremi sirasinda da giiney kenar, dolayisiyla Dicle
baglanti kanali 2 m daha yiikselmis ve bugilinkii konumunu almistir. Bingdl depremi
(Ms=6.8), 1971 yilinda Bingdl ve yakin g¢evresini etkilemis ve biiyiik oranda can ve mal
kaybina neden olmustur (Ambrasseys 1989; Ambrasseys ve Jackson, 1998). Ote yandan
diger onemli depremler Elazig- Sivrice depremi (Ms=5.3) ve (Ms=5.9), 2007 yilinda
Elaz1g ve yakin gevresini etkilemis ve bu deprem can ve mal kayiplarina neden olmustur.
Elazig- Kovancilar depremi (Ms=6.0), 2010 yilinda Elaz1§ ve yakin ¢evresini etkilemis, bu

deprem can ve mal kayiplarina neden olmustur.
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4. HAZAR GOLU’NUN LIMNOLOJIK OZELLIiKLERIi

Hazar Gol’iinde DSI tarafindan 1993-1996 yillar1 arasinda yapilan cesitli fiziksel,
kimyasal, biyolojik 6zellikleri bakimindan incelenmis ve birgok limnolojik o6zellikleri
ortaya konmustur. Bunun disinda da yine goliin limnolojisi ile ilgili az sayida da olsa
caligmalar bulunmaktadir (Akbay,1996; Coban, 2007). Hazar Goli'nlin derinligi
konusunda yapilan ¢aligmalar ¢ok cesitli olmakla birlikte, tiim aragtirmacilarin vardiklar
ortak nokta, géliin 200 m yi bulan derinlige sahip oldugudur. Huntington (1902)’de yaptig1
calismasinda goliin derinligini 213 m, Karan (1960) 80 m, DSI (1970) 152 m, Aksiray
(1971) 216 m, Chaput (1976) ise yore halkindan edindigi bilgilere goére 300 m oldugunu
One slirmiis ve Biricik (1993) ise 80 m rakami vermistir. Daha giincel olan Moreno ve
digerleri (2010) ise yaptiklari sismik ¢aligmalar neticesinde goliin en derin noktasini 200 m

olarak vermistir.

Hazar Golii’nde tez kapsaminda yapilan 20 giinliik arazi ¢alismalari sirasinda aragtirma
teknesi ve platform sayesinde karot ¢calismalarinin gerceklestirilmesi ile es zamanl olarak
g6l suyunun farkli derinliklerinde CTD aleti ile g6liin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
de olctilmiistiir (Sekil 5). Goliin 6zellikle glincel limnolojik 6zellikler: hakkinda bilgi veren
bu 6l¢limlerde, derinlige bagli olarak gdl suyu sicakligi, basing, tuzluluk ve iletkenlik gibi
parametrelerin degisimi tespit edilmistir. Su derinligini 5 cm hassasiyetle 6l¢ebilen CTD
aleti, bu parametreleri de oldukca hassas bir sekilde 6lgebilmektedir. Golde CTD aleti ile
yapilan sicaklik oOl¢iimlerinde derinlige bagh olarak gelisen ani sicaklik degisimi
(termocline) yaklasik 18 ila 28 m’ler arasinda gdzlenmektedir. Ust su tabakasi olan
‘epilimnion’ da sicaklik yaklagik 17-18 °C arasinda degismektedir. Bu deger 20 m’lere
gelindiginde ise 11 °C’ye diigmekte ve 50 m su derinliginde ise 6 °C’ye kadar diistiigii
gozlenmektedir. Bu iki farkli sicakliga sahip su tabakalanmasi arasinda kalan

‘metalimnion’ tabakasinin varlig1 yaklasik 17-22 m’ler arasindadir.
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Alt su tabakast CTD aleti ile 55 m’ye kadar yapilan tuzluluk o&lgiimlerinde bu
parametrenin derinlige bagl olarak fazla degismeden sabit kaldigi gozlenmis ve goldeki
tuzluluk degeri 1.1 PSS olarak (binde 11) Olgiilmiistiir. GOl suyunda en fazla Slgiim
alinabilen derinlik olan 55 m’ye kadar sudaki basincin dogrusal olarak arttig1 gozlenmis ve

6l¢iim alinan derinlikte bu degerin en fazla 6 bar arttig1 gozlenmektedir.

Benzer lokasyonlarda yapilan ol¢limlerde gol suyu iletkenligi su yiizeyinde 2250 uS/cm
degerindeyken 18. m’de aniden 2150 puS/cm degerine diistiigii ve birka¢ metre derine
dogru yeniden eski degerine kavustugu gozlenmektedir. Gl suyunda 20 m’den sonra
iletkenligin derinlige bagli olarak giderek arttigi ve 55. m’de ise 2300 puS/cm’nin {izerine
ciktig1 gozlenmektedir. GOl suyunda yapilan diger bir 6l¢lim ise ses hizindaki degisimdir.
Go1 suyunda ses hizindaki degisimler sismik kayitlar alindiktan sonra kayitlarin islenmesi

caligsmalarinda gerekmektedir.

]

= L0

34 CTD lokasyonlan

1] 1 krm
1 | 1 —

Sekil 5. Proje ¢aligmalarinda Hazar Golii'nde yapilan CTD 6lgiim lokasyonlar1 (TUBITAK, 2011).
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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 6nemli sebebi ise su sicakligindaki azalma
sonucunda suyun yogunlugundaki artis ses hizinda da azalmaya sebep vermektedir. Buna
gore, ses hiz1 gol yiizeyinde 1500 m s iken 15 m’ye kadar degismedigi, ancak daha sonra
aniden azalarak 20 m’de 1450 m s’ye diistiigii gozlenmektedir. Glde bu seviyeden daha
derine dogru dogrusal bir sekilde ses hizinda azalma devam etmekte ve bu deger 55 m’de

yaklasik 1430 m s™ olarak &l¢iilmektedir (Sekil 6).

Temperature ("C = Pressure (bar) - Specific conduck: - Salinity (PSS) ~ Sound velecity (n ~

5—.:. 5-5 5=— 5= 5=
1:—f 107 13- 153 13
15_5 15—2 15— 15— 15—
5 - o B o3
5._-. :5—5 15— 5 —] 5
10— o %] % 30—
35— 35—5 35— 15— 35—
#3— “:—- 43— 45— ar—
L 45— 25— 25— =]
s3] 50— 50— 50— 0=
55— 1 55— 55— 55— 53
II =TT T ey rTTTTTTTT wo |
A 13 4 8 2150 2200 250 2300 88 1 12 141,

Sekil 6. Hazar Golii batisinda -55m’de yapilan CTD 6l¢iimlerinde gozlenen sicaklik, tuzluluk, basing,
iletkenlik ve ses dalga hiz1 degerlerinin degisimi (TUBITAK, 2011).
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5. CALISMA METODLARI

5.1. Karot Calismalari

Hazar Golii (Elaz1g) ¢okel karotlari, 15 Ekim-3 Kasim 2011 tarihleri arasinda 20 giinliik
bir arazi calismasi siiresini kapsamaktadir. Bu caligsmalar igerisinde, golde yapilan sig
sismik calismalar ve yine golde platform {izerinden sediment karotu alma caligsmalarini
kapsar (Sekil 7 ve 8). Bu ¢alisma sirasinda, Hazar Golii’'nden, gravite ve piston karotiyerler
kullanilarak ¢esitli derinliklerden uzun ve kisa olmak tizere 6 adet sediment Kkarotu
alimmustir (Sekil 9, Tablo 1). Bu ¢alismada incelenen, HZ11-P02, HZ11-P03, HZ11-P05,
HZ11-P06, HZ11-P07 ve HZ11-G03 uzun ve kisa karotlarinin sedimantolojik, jeokimyasal
analizleri ile ¢okellerin fiziksel ve kimyasal dzellikleri Firat Universitesi Sedimantoloji

Laboratuvarlarinda analiz edilmistir.

Cakma piston yontemi ile siirekli ve bozmadan c¢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 sikigtirarak 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.

Sekil 7. Cakma Piston yonteminden bir goriiniim
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Gravite karotiyerinde ise PVC borunun kafasina monte edilen agirlik (30 kg) ile su
tabanina 0.1 m yukaridan birakilarak kendi agirligi ile tabana saplanmasi saglanir. Sistem
teflon bir basliga conta ile tutturulan vakumlama sistemi ile ¢aligir. Vakum sistemi ancak
1-1.5 m’lik camuru tasimaya elverislidir. Ucunda tutucu olmamasindan dolay1 alinan

Ornegin ylizeyinde herhangi bir bozulma olmaz.

Sekil 8. Karot aliminda kullanilan 3.40 mx4.40 m boyutunda yiizen platform

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

(TUBITAK, 2011).

Karot Ad1 Karot uzunlugu (m)  Derinlik (m) Karotiyer tiirii
Hz11- P02 3.79 -51.5 Piston gakmali
Hz11-P03 3.48 -50 Piston ¢akmali
Hz11-G03 0.98 -56.3 Gravite
Hz11-P05 2.25 -37.5 Piston ¢akmal1
Hz11-P06 2.57 -11.5 Piston gakmali
Hz11-P0O7 1.98 -14 Piston ¢akmali
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Bindirme fay:

Normal fay

Sismik profil giizergahi

@D Karot lokasyonlari

Dogrultu atimli fay (normal bilesenli)

Sekil 9. Bu ¢alisma kapsaminda incelenen sismik profil ve bunlarin iizerinden alinan karotlarin lokasyonlarini gosteren Hazar Golii haritas1 (TUBITAK, 2011).
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5.2. Sismik Calismalar

Tez kapsaminda yapilan arazi calismalarinda hava kosullarinin en uygun oldugu
zamanlarda {iniversitemize ait 6 m boyunda bir arastirma teknesi kullanilarak goliin sadece
bat1 kesiminde sismik calismalar yapilmis ve toplam 23 km uzunlugunda 12 adet sismik
kesit alinabilmistir (Sekil 9). Arazi calismasmin bu kisminda sismik kayitlar derin ve
hassas goriintii kalitesine sahip ve 8khz frekansinda ¢alisan INNOMAR SES 2000 compact
modeli ile alinmugtir. Sismik c¢aligmalar sirasinda goél tabanina gonderilen ve alinan ses
dalga hiz1 karot alinan lokasyonlarda CTD aleti ile yapilan ses hizi Ol¢limlerine gore
1430 m s ila 1450 m s? olarak hesaplanmustir. Sismik kayitlarm alinmasindan sonra ofis
ortaminda islenmesi ve dijital goriintli haline getirilebilmesinde INNOMAR ISE v.2.91
yazilim programi kullanilmis ve goriintiiler lizerindeki ¢izimler ve yorumlamalar ise
ArcGis programinda yapilmistir. Tez kapsaminda alinan sismik goriintilerde diisey

derinlik hesaplamalar1 yapildiktan sonra goriintiilerde yorumlama asamasina gecilmistir.

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

yorum yapilabilmektedir.

Vail vd. (1977a) tarafindan Onerilen sismik stratigrafik yorumun yontemi ve islev sirasi

su sekildedir:
-Sismik yansima ylizeylerinin tanimlanmasi,
-Sismik yansima yiizeylerinin analizi ile geometrisi ve devamliliginin saptanmasi,

-Sismik yansima ylizeyleri 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.

Uyumsuzluk yiizeyleri erozyon ve/veya ¢okelmezlikleri karakterize etmekte olup belirli bir
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stratigrafik boslugu karakterize etmektedir. Uyumsuzluk yiizeyleri es zamanli yiizeyler

olmay1p, kronostratigrafik degildir (Vail vd., 1977a).

Vail vd., (1977a)’ne gore sismik yansima ylizeyleri dalga boylarinin yaklasik olarak
yarist kadar olan bir aralikta jeolojik zaman c¢izgilerini (tabaka diizlemlerini) takip ederler.

Sismik yansima ylizeylerinin 6zelliklerinden yararlanarak;

1.Jeolojik zaman korelasyonlari,
2.Cokel birimlerin tanimlanmasi,
3.Cokel birimlerin ¢okelme ortamlar1 ve kalinliklari,
4.Paleobatimetresi
yorumlanabilir. Sismik yansima ylizeylerinin karakterize ettigi tabaka ve/veya tabaka

setlerinin belirli bir yiizeye karsi olan sonlanmalar1 ile ilgili terminolojiler kullanilir (Vail

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

Erozyonel yontulma: Sigmoid ve/veya oblik klinoformlarin erozyonel olarak

yontulmalariyla olusurlar (Sekil 10).

Erozyonal
yontuima

Uzerleme
Uzerleme

Sekil 10. Sismik yansima yiizeylerinin geometrik terminolojileri (Vail vd., 1977a).

Sismik yansima sekilleri stratigrafik 6zelliklerle dogrudan ilgilidir. Cokelme islevleri ile
ilgili tabaka ornekleriyle kontrol edilmektedir. Orijinal topografyayi, paleobatimetriyi ve

erozyonu da belirtmektedir. Sismik yansima yiizeylerinin devamliligi tabaka yiizeyleri
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boyunca olan akustik impedans kontrast 6zelligi ile ilgilidir. Bu 6zellik de depolanma

islevi ve ortamlarla dogrudan iligkilidir (Vail vd., 1977a).

Sismik profillerde gozlenen sismik yansima yiizeyi paketlerini gosterdikleri geometrik

ve yapisal 6zelliklerine gore;

a) Paralel ve yar1 paralel sismik yansima yiizeyleri: Genelde selfi/ platformu, aliivyal

diizliikleri, delta platformu ve delta diizliiglinii karakterize eder (Sekil 11).

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

c¢) Biriken sismik yansima yiizeyleri: Selfi/ platformu, delta platformunu karakterize

eder (Sekil 11).

d) Asma ve dolgu seklindeki sismik yansima yiizeyleri: Cogunlukla kiyisal agsmalari,

yamag Onii agsmali dolgularini ve denizalti kanyon dolgularini karakterize eder (Sekil 11).

e) Gerileyen sismik yansima ylizeyleri: Self, self yamaci ve delta 6nii yamacini

karakterize eder (Sekil 11).

lierleyen ¢okel birimieri )

e

Gerileyen ¢tkel birimleri

ffr—
\ \
&
Birikenr cHkeal birimler

.T

Sekil 11. Sismik profillerde gézlenen sismik yansima yiizeyi paketlerini gosterdikleri geometrik ve
yapisal 6zellikleri (Vail vd., 1977a).
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5.3. Toplam Organik Karbon Analizleri (TOC)

Toplam karbon (TC) analizi i¢in TOC/TIC analizorii kullanilmistir. 20 ve 50 mm
araliklarla 5 gr 6rneklenen ¢okeller dondurularak kurutulmus ve havanda doviilmiistiir. Her
seviyede tartilan 50-100 mg aras1 6rneklerdeki toplam karbon ve toplam inorganik karbon
yiizdeleri bulunmustur.Toplam organik karbon yiizdesi TC-TIC=TOC denklemi ile
bulunmustur. Toplam karbon kalibrasyonu i¢in molekiil agirligr 204.22, agirlik¢a karbon
yiizdesi 47.05 olan Potasyum Hidrojen Ftala [Ce Hs (COOK)(COOH)] kullanilmustir.
10,20 ve 40 g Potasyum Hidrojen Ftalat yakilarak toplam karbon kalibrasyon egrisi elde
edilmistir. Toplam inorganik karbon igin ise molekiil agirhigi 1200, agirlikca karbon
yiizdesi 14.28 olan Sodyum Hidrojen karbonat (NaHCOgz) kullanilarak 20, 40 ve 80
mg’daki inorganik karbon yakilarak kalibrasyon egrisi elde edilmistir. Analizler,
ogiitilmis orneklerin, TC i¢in 900 °C’ de ,TIC i¢in ise % 85’lik fosforik asitle yok
edildikten sonra 200 °C’ de yakilmasi ve karbondiyoksidin miktarmnin cihazla tesbitine
dayanmaktadir. Metoda gore toplam organik karbon ile inorganik karbon yiizdesi
arasindaki fark toplam organik karbon yiizdesini vermektedir. Bu analizlerin tekrarlilig

%095 giivenirlilikte %5 ‘ten daha iyidir (Gaudette et al. 1974; Loring and Rantala,1992).

5.4. Manyetik Duyarhlik Analizleri

Tez kapsaminda karotlarda yapilan Manyetik Duyarlilik Analizleri tez kapsaminda
alinan nokta sensorlii Bartington Magnetic Susceptibilite cihazi ile gerceklestirilmistir. Bu
alet sayesinde yarim (ikiye boliinmiis) karotlarda sedimentin manyetik gecirgenlik
ozellikleri karot ¢okellerine zarar vermeden Ol¢lilmiistiir. Bu yontemde, karot numunesi
istenilen ¢oziiniirliikkte taranabilmektedir. Bu tez kapsaminda incelenen karotlar, 2 cm’lik
Olctim araliginda ¢alisilmistir. Elde edilen ham sonuglar, daha sonra kalibrasyonu yapilarak
yorumlanacak hale getirilmistir. Bu tez kapsaminda gol ¢okellerinden yapilacak manyetik
gecirgenlik analizleri 6zellikle gole olan karasal kirint1 girdilerini gostermesi bakimindan
oldukg¢a 6nemlidir. G61 ve deniz sedimentleri i¢erisindeki magnetik topluluklar, havzadaki
erozyon (nehir ya da moloz girdisi) kaynakli parcalardan, in-situ (yerinde gelisen)
¢oziilmeler ve magnetik tasiyicilarin otojenezi sonucu meydana gelirler (Berner, 1980;
Snowball, 1993; Williamson ve dig., 1998). Manyetik duyarlilik, havzaya kirintili
malzeme girisinin oldugu donemlerde hareketlenir ve yiiksek degerler verir. Bu yiiksek
degerler goldeki hidrolojik aktivitenin de yiiksek oldugunu gosterir. Tam tersi oldugu

donemlerde ise goliin hidrolojik aktivitesi diisiiktiir (Arnaud ve dig., 2005). Yagisl iklim

21



donemlerinde kirint1 girdisi gostergesi Fe ve Ti, fiziksel asinma sonucu gol ve deniz
sedimentlerinde artar ve bu durum manyetik gecirgenlik grafiklerindeki artig pikleriyle
takip edilir. Kurak iklim donemlerinde gol ve denizlerin besleyici 6zellikleri yiiksek olup,
biyojenik malzeme iiretimindeki artis, nehir vasitasiyla gelen kirint1 girdisindeki azalma,
sediment karotlarindaki diisiik manyetik gegirgenlik degerleriyle takip edilir
(Cheshire, 2005). Manyetik gegirgenlik mineral bilesimine bagli olarak, demirli pirit,
siilfitli malzemelerde yiiksek c¢ikabilir. Ayrica manyetik gecirgenlik killi malzemede

yiiksek, kumlu ve daha kaba boyuttaki malzemede diisiik bulunur.

5.5. Radyokarbon Analizleri

Karotlarda radyokarbon (**C) yaslandirma analizleri ile karotlarda belirli litostratigrafik
birimlerin ayirt edilmesinin ardindan bu seviyelerin yaslandirilabilmesi i¢in radiyokarbon
(**C) yaslandirma teknigi kullanilir. Bunun igin karotlardan secilen bivalv, ostrakod ve
bitki/odun pargalar1 gibi ornekleri ¢okel malzemesinden yikayarak arindirilmig ve
yaslandirma analizi i¢in hazir edilmistir. Orneklerin tasmnmamis olmasina ve AMS
yaslandirmalarinda tek kavki olmasina dikkat edilecektir. Kavkilar dikkatli bir sekilde su
altinda firga ile temizlenerek, binokiiler mikroskop altinda diyajenetik alterasyona ugrayip
ugramadigr incelenecektir. Yaslar, 1*C diizeltmesi yapildiktan sonra olarak hesaplanarak,
giiniimiizden 6nce *C yilim verecektir. Karotlarda radiyokarbon (**C) yaslandirma
analizleri sayesinde farkli ¢okel birimlerinin **C analiz smrlar1 (G.O. 40 bin ila 1500 yil
arasi) igerisinde kalan kronolojik dizilimleri hakkinda bilgi edinilecek ve bu sayede karot

cokellerinin hassas kronostratigrafik ¢aligmalar1 yapilmis olacaktir.

5.6. Polen Analizi

Bu calisma kapsaminda karot c¢okellerinde polenlerin tayini TUBITAK projesinde
doktora sonrasi bursiyer olan Dr.Demet BILTEKIN tarafindan tayin edilmis ve tarafimca
da yorumlamalarina katki saglanmistir. Hz11-P03 karotunda polen analizleri i¢in 5 cm
araliklarla 6rnekleme yapilmustir. Ornekler 20 gr tartildiktan sonra 41 adet sediman
orneginde polen kesitleri Cour’un (1974) klasik metoduyla hazirlanmistir. Analiz edilirken
yaklasik olarak 20 gram sediman 6rnegi kullanilmaktadir. Metotda 6rnekler ilk olarak HCI
(35%) asit ve HF (70%) asit ile sedimandaki karbonat ve silika igerigini elimine etmek i¢in
reaksiyona sokulmustur. Kalan sedimandan palinomorflari1 ayirmak ig¢in ZnCI2

(yogunluk >2.0) kullanilmistir. Kalan sediman o6rnegi 10 pm’luk naylon elekten
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gecirildikten sonra, cam lamellerin iizerine bir miktar gliserin konularak mikroskop
slaytlar1 hazirlanmistir.

Slaytlar 151k gegirgenli (light transmitted) mikroskopta Istanbul Teknik Universitesi
Paleontoloji laboratuvarinda, farkli objektiflerde (x40 ve x100) imersiyon yagi1 kullanilarak
analiz edilmistir. Polen tanimlamada, polen taneleri minimum 150 oluncaya kadar Pinus

harig tutularak sayilmistir.
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6. BULGULAR

6.1. Sismik Calismalar

Tez kapsaminda alinan karot lokasyonlar1 sismik goriintiiller 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 ayirtlanmistir. Buna gore, sismik stratigrafik birimler
kesitlerde Birim-S1’den Birim-S5’e kadar degismektedir. Sismik stratigrafik birimlerden
kesitlerde en detayli gézlenen ve karot ¢okelleri ile kesilebilen Birim-S1, kendi igerisinde
alt birimlere ayirt edilmistir (Birim-S1a-S1e). Birim-S1’in tabanin1 genelde kesitlerde
uyumsuz olarak gozlenen BS-5 yansima ylizeyi olusturmaktadir. Kesitlerde Birim-S1’den
daha yash diger birimlerin (Birim-S2, -S3, -S4 ve -S5) tabanlarim1 temsil eden yansima
yizeyleri de uyumsuz ve uyumlu karekterde gelisen istif sinirlar1 (BS) olarak
gozlenmektedir. Tez kapsaminda incelenen kesitlerde genel olarak Birim S1’in alt
birimlerine ait fasiyes degisimleri ve geometrik Ozellikleri ile ¢okel nitelikleri tizerinde
durulacaktir. Hazar Goli’'nlin batisindan alinan sismik kesitlerin tanimlamalar1 ve
yorumlamalari sirasi ile agagida verilmistir.

Profil 19-1: Bu kesit giizergah1 Hazar Goli batisinda KD-GB uzanimli olup, yaklasik
uzunlugu 1.4 km’dir (Sekil 12). Sismik kesitte yapilan sismik-stratigrafik yorumlamalar
sonucunda gol tabanindan itibaren derinlere dogru farkli sismik yansima ylizeyleri
saptanmistir (Sekil 9). Jenetik olarak birbirleri ile iliskili ancak farkli zamanlarda ve
fasiyeslerde ¢okelen birimlerin sinirlarini 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 goézlenmektedir. Bu
uyumsuz ylizeyi iizerleyen ve ¢amur yaygisi seklinde ¢okeldigi gézlenen Birim-Sle,
yansima 6zelliklerine gore transgresif bir birim oldugu anlasilmaktadir. Yaklasik kalinlig
8.5 m olan bu birim kesitte BS-4 yansima ylizeyi tarafindan lizerlenmektedir. Kesitte
GB’ya dogru devamlilig1 izlenemeyen bu smir uyumlu karakterde gelismistir. Bu kesit
tizerinden alinan Hz11-P02 karotunun alt kisimlarinda Birim-S1¢’nin {ist sinirin1 olusturan

BS-4 kesilebilmektedir. Bu ylizeyi kesitte iiste dogru Birim-S1d’ye ait ¢okeller uyumlu
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olarak tizerlemektedir. Kesitin GB’sinda bu birimin egimli i¢ yansima yiizeylerine sahip
delta (Delta-1) ¢okellerinden olustugu anlasilmaktadir. Ayn1 birim, kesitin KD’suna dogru
ise birbirine paralel ve giicli i¢ yansima yiizeylerine sahip camur yaygis1 seklinde

cokeldikleri gdzlenmektedir.

Birim S1d’ye ait delta (Delta-1) ¢okellerinin kalinlig1 7 m civarinda olup, kesitte KD’ya
gidildik¢e daha da inceldigi gézlenmektedir. Birim S1d’ye ait delta ¢okellerinin {ist kismi
birim sinir1 olan BS-3 tarafindan asindirildigi, ancak ayni yiizeyin ise kesitin KD’suna
dogru BS-4 ile uyumlu olduklart gozlenmektedir. Birim-S1d’yi iizerleyen Birim-S1c
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 iist
kisimlart asindirilmis ve yeryer delta diizliigline ait dagitim kanallarmin gelistigi
gozlenmektedir. Kesitte aliivyal ¢okellerin varligi, kesitin GB ucundan aliman Hz11-P07
karotunun tabaninda karasal kumlu ve cakilli litolojilerden anlasilmaktadir. Kesitin
KD’sunda Birim Slc’ye ait delta (Delta-2) ¢okelleri kesitte GB’ya dogru paralel i¢
yansima ozelliginde camur yaygisi ¢okellerine gecis yaptigr gozlenmektedir. Kesitte Birim
S1lc’yi uyumlu olarak Birim S1b ilizerlemektedir. Bu birim yine kesitin GB’sinda belirgin
ve egimli i¢ yansima Ozellikleri sunan ve kalinhigi 12 m’yi bulan delta (Delta-3)
cokellerinden olusmaktadir. Kesitin KD’suna gidildik¢e Birim-S1b’ye ait bu delta
(Delta-3) gokelleri paralel i¢ yansima yiizeylerinden olusan ¢amur yaygilarina gegtigi
gozlenmektedir. Kesitte biitlin birimleri uyumlu olarak iizerleyen ve en geng¢ birim oldugu
gbzlenen Birim Sla, kesitin KD’suna gidildikce daha da kalinlasan transgresif ¢amur

yaygist seklinde ¢okeldigi gozlenmektedir.
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Sekil 12. Hazar Goli batisindan alinmis 19-1 nolu s1g-sismik kesit. Kesitte yapilan sismik-stratigrafik yorumlamalar sonucunda ayirtlanan birimler ve bunlar1 ayiran

sismik yansima yiizeylerine ait tanimlamalar kesitte verilmistir (TUBITAK, 2011).
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Profil 26-1: Bu kesit giizergah1 Hazar Golii batisinda KB-GD uzanimli olup, yaklagik
uzunlugu 2.2 km’dir (Sekil 13). 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 gozlenmektedir.
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 ¢camur
yaygist olduklarini gostermektedir. Birim S1’e ait ¢okellerden en genci olan Birim Sla,
kesitin KB ve GD’suna dogru ¢ok ince bir ylizeyleme verdikleri, ancak kesitin en ug bu iki
noktasina dogru yalnizca temele ait eski kayacglarin yiizeyledikleri gozlenmektedir.
Birim Sla kesitin KB ve GD yamaglarinda kiitle akmalar1 seklinde ¢okelen kaotik
cokellerden olustugu gozlenmektedir. Kesitin KB’sina yakin kesimde Hz11-P03 piston ve
Hz11-GO03 gravite karotlart alinmistir. Bu karotlardan Hz11-P03, BS-5 yiizeyi altinda
Birim S2’ye ait ¢okelleri 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 ylizeylemeleri devamli olmayan Birim-S2,-S3

ve -S4’e ait ¢okeller ylizeye kadar ulasmayan normal faylar ile kesildikleri gozlenmektedir.

Profil 3: Bu kesit giizergah1 Hazar Golii batisinda KB-GD uzanimli olup, yaklagik
uzunlugu 1.9 km’dir (Sekil 14). Kesitte yapilan sismik stratigrafik yorumlamalar
sonucunda dort farkli stratigrafik birim ayirtlanmistir (Birim-S1-S4). Bu birimlere ait
cokellerin kesiti genelde orta kesimlerde daha kalin yiizeyledikleri gdzlenmektedir. Kesitte
en geng birim olan Birim S1’e ait ¢okeller kendi iginde bes farkli litostratigrafik birime
ayirtlanmistir  (Birim-S1a-S1e). BS-5 uyumsuzluk yiizeyinin altinda kalan sismik
stratigrafik birimlerden Birim-S4, -S3 ve -S2 kesitte devamliliklart ¢ok fazla
gozlenememektedir. Kesit glizergahinin hemen hemen orta kesiminde bu birimler normal
bir fay ile kesildikleri gozlenmektedir. Bu birimler genelde paralel ve az egimli zayif i¢
yansima Yyiizeylerinden olusmakta, ancak kesitin KB ucunda kivrimlanmis temelin
olusturdugu paleo-morfolojik gukurlugu dolduracak sekilde ¢okeldikleri gbézlenmektedir.
Kesitte en gen¢ olan Birim S1, uyumsuz yiizey karakterinde olan BS-5’1 iizerlemektedir.
Bu birim igerisinde ayirtlanan litostratigrafik birimler (Birim-S1a-Sle) genellikle giiclii ve
paralel i¢ yansima yiizeylerinden olusmaktadir. Bu birimlerin bir kismi kesitin hemen

hemen orta kesimlerinde normal bir fay ile kesildikleri gozlenmekte, ancak bu faym gol
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tabanin1 kesemedigi gozlenmektedir. Kesitte Birim-S1d ve -S2c¢ ye ait ¢okeller GD

yamagcta birbiri {izerine birikerek -38 m ile -42 m su derinliklerinde ¢okelmis delta

istiflerinden olusmaktadir. Bu ¢okeller kesitin GD ucunda lokasyonu se¢ilmis Hz11-P05

karotu tarafindan kesilebilmistir. Kesitin GD yamacindaki ani ylikselim ve ayrica ¢okelleri

temsil eden yansima yiizeylerinin bu yamagta kesilmesi, kesitin bu kisminda bir faymn

varligini gostermektedir.

(1102 MV.LIANL) mstwuife Leposey ¢0D-TTZH 9A £0d- [ [ZH Uepep[ou Jiq UnyeA edeweA g3] opisy| INSIuue[IAe LIo[WLIq
9309 13{1e] ua$IZop Jepey| o 4§ Uop, [ S WL 91ISOY ‘1ISOY NIwsIs-FIs njou [-9g SIwulfe uepuisiieq njoon Jezeq €J [DPS

is1Bfef inwed ysaifisuesy| 8} S-Wil

isiBe nwed yiseifisues)| PIS-WHIG

Is16feA Jnwied yisaifsuel]|  9]S-iig

isifed imured jsaubsuel]| - q|c-wuig
Inwed yjoey ‘Lejewe spny

s

158

L]

NS L)

L

=y

BjS-uig

']

o)

-

Wb AHg

X

ISBUe SRy

- = /a
= Lo

28



Em 250 i
|

\-:-‘q_:‘ S 1 ) e 30 Fm
GD>

&0m 40m 40m
_De“'ﬂ - ELCY L) E L™
serileri <\ KB
i ——— - Bs 57 €% S
\_\\\ " //Klvrlmlanmﬁ\ \‘,,//
I - - == S B 3 T
o Birim-S1a Transgres.lf gamur yaygisi S ‘P] = / temel W
B Birim-S1b |Transgresif camur yaygisi
s-2
Birim-S1¢c  |Pelta-2
Bs-3
Birim-S1d |Delta-1
Bs-4-
irim-S1e_ [Transgresif gamur yaygisi
he e~ BT Sle | &

Sekil 14. Hazar Goli’niin batisindan alinmis 3 nolu s18-sismik kesiti. Kesitte Birim S4’den Birim S1’e kadar olan birimler ayirtlanmistir. Kesitte GD yamagta birbiri

iizerine birikerek gelismis iki farkl1 delta ¢cokelleri Hz11-P0S5 karotu ile kesilebilmistir (TUBITAK, 2011).
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Profil 23: Bu kesit giizergaht Hazar Golii batisinda KB-GD uzanimli olup, yaklasik

uzunlugu 2.1 km’dir (Sekil 15). Kesitte yapilan sismik stratigrafik yorumlamalar

sonucunda Birim-S1’e ait litostratigrafik birimler ayirtlanabilmis (Birim-Sla-S1d) ancak

bu birimin tabanini olusturan BS-5 uyumsuzluk yiizeyi gézlenememistir. Kesitin alindigi

giizergahta g6l tabani kesitin GD ucunda yamaci nispeten daha dik bir morfoloji

sunmaktadir. Kesitte Birim S1’e ait ¢okellerden Birim S1d, Birim Slc ve Birim S1b egimli

i¢ sismik yansima yiizeylerinden olusan delta ¢okelleri olduklar1 anlasilmaktadir. Birbiri

tizerine gelisen bu delta istiflerinden en genci kesitin KB’sindan alinan Hz11-P06 karotu

tarafindan kesilmistir. Kesitte diger bir dikkati ¢eken yap1 ise Birim S1’e ait ¢okellerin

kesitin GD’sunda hafif¢e kivrimlandiklaridir.

B
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Sekil 15. Hazar Golii batisindan alinmig 23 nolu si1g-sismik kesiti. Kesitte biribiri iizerine birikirek ¢okelmis ve

farkli derinliklerde duran delta ¢okelleri gozlenmektedir. Kesitin KB ucundan alinan Hz11-P06 karotu ise en

geng delta ¢okelini kesmektedir (TUBITAK, 2011).
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6.2. Karotlarin Litolojik Tanimlanmasi

6.2.1. Hz11-P02 Litolojik Tanimlamasi

Hazar Goli batisinda 51.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu
3.79 m’dir. Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli sedimantolojik caligmalar ile
karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis Birim S1°¢ ait ¢okellerin
hemen hemen tamamimi Kkestigi gozlenmis ve Kkarotta tanimlanan birimler ise
Birim Lla Lle olarak belirlenmistir (Sekil 16 ve 17). Karotta en yaslh ¢okelleri temsil eden
Birim Lle, altta kahvemsi yesil ince seviyeler ile ardalanmali koyu giri kil ile baslar ve
tiste dogru siyah bantli koyu gri kil ve en tiistde ise koyu yesil iri silt seviyesine
geemektedir. Birim Lle iistte asinmali bir sinir ile Birim L1d’ye ge¢cmektedir. Bu birim
353-222 cm’ler arasinda alttan iiste dogru ¢ok cesitli litolojiler sergilemektedir. En altta iri
silt seviyeleri ile ardalanmal1 agik gri kil ile baglamaktadir. Birim iiste dogru ¢ok ince kil
seviyesi ile arakatkili, normal dereceli kaba silt seviyelerine ge¢mektedir.
Birim L1d, 312. cm’den itibaren tiste dogru yer yer ince silt laminali kahvemsi yesil kil ile
koyu gri ve sarimsi kahve killi seviyelere gegmektedir. Bu birim iistte 281.cm’den itibaren
sarims1 kahve ve koyu gri normal derecelenme gosteren ve bitki pargalari igeren kaba silte
gecmektedir. Karotta Birim L1d ile Llc¢’nin asinmali siir1 224.cm’de gozlenmektedir.
Birim L1c koyu gri killi kum seviyesi ile arakatkili sarims1 koyu yesil kilden olusmaktadir.

Birim L1c’yi uyumulu olarak iizerleyen Birim L1b, 176.cm’de grimsi yesil ile sarimsi
yesil kil seviyelerinin ardalanmasi ile baslar ve tiste dogru killi silt seviyeleri ile arakatkili
kahvemsi yesil ve sarims1 koyu yesil kil seviyeleri ile devam etmektedir. Birimin en {ist
seviyesinde ise sarimsi yesil homojen kil yeralmaktadir. Birim L1b ile Lla’nin sinir
45.cm’de olup, her iki birim arasindaki sinir keskin ve uyumludur. Birim Lla, koyu gri
killi ince kum seviyeleri ile ardalanmali sarims1 kahve homojen kil seviyeleri ile baglar ve

en listte ise sarimsi kahve, yer yer siyah lekeli kilden olugsmaktadir.

31



Hz11-P02

=| Sarimsi kahve homojen kil
alta dogru siyah lekeler yaygin

Z| Sarimsi kahve homojen kil "
T Koyu gri killi ince kum Birim L1a

Sarimsi kahve homojen kil

Sarimsi yesil homojen kil

Sarimsi koyu yesil homojen kil

Koyu gri killi silt
Sarimsi yesil kil ile ardalanmal

koyu yesil siltli kil
e, Birim L1b

m) _
I

Karot Derinligi

Sarimsi koyu yesil homojen kil

Kahvemsi yesil kil
Grimsi yesil ile sarimsi yesil kil
Sovi .

Sarimsi yesil homojen kil

= Koyu gri killi kum Birim L1c

N
|

Sarimsi koyu yesil kil

Koyu gri kaba silt
Sarimsi koyu yesil, ince laminali siltli kil
Koyu gri killi silt, tabana yakin bitki pargal

= Sarimsi kahvemsi yesil kil
_| Koyu gri, normal derecelenmeli silt
- X — | Koyu gri siltli kil
F———————]Sarimsi kahve-gri ardalanmali oksidasyon zonu
—_——— Ustde laminali koyu gri siltli kil, altda sarimsi koyu yesil kil

Koyu gri benekli sarimsi yesil homojen kil

= Koyu gri siltli kil Birim L1d
E Kahvemsi yesil silt laminalar ile arakatkili grimsi yesil kil
|

Ee———=—=—=—=|Sarimsi yesil ki
E Koyu yesil kil
% _— | Normal derecelenmeli iri silt, Gste ince silt ve kile gegiyor
Tabanda iri silt, Uste kil ve yeniden silte gegen seviyelerin ardalanmasi

Si h¥> dl. S ke i kil

iyah bandlar iceren koyu gri ki Birifm Lie
Koyu gri, yeryer kahvemsi yesil ince seviyeler ile ardalanmali
homojen kil

Sekil 16. Hazar Golii batisindan 51.5 m su derinliginden alinan Hz11-P02 karotunun diisey stratigrafik logu
(TUBITAK, 2011).
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Sekil 17. Hazar Golii batisindan 51.5 m su derinliginden alinan Hz11-P02 karotunun dijital goriintiisii
(TUBITAK, 2011).
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6.2.2. Hz11-P03 Litolojik Tanimlamasi

Hazar Golii batisinda 50 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 3.48 m
olup, karotun lokasyonu 26-1 nolu sig-sismik kesiti lizerindedir. Hz11-PO3 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-S3’den Birim-S1’e kadar olan ¢okelleri kestigi
gbzlenmis ve karotta bu ¢okellerin litostratigrafik karsiliklar: (Birim L1-L3) tanimlanmistir
(Sekil 18 ve 19). Karotun en altinda tanimlanan Birim L3, sadece ¢ok ince bir seviye
halinde go6zlenen yesilimsi gri kaba silt seviyesinden olusmaktadir. Bu birim dereceli
olarak 334.cm’de Birim L2’ye ait ¢okellere gegmektedir. Birim L2, en altta kalin bir seviye
halinde siyah renkte, organik maddece zengin ve yaygin bitki pargali kil ile baglamaktadir.
Bu organik maddece zengin kil seviyesini keskin bir sinirla koyu yesilimsi gri kaba silt
tizerlemektedir. Birimin iist seviyelerinde ise sarimst yesil siltli seviye ile daha listte koyu
gri kumlu bir seviye gézlenmektedir. Birimin en iist 18 cm’sinde ¢okel alinamamustir.

Birim Lle karotta 249.cm’de tabanda yesilimsi koyu gri laminali silt ile baglamaktadir.
Bu birim iiste dogru sirasi ile yesilimsi agik gri, koyu gri ve yeniden yesilimsi acik gri kil
seviyelerine ge¢mektedir. Birimin en {ist seviyesinde nispeten daha koyu yesilimsi gri Kil
bulunmaktadir. Birim Lle, tistte uyumulu olarak Birim L1d tarafindan iizerlenmektedir. Bu
birim karot boyunca ¢esitli litolojiler sunmaktadir. Tabanda siltli kil ile baslayan birim {iste
dogru gri ve koyu gri siltli seviyelerin yayginlastig1 litolojilerden olusmaktadir. Siltli
seviyeler ile ardalanmal1 olarak ise sarimsi yesil bej, sarims1 kahve, kahvemsi koyu yesil
ve sarimst kahve yesil renklerde ve yer yer laminali kil seviyeleri gozlenmektedir.
Birim L1d’nin en iist seviyesini yesilimsi gri kaba silt olusturmaktadir. Karotta Birim L1d
ile L1b arasindaki keskin sinir 76.cm’de gozlenmektedir. Bu sinirin tizerinde Birim L1b,
sarimsi-kahvemsi yesil kil seviyesi ile baslamaktadir. Uste dogru bu birim yaygm bitki
parcali, grimsi koyu yesil killi sitle ve en iitsde ise daha ince bir seviye halinde koyu yesil
killi silte gegmektedir. Karotta en geng olan Birim Lla, 35.cm’den itibaren iiste dogru agik

kahvemsi yesil, kahvemsi yesil ve sarims1 yesil kil seviyelerinden olugmaktadir.
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6.2.3. Hz11-G03 Litolojik Tanimlamasi

Hazar Golii batisinda, 56.3 m su derinliginden alinan gravite karotunun toplam
uzunlugu 98 cm olup, aymi sismik kesit lizerinden alinan Hz11-P03 piston karotunun
hemen GD’sunda yeralmaktadir. Hz11-G0O3 karotunda yapilan detayli sedimantolojik
caligmalar ile Kkarot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde tanimlanmis
Birim S1’e ait ¢okellerden Birim-Sla, -S1b ve -S1d’yi kestigi gozlenmis ve buna gore
karotta tanimlanan birimler ise Birim Lla, L1b ve L1d olarak tanimlanmistir (Sekil 20).
Karotta en altda bulunan Birim L1d homojen bej kil ve bunu tizerleyen koyu kahve silt ve
iste sar1 kizilimst kahve laminali kilden olusmaktadir. Bu birim asmmali bir yiizey ile
82.5 cm’de Birim LIb tarafindan {iizerlenmektedir. Karotun sismik kesitte alindigi
lokasyonda Birim-S1c ¢okelmedigi i¢in litostratigrafik karsiligi olan Birim L1c bu karotta
tanimlanmamustir. Birim L1b tabanda koyu yesil kaba silt ile baglar ve iiste kahve, bej kil
seviyeleri ve daha sonra grimsi koyu bej siltli seviyeye gecmektedir. Birim iiste dogru
sarims1 kahve kil ile devam eder ve en st seviyesini ise grimsi kahve killi silt olusturur.
Birim L1b, keskin bir dokanak ile Birim Lla tarafindan iizerlenmektedir. En geng¢ birimi
temsil eden bu ¢okeller, karotta altta sarims1 kahve, yer yer siyah benekli kil ile baslar ve
birimin en iist kismini ise sarimsi1 kahve renkte, nadir bitki parcali kil seviyesi

olusturmaktadir.
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—| Sarimsi kahve kil

Kahvemsi yesil kil Birim L1a

: Acik kahvemsi yesil kil
Royu yesil Killi silt y

Grimsi koyu yesil killi silt, yaygin bitki parcali

Birim L1b

Sarimsi-kahvemsi yesil kil

Yesilimsi gri kaba silt; ince yatsi kil gakillari

ISarimsi kahvemsi yesil, ince sari laminal kil

—| Kahvemsi koyu yesil ince sari laminal kil
Ustede sarimsi koyu yesil gevsek siltli kil, altda
gri ve bej, ince kil gakilh kil seviyesi

—] Acik gri, normal dereceli silt

={sarimsi kahve kil ile arakatkili [P
S koyu gri siltli kil Birim L1d
=|Koyu gri silt laminal kil

__|Grimsi yesil siltli kil

Koyu gri siltli kil, siyah benekli, sari mercekler
Sarimsi bej kil

Yesilimsi gri siltli kil

Sarimsi-yesil bej kil

Acik grimsi yesil kil

Sarimsi yesil Kil seviyesi

L |Tabanda yesilimsi gri Killi silt, Gste dereceli kile geger
— ——|Grimsi yesil siltli Kil

v

v Karot Derinligi (m)

I

Uste goére daha sulu ve daha koyu yesilimsi gri kil

Yesilimsi acik gri kil Birim L1e

Yaygin siyah benekli ve organik maddece zengin koyu gri kil
Yesilimsi agik gri kil
Yesilimsi_ koyu gri laminali_silt

Koyu yesilimsi gri kaba silt

Birim L2

Siyah renkli, organik maddece ¢ok zengin, yaygin bitki
parcali kil seviyesi

Yesilimsi gri kaba silt, Ustte siyah kile gecis dereceli T Birim L3

Sekil 18. Hazar Golii batisinda 50 m su derinliginden alinan Hz11-P03 karotun diisey stratigrafik
logu (TUBITAK, 2011).
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Sekil 19. Hazar Golii batisindan alinan Hz11- P03 piston karotunda incelenen ¢6kellerin dijital gorintiisti
(TUBITAK, 2011).
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Sekil 20. Hazar Golii batisindan -56.3 m su derinliginden alinan Hz11-G03 karotunun dijital
gdriintiisii ve diisey stratigrafik logu (TUBITAK, 2011).

6.2.4. Hz11-P0S Litolojik Tanimlamasi

Hazar Go6li batisinda 37.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu
2.25 m olup, karotun lokasyonu 3 nolu sig-sismik kesiti tizerindedir. Hz11-PO5 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢aligmalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik Kesitlerde tanimlanmig Birim-Sla’dan Birim-Slc’ye kadar olan ¢okelleri kestigi
gozlenmis ve karotta bu ¢okellerin litostratigrafik karsiliklar: (Birim La Lc) tanimlanmistir
(Sekil 21 ve 22). Karotda tanimlanan en yaslh c¢okelleri temsil eden Birim Llc, altta agik
gri, liste derecelenme gosteren iri-orta kum seviyesi ile baglamaktadir. Bu kumlu seviyeyi
202.cm’de koyu ve acik gri seviyelerin ardalanmasindan olusan ince kum seviyesi takip
eder. Uste dogru siras1 ile agik gri, koyu gri ve yesilimsi gri renkte ince kum seviyeleri
gelmektedir. Birim L1c¢’nin en st seviyesi ise normal derecelenme gosteren yesilimsi agik
gri, 1yl boylanmali ¢ok ince kum seviyesi olusturmaktadir. Karotta Birim Llc ile
Birim L1b arasindaki 26 cm’lik boslukta bu iki birimin sinir1 gézlenememistir. Karotta
Birim L1b ve Lla, altta agik grimsi yesil kil ve bunu uyumsuz olarak {izerleyen koyu gri
siltli kil ile baglamaktadir. Karotun en {istiine dogru bu seviyeler kumlu koyu gri kil ve

sarimsi1 kahve kil tarafindan tizerlenmektedir.
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E Sarimsi kahve kil o

Kumlu, siltli koyu gri kil

O

Koyu gri siltli kil

Acik grimsi yesil kil

1{m

‘o

Karot Derinli

Uste dogru tane boyu incelen yesilimsi
acik gri ince-gok ince, iyi boylanmali kum; st
seviyeler daha sulu ve gevsek

Yesilimsi gri renkli Gste gore daha siki
tutturulmus ince kum

Birim L1c

Koyu gri kum; yeryer sutla
kahve camur mercekli

Daha siki tutturulmus acik gri
ince kum

il Koyu ve acik gri seviyelerin ardalanmasindan
olusan tabani duzensiz ince kum

Acik gri iste dogru derecelenme
gosteren iri-orta kum

Sekil 21. Hazar Golii batisindan 37.5 m su derinliginden alinmis Hz11-P05 karotunun diisey stratigrafik
logu (TUBITAK, 2011).
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Sekil 22. Hazar Gélii batisindan alinmis Hz11-P05 karotunun dijital goriintiisii (TUBITAK, 2011).
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6.2.5. Hz11-P0O6 Litolojik Tanimlamasi

Hazar GoOlii batisinda 11.5 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu
2.56 m olup, karotun lokasyonu 23 nolu sig-sismik kesiti tizerindedir. Hz11-P06 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢alismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik kesitlerde tanimlanmis Birim-S1b ile Birim-S1a’y1 kestigi gozlenmis ve karotta bu
cokellerin litostratigrafik karsiliklari (Birim La ve Lb) tanimlanmistir (Sekil 23 ve 24).
Karotta tanimlanan en yash ¢okellerden Birim L1b, yesilimsi gri homojen kil ile baslar ve
iiste dogru dereceli olarak ince cakilli koyu kahve kumlu kile gegmektedir. Bu seviye tistte
206.cm’de tabanda iri ¢akilli, yer yer organik parcalar igeren koyu kahve c¢akilli kumlu kile
gectigi gozlenmektedir. Birim L1b karotta, 172.cm’den liste 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, 99.cm’de uyumsuz bir sinirla ile
Birim Lla’ya geg¢mektedir. Birim tabanda yesilimsi koyu gri renkte killi silt ile
baslamaktadir. Bu birim {iste dogru diizensiz ve merceksi silt seviyeleri iceren siltli kile
ge¢mektedir. Bu seviye iistte keskin bir sinir ile koyu gri homojen killi silte gegcmektedir.

Birim Lla’nin en iist seviyesini sarimsi yesil kil ile koyu kahve mat kil seviyeleri

olusturmaktadir.
Hz11-P06
O Koyu kahve mat kil
=|sanms: yesil kil
©
Koyu gri masif killi silt T
E
=
Yesilimsi koyu gri, diizensiz ve merceksi
silt seviyeleri ile ardalanmal siltli kil
—
£
—
= T?Pﬂr:'-%z?s'ﬂz_ yesilimsikoyugrikilisit v ___________________ -
T a emsi ge?d kil
= i silt sevi
‘0_) Kahvemsi yesil kil ile ardalanmal koyu gri killi silt ve bej kil zonlan
a Tane boyu Gste irilesen koyu koyu gri silt
e Agik grimsi yesil killi silt
8 Sarimsi kahve kil ile ardalanmal koyu gri Killi silt seviyeleri
C Koyu gri masif iri silt
X7 =]
Yesilimsi gri siltli kil
u(imSI 2" Killi_sil. -
Acik i yesll Slml kil ~—
Koyu’ a vemsi %n siltli kil —
~— Yesilimsi kahve 1=
Tabana yakin 1cm’e varan ¢akilli-kumiu, C?}
yeryer organik pargalar iceren koyu kahve
cakilli-kumlu kil
Koyu kahve, Uste gore daha ince gakill ve
daha az kumlu kil, aita dereceli kile geger

Yesilimsi gri homojen kil

Sekil 23. Hazar Golii batisindan 11.5 m su derinliginden alinmig Hz11-P06 karotunun diisey
stratigrafik logu (TUBITAK, 2011).
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Sekil 24. Hazar Goélii batisindan alinmis Hz11-P06 karotunun dijital goriintiisii (TUBITAK, 2011).

6.2.6. Hz11-P07 Litolojik Tanimlamasi

Hazar Golii batisinda 14 m su derinliginden alinan bu karotun toplam uzunlugu 1.98 m
olup, karotun lokasyonu 19-1 nolu sig-sismik kesiti tizerindedir. Hz11-PO7 piston
karotunda yapilan detayli sedimantolojik ¢aligmalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda
sismik kesitlerde tanimlanmig Birim-Sla’dan Birim-Slc’ye kadar olan g¢okelleri kestigi
gozlenmis ve karotta bu c¢okellerin litostratigrafik karsiliklari (Birim Lla Llc)
tanimlanmustir (Sekil 25 ve 26). Karotta tanimlanan en yash ¢okellerden Birim Llc,
325 cm kalinhiginda olup ters derecelenmeli konglomeratik bir seviye halinde
gozlenmektedir. Cokelleri tamamen karasal olan bu birimin goliin bu kesiminde gelisen
deltaik (Birim L1b) ortamdan once aliivyal g¢okelleri temsil ettigi diisiiniilmektedir.
Karotun en altinda gozlenen bu konglomeratik seviye, orta-kotii boylanmali olup
maksimum ¢akillarin ¢ap1 ise 3-4 cm’e varabilmektedir. Aliivyal ¢okelleri temsil eden bu
birimi karotta 190.cm’de uyumsuz olarak Birim L1b’ye ait ¢okeller iizerlemektedir.
Sismik-karot eslesmesinde bu birimin delta ¢okellerini temsil ettigi anlasilmaktadir. Birim,
en altda uyumsuz yiizey iizerinde koyu gri kumlu-siltli kil ile arakatkili sari-koyu kahve kil
seviyesi ile baslamaktadir. Uste dogru yaygm bitki pargalar1 igeren bu birim ters
derecelenmeli koyu gri ince-orta kum ile devam etmektedir. Bu seviye keskin bir sinir ile
iiste dogru tabanda orta-iri ¢akilli ve normal dereceli koyu gri renkte orta-ince kum

seviyesi ile tizerlenmektedir. Birim L1b’nin en iist kisminda ise ince bir seviye halinde
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sarimsi yesil kumlu kili tizerleyen normal dereceli koyu grimsi yesil killi ince-orta kum
gozlenmektedir. Birim L1b, karotta uyumlu olarak Birim Lla’ya ait ¢okeller tarafindan
tizerlenmektedir. Birim karotta 110 cm kalinliginda olup altdan tiste dogru ¢esitli 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 biyotirbasyonlu, koyu yesil siltli-kumlu kilden
olusmaktadir. Bu seviye lstte dogru keskin olarak koyu yesil siltli kil ile ardalanmali
sarims1 acik yesil kile gegmektedir. Karotta Birim Lla’nin en iist 29 cm’lik kisminda
sarimsi agik yesil kil ile ardalanmali ince silt seviyeleri ve en iistte ise sarims1 kahve nadir

laminal1 kil bulunmaktadir.
HZ11-P07

7 F 5
Sarimsi kahve homojen kil, yeryer siyah birkag

siltli lamina

Sarimsi acik yesil kil ile ardalanmali 3-6mm

ffffff siltli seviyeler

= Gri kil
Koyu yesil siltli kil ile ardalanmali
sarimsi acgik yesil kil

Koyu yesil siltli-kumlu kil,
50.cm de biyoturbasyon izleri

JSarimsi acik yesil kil
Koyu yesil siltli kil

Birim L1a

Sarimsi agik yesil kil

—|Koyu gri ince kum

Sarimsi koyu yesil kil
Acik gri kil
Sarimsi koyu yesil kil

Sarimsi acik yesil, koyu yesil
———————— band arakatkili

_______ Ince kum arakatkili koyu gri kil
Sarimsi acik yesil kil

I

Karot Derinligi (m)

T

Sarimsi yesil kil
R e S O A e Sl e R SR LR, AR e S

Normal derecelenme gosteren 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 parcalari iceren ters derecelenmeli koyu
gri ince-orta kum

Laminali kaba kum
Sarimsi kahve siltli kil

Koyu gri kumlu-siltli kil
JSari-koyu kahve kil seviyelerinin ardalanmasi

Birim L1b
(Delta)

‘4
B
1
1
'
1
[
1

Uste dogru ters derecelenmeli konglomera seviyesi;
cakillar késeli, orta-k6ti boylanmali ve max.-3-4cm
capinda

Birim L1c
(Alliviyal)

Sekil 25. Hazar Golii batisindan 14 m su derinliginden alinmis Hz11-P07 karotunun diigey stratigrafik
logu (TUBITAK, 2011).
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Sekil 26. Hazar Gélii batisindan alinmis Hz11-P07 karotunun dijital goriintiisii (TUBITAK, 2011).

6.3. Karotlarda Manyetik Duyarhlik Analizleri

Bu tez kapsaminda gol c¢okellerinden yapilacak manyetik gegirgenlik analizleri
ozellikle gole olan karasal kirint1 girdilerini géstermesi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu
tez doneminde Manyetik Duyarlilik Analizleri yapilan karotlara ait sonuclar agagida sirasi

ile verilmistir. Tablo 1°de bu analizlerin yapildig1 karotlarin listesi verilmistir.

Karot Hz11-P02: Hazar Golii batisinda 51.5 m su derinliginden alinan bu karotun
toplam uzunlugu 3.79 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P02 piston karotunda yapilan detayli
sedimantolojik ¢alismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim Lla’dan L1¢’ye kadar
degismektedir (Sekil 27). Karotta en yasl birim olan Birim L1c tabandan iiste dogru genel
olarak azalan manyetik gecirgenlik degerleri gostermektedir. Karotun en tabaninda 15
cm’lik kisimda manyetik gecirgenligin  hemen hemen 120SI degerine ulastigi
gozlenmektedir. Karotun bu seviyelerinden alman radyo karbon yasi G.O. 3420 yilim
vermektedir. Manyetik gecirgenlik analizinde karotun bu en alt seviyesinde yliksek

degerlerin gozlenmesine ragmen herhangi bir kirint1 girdisine isaret eden kumlu veya siltli
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seviyenin olmamasi, bu seviyede manyetikce duyarli minerallerin gdle karadan kirinti
girdisi ile degil de ¢okelme sonrasi diyajenez esnasinda redox kosullarinda olusan demir
siilfiir (FeS) veya mangan siilfiiriin (MnS) varligina isaret etmektedir. Bu bulgu G.O. 3420
yillarinda Hazar Go6li’nde karotun alindigi bu derinligin anoksik oldugunu gostermektedir.
Golde anoksik dip suyunun olusabilmesi i¢in su tabakalanmasinin gelismesi ve bu dip suda
oksijenin tiiketilmesi gerekmektedir. Karotta Birim L1lc’de manyetik gegirgenlik degerleri
birimin {istiine dogru cok ani degisimler gostermeden dereceli olarak 42SI degerine
diistiigii gézlemektedir. Karotun 272.5 cm’inde Birim L1c ile Birim L1b’nin sinir1 olan bu
seviyeden itibaren iiste dogru manyetik gegirgenligin aniden artarak Birim L1b’nin alt
seviyelerinde 90SI degerine ¢iktig1 gézlenmektedir.

Birimin bu seviyelerinde killer ile ardalanmali siltli seviyelerin bulunmasit manyetik
gecirgenligin de yiiksek degerlere c¢ikmasma sebep olmus olmalidir. Karotun bu
seviyesinden alman radyokarbon yasina gore gdlde G.O. 2420 yillarinda yagish ve sicak
bir iklimin varlig1 golde karot lokasyonuna yakin cevrelerdeki drenajlar ile gole karasal
kirint1 girdisine yol agtif1 ve bu sayede bu siltli seviyelerinin ¢okeldigi diistiniilmelidir.
Karotta Birim L1b igerisinde liste dogru manyetik gegirgenlik degerleri dereceli olarak
azalmakta ve Birim L1b ile L1a’nin simirinda bu degerin 45SI’a diistiigii gézlenmektedir.
Karotta Birim Lla’ya ait manyetik gegirgenlik degerleri 27.5 cm’e kadar 40SI ila 60SI
arasinda degismekte, ancak bu seviyede gozlenen ince kum tabakasinda manyetik
gecirgenlik degerinin aniden 100SI’1n iizerine ¢iktig1 gézlenmektedir. Bu seviyenin hemen
altindan alan radyokarbon yasina gore golde G.0.885 yilindan hemen sonra gelisen bu
ince kum seviyesinin yine goldeki yagisli ve iliman bir iklim sonucunda gole olan nehir
girdisine isaret etmektedir. Karotun bulundugu lokasyona yakin goliin hemen batisinda en
biiyiilk drenaj sistemi olan Kiirk caymin bulundugu disiiniildiigiinde karotta degisik
seviyelerde gozlenen kum ve silt seviyelerinin karotun bulundugu lokasyona bu nehrin

iklimin yagish oldugu zamanlarda daha fazla kirintiy1 gole tasidig: diistiniilmelidir.
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Sekil 27. Hz11-P02 piston karotunda manyetik duyarlilik analizi egrisi ( TUBITAK, 2011).

Karot Hz11-P03: Hazar Golii batisinda 50 m su derinliginden alinan bu karotun toplam
uzunlugu 3.48 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P03 piston karotunda yapilan detayl
sedimantolojik ¢alismalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde
tanimlanmis Birim-S3’den Birim-S1’e kadar olan ¢okelleri kestigi gézlenmis ve karotta bu
cokellerin litostratigrafik karsiliklar (Birim L1 L2) tanimlanmistir (Sekil 28). Karotta ayni
zamanda Holosen yasl oldugu tiim karotlardan alinan radyokarbon yaslara gore belirlenen
Birim L1, kendi igerisinde Birim Lla’dan Lle’ye kadar degisen alt birimlere
ayirtlanabilinmigtir. Karotta en yasli birim olan ve Holosen o6ncesi golde c¢okeldigi
diisiniilen Birim L2 tabanda diisiik manyetik gecirgenlik degerleri gdsterirken birimin
istiine, Pleyistosen-Holosen sinir1 olan karotun 2.76 m’sine dogru ani bir sekilde artarak
150ST degerlerine ulastigt gozlenmektedir. Manyetik gegirgenligin karotun 2.76 m ila
2.83 m’ler arasinda maksimuma ulastigi bu seviyede siltli ¢okellerin varligi Holosen

oncesinde karadan gole kirmt1 girdisini gdsterdiginden Hazar Golii'nde G.O. 10 bin yil
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oncesinde bu bolgedeki iklimin yagish ve 1liman oldugu ve dolayisiyla nehir girdileri
sayesinde gole kirmtili sedimanlarin getirildigi sonucuna ulasilmaktadir. Karotta iiste
dogru Birim Lle’de manyetik gecirgenlik degerlerinin aniden yine azaldigi ve birimin st
kisimlarina dogru ani bir artis gozlenmektedir. Birim Lle’den Birim Lld’ye geciste
manyetik gecirgenlik degerleri diigiik seyretmekte ve Birim L1d’den Birim L1c’ye gegiste
manyetik gecirgenlik degerlerinde yeniden ani artiglar gozlenmektedir. Birim L1c’nin
tabaninda gozlenen bu artiglarin karotun bu seviyesinde gozlenen siltli ¢okellerin varligi ile
aciklanabilmektedir. Yaklasik G.O. 3500 yillarina karsihik gelen bu seviyedeki siltli
cokellerin varligi yine iklimin bolgede yagisli ve iliman oldugunun gostergesidir. Birim
Llc’nin st kisimlarma dogru oldukg¢a azalan manyetik gecirgenlik degerleri Birim L1b
smirinda yeniden ani bir artisla 150SI degerine ulastigi gozlenmektedir. Ge¢ Holosen
oldugu diisiiniilen bu zamanda karotta kaba siltli seviyenin varligi géle nehir girdisinin
yogun oldugunu gostermektedir. Holosen sonuna dogru karotun en {ist kisimlarinda

manyetik gecirgenlik degerlerinin 30SI’a dogru dereceli olarak azaldig1 gézlenmektedir.

Karot Hz11-G03: Hazar Goli batisinda 56.3 m su derinliginden alinan gravite
karotunun toplam uzunlugu 98 cm’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-GO03 karotu ile Hz11-P03
karotu ayni lokasyondan bulundugundan ilk 98 cm’de gozlenen litolojik o6zellikler ile
manyetik gegirgenlik analiz degerleri de benzer olmasi beklenmelidir. Karotta yapilan
detayli sedimantolojik c¢alismalar sonucunda karottaki ¢okeller Birim Lla’dan Llc’ye
kadar farkli birimlere ayirtlanmistir (Sekil 29). Karotta yapilan manyetik gecirgenlik
analizinde en altta Birim Llc’nin tabaninda diisiikk degerlerde gozlenen manyetik
gecirgenligin birimin iistiine dogru arttig1 gozlenmektedir. Manyetik gecirgenlik degerleri
Birim L1b’nin tabaninda maksimuma ulasarak 110SI’in iizerine ¢iktig1 gézlenmektedir.
Karotun bu seviyesinde gozlenen siltli ¢okellerin varligi manyetik gecirgenligin de yiiksek
¢ikmasini agiklamaktadir. Birim L1b’nin tabanindaki benzer artis Hz11-P03 karotunda da
gozlenmektedir (Sekil 29). Karotta manyetik gecirgenlik degerleri Birim L1b’nin {istiine
dogru azaldig1 gézlenmektedir. Bu azalma karotta Birim L1a igerisinde de devam etmis ve

karotun en list kisminda manyetik gecirgenlik degerleri 20SI’1n da altina diismiistiir.
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Manyetik Duyarlik (SI)
Hzl1-P03 35888883

0= — ‘ ;
] ~ 777 Sarims kahve ki
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T~ 7™ " Aglk kahvems yesil kil
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i ] | Yesilimsi gri kaba silt; ince yatst kil cakillar
G.0. i
3560 Sarims| kahvemsi yesil ince sari laminali kil
yl ]-q _____ Kahvemsi koyu yesil ince sart laminall kil
| === = Ustede sanmsi koyu yesil gevsek siti ki, atda
1 — —— . i ve bej, ince kil cakill kil seviyesi .
E ———— Agk g nomal deecei st Birim L1c
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=>4 = koyu gr si ki
| ] Koy g sit laminall kil
— | Grimsi yesil sili kil
’é‘ Koyu gri sifli kil, siyah beneki, sari mercekler
& Sarimsi bej kil
= Yesilimsi gri silt kil
%0 E = Sarims!-yesil bej kil mmL1d
e — ———{Ackk grimsi yesil il
i s Sarims! yesl kil seviyesi
% .. '_. | Tabanda yesiimsi gri kil sit, iste dereceli kile geger
O | p— Grmsi yesi i K
5 2= i ——— '\
5 ] L= == =] Uste gore daha sulu ve daha koyu yegiimsi gri kil
L o4 ey el weov Yo .
3 L7 77| Yegilimsi agik gri il Birim L1e
- — ——~{ Yaygin siyah benekli ve organik maddece zengin koyu gri ki
|- -——- Yesilimsi agik gri kil
| | s— Yesilimsi koyu gri laminall sil
Bogluk
] S Tabanda yegilimsi koyu gri ince kumlu, Uste ince silte geger
. - Sarims! yesil-acik gri zon:1.5¢cm taslasmis kil parcalar iceren silti seviye
?1?00_, | Koyu yesilimsi gri kaba silt
L.
3-
1 Siyah renkf, organik maddece ok zengin, yaygin bitki
arcall il seviyesi 5
j MY Birim L2
A 1 Yesilimsi gri kaba silt, Ustte siyah kile gegis dereceli
GO. o
14600
yil

Sekil 28. Hz11-P03 piston karotunda manyetik duyarlilik analizi egrisi (TUBITAK, 2011).
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Manyetik Duyarlilik (Sl)
o Hz11-G03 0 20 40 60 80 100 120

—|Sarimsi kahve kil, nadir bitki pargall

Birim L1a

Sarimsi kahve kil, yeryer siyah benekli

Z|Grimsi kahve killi silt

Karot Derinligi (cm)
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50— o]
p==
-l
=
Sarimsi kahve homojen kil =
L | Grimsikoyu bej siltli seviye, liste dereceli kile geger
75— RO —| Daha sert bej kil seviyesi

Kahve renkli kil
Tabani aginmali grimsi koyu yesil kaba silt

_____ Tabanda 2 cm koyu kahve killi silt, iste
sari-kizilimsi kahve

—{ laminali kile geger

TTTITT

Birim Lc

______ Homojen bej kil

Sekil 29. Hz11-G03 gravite karotunda manyetik duyarlilik analizi egrisi (TUBITAK, 2011).

Karot Hz11-P05: Hazar Golii batisinda 37.5 m su derinliginden alinan bu karotun
toplam uzunlugu 2.25 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P0S5 piston karotunda yapilan detayli
sedimantolojik ¢aligsmalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim Lla’dan Birim Lle’ye
kadar degistigi belirlenmistir (Sekil 30). Karotta en yashi birim olan Birim Lle’de
manyetik gecirgenlik degerlerinin birimin tabanindan iiste dogru dereceli olarak yiikselerek
70SI’in  lizerine ¢iktig1 gozlenmektedir. Karotta Birim Lle’nin tabanindan alinan
radyokarbon yas1 G.O. 9220 yili verdiginden bu birimde manyetik gecirgenligin yiiksek
gozlendigi bu seviyesinde kumlu ¢okellerin yagish bir iklimin etkisinde gdle nehir girdisi
ile getirildigini gostermektedir. Bu karotun {izerinde yeraldig: sismik profilde bu kumlu
seviyenin eski bir delta ¢okeline ait oldugu gozlenmektedir. Birim Lle ile Birim L1d
sinirinda manyetik gecirgenlik degerinin aniden azalarak 30SI’a diistligi gozlenmektedir.
Birim igerisinde manyetik gecirgenlik degerinin birimin istiine dogru 1.67 m ila 1.42
m’leri arasinda nispeten yiiksek oldugu gozlenmektedir. Birim L1d’nin dstiine dogru
degerlerin yeniden azaldig1 ve birimin en iist kisminda ise 30SI’in da altinda bir deger
gozlenmektedir. Manyetik gecirgenligin diisiik gozlendigi karotun bu kisminda kumlu
cokellerin gozlenmesine ragmen degerlerin diisiik olmast kum ¢okellerinin bilesiminde

genelde daha ziyade kuvars gibi manyetik Ozelligi zayif olan bilesimden olustugunu
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gostermektedir. Karotta en tlistde Birim L1a, L1b ve Lc¢’nin yeraldigr 75 cm’lik kisminda
manyetik gecirgenligin once daha diisiik degerler gosterdigi gézlenmekte ve daha sonra

karotun tstliine dogru yeniden artis gostererek 20SI ila 34 SI’lar arasinda degistigi

gozlenmektedir.
Manyetik Duyarlilik (SI)
Hz11-P05 3 8 8 &8 g8 g 3
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: E
— =
] m
é =l 2 |pEEEEEEEEE A
.
E N
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< - acik gri ince-gok ince, iyi boylanmali kum; st =
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— — O
] [ I =
] £ .8
g —
@ %
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D e
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G.0. 5
9220—» =
yil

Sekil 30. Hz11-P05 piston karotunda manyetik duyarhlik analizi egrisi (TUBITAK, 2011).

Karot Hz11-P06: Hazar Goli batisinda 11.5 m su derinliginden alinan bu karotun
toplam uzunlugu 2.57 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P06 piston karotunda yapilan detayli
sedimantolojik c¢aligmalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim Lla ve Birim L1b
oldugu belirlenmistir (Sekil 31). Karotta en yash birim olan Birim L1b’de manyetik
gecirgenlik degerlerinin birimin tabanindan 2.05 m’sine kadar 80SI civarinda oldugu ancak
bu seviyeden {liste dogru ise aniden artarak 140SI’lere c¢iktig1 gozlenmektedir. Bu
seviyeden iiste dogru birimin en {istiine kadar kiigiik salinimlar ile artip azalarak manyetik

gecirgenlik  degerlerinin  90-140ST’ler arasinda degistigi  gozlenmektedir. Karotta
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Birim L1b igerisinde manyetik gegirgenligin yiiksek c¢ikmasi karotun seviyelerinde
gozlenen siltli ve kumlu ¢okellerin varligindandir. Karotta Birim L1b’nin iistiine dogru
alman radyokarbon yas1 G.0.1730 yillarmi vermektedir. Bu zamanlarda géle kirmti
girdisinin yiiksek olmasi ise iklimin nispeten daha yagisli oldugunu gostermektedir.
Karotta Birim L1b’yi iizerleyen Birim Lla igerisinde manyetik gecirgenlik degerinin
birimin tabaninda nispeten daha diisiik ancak {iste dogru dereceli bir sekilde artarak 75 ila
50 cm’ler arasinda 120SI’ya ulastig1 gozlenmektedir. Karotun bu seviyesinde 6zellikle silt
merceklerinin olmasi bu degerlerin yliksek ¢ikmasina neden olmus olmalidir. Birim Lla
icerisinde 45 cm’de ani bir azalma gosteren manyetik gecirgenlik degerleri bu seviyenin
lizerine dogru yeniden artarak birimin en iist kisminda 105SI’a ulastigi gézlenmektedir.
Karotta birimin en {ist 15 cm’lik kisminda manyetik gecirgenlik degerinin yeniden azalarak

40SI’1n da altina diistitiigli gozlenmektedir.

Manyetik Duyarlilik (SI)
Hz11-P06 40 60 80 100 120 140
O— pumm—— —JKoyu kahve mat kil b

£= Sarimsi yesil kil

|Koyu gri masif kill silt

Birim Lla

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

5l | eOe—— Kahvemsi yesil kil
1; L. — - 1Tabani dizensiz yesilimsi koyu, gri Killi silt y

= Iri silt seviyeéf ......................
=l Kahvemsi yesil kil ile ardalanmali koyu gri killi silt ve bej kil zonlari
Tane boyu Uste irilesen koyu koyu gri silt

Acik grimsi yesil kili silt

Sarimsi kahve kil ile ardalanmali koyu gri killi silt seviyeleri
—| Koyu gri masif iri silt

Karot Derinligi (m)

Yesilimsi gri siltli kil

1Grimsi yesil killi silt
Z| Koyu kahvemsi gri siltli kil
Yesilimsi kahve kil

Birim L1b
(Delta-3 foreset)

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

Koyu kahve, Uste gére daha ince cakilli ve
daha az kumlu kil, alta dereceli kile geger

1 Yesilimsi gri homojen kil

Sekil 31. Hz11-P06 gravite karotunda manyetik duyarlilik analizi egrisi (TUBITAK, 2011).
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Karot Hz11-P07: Hazar Golii batisinda 14 m su derinliginden alinan bu karotun toplam
uzunlugu 1.98 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P07 piston karotunda yapilan detayli
sedimantolojik ¢alismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim Lla’dan Birim Lic’ye
kadar degismektedir (Sekil 32). Karotta en yasl birim olan Birim Llc’nin tabaninda
manyetik gecirgenligin birimin tabaninda diigik degerlerde seyrettigi gozlenirken {iste
dogru yiikselerek 95SI ila 140SI arasinda degistigi gozlenmektedir. Karotta Birim L1c
fliiviyal konglomeratik seviye halinde goézlendiginden manyetik gegirgenlik degerleri
yiiksek cikmaktadir. Birim Llc’den Birim L1b’ye geciste ve bu daha geng¢ 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 artig ile manyetik gecirgenlik
degerleri dereceli olarak 180SI’a ¢ikmaktadir. Birim L1b’de 1.33m ila 1.25m’ler arasinda
ani bir diisiis gosteren manyetik gecirgenlik degerleri bu seviyeden iiste yeniden
yiikselerek 1.08m’de maksimum degeri olan 193ST’a ¢iktig1 gézlenmektedir. Hz11-PO7
karotunun iizerinde yeraldigi sismik profil ile yapilan eslesmesine gore Birim-L1b, killi
kumlu ve kumlu deltaik cokellerden olustugu karota ait yapilan litolojik logunda
gozlenmektedir. Birim igerisinde kumlu seviyelerin yogunlugu manyetik gecirgenlik
degerlerinin de nispeten daha yiiksek olmasina sebep olmustur. Karotta Birim L1b ile L1c
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 gegirgenliginde diisiik ¢ikmasina sebep olmustur. Birim L1a igerisinde
iiste dogru dereceli olarak karotun 50 cm’ine dogru artis gdsteren manyetik gegirgenlik
degerleri 16 cm’e kadar 90SI ila 110SI arasinda degigsmektedir. Bu seviyeden iiste dogru

manyetik gecirgenlik degerlerinin yeniden azalmaya basladig1 gézlenmektedir.
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Manyetik Duyarlilik (ST)
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[F—===—=Sarims! kahve siltli kil
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Sekil 32. Hz11-P07 gravite karotunda manyetik duyarlilik analizi egrisi (TUBITAK, 2011).

6.4. Toplam Organik Karbon (TOC) Analizleri

Tez kapsaminda Toplam Organik Karbon (TOC) Analizleri Hazar G6li’niin batisindan
aliman toplam 2 adet karotta gergeklestirilmistir. Bu analizlerin yapilabilmesi i¢in analizi
yapilacak karotlardan her 5 cm’de bir numune alinmis ve bu numuneler 6ncelikle 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 c¢alismaktadir. Analiz sonuglar1 grafikte numune alinan her seviye igin
% cinsinden verilmis ve analiz egrisi bilgisayar programlari yardimi ile ¢izdirilerek

karotlarin litolojilerini temsil eden diisey sedimantolojik loglari ile birlikte verilmistir.
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Toplam Organik Karbon (TOC) analizleri tez kapsaminda alinan karotlardan Hz11-P03 ve
Hz11-P07 karotlarinda yapilmistir. Karotlara ait derinlik ve uzunluk bilgileri Tablo 1’de

verilmistir.

Karot Hz11-P03: Hazar Golii batisinda 50 m su derinliginden alinan bu karotun toplam
uzunlugu 3.48 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P03 piston karotunda yapilan detayh
sedimantolojik c¢aligmalar ile karot-sismik eslesmesi sonucunda sismik kesitlerde
tanimlanmis Birim-S3’den Birim-S1’e kadar olan ¢okelleri kestigi gézlenmis ve karotta bu
cokellerin litostratigrafik karsiliklar1 (Birim L1 L2) tanimlanmistir. Karotta ayn1 zamanda
Holosen yashi oldugu tiim karotlardan alinan radyokarbon yaslara gore belirlenen
Birim L1, kendi icerisinde Birim Lla’dan Lle’ye kadar degisen alt birimlere
ayirtlanabilinmistir (Sekil 33). Karotta en yasli birim olan ve Holosen oOncesi golde
cokeldigi dugiiniilen Birim-L2 tabanda %]l civarinda TOC degerleri gostermektedir.
Birimin istiine dogru 3.20 m’sinde aniden yiikselerek %2.5 TOC degerine ulasmigtir.
Karotta bu birim igerisinden alinan radyokarbon yaslara gore karotun tabani Son
Maksimum Buzul Dénemi’nin (Last Glacial Maximum; G.O. 18 bin yil1) bitimine karsilik
gelmektedir. Bu buzul doneminin bitiminden hemen sonra tiim diinyada yasanan kiiresel
1sinma neden ile iklimin daha iliman ve sicak olmaya basladigi bilinmektedir. Karotta
Birim L2 igerisinde iiste dogru TOC degerinin artmast buzul donemi sonrast gol suyunda
sicakligin arttigmmi ve iliman iklim sayesinde karadan getirilen ve ayni1 zamanda birincil
iiretim ile organik madde artis1 oldugu gostermektedir. Karotta 3 m’lerde TOC degerinde
ani bir diislis gézlenmis ve daha sonra yeniden artarak Birim L2 ile Birim Lle smirinda
%3’lere ulastig1 gézlenmektedir. Karotta bu sinirin hemen altindan alinan radyokarbon
yast G.O.11.4 bin yilin1 vermektedir. Holosen dncesi olan bu zamanda 6zellikle Avrupa ve
Asya’da soguk ve kurak bir iklim ile temsil edilen Gen¢ Buzul Do6nemi’nin
(Younger Dryas) G.0.10.5 bin ila G.0.11.5 bin yillar1 arasinda yasandigi bilinmektedir.
Karotun 3.m’sinde Birim-L2 igerisinde gézlenen TOC’deki bu ani diisiisiin soguk ve kurak
donem olan Geng¢ Buzul Donemi’ne karsilik geldigi anlasilmaktadir. Bu soguk ve kurak
donemde goldeki iiretkenlik diiserken biryanda da karadan gdle kirint1 yani besin girdisi
azalmis olmalidir. Birim Lle igerisinde TOC degerinin iiste dogru dereceli olarak arttigini
gormekteyiz. Bu artis karotun 2.02 m ila 1.76 m’leri arasinda ani artis ve diisiisler ile
temsil edilen yiliksek salinimli degisimler gbzlenmektedir. Golde kisa siirede

sedimanlardaki organik maddedeki bu degisimler de yine goliin fiziksel ve kimyasal
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ozelliklerindeki ani degisim, yani bolgedeki kisa siireli ani iklimsel degisimler ile
aciklanmalidir. Birim L1d igerisinde iiste dogru TOC degerlerinin %2.5’den %1.2’ye kadar
distiigii gézlenmektedir. Birim L1d’yi lizerleyen Birim L1c igerisinde TOC degerleri genel
olarak nispeten daha diisiik oldugu ve ayrica yiiksek siklikta degisimler gosterdigi
gozlenmektedir. Karotta Birim L1b’in tabanina ait ¢okellerde nispeten daha diisiik TOC
degerleri gozlenmekte ancak bu degerler birimin {ist seviyelerine dogru yeniden dereceli
olarak arttig1 ve birimin en iist kisminda TOC degerinin %2’lere vardig1 gozlenmektedir.
Karotta en genc¢ birim olan Birim Lla’ya ait ¢okellerde TOC degerleri birimin alt
seviyesinden iiste dogru dereceli arttigi ve bu birime ait ¢okellerin ise nispeten daha

yiiksek oranda organik madde i¢erigine sahip oldugunu gostermektedir.

TOC (%)
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Sekil 33. Hz11-P03 piston karotunda Toplam Organik Karbon (TOC) analizi egrisi (TUBITAK, 2011).
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Karot Hz11-P07: Hazar Golii batisinda 14 m su derinliginden alinan bu karotun toplam
uzunlugu 1.98 m’dir (Tablo 1; Sekil 9). Hz11-P07 piston karotunda yapilan detayli
sedimantolojik ¢alismalar sonucunda baslica ¢okel birimleri Birim Lla’dan Birim Llc’ye
kadar degismektedir. Karotun en tabanda 40 cm’lik kisimda yeralan ve karotta ayirtlanmis
en yasl birim olan Birim Llc konglomeratik bir litolojiden olustugundan karotun bu
seviyesinde TOC analizi yapilamamistir (Sekil 34). 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 oldukc¢a diisiik oldugunu
gostermektedir. Karotta Birim L1b’ye ait bu kumlu ¢okeller goliin batisinda Kiirkgay1
nehrine ait eski delta ¢okelleri oldugu sismik kesitlerde de yapilan yorumlamalar ile
belirlenmisti. Eski delta ¢cokellerini iceren bu birimde TOC degerlerinin diisiik ¢ikmasi bu
nehirden gole bu donemde getirilen kirintili ¢okellerin organik maddece oldukga 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 olmahdir. Gole getirilen organik maddeler golde farkli canlilar tarafindan
oldukca fazla tiiketilmis olmalidir. Karotta Birim L1b’yi iizerleyen Birim L1a igerisinde ise
TOC degerleri nispeten daha yliksek ¢iktig1 gézlenmektedir. Birimin tabanindan iiste dogru
dereceli bir sekilde yiikselen TOC degerleri maksimuma karotta yaklasik 57 cm’lerde
ulagmaktadir. Bu seviyeden iiste dogru ise yeniden TOC degerlerinde azalma gozlenmekte

ancak karotun en iist 8 cm’lik kisminda ise yeniden bir artis gozlenmektedir.
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Sekil 34. Hz11-P07 piston karotunda Toplam Organik Karbon (TOC) analizi egrisi (TUBITAK, 2011).

6.5. Karotlarda Radyokarbon (**C) Yaslandirma Analizleri

Karotlarda radyokarbon (**C) yaslandirma analizleri karotlarda belirli litostratigrafik
birimlerin ayirt edilmesinin ardindan bu seviyelerin yaslandirilabilmesi i¢in radiyokarbon
(**C) yaslandirma teknigi kullanilir. Tezin ilk alt1 aylik ¢alisma déneminde gergeklestirilen
arazi calismalarindan elde edilen karotlarda sedimantolojik ¢aligmalar sonucunda
karotlarda farkli litostratigrafik birimler ayirtlanmistir. Bu birimlerin ¢okeldigi zaman
sireglerini ve bu siireclerdeki eski iklimsel degisimler tespit edilirken birimlerin
kronostratigrafilerini ortaya koymak gerektiginden ¢okeller igerisinde farkli materyelleri
kullanarak toplam 18 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) laboratuarinda yaptirilmistir.

Bunun icin karotlardan secilen bivalv ve bitki/odun pargalar1 gibi o6rnekleri ¢okel
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malzemesinden yikayarak, arindirilarak yaslandirma analizi i¢in hazir edilmistir. AMS

yaslandirmalarinda orneklerden taginmamis olanlari segmek icin tiim kavki olmasina

dikkat edilmistir. Kavkilar dikkatli bir sekilde su altinda fir¢a ile temizlenmis ve binokiiler

mikroskop altinda diyajenetik alterasyona ugrayip ugramadigi incelenmistir.

Tablo 2. Proje calismalarinda karotlara ait radyokarbon (**C) yas tayini sonuglari. Analizlerden hatali

olabilecegi diisiiniilen yaslar kirmzi ile gosterilmistir (TUBITAK, 2011).

Sira no Karot adi, 6rnek no | Ornek derinligi Materyel Yas G.O (kalibre
edilmemis)

1 Hz11-P03, OS- | 285¢cm Mollusk 11400 +/-50
96328

2 Hz11-P03, OS- | Karot ucu Mollusk 14600 +/-80
96329

3 Hz11-P03, 0OS- | 133cm Agag/bitki parcasi 3560+/-45
97568

4 Hz11-P03, 0OS- | 333cm Agac/bitki parcasi 10050+/-45
97569

5 Hz11-PO03, OS- | 303 cm Mollusk 25500+/-220
100216

6 Hz11-P03, OS- | 312¢cm Agag/bitki pargasi 10150+/-45
100593

7 Hz11-PO7, OS- | 164cm Agag/bitki pargasi 1670+/-45
97571

8 Hz11-P07, OS- | 65¢cm Agag/bitki parcasi 1690+/-30
97570

9 Hz11-P07, OS- | 48cm Agag/bitki parcasi 2840 +/-25
96330

10 Hz11-P07, OS- | 141cm Agag/bitki pargasi 1800+/-40
96752

11 Hz11-P02, OS- | Karot ucu Agag/bitki pargasi 3420+/-35
97565

12 Hz11-P02, OS- | 250 cm Agac/bitki parcasi 2420+/-30
97566

13 Hz11-P02, OS- | 42cm Agag/bitki parcasi 885+/-25
97581

14 Hz11-P06, OS- | 56cm Agag/bitki pargasi 920+/-25
97190

15 Hz11-P06, OS- | 135cm KOmiir pargast 1730+/-40
97563

16 Hz11-PO5, OS- | Karot ucu Mollusk 9220+/-50
97441

17 Hz11-PO5, OS- | 155¢cm Mollusk 9600+/-55
97442

18 Hz11-P05, 0OS- | 179cm Agag/bitki pargasi 1850+/-35
100592
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Tablo 3. Tez kapsaminda karotlarda ayirtlanan litostratigrafik birimlerin radyokarbon yas analizleri

sonucunda belirlenen ¢okelme periyotlar: (TUBITAK, 2011).

Litostratigrafik Cokelme Donemi | Birimin Fasiyesi

birim (G.O. y1l)

Birim L1a 0-1600 Transgresif ¢gamur yaygisi

Birim L1b 1600-2600 Delta (Delta-3) veya transgresif ¢camur yaygisi (yamag-
derin fasiyesleri)

Birim L1c 2600-3650 Delta (Delta-2) veya transgresif ¢camur yaygisi (yamag-
derin fasiyesleri)

Birim L1d 3650-6500 Delta (Delta-1) veya transgresif ¢camur yaygisi (yamag-
derin fasiyesleri)

Birim L1e 6500-10 500 Transgresif ¢amur yaygisi (hem selfde hemde derin
fasiyeste)

Birim L2 >10 500 Buzul sonrast ilk transgresif ¢amur yaygisi ¢okelleri

Radyokarbon analizleri sonucunda elde edilen yaslarda rezervuar yasi diizeltmesi ve
takvim yilina kalibrasyon yapilmamis ve hata payr 1o (1 standard sapma) olarak
hesaplanmustir. Tablo 2’deki yaslar *C diizeltmesi yapildiktan sonra giiniimiizden o6nce
¥C yilm (G.O. yil) vermektedir. Karotlarda radyokarbon (}*C) yaslandirma analizleri
sayesinde farkli ¢okel birimlerinin **C analiz sinirlar1 (G.O. 40 bin ila 1500 yillar1 arasi)
icerisinde kalan kronolojik dizilimleri hakkinda bilgi edinilecek ve bu sayade karot
cokellerinin hassas kronostratigrafik ¢alismalar1 yapilmis olacaktir. Elde edilen yaslarda
1C analiz smirlar1 disinda kalan birkag numunede hata pay: yiiksek olabileceginden
degerlendirmeye alinmamis, ancak buda g¢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 18
adet *C yas sonuglar1 degerlendirilerek karotlarda ayirtlanan birimlerin korelasyonlar
yapilmistir (Sekil 35). Gerek bu korelasyon sayesinde ve gerekse her karotta ayri ayri
sedimantasyon hizlar1 hesaplanarak Hazar Golii ¢okellerinde Geg Pleyistosen-Holosen’de
cokelen litostratigrafik  birimlerinin  ¢dkelme  periyotlar1 da  belirlenmistir
(Sekil 35; Tablo 3). Karotlarda radyokarbon yas tayini dncesinde g¢okeller icerisinden
ayiklanan farkli materyallerde tasinma emarelerine dikkat edilmesine ragmen materyel
biinyesinde mevcut olan eski karbonun belirlenmesi zor oldugundan bu numunelerde
yaslarin hatali ¢ikmasi beklenmelidir. Ayn1 karotta birbirine yakin seviyelerde ¢ok farkli
yaglarin ¢ikmasi veya yas terslenmelerin bu sebepten kaynaklanmis olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu tip hatali yaslarin ¢okel birimlerinin  kronostratigrafik

degerlendirmelerinde dikkate alinmamustir.
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Sekil 35. Tezin Ekim 2011 yilindaki arazi doneminde alinan 5 adet piston karotunda radyokarbon (**C) yas analizleri sonunda korelasyonlar1 (TUBITAK , 2011)
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6.6. Karotlarda Polen Analizleri

Hazar golii Hz11-P03 karotunda polen analizleri igin 5 cm araliklarla Srnekleme
yapilmistir. Polen tanelerinin mikroskopta tanimlanmasinda bir¢ok polen atlaslar1 ve polen
fotograflarindan yararlanilmistir. Calismada toplam 64 tiir tanimlanmustir (Tablo 4). Bu
tiirleriden bazilarinin fotograflar1 Sekil 36 ve Sekil 37°de gosterilmektedir. Tiim polen
verileri detayli polen diyagramiyla gosterilmistir. Polen tiirleri ekolojik énemlerine gore 10
farkli gruba (Nix, 1982) ayrilarak siniflandirilmistir (Tablo 4). Bu smiflandirmaya gore
bitki gruplari :

-Mezotermik (=sicak-iliman) agaglar: yapragin1 doken-Quercus, Pterocarya,
Carpinus orientalis, Juglans, Zelkova, Ulmus, Acer, Alnus, Salix, Fraxinus, Betula, Fagus,

Castanea type, llex, vb.;

- Pinus;

- Mezo-mikrotermik (= orta enlem) agaclar: Cedrus;

- Mikrotermik (= yiiksek enlem) agaclar: Abies ve Picea;

- Onemli olmayan aga¢ gruplari: Rosaceae, Ranunculaceae, Sanguisorba minor gibi

kozmopolit ve yaygin olarak bulunan bitkiler;
- Akdeniz kserofitleri: Quercus ilex type, Olea, Phillyrea, Pistacia;

- Otsu bitkiler: Poaceae, Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Asteraceae Asteroideae,
Asteraceae Cichorioideae, Geranium, Convolvulus, Erodium, Lamiaceae, Plantago,
Euphorbia, Apiaceae, Rumex, Polygonum, Ericaceae, Cyperaceae, Caryophyllaceae vb.,

bazilarida sucul bitkiler icermektedir : Sparganium, Typha;

- Stepler: Artemisia, Ephedra ve Hippophae rhamnoides.
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LEVHA 1

1a, 1b: Amaranthaceae-Chenopodiaceae;
2a, 2b: Asteraceae Asteroideae;
3a, 3b: Asteraceae Cichorioideae;
4a, 4b: Caryophyllaceae;

5: Cyperaceae;

6: Ephedra;

7a, 7b, 7c: Euphorbia;

8a, 8b: Olesg;

9a, 9b: Juglans;

10: Poaceae;

11: Pinus;

12: Sanguisorba minor;

13: Sparganium;

14: Typha;

15a, 15b: Ulmus;

16: Acer;

17: Artemisia;

18: Apiaceae;

19: Pistacia;

20a, 20b: Polygonum.
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LEVHA 1

Sekil 36. Hazar Golii Hz11-P03 karotunda tanimlanan polen tiirlerinden bazilar
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LEVHA 2

21: Centaurea;

22a, 22b, 22c: Echinops;
23: Fagus;

24a, 24b: Haplophyllum;
25: Scabiosa;

26: Picea;

27a, 27b: Nymphaceae;
28: Ephedra;

29a, 29b: Linum;

30a, 30b: Elaeagnus;
31: Pediastrum, alg

32: Botryococcus, alg
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LEVHA 2

Sekil 37. Hazar Go6lii Hz11-P03 karotunda tanimlanan polen tiirlerinden bazilari
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Tablo 4. Nix (1982) siniflandirmasina gore Hazar Golii Hz11-PO3 karotunda tanimlanan polen tiirlerinin gruplandirilmasi

[ Mezotermik Agaglar | Otsul agaglar [ Stepler |
Quercus Poaceae Helianthemum Artemisia
Corylus Caryophyllaceae Centaurea Ephedra
Betula Amaranthaceae-Chenopodiaceae  Phyteuma Hippophae rhamnoides
Alnus Asteraceae Asteroideae Thelygonum
Carpinus orientalis Asteraceae Cichorioideae Scabiosa Ak (ser
Juglans Plantago Helleborus _
Elaeagnus Liliaceae Euphorbia Quercus ilex type
Fabaceae g:;am'um Cistus Ergr:cia
Fagus rganium Galium .
Plerocarya Encaceae Phillyrea
Ulmus Cyperaceae —
Carpinus befulus Haplophylum Non-significant
Casfanea type Lamiaceae Ranunculaceae
Acer Linum Sanguisorba minor
Zelkova Typha Rosaceae
Salix Rumex
Fraxinus Polygonum Pinus
llex Apiaceae
Mikrotermik agaclar Echinops
. - Nymphaeaceae
Abies Convolvulus
Picea Erodium
Cedrus
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6.6.1. Hazar Golii Hz11-PO3 Karotunun Polen Analizleri Sonuclari

Hz11-PO3 karotunda 2.5-280.5 cm’ler arasinda gerceklestirilen polen analizleri G.O.
11,000 yildan giinlimiize kadar olan vejetasyon ve iklim degisiklikleri hakkinda bilgi
vermektedir. Polen analizlerine gore karottta 6 adet polen zonu belirlenmistir. Bu zonlar

sirastyla:
Polen Zonu 6 (0-85 cm)

Polen Zonu 1’de goriilen baslica vejetasyon tiirleri otsu bitkiler, sicak-iliman agaglar,
kozmopolitan bitkiler ve Akdeniz kserofitleridir. Az miktarda da Artemisia, Ephedra,
hippophae rhamnoides gibi step elementleri yer almaktadir. Ozellikle otsu bitkiler bu
zonda yaygin olarak bulunup toplam yiizdesi %55’lere varmaktadir. Otsu bitkiler arasinda
Poaceae (%11-%29), Asteraceae Asteroideae (%4-%12), Asteraceae Cichorioideae
(%1.7-%7), Amaranthacae-Chenopodiaceae (%0.5-%3), Cyperace. ae (%0.3-%4) yaygin
olarak bulunan familyalardir. Otsu bitkiler arasinda Sparganium, Typha gibi sucul ortami
karakterize eden bitkilerde mevcuttur. Mezotermik agaglar (sicak-i1liman) arasinda ise
yaygin goriilen tiirler yapragini doken-Quercus (%6-%31) ve Juglans (%1-%5)’dur.
Kozmopolitan tiirler genelde her yerde bulunduklarindan 6nemli bir iklimsel degisimi
yansitmazlar. Bunlar arasinda Sanguisorba minor (%0.7-%10) ve az miktarda
Ranunculaceae ve Rosaceae familyasina ait bitkiler bulunmaktadir. Akdeniz kserofitleri
arasinda ise Olea, Pistacia, Quercus ilex ve Phillyrea gibi tiirler bulunmaktadir. Pinus
polenin yiizdesi ise %54’lere varmaktadir. Bu zonda yaygin goézlemlenen otsu bitkiler

soguk ve kurak bir iklimi gostermektedir.
Polen Zonu 5 (85-120 cm)

Bu zonda goriilen baslica vejetasyon tiirleri sicak-iliman agaglar, otsu bitkiler,
kozmopolitan bitkiler ve Akdeniz kserofitleri ve steplerdir. Ozellikle sicak-1liman agaglar
bu zonda yaygin olarak bulunup toplam ylizdesi %44’lere varmaktadir. Sicak-i1liman
agaclardaki artis sicak ve nemli bir iklimi géstermektedir. Bu agac toplulugu igerisinde en
cok bulunan yapragini doken-Quercus’tur. Bu zonda Quercus polenin yiizdesi %27 ile %43
arasinda degigsmektedir. Otsu bitkiler arasinda Poaceae (%11-%17), Asteraceae
Asteroideae (%2-%6), Asteraceae Cichorioideae (%1-%3), Amaranthacae-Chenopodiaceae
(%0.5-%1.7), Cyperaceae (%1.9-%3.8) ve Caryophllaceae (%1-%1.43) belirgin olarak

bulunan familyalardir. Otsu bitkiler arasinda Sparganium, Typha gibi sucul ortami
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karakterize eden bitkiler halen goriilmektedir. Kozmopolitan tiirler arasinda ise Rosaceae
(%2-%15), Sanguisorba minor (%0.5-%2.8) ve az miktarda Ranunculaceae familyasina ait
bitkiler bulunmaktadir. Rosaceae 0zellikle bu zonda artmaktadir. Akdeniz kserofitleri
arasinda ise Pistacia (%0.9-%5) ve Quercus ilex (%0.5-%2.5) gibi tiirler bulunmaktadir.
Az miktarda da Artemisia, Ephedra, hippophae rhamnoides gibi step elementleri yer

almaktadir.
Polen Zonu 4 (120-158,75 cm)

Bu zon baslica sicak-1liman agaclar, otsu bitkiler, kozmopolitan bitkiler ve Akdeniz
kserofitleri ile karakterize edilmektedir. Stepler, yliksek enlem agaglar ve orta enelem
agaglar az miktarda bulunmaktadir. Zonda yaygin olarak bulunan sicak-i1liman agaclarin
orant %29-% 54 arasinda degismektedir. Bu aga¢ formasyonlar yapragii doken-Quercus
(%54), Carpinus orientalis, Fagus, Carpinus betulus gibi tiirler ile temsil edilmektedir. Otsu
bitkiler arasinda Poaceae (%4-%12), Asteraceae Asteroideae (%3-%7), Asteraceae
Cichorioideae (%1-%2.3), Amaranthacae-Chenopodiaceae, Cyperaceae, Caryophllaceae,
Linum, Rumex, Echinops, Scabiosa, Typha, Centaurea, Phyteuma gibi tiirler
bulunmaktadir. Kozmopolitan tiirler arasinda ise Rosaceae (%0.3-%15), Sanguisorba
minor (%1.3-%2.4) tirleri bulunmaktadir. Akdeniz kserofitleri arasinda ise Pistacia
(9%0.4-%4) ve Quercus ilex (%0.4-%1.3) gibi tiirler bulunmaktadir. Az miktarda da
Artemisia ve Ephedra gibi step elementleri yer almaktadir. Bu zonda ayni zamanda
alglerden Pediastrum ve Botryococcus bol miktarda bulunmaktadir. Botryococcus Polen
Zonu 2’de en alt seviyesinden itibaren goriilmeye baslamistir. Polen Zonu 3 ve 4’te ise
artis gostermektedir. Botryococcus genellikle tatli sularda yasamaktadir (batakliklar,
goller, goletler) (Gray, 1960; Emberger, 1968; Tappan, 1980, Guy-Ohlson, 1992). Ac1 su
kosullarina tolerans gosteren tiirlerininde oldugu bilinmektedir (Wake ve Hillen, 1980;
DeDeckker, 1988). Botryococcus alg kolonilerinin giiniimiizde yasayan formlarina
dayanarak Botryococcus tatli su ortamindan etkilenen ¢okelme kosullarini gdstermektedir
(Batten ve Grenfell, 1996). Pediastrum ise tiim seviyelerde siklikla gozlenmekte olup
ozellikle Botryococcus’la birlikte Polen Zonu 3 ve 4’te miktar1 artmaktadir. Pediastrum’da

tath su ya da fliivyal etkiyi gostermektedir.
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Polen Zonu 3 (158,75-200 cm)

Bu zonda goriilen baslica vejetasyon tiirleri sicak-iliman agaglar, otsu bitkiler,
kozmopolitan bitkiler ve Akdeniz kserofitleri, Mikrotermik agaclar ve steplerdir. Ozellikle
sicak-1liman agaclar bu zonda yaygin olarak bulunup yiizdesi %37 ile %65 arasinda
degismektedir. Bu agag¢ toplulugu icerisinde en ¢ok bulunan yapragimi déken-Quercus’tur
(maksimum %64). Mezotermik agag toplulugu igerisinde yer alan diger tiirler ise Corylus,
Alnus, Carpinus orientalis, Fagus, Carpinus betulus, Acer, Zelkova ve Salix’tir. Otsu
bitkiler arasinda Poaceae (%6-%13), Asteraceae Asteroideae (%2-%7), Asteraceae
Cichorioideae (%1-%4), Amaranthacae-Chenopodiaceae (%0.5-%1.5), Cyperaceae,
Caryophllaceae, Plantago, Geranium, Sparganium, Erodium, Scabiosa, Typha, Apiaceae,
Centaurea, Thelygonum, Euphorbia, Liliaceae vb., tiirler yer almaktadir. Kozmopolitan
tirler arasinda ise Sanguisorba minor (%0.6-%3), az miktarda Rosaceae ve Ranunculaceae
familyasina ait bitkiler bulunmaktadir. Akdeniz kserofitleri arasinda ise Pistacia (%1-%6)
ve Olea (<1) tiirleri bulunmaktadir. Az miktarda da Artemisia step elementleri yer

almaktadir. Pinus poleninin yiizdesi bu zonda %4 ile %34 arasinda degismektedir.
Polen Zonu 2 (200-267,5 cm)

Bu zonda goriilen baslica vejetasyon tiirleri sicak-iliman agaglar, otsu bitkiler,
kozmopolitan bitkiler ve Akdeniz kserofitleri ve steplerdir. Ozellikle sicak-1liman agaglar
bu zonda yaygin olarak bulunup yiizdesi %31 ile %56 arasinda degismektedir. Bu agac
toplulugu igerisinde en ¢ok bulunan yapragini doken-Quercus’tur (maksimum %54).
Mezotermik aga¢ toplulugu igerisinde yer alan diger tiirler ise Betula, Alnus, Juglans,
Fagus, Carpinus betulus, Acer, Zelkova’dir. Otsu bitkiler ise bu zonun sonuna dogru artis
gostermekte ve yiizdesi 244.5 cm’de %54°e ulasmaktadir. Otsu bitkiler arasinda Poaceae
(%11-%20), Asteraceae Asteroideae (%4-%14), Asteraceae Cichorioideae (%1-%12),
Amaranthacae-Chenopodiaceae (%0.5-%1.2), Cyperaceae, Caryophllaceae, Plantago,
Geranium, Sparganium, Rumex, Echinops, Scabiosa, Galium, Typha, Apiaceae,
Centaurea, Liliaceae vb., tiirler yer almaktadir. Kozmopolitan tiirler arasinda ise
Sanguisorba minor (%0.7-%2.3), az miktarda Rosaceaec familyasina ait bitkiler
bulunmaktadir. Akdeniz kserofitleri arasinda ise Pistacia (%2-%11), Olea ve Quercus ilex
tiirleri bulunmaktadir. Az miktarda da Artemisia step elementleri yer almaktadir. Pinus

poleninin yiizdesi bu zonda %#4 ile %10 arasinda degismektedir.
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Polen Zonu 1 (267,5-280 cm)

Bu zonda goriilen baslica vejetasyon tiirleri otsu bitkiler, sicak-i1liman agaclar, Akdeniz
kserofitleri ve steplerdir. Ozellikle otsu bitkiler bu zonda yaygimn olarak bulunup yiizdesi
%53’e varmaktadir. Bu agac toplulugu icerisinde Poaceae (%26), Asteraceae Asteroideae
(%13), Asteraceae Cichorioideae (%5), Amaranthacae-Chenopodiaceae (%3), Cyperaceae,
Caryophllaceae, Apiaceae, Centaurea, Helianthemum vb., tiirler yer almaktadir.
Mezotermik  aga¢ toplulugu igerisinde ise yapragini doken-Quercus (%28), Fagus,
Pterocarya ve Acer tiirleri goriilmektedir. Akdeniz kserofitleri arasinda ise Pistacia (%9)
bulunmaktadir. Az miktarda da Artemisia ve Ephedra yer almaktadir. Pinus poleninin

yiizdesi bu zonda %3 tiir.

Hz11-PO3 sediment karotunda polen kayitlari genis yaprakli ormanlardan steplere
kadar bir ¢cok vejetasyon ¢esidini igermektedir. Sicak-1liman aga¢ formasyonlari igerisinde
en yaygin bulunan tiir yapragini doken-Quercus’tur. Karottta Holosen déneminin basinda
Younger Dryas doneminde otsu bitkilerde (Poaceae, Asteraceae family, Amaranthaceae-
Chenopodiaceae) artis gozlenmektedir. Bu donemde otsu bitkilerde gozlemlenen artis
bolgede soguk-kurak bir iklimin varli§ina isaret etmektedir. Bu polen verisi Van Golii,
Zeribar ve Urmia golii polen verisiylede uyumludur (Van Zeist ve Bottema, 1977, Djamali
vd., 2008, Litt v.d., 2009). Polen Zonu 3 ve 4’de sicak-iliman agaglar artmaktadir. Ayni
zamanda bu donemde Pediastrum ve Botryococcus algleri gole tatl su girdisi ya da fliivyal
bir etkiyi gostermektedir (Sekil 38). Bu donemde TOC degerlerindeki artis sicak-i1liman

iklim kosullarin1 gosteren Quercus poleninde artis oldugu donemlere denk gelmektedir.

Pataatrun, Boarpsisceen

Derinlik {em)

Sekil 38. Hazar Golii Hz11-P03 karotunun Pediastrum ve Botryococcus alg degisimleri
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7. SONUCLAR VE TARTISMA

7.1. Karotlarda Kronostratigrafik Birimlerin iklimsel Siirecler ile Denestirilmesi

Karotlarda kronostratigrafik birimler detayli olarak ortaya konulmus ve karot
¢okellerinden elde edilen *C yaslara gore ise bu birimlerin Geg Pleyistosen-Holosen
donemlerinde (son 15 bin yil) ¢okeldikleri saptanmistr. Bu birimlerin kronostratigrafilerini
ortaya ¢ikarirken ayn1 zamanda birimlerin ¢okeldikleri siireglerin stratigrafi komisyonu
tarafindan da belirlenmis farkli iklimsel donemleri temsil eden kronozonlar ile de
eslestirilmesi yapilmistir (Sekil 42). Son 15 bin yildaki bu iklimsel donemlerin yansira ve
litostratigrafik birimlerin ¢okeldigi zaman siireglerini kapsayan 0&zellikle eski insan
medeniyetlerini gosteren ¢aglar ile de eslestirilmesi yapilmistir. Bu tez doneminde karotlardan
elde edilen *C yaslara gore yalnizca Hz11-P03 karotunda gozlenebilen Birim L2’nin G.O.
11.2 ile 15 bin yillar1 arasinda ¢okeldigi belirlenmistir. Bu siire¢ sirasiyla Oldest Dryas,
Bolling-Allerod ve Younger Dryas olarak isimlendirilen kronozonlari kapsamaktadir. Gorland
buzul karotunda yapilan oksijen izotopu analizlerine dayanarak tiiretilen sicaklik egrisine
bakildigindan bu kronozonlardan ilki olan Oldest Dryas soguk ve kurak bir iklimi
gdstermektedir. Yaklasik G.O. 13.1 bin yila kadar siiren bu soguk dénemin ardindan ise tiim
diinyada kendini hisettirmis olan Bolling-Allerod periyodu sicaklik egrisinde de
gbzlenebildigi gibi asir1 1snmayi temsil etmekte ve yaklasik G.O. 11.5 bin yila kadar siirdiigii
bilinmektedir (Lambeck ve dig., 2007). Ge¢ Pleyistosen’de Birim-L2’nin iist kisimlarini
temsil eden ve hemen Holosen’den Once gelisen soguk donem ise Younger Dryas’dir
(Geng Kurak Donem). Bu donem 11.5-10.5 bin yillar1 arasinda hiikiim siiren soguk, ancak
diinyanin bazi1 bolgelerinde nemli ve bazi1 bolgelerinde ise kurak gectigi yine farkh
arastirmalar ile saptanan en Onemli iklimsel donemlerdendir (Sidall ve dig., 2003). Bu
donemde sicakligin yaklasik 5 derece distiigii Sekil 43°de verilen sicaklik egrisinde
gozlenebilmektedir. Geg Pleyistosen’de karotlarda ayirtlanan Birim L2’nin ¢okeldigi bu siire¢

ayn1 zamanda eski ¢aglardan Mezolitik doneme karsilik gelmektedir.

Tez kapsaminda calisilan sismik kesitlerde Geg Pleyistosen-Holosen gegisini temsil eden
BS-5 uyumsuzluk yiizeyi lizerinde gelistigi gézlenen -73 m taragisinin varligi bu donemdeki
g0l seviyesini gostermektedir. Geg Pleyistosen yagli Birim L2’nin ayirtlandigi Hz11-P03
karotunun -53.5 m derinlikten alindig1 diistiniildiigiinde Birim L2’nin {ist sinirmi temsil eden
uyumsuz karakterdeki yiizeyin Younger Dryas siiresince karasal aginma yilizeyini temsil ettigi
anlagilmaktadir. Buna gore Birim L2’nin bitiminden Birim L1’in ise ¢okelmeye baslayacagi

zamana kadar olan silirede ¢okelmezlik (Hiatus) olmus olmalidir. Geg Pleyistosen’de Younger
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Dryas igerisinde oldugu diisiiniilen bu zaman boslugunun tam olarak siireci bilinmemekte,
ancak Birim L1’in G.0.10.5 bin yillarinda ¢dkelmeye basladig: bilinmektedir. Karotlarda
Holosen yasli oldugu tespit edilen Birim L1’e ait ¢Okellerin gerek fiziksel ve gerekse
jeokimyasal Ozelliklerine gore bes farkli birime ayirtlanmistir. Bunlardan en yash olan
Birim Lle’nin gozlendigi karotlarda yapilan *4C yaslandirma analizlerine dayanarak erken-
Orta Holosen’de doneminde ¢okeldigi tespit edilmistir. G.O. 10.5 bin ile 6.5 bin yillar
arasinda kalan bu siire¢ farkli iklimsel donemleri kapsamakta ve bunlar sirasi ile Pre-boreal,
Boreal ve Atlantik kronozonlaridir. Birim-Lle’nin en st kisimlari kronolojik olarak
(G.O. 6.5 bin yil) Atlantik koronozonun hemen hemen ortalarina karsilik gelmektedir.
Gorland sicaklik egrisine bakildiginda Holosen baglarinda ani sicaklik artisi  dikkat
cekmektedir. Birim Lle’nin ¢okeldigi siireci kapsayan ii¢ ayr1 koronozonda sicaklik egrisine
gore kiigiik salinimlarin haricinde en ciddi sicaklik degisimi 8.8 bin yilindan sonra yasandigi
gozlenmektedir. Holosen’de ilk ¢okelen birim olan Birim Lle eski ¢aglardan Neolitik’in
tamaminit kapsamakta ve ayrica birimin en st kisimlart ise Cilali Tas 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 biyiik bir kismini
kapsamaktadir. Bu kronozonlara karsilik olarak ise birimin ¢okeldigi siireclerde Cilali Tag
Devri ve Tung Cagi’nin bliyiik bir kismin1 kapsamaktadir. Orta-ge¢ Holosen’e karsilik gelen
bu donemde sicaklik egrisine gore yiiksek siklikta kiiresel iklim degisimleri yasanmistir.
Karotlarda ge¢ Holosen Birim L1c, L1b ve L1la ile temsil olmaktadir. Bunlardan Birim L1c
Subboreal ile Subatlantic sinirinda olup ge¢ Tung Cagi ile Demir Cagi’na karsilik
gelmektedir. Birim L1b Subatlantic igerisinde ¢okelmis ve hem Roman ve hemde Karanlik
Cag’a karsilik gelmektedir. Bu donemde sicaklik egrisine gore kiiresel sicakligin biiytlik
degisimler gosterdigi ancak goreceli olarak birimin en iist smir1 olan G.O.1.1 bin yila dogru
1sinmanin arttig1 gézlenmektedir. Karotlarda tanimlanmis en geng birim olan Birim Lla geg
Subatlantic’te Orta Cag ve Kiigiik Buzul Cagina karsilik gelmektedir. Bu doneme karsilik
gelen sicaklik egrisine gore ¢ok biiyilik degisimler yasanmadigi goriilse de giiniimiize en yakin
ve diinya Olgeginde cesitli arastirmacilar tarafindan da belirlenen ‘Kiigiik Buzul Cagi”’
doneminde (La Moreaux, 2003; Little Ice Age) neredeyse tiim diinyada soguk bir iklim

yasandig1 saptanmistir.
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Sekil 42. Hazar Golit Hz11-P03 karotunda ayirtlanan ¢okel birimlerin kronostratigrafileri ile kiiresel
sicaklik egrisi ile denestirilmesi. BS: sismik kesitlerde birimlerin sinirlarin1 gosteren zaman ¢izgileri

(TUBITAK , 2011).
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7.2. Manyetik Duyarlihk Ve TOC Analizlerinin iklim ve G6l Seviyesi A¢isindan

Yorumu

Hazar Golii Geg Pleyistosen-Holosen yash ¢okellerde ayirtlanan litostratigrafik birimlerin
kronostratigrafileri piston karotlarda yapilan *C yaslandirma analizleri sonucu belirlenmis ve
ve Sekil 42’de gosterilmistir. Hazar Goli’nden alinan Hz11-PO3 ve Hz11-P0O7 piston
karotlarinda Holosen yaslh litostratigrafik birimlerden Birim Lla’dan Llc’ye kadar olan
cokelleri igerdiginden bu karotlarda yapilan TOC analizleri sayesinde iklimsel degisime ait
yorumlamalar son 3.7 bin y1l1 kapsamaktadir. Bu zamandan son 15 bin yila kadar olan siirede
golde ¢okelen diger birimler (Birim L2 ve L1) Hz11-P03 piston karotunda gézlenebildiginden
bu karotta yapilan Polen analizi sayesinde G.O. 3.7-15 bin yillar1 arasinda yasanan iklimsel
degisimlerin izleri tespit edilebilmistir. Bu analizlere ait yorumlamalarda en yash birimleri
iceren Hz11-P03 karotu ile baglanacak ve diger karotlardaki analizlerin yorumlamalarinda ise

son 3.7 bin yildaki iklimsel degisimlerin izlerine deginilecektir.

Gec Pleyistosen’de Hazar Golii ve cevresinde hiikiim siirmiis Son Buzul Doénemi
bitimine ait izleri tasiyan ¢okeller Hz11-P03 piston karotunda Birim L2 ile temsil olunur. Tim
diinyada ve &zellikle Asya ve Dogu Avrupa’da bu dénemde buzullarin G.0O. 15 bin yillarinda
erimeye basladigi ve bu soguk donemin kalintilarinin G.O. 13 bin yilma kadar siirdiigii
Gorland buzul karotundan {iretilen sicak egirisinde gozlenmektedir. Kronostratigrafik
donemlerden Oldest Dryas’a karsilik gelen bu son soguk donem Hz11-P03 piston karotundan
elde edilen *C yaslarina gore Birim L2’nin alt seviyesi olan 348-325 cm’leri arasma karsilik
gelmektedir. Oldest Dryas baslangicinda G.O. 14.6-14.2 bin yillarma karotta karsilik gelen
10 cm kalinligindaki yesilimsi gri siltli kil seviyesinde manyetik duyarliligin nispeten daha
diisiik degerde olmas1 bu donem bagsinda gole kirint1 gelimin az ve dolayisiyla bolgede kurak
bir iklimin hakim oldugunu gostermektedir. Gérland sicaklik egrisine gore Oldest Dryas’in en
soguk gectigi G.O. 14.2 ila 13.1 bin yillar1 arasi karotta 338-325 cm’leri arasinda siyah renkli
kumlu kile karsilik gelmektedir. Karotta Birim L2 igerisinde bu seviyede litolojinin kumlu
olmasindan da anlasilabilecegi gibi kirint1 girdisinin gole bu zamanda daha yiiksek oldugu

manyetik duyarlilik analizindeki ¢ok yiiksek degerlerden de anlasilmaktadir.
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Karotta yapilan TOC analizinde karotun tabanindan itibaren Oldest Dryas’in bitimine
karsilik gelen seviyeye kadar dereceli olarak organik madde igeriginde azalma
gozlenmektedir. Golde su seviyesinin yiiksek oldugu bu zamanda TOC degerlerinin nispeten
daha diisiilk olmasi, golde su tabakalanmasia bagli olarak alt sudan besin dongiisiiniin
zayifladigina ve bunun sonucu organik {iiretimin azligina isaret etmektedir. Buna gore
yiikselen gol seviyesi evrelerinde azalan TOC (organik iiretim) degerlerine karsilik geldigi

anlasilmaktadir.

G.0. 13.1 bin yillarinda soguk bir iklimden buzullarin erimesi ile sicak bir iklime gecis
yasanmistir. G.O. 13.1 ila 11.5 bin yillar1 arasinda hiikiim siiren ve Bolling-Allerod olarak
adlandirilan bu sicak donem karotta olduk¢a diisiik manyetik duyarlilik degerleri ile temsil
olunur. Bu doéneme karsilik gelen karotun 325 cm ila 296 cm’leri arasinda TOC degerlerinin
daha fazla artarak %2’nin lizerine ¢iktigi gézlenmektedir. Golde Bolling-Allerod zamaninda
giderek artan buharlagsmaya karsin azalan tath su girdisi, sudan CO; ¢ikisi, gol seviyesinin
giderek diismesine bagli olarak daha iyi su karisimi ve bunun sonucu olarak da organik iiretim
artmis olacaktir. Buna gére, Bolling-Allerod déneminde golde G.O. 13.1 bin’den 11.5 bin

yilina dogru géliin su seviyesi giderek diisiimiis olmalidir.

Karotta Birim L2’nin ist seviyelerinde 296 cm’de siyah renkli siltli kilden koyu yesilimsi
gri killi sitle gecis ayn1 zamanda Bolling-Allerod’dan Younger Dryas’a gegisi temsil eder.
Gorland sicaklik egrisine gore aniden sicakligin diistiigii bu soguk dénem G.O. 10.5 bin yilina
kadar devam etmistir (Sidall ve dig., 2003). Bu soguk dénem diinyanin baz1 bolgelerinde
kurak gecerken ozellikle Asya ve Dogu Avrupa’da soguk ve nemli bir iklim hiikiim
stirmiistiir. Buna 6rnek olarak Marmara Denizi’'nde bu soguk doénemde deniz seviyesinin
diistiigli bilinirken Hazar Denizi’nde bu donemdeki artan yagis/buharlagsma orani su seviyesini

yiikseltmis ve Hazar Denizi’nden Karadeniz’e su bosalimi olmustur (Ryan ve dig., 2003).

Hazar Golii'nden alinan Hzl11-PO3 karotunda bu doneme karsilik gelen seviyesinde
manyetik duyarlilikta once ani bir artis gézlenmis ancak daha sonra bu degerler bu soguk
donemin sonuna kadar oldukga diisiik kalmistir. Karotun bu seviyesinde TOC degeri aniden

artmistir.
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Golde Bolling-Allerod doneminden itibaren su seviyesinin giderek diismeye basladigi ve
bu diisiisiin Younger Dryas’da daha hizlanarak gilinlimiiz seviyesinden 73 m daha asagiya
cekildigi sismik kesitlerde bu seviyede duran taracalarin varligindan anlasilmaktadir. Bu
taraga seviyelerinin Geg Pleyistosen-Holosen gecisini temsil eden BS-5 uyumsuzluk yiizeyi
tizerinde gelismis olmalar1 Younger Dryas bitiminde veya hemen 6ncesinde goliin seviyesinin
karotun bulundugu derinligin (-53.5 m) altina diistiiglinii gostermektedir. Buna gore, karotun
alindig1 lokasyon karasal aginma sartlarina maruz kalacagindan sismik kesitlerde gdzlenen bu
uyumsuzlugun da bu zamanda gelismis olmasi gerekmekte ve sismikte bu seviyeye karsilik

gelen karotun 268 cm’inde de bir ¢okelmezligin (Hiatus) olusmas1 gerekmektedir.

Karotun bulundugu derinlikte gblsel sedimanlarin yeniden ¢okelmeye baglamasi igin gol
seviyesinin yeniden bu derinligin iizerine ¢ikmasi gerekeceginden bu zamana kadar gegen
siire karotta gozlenemiyecektir. Holosen baslangici ve Birim L1’in ¢okelmeye baslamasi da
yine bu zamandan sonra olmus olmalidir. Golde Younger Dryas’in bitimi ve Holosen’in
baslangicin1 temsil eden BS-5 uyumsuzluk yiizeyi ayni zamanda Birim L1’in tabam
olacagindan karotun bu seviyesi 1*C yaslara ve buna gore hesaplanan sedimantasyon hizlarina
gore G.O. 10.5 bin yilina karsilik gelmesi gerekmektedir. Golde Holosen basinda ilk ¢okelen
birim olan Birim Lle’ye ait farkli litolojilerde manyetik duyarlilik, TOC oranindaki

degisimler Holosen baginda iklimsel siireglerin sik¢a degistigi gdstermektedir.

Holosen baslarinda kirint1 girdisinin az olmasina sebep ise iklimin sicak ve kurak olmasi
olmalidir. Karotun bu seviyesinde TOC degerlerinin diisiik olmas1 gélde su tabakalanmasina
bagli olarak alt sudan besin dongiisiiniin zayifladigina ve bunun sonucu organik iiretimin
azligma isaret etmektedir. Nehirlerin girdileri ile saglanabilecek bu durum bolgede Holosen
basindan itibaren iklimin sicak kuraktan sicak nemli bir iklime dogru degisim gosterdigi
anlasilmaktadir. TOC degerlerinin de bu seviyede giderek artis1 ise besin dongiisiiniin dip
suda arttig1 ve buda iist sudaki organik tiretimin arttigin1 géstermektedir. Birim-L1e icerisinde

analizlerdeki en belirgin degisim ise G.O. 8.3 bin yilinda yasanmustir.

Karottaki bu seviye gerek Akdeniz’de ve gerekse Marmara Denizi’nde yapilan karot
caligmalarinda da Holosen igerisinde yaklasik 200 yil siirdiigii saptanan 8.2 bin soguk donemi
temsil etmektedir (Cagatay ve dig., 2000, 2009; Sperling ve dig., 2003). Hazar Golii’nde
yaklasik 100 yillik bir sapma ile gézlenen bu soguk ancak nemli donem karotun kronolojisine
gore 8.1 bin yilina kadar siirdiigii manyetik duyarlilik degerlerinin bu seviyedeki ani diisiisii

ile gozlenebilmektedir.
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Birim Lle’nin iist seviyelerine dogru G.O. 7.9 bin ila 7 bin yillar1 arasinda manyetik
duyarlilik degerleri minimum degerlerine ulagirken bu seviyede TOC degerlerininde oldukca
yiikseldigi goze carpmaktadir. Gole detritik girdinin azaldigr bu kurak dénemde organik
madde iceriginin artmasi muhtemelen gol seviyesinin geriledigi bu zamanda organik iiretimin
arttigina isaret etmektedir. Birim Lle’nin en st seviyesinde gozlenen siltli litolojideki
seviyesinde manyetik duyarlilik yeniden arttigi gozlenmektedir. Neolitik donemin sonu ve
Cilal1 Tas devrinin baslangic1 olan bu zamanda kisa siiren nemli bir iklimin hakim oldugu
anlasilmaktadir. iklimdeki bu kisa siireli ani degisimin yasandig1 seviyede TOC degerlerinde
ani diisiis gézlenmekte ve buda organik iiretimin yeniden arttigin1 géstermektedir. Bu doneme
karsilik gelen seviyede TOC degerlerinin yliksek siklikta degisimler gostererek diisiis
yoneliminde olmasi ise kurak iklimin etkisinde organik madde dongiisiiniin gdlde oldukca
zayifladigin1 gostermektedir. Sismik kesitlerde Birim L1d’ye dahil edilen ve goliin selfinde
yaklasik -38 m’lerde gdzlenen Delta-3’iin olusumu muhtemelen G.O. 4.4 bin yilinda baslayan
bu nemli doneme karsilik gelmektedir. G.O. 4.4-3.7 bin yillar1 arasinda gelisen deltaik ortama
ragmen TOC degerlerinin oldukga diisiik olmasi organik maddenin oksijenli dip suda sediman
icerisinde yeterince korunamadigini géstermektedir. Karotta bu soguk nemli donemden sonra
Gorland sicaklik egrisine gore sicakligin kiiresel olarak arttifi gozlenmektedir. Geg
Holosen’de Tun¢ Cagi ortalarinda soguk iklimden bu ¢agin sonlarina dogru daha sicak bir

iklime G.0. 3.7 bin yilinda gecis Birim L1c’nin ¢dkelmeye baslamasi ile temsil olunur.

Hazar G6li’nden alinan Hz11-P02 karotunda manyetik duyarlilik ve TOC analizleri son
3.7 bin yildaki iklimsel degisimlerin izlerini daha detayli vermektedir. Karotta Birim L1c’nin
alttan 20 cm’lik kismi Tung Cagmin son yarisina karsilik gelmektedir. Gorland sicaklik
egrisine gore Tung Cag1 sonlarina dogru sicaklik artmis ve Tung Cagi’ndan Demir Cagi’na
geciste sicaklik yeniden azalmistir. Karotun bu seviyesinde manyetik duyarlilik degerlerinin
iiste gore daha yiiksek olmasi bu zamanda gole detritik girdinin arttigin1 ve buda bu dénemde
iklimin sicak ve nemli oldugunu gosterir. Birim Llc’nin iist kismima dogru Demir Cagi’'nda
manyetik duyarliligin tedrici olarak azalmasi gole detritik girdinin azaldigini1 géstermektedir.
TOC oranlarinda manyetik duyarlilifa benzer sekildeki diisiisler géle cevre drenajlar ile
kirint1 gelimin zayifladigr zamanlarda karasal besin veya organik maddenin de azaldigini ve
bunun sonucunda golde besin dongiisii zayifladigindan ilksel iiretimin de diigmesine neden
oldugunu gostermektedir. Gorland sicaklik egrisine gore daha soguk olan Demir Cagi’nda gol
ve cevresinde kurak bir iklimin egemen oldugunu gésterir. Ge¢ Holosen’de G.O. 2.4 bin

yilinda baglayan Roman Dénemi karotta Birim L1b’nin ¢okelmesi ile baglar.
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Kiiresel olarak daha sicak yasandigi bilinen bu ¢agin hemen hemen 400 yillik kisminda
daha nemli bir iklimin yasandigi karotta yiiksek manyetik duyarlilik degerlerinden
anlasilmaktadir. TOC oranlar1 manyetik duyarliliga uyumlu sekilde arttigr gézlenmektedir.
Tez kapsaminda calisilan diger karotlarda da uyumlu bir sekilde Birim Llb’de yiiksek
manyetik duyarlilik degerleri gozlenebilmektedir (Sekil 43). Birim L1b icerisinde Roman
Donemi’nin sonlar1 ve Karanlik Cag’in baslangicinda manyetik duyarlilik degeri yeniden
diisiise gecmis ve benzer sekilde TOC oranlarida nispeten daha diisiik degerler gostermektedir
(Sekil 43). Detritik girdinin azalmasina sebep olan bu soguk ve kurak dénem G.O. 1.5 bin
yilina kadar devam etmistir. Karanlik Cag’in sonlar1 ve bitimi Birim Llb’nin en {ist
seviyesine karsilik gelmektedir. Bu donemin nispeten daha i1liman veya nemli gectigi
manyetik duyarlilik ve TOC degerlerindeki artis ile gdzlenebilmektedir. Birimin bu iist
seviyesinde manyetik duyarliliktaki artis Hz11-P03, Hz11-P07 ve Hz11-P06 karotlarinda da
gozlenebilmektedir (Sekil 43). Karotlarda Birim L1b’nin sonu ve Birim Lla’nin tabani
Karanlik Cagi’nin bitimi ve Orta Cag’in baslangicina karsilik gelmektedir. Birim-L1a’nin alt
seviyesine karsilik gelen ve sicak bir donemi temsil eden Orta Cag’da G.O. 730 yilina kadar
manyetik duyarhilik degerleri Hz11-P02 karotunda tekdiize bir degisim gosterirken benzer
degisimler diger karotlarda da gozlenebilmektedir (Sekil 43). Bu sicak ve nispeten daha kurak
olan donemde TOC degerleri genelde yiiksek salinimlar gostererek degismektedir. Bu
degerlerdeki degisimler iklimin kurak olmasina ragmen kisa siliren yagisli zamanlarda gole
detritik kirint1 girdisinin oldugunu ve buna bagli olarak ise gdlde birincil {iretim ve besin
dongiisiinlin zaman zaman aniden degistigini gostermektedir. Orta Cag’in bitimi ve Kiiciik
Buzul Cag’min (LIA: Little Ice Age) baslangici olan G.O. 730 yil1 sicakligin diisiisii ile soguk
bir doneme gecildigini géstermektedir (La Moreaux, 2003).
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Kiigiik Buzul Cag’inin baslangicinda G.O. 450 yilma kadar Birim Lla’da manyetik
duyarliligin diisiik degerlerde seyretmesi Orta Cag’da kurak olan iklimin bu donemde de
degismedigini gostermektedir. Benzer sekilde bu donemde diisiik manyetik duyarlilik
degerleri diger karotlarda yapilan manyetik duyarlilik analizlerinde de goézlenmektedir
(Sekil 43). Bu ¢agin baglarinda TOC degerlerinin nispeten daha yiliksek olmasi ise bu
donemde besin dongiisiiniin iyi oldugunu gostermektedir. Bu soguk donemin kurak gectigi
Avrupa’da ve Dogu Akdeniz’deki gollerin seviyelerinin ciddi oranlarda diistiigii bilinmektedir
(Roberts ve dig., 2001). Kiiciik Buzul Cagi’nin sonlarina dogru G.O. 450 yilindan sonra gole
detritik kirmnti girdisi yeniden artmis oldugu karotlarda yapilan manyetik duyarlilik
analizlerinde gozlenmektedir. Bu nemli iklim Modern Cag’in baslangicina kadar devam etmis
ancak son iki yiizyillik periyotta goéle detritik girdinin yeniden azaldigmmi ve dolayisiyla
iklimin nispeten daha kurak gectigi manyetik duyarlilik analizlerinde gozlenmektedir

(Sekil 43).
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