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IZMIR VE CiVAR KORFEZLERDEKI JEOTERMAL ALANLARIN
ARASTIRILMASI (GULBAHCE KORFEZI ORNEGINDE)
oz

Bat1 Anadolu, gerek horst-graben yapilar1 gerekse de aktif volkanizma’nin etkisinden
dolay1 jeotermal ve hidrotermal aktivitelerin varligi konusunda farkli bir konumdadir.
[zmir Korfezi ve civar da jeotermal aktivite agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.
[zmir Korfezi’nin batisinda yer alan Giilbahge Korfezi cevresindeki karasal alanlarda,
termal sicak su kaynaklar1 bilinmektedir. Bu c¢aligmanin temel amacini, bu sicak su
kaynaklarmin Giilbahge Korfezi igindeki varligmin sorgulanmasi olusturmaktadir. Bu
amagla jeotermal aktivitenin yliksek oldugu bolgenin tespit edilebilmesi i¢in uygulanan
yuksek ayrimhi s1§ sismik (3,5 kHz) ve yanal taramali sonar ¢alismalarinda irili ufakl bir
takim ytikselti yapilarinin deniz tabani iizerinde kiimelendigi tespit edilmistir. Morfolojik
yiikseltilerin Giilbahge-Iliksu fay1 ile Giilbah¢e Fay Zonunun kesim bolgesi ¢evresinde
yogunlagmasi, jeotermal alanlardaki termal su dongiisliniin ana fay ve kirik zonlariyla
yakindan iliskili oldugu bulgusunu desteklemektedir. Giilbahce Kérfezinde 16 km?’lik bir
alan igerisinde mercan kiimelerinin yogunlastig1 tespit edilmistir. Bu alan igerisinde *'°Po
aktivite konsantrasyonlar1 ve sediment birikim hizlarinin yiiksek oldugu da gdzlenmistir.

Ayrica Al, Ba, Fe, Sr, Ni ve Zn elementleride artig gostermektedir.

Giilbahge Korfez’inden derlenen sediman 6rneklerinden belirlenen palinolojik bulgulara
gore, Giilbahce Korfezi gevresinde yliksek topografyali alanlarin Pinus, Castanea, ve
Quercus, ova alanlarinin Oleaeceae, Ulmus, Cyrillaceae ile oOrtiili oldugu, Nyssa,
Taxodiaceae ve Cupressaceae bitkilerini igeren nispeten dar tath su bataklik alanlarinin ve
bu alanlarin arasinda Asteraceae, Cichorioideae, Greniaceae, Artemisia, Ephedraceae ve
Chenopodiaceae ile kapl,, fazla genis olmayan ac¢ik alanlarin varligi belirlenmistir.
Bolgede sicak su kosullarinda ¢ogalan Pseudoschizaea diisiik ve denizel mikroforaminifer
astar formlariin yiiksek yiizdeli eslik etmeleri Ge¢ Kuvaterner doneminde korfez
icerisinde sicak su ¢ikislarinin varligimi gdstermektedir. Mikroforaminifer astar ve gesitli
palinomorflarin iizerinde goézlenen demir oksit olusumlarinin, korfez igindeki termal
aktiviteden kaynaklanmaktadir.

Anahtar sézciikler: Izmir Korfezi, Giilbahge Korfezi, S1g Sismik, Hidrotermal, Palinoloji,
Mercan.
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THE INVESTIGATION OF GEOTHERMAL AREAS IN IZMIR BAY AND ITS
SURROUNDINGS (AS AN EXAMPLE OF GULBAHCE BAY)

ABSTRACT

The West Anatolia is one of the most important areas with respect to geothermal and
hydrothermal activities because of both horst-graben structures and active volcanism. Izmir
bay and its surroundings have an important potential in terms of geothermal activity. The
terrestrial areas in the vicinity of Giilbahge bay in the western part of Izmir bay have been
known as thermal hot waters. The aim of this study is to examine the existence of these hot
waters in Giilbah¢e bay. For this purpose, it was determined that a number of high
structures clustered on the sea floor in high resolution seismic (3.5 kHz) and side scan
sonar studies carried out to been verified the area with high geothermal potential. In the
consequence of these studies, it was determined that a number of high structures clustered
on the sea floor. The fact that morphological highs in the vicinity of intersection of
Giilbahge-Iliksu fault and Giilbahge fault zone support the findings which thermal water
cycle in thermal areas is related to main faults and fracture zones. It was determined that
these highs were covered in an area of approximately 16 km* in Giilbahge Bay. It was
indicated that *'°Po concentration and sediment accumulation velocity was also high in that

area. Besides the area is rich in Al, Ba, Fe, Sr, Ni and Zn.

According to palynological results obtained from sediment samples in Giilbahce Bay,
terrestrial and marine paleoenvironmental conditions determined for the Late Holocene
period. High palaeotopographic and lowland areas surround the Giilbahge Bay are covered
by Pinus, Castanea, Quercus and Oleaeceae, Ulmus, Cyrillaceae. Nyssa, Taxodiaceae and
Cupressaceae are grown in the narrow areas of freshwater marsh and among these areas
there are defined the constricted open vegetation areas which are characterized by the
Asteraceae, Cichorioideae, Greniaceae, Artemisia, Ephedraceac and Chenopodiaceae.
Additionally, Pseudoschizaea seldom and microforaminiferal test abundantly accompany
with these palynomorphs and this cooperation could be suggested presence of hot water
outlet in the Giilbah¢e Bay during the Late Holocene period. It can be said that the iron
oxide form on the microforaminiferal test and various palynomorphs is related to the
thermal activity in the Giilbahge Bay.

Key Words: Izmir Bay, Giilbahg¢e Bay, Shallow Seismics, Hydrothermal, Palynology,
Coral.
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Calismanin Amag¢ ve Kapsami

Ulkemiz jeotermal kaynaklar agisindan zengin ve bu kaynaklar bakimindan
elverisli jeoloji ortamlarina sahiptir. Bati Anadolu’nun Ege kiyilarindaki yaygin
faylanma, 1s1 akisinin goreli olarak yiiksek oldugu bu bdlgede, ¢ogu denizden beslenen

bazi sahalarin gelismesine imkan tanimustir.

[zmir Korfezi Batt Anadoluda Ege Denizinin dogusunda yer almakta olup I¢, Orta
ve Dig Korfez olmak iizere {i¢ boliime ayrilmaktadir. Karaburunun dogusunda yer alan
Dis Korfez 20 km uzunlukta olup KB-GD yoniinde 45 km’ye yayilmaktadir. Orta ve
I¢ Korfez B-D yoniinde uzanmakta olup ikisi birlikte 24 km uzunlugunda ve 6 km

genigligindedirler (Duman ve diger., 2004) (Sekil 1.1).

Bati Anadolu graben sisteminin bir parcasi olan Izmir ve gevresi tektonik agidan
oldukea aktif olup, jeotermal potansiyeli yiiksek olan bir bdlgedir. Izmir Korfezini
cevreleyen kara pargasi ve Ozellikle Karaburun Yarimadasi tizerindeki birgok yerde
sicak su ¢ikislart bulunmaktadir. Yapilan c¢esitli karasal arastirmalar, termal alanda
depolanma havzasi olan rezervuarlarin denize dogru kalinlastigini ortaya koymaktadir.
Bu nedenle Izmir Kérfezi ve I¢ Korfezlerin termal potansiyelinin arastirilmasi énem
kazanmaktadir. izmir Kérfezinin Bati kesiminde yer alan Giilbahge Korfezi ve gevresi
de mevcut konumuyla bir sicak su kaynak alamidir ve jeotermal potansiyelinin
arastirilmasiyla ilgili c¢alismalar olduk¢a smirlidir. Bu nedenle, Giilbahge Korfezi
calisma kapsaminda Ornek alan olarak sec¢ilmistir ve jeotermal potansiyeli
arastirilmaya calisilmistir. Son 20 yildir karada ¢alisma alani civarinin; genel jeolojisi,
hidrojeolojisi ve 0zelliklede jeotermal etkinligiyle ilgili c¢ok sayida ¢alisma
gergeklestirilmistir (Canbolat, 1986; Condrad, Hipfel, ve Satir, 1997; Esder ve Simsek,
1975; 1977; Esder ve diger., 1983; Esder, 1990; Esder ve diger., 1995; Filiz, 1982;
Filiz ve Tarcan, 1993; Filiz, Tarcan ve Gemici, 1997; Tarcan ve diger., 1999;

Yilmazer, 1984; Yilmazer, 2001). Ancak jeotermal etkinligin saptanmasi amaciyla



korfezde yapilan jeofizik calismalart ile bu calisma kapsaminda yapilan diger

caligmalar bir ilk olma 6zelligine sahip olacaktir.

Bu amagla olas1 jeotermal ¢ikislarin yerlerinin saptanabilmesi icin, izmir-Giilbahge
Korfezinde tespit edilen alanlarda yiiksek ayrimli (3,5 kHz) sismik yansima ve yanal
taramali sonar yontemleri kullanilmistir. Olas1 termal ¢ikis noktalarindan alinan
sediment 6rneklerinin geoteknik analizleri yapilmigtir. Ayrica ayni1 noktalarda yapilan
radyoniiklid analizlerde alanin jeotermal agidan ne kadar aktif oldugunun belirlenmesi

konusunda yardimc1 olmustur.

Sekil 1.1 Izmir Kérfezi batimetri haritast ve ana boliimlerinin yerlesim diizeni
(Duman ve diger., 2004)

1.2 Onceki Calismalar

Akartuna (1962), Izmir-Seferihisar bélgesinde, Izmir-Ankara Zonu’nun bati
boliimiiniin stratigrafik ve yapisal 6zellikleriyle ilgili incelemeler yapmustir. Filis tiiri
kirmtili ve neritik kiregtaslarindan olusan Izmir-Ankara Zonu’na ait birimlerin,
Menderes metamorfiklerine ait mikagist ve mermerlerin iizerine uyumsuz olarak
geldigini ileri stirmiistiir. Filisin stratigrafik olarak altta yer aldigmi ve yasinin

kirectast merceklerinde buldugu Globotruncana fosillerine goére Turoniyen-Alt



Kampaniyen oldugunu; filisin lizerine de neritik kirectaglarindan olusan kalin bir

istifin gecisli bir dokanakla geldigini belirtmistir.

Tezcan (1962), Balgova bolgesinde yaptigi jeofizik ¢aligmasinda Agamemnon-II
fayinin varligin1 saptamis ve faymn dogrultusunun K30° E ve egiminin 79° KB

oldugunu belirtmistir.

Verdier (1963), Kemalpasa ile Izmir arasindaki bolgeyi incelemis ve filis ile kalker
sinirinin uyumlu oldugunu belirtmistir. Buna gore jeolojik istifin altinda yer yer
dolomitik o6zellik gosteren beyaz kristalin kalkerler ve bunlarin iizerinde ise rudist
fosilleri iceren Geg¢ Kretase yash neritik kirectaslart vardir. Neritik kiregtaglarinin
Tiironiyen’den Maastrihtiyen’e kadar yas verdigini, Alpin tipteki filis biriminin de
Maastrihtiyen yash kirectaglar1 iizerine gecisli bir dokanakla oturdugunu ileri

stirmistur.

Oguz (1966), Manisa cevresinde yaptig1 ¢alismada, stratigrafik istifin altinda, Ust
Kampaniyen-Maestritiyen yasli rudist ve foraminifer fosilleri kapsayan, 100 m’yi
bulan kalinliktaki neritik kiregtaslart bulundugunu belirtmistir. Arastirmaci, neritik
kiregtaglarinin iizerine kalinligt 800 m’ye ulasan denizel mafik volkanitlerin
oturdugunu ve onlarinda iizerine de 100 m kalinliga varan filis biriminin geldigini ileri

surmustur.

Brinkmann (1966; 1972; 1976), Bolgesel dl¢ekli bir calisma yapmus, izmir-Ankara
Zonu'nun radyolaritli ve ofiyolitli kayalardan olustugunu ve bu zonun Orta
Anadolu’da Orta Kretase sirasinda agilmaya baslayan ve Ge¢ Kretase’de Bat1 Anadolu

ve Ege’ye uzanan bir ¢okiintiiden meydana geldigini ileri stirmiistiir.

Ardos (1968), Bornova bolgesinde calisma yapmis, Bornova birikinti konisinin
andezit ve ¢akillardan olusan, yaslhlik itibariyle baslica ii¢ koniden meydana geldigini
belirtmistir. Esas koninin muhtemelen eski Kuvaterner’de olugsmus en yenisinin ise
halen tesekkiil ettigini ileri slirmiistiir. Temelde 5 m’de kemik fosili bulunmasina

ragmen determinasyon miisait olmadig1 i¢in yas verilememistir.



Ekingen (1969), izmir-Urla-Seferihisar ¢evresinde yaklasik 1000 km’lik bir alanda
gravite etiidii yapmis, sahanin Bouguer anomali ve ikinci tiirev haritalarini ¢ikarmistir.
Ancak Agamemnon Ilicasi’nin ikinci tiirev haritalarindaki durumu izlenememistir.
Filis icindeki ¢ekirdek yapis1 ve 1licalar bolgesindeki fay zonu, gravite anomalileri ve
jeoloji ile korele edilerek tekrar gozden gegirilmistir. Agamemnon bdolgesinin
gecirimsiz filisle Ortiilii oldugunu, rezervuar kayacin ise doguda yiizlek veren
kristalize kalkerler oldugunu belirtmistir. Agamemnon Ilicasi’nin bir fay hattindan

ciktigini, jeoloji ve rezistivite etiidleri ile kesin olarak tespit edilmistir.

Ongiir (1972), Izmir-Urla dolayinda yaptig1 ¢alismada filis birimini ayrmtili olarak
incelemistir. Bolgede Kretase yasli kalksist, klorit, serisitsist, killisist, kumtas,
cakiltas1, merceksel kiregtasi, radyolarit, spilit, diyabaz, serpantin iceren birime “Izmir
filis formasyonu” adin1 vermistir. Izmir filis formasyonu, alttan {iste dogru; Karabelen
gnays lyesi, Efemcukuru sist liyesi, Godence kaba filis iliyesi ve Kaya arkoz liyesi

olarak bes alt1 liyeye ayrilmistir.

Basoglu (1975), Izmir I¢ Korfezinin hidrografisi ve giincel sedimantolojisini
incelemis, koérfezi morfolojik ve batimetrik 6zelliklerine gore I¢ Korfez, Orta Korfez

ve Dig Korfez olmak tizere ti¢ boliime ayirmistir.

Diizbastilar (1976), Yamanlar bolgesinin batisinda arastirma yapmis, en eski kaya
birimi olan filisin, dasitik ve andezitik Miyosen yash volkanitler tarafindan

ortiildiiglinti belirtmistir.

Konuk (1977), Bornova c¢evresinde yaptigi ¢alismada stratigrafik istifin altinda
yaklagik 100 m kalinliginda s1g denizel kiregtaglarindan olustugunu, filisin bu birim
lizerine gegisli olarak geldigini &ne siirmiistiir. Filisin Bornova yoresinde Ust
Maastrihtiyen’le basladigi, bundan sonraki seviyelerin Paleosen veya daha geng
oldugunu paleontolojik verilerle kanitlanmis ve yasi Geg¢ Maastrihtiyen-Paleosen

olarak saptanmistir.



Yilmazer ve diger., (1977), Balgova-Agamemnon sahasinda yaptiklar1 ¢alismada
filis birimini “Izmir filis formasyonu” olarak isimlendirmislerdir. Birimin;
konglomera, metakumtasi, killisist, fillit, rejyonel metamorfik kiregtasi, tektonik
breslesmis kirectasi, albit, kuvars, kalksist, serisitsist, radyolarit, diyabaz, spilit ve
serpantinden olustugunu belirtmislerdir. Ongiir (1972)’iin “Karabelen gnays iiyesi”

olarak adlandirdig1 birimi, “Karabelen granodiyoriti” olarak tanimlamiglardir.

Kaya (1979), Ortadogu Ege Cokiintiisii’niin, Neojen Oncesinden kalitsal, baglica
KD-K dogrultulu yapisal ylizeyler boyunca gelismis diisey yer degistirmelerin {iriinii
oldugunu ileri stirmiistiir. Cokiintii; batidan Karaburun-Midilli, dogudan da Menderes
yapisal yiikseltileriyle cevrilidir ve batidan doguya dogru “Foca Cokiintiisii”,
“Yamanlar Yikseltisi” ve “Akhisar Cokiintiisii” olarak isimlendirilen yapisal-
stratigrafik basamaklardan olugmaktadir. Cokiintli dolgusu ¢ok katli tekrarlanan tortul
ve volkanik iiriin birikimlerinden olusur. Dolguyu olusturan birimler yaslhidan gence ve
batidan doguya dogru, giderek daha yaygin bir transgresif agmayla komsu basamaklari
iistlerler. Foca c¢okiintiisii, Miyosen basinda kirilmig ve ¢okiintii havzasi, limnik-
fluviyatil karbonatlar ve kirintili kayaglar ile dolgunlagmistir. Volkanik arakatkilar
kapsayan tortul istif giineyden kuzeye ve dogudan batiya dogru kalinligi artan bir
istiflenme sunar. Akhisar ¢okiintiisii ise, Orta Miyosen’de Yamanlar yiikselimi ile es
zamanli olugsmaya baglamistir. Bélgenin volkanitleri, egemen olarak ortac ve silisik, az

oranda bazaltik bimodal topluluklardan olusur.

Yagmurlu (1980), Bornova giineyinde yaptigi calismada Kretase sonu yash
Kurudag kirectas1 diizeyine gore farkli stratigrafik konumda bulunan ii¢ ayr filis
toplulugu tanimlamustir. Stratigrafik istifin; en altta Kurudag kiregtagini altlayan
Kretase sonu yasli, Kurudag kiregtagini {istleyen Kretase sonu ve/veya Paleosen basi
yaslt ve en lstte ise, Kurudag kirectasi ve diger birimleri uyumsuz olarak {istleyen
Paleosen ortasi yagl {i¢ ayr filis biriminden olustugunu ileri siirmiistiir. Filise yonelik

eski calismalarin stratigrafik korelasyonunu yapmustir.

Akdeniz ve diger., (1982), Manisa ile Izmir arasindaki bolgede yaptiklari

calismada, Izmir-Ankara Zonu'nu igeren kusagin altta Triyas’tan Ust Kretase’ye ve



yer yer Paleosen’e kadar uzanan yasta kalin platform karbonatlarindan olustugunu
belirtmislerdir. Platformun iizerine de Geg¢ Kretase-Paleosen yash filisin gecisli olarak

geldigini ileri siirmiislerdir.

Ozer ve Irtem, (1982), Isiklar ve Altindag arasinda calismislar ve ilk defa bu
bolgenin litofasiyes haritalamasini yapmislardir. Tiironiyen’den Maastrihtiyen’e kadar
degisen s1g denizel kirectaslarinin stratigrafik olarak altta yer aldigini belirtmislerdir,
s1g denizel kirectaslarinin iizerine ise fosillerle kanitlanmig Daniyen yasl filisin

geldigini ileri siirmiislerdir.

Aksu ve Piper, (1983), Izmir Kérfezi’ne ait kitasal self 3,5 kHz’lik ayrintili s1g
sismik profil ve yorumlanmasi, deltaik siltli camur ardalanmasinin siniflandirilmasiyla
sekillendirilmistir. Buradaki ¢amur, s1g ve az tuzlu suya ait bentik canlilar ve soguk
suya ait planktonik foraminiferler igermektedir. Camur ardalanmalari, su seviyesinin
simdikinden ortalama 110 m derinde bulundugunu son major buzul doneminde
cokeldigini gostermistir. Cokelme, ardisik yigilma izleri ve egim boyunca loblar
seklinde eski delta egimi {lizerinde yer almaktadir. Delta merkezi transgresyon nedeni
ile deniz iginde kalmistir. Buzullanma sonrasindaki transgresyonla, Gediz deltas1 izmir
Korfezi icinde yeniden yerlesmistir. Arkeolojik kanitlar, deltanin son 3000 yil i¢inde
ilerledigini gostermektedir. Gediz agzina ait, bu siire¢ boyunca meydana gelen en az
altt degisik pozisyon ayirt edilmektedir ve delta merkezine ait terk edilmis kanallar,

ardalanmali su alt1 delta loblariyla karsilastirilabilmektedir.

Esder (1988), Izmir-Cumaovasi alaninda ¢alisma yapmus, tiirbidit ve olistostromal
diizeylerin sik ardalanmasindan olusan Izmir filis formasyonu’nun, epilastik
karekterde olup “tortul melanj” 6zelligi gosterdigini sOylemistir. Tiim istifin, Yesil
Sist Fasiyesi kosullarinda bir metamorfizmaya ugradigini ve filisin kalinliginin 760 m

dolayinda oldugunu belirtmistir.

Erdogan (1990), Bati Anadolu’da Izmir-Ankara Zonun’nun agilimi sonucunda
bloklu bir birim olan Bornova karmasiginin olustugunu belirtmistir. Bornova

karmasiginin matriksinin filis, mafik volkanitler, kalkerli seylerle ve ¢akiltaglarindan,



bloklarinin ise Karaburun platform karbonatlarindan meydana geldigini sdylemistir.
Karmasigin matriksinin yas1 Maestrihtiyen ile Daniyen arasinda degismektedir ve bu
yas pelajik kalkerli seyl merceklerinden elde edilmistir. Baz1 kalkerli seyl ornekleri
Kampaniyen-Maestrihtiyen genis yas araligin1 vermektedir. Karaburun platformuna ait
kiregtaglarinin yasmin da Ust Triyas’tan Kampaniyen-Alt Maestrihtiyen’e kadar

devam ettigini ileri siirmektedir.

Aksu ve diger., (1990) izmir Koérfezi’nden alinan hava tabancasi ve 3,5 kHz sismik
kayitlarindan hareketle Gediz Nehri ac¢igindaki kita sahanliginin birbirinin lizerine
binmis deltalardan olustugunu gostermislerdir. Kayit edilen sismik verilerde,
maksimum erimin 350 ms ve sediment katmanlar icersindeki toplam penetrasyonun
150 m’yi gegcmemesi nedeniyle yaklasik 250000 yillik bir doneme iliskin denizel veri

seti lizerinde c¢alisabilmislerdir.

Tarcan (1990), Giilbah¢e Korfezinin giiney kesimindeki jeotermal alanin
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal ozelliklerinin tespit edilmesi amaciyla belirlenen

istasyonlarda hidrojeokimyasal analizler ger¢eklestirmistir.

Tarcan ve Gemici, (2003), Izmir-Seferihisar jeotermal alanindaki termal akiferin

hidrojeokimyasal 6zelligini detayli bir sekilde incelemislerdir.

Izmir Korfezinin fiziksel osinografyasi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma gerceklestirilmistir

(Sayin, 2003);

Akyarli ve diger., (1988) Korfezdeki akinti sistemini ve su hareketlerini
incelemislerdir. Saner (1994) {i¢ boyutlu riizgar iireten matematiksel bir model
kullanarak izmir Kérfezinin farkli bolgeleri arasindaki akint1 yapisii ve su degisimini
hesaplamislardir. Vlasenko ve diger., (1998) Karadeniz suyunun izmir Kérfezi
tizerindeki baroklinik etkisini bulmaya calismislardir. Daha onceki ¢aligmalarda da
[zmir Korfezi akint1 sistemi icindeki riizgarmn rolii vurgulanmistir. Bununla birlikte,
rlizgar etkilerinin Otesinde, biiyiik oOlcekli hareketlerle iliskili deniz seviyesi

farkliliklar1 6nemli Ol¢lide Korfezin akinti rejimini etkilemektedir. Alpar ve diger.,



(1997) barometrik basincin Korfezdeki deniz seviyesini etkileyen onemli bir faktor
oldugunu vurgulamislardir. Sayin ve Ugiinciioglu, (1999) izmir Koérfezindeki riizgar
ve akmtilarin salmimlarini  aragtirmiglardir. Duman  ve diger., (2004) Izmir
Korfezindeki ylizey sediment dagilimi ve sediment hareketlerinin yapisini
incelemislerdir. Sayin ve diger., (2006) 1994-2003 yillar1 arasinda K.Piri Reis
arastirma gemisiyle toplanan veriler 1518inda, Izmir Kérfezi yore hidrografisinin ve

olusan su kiitlelerinin mevsimsel ve bolgesel degisimlerini incelemislerdir.

Ocakoglu ve Demirbag, (2005) Izmir Korfezi ve Cevresi Giincel Tektonik
Yapilari’nin izlenmesi amaciyla yaklagik 1000 km uzunlugunda ¢ok kanalli ve tek
kanalli sismik yansima verileriyle 2500 ms toplam erim ve 2000 ms iizerinde tabanalti
penetrasyonuna erisen sismik veri seti lizerinde ¢alisarak iki temel stratigrafik birim
tanimlamiglardir. Ayrica bu birimleri birbirinden ayiran belirgin bir aginim yiizeyini
korfez icerisindeki Foca-1 kuyusu verileri ile iliskilendirmislerdir (Giireli ve Kayiran,

2001).



BOLUM iKi
CALISMA ALANI ve YAKIN CEVRESININ TEKTONIGi

2.1 Calisma Alam ve Yakin Cevresinin Tektonigi

Ege’nin aktif tektonizmas1 iki 6nemli jeolojik olayin etkisi altindadir. Bunlar, Ege
dalma-batma sistemi ve Arabistan levhasinin Bitlis Siitur Zonu boyunca Anadoluyu
kuzey yoniinde sikistirmasidir (Sekil 2.1). Ege bolgesinden uzakta olmasina ragmen,
Arabistan ile Avrasya levhalarinin, yaklasik 40 milyon yil 6nce Bitlis Siitur Zonu
boyunca carpigsmalart (Yilmaz, 1993) ve yakinlagmaya devam etmeleri, hem
Anadolu’nun hem de Ege Bolgesinin jeolojik gelisiminde 6nemli rol oynamustir
(Yilmaz ve diger., 1998). Yilmaz (2000)’ i aktardigina gore, bu c¢arpisma ve
yakinlagsmanin, Erken Miyosenden itibaren Dogu Anadolu kita kabugunu kisaltip
kalinlastirdig1 bilinmektedir. Arabistan ve Avrasya levhalarinin ¢arpismasinin yarattigi
sikigsmayla, Dogu Anadolu ve Kuzey Anadolu transform faylarinin Karliova birlesme
noktasindan itibaren Anadolu levhasinin bati yoniinde kagmaya baslamis ve sikigsma
batiya aktarilmistir. Ayrica Yilmaz (2000); Reilinger ve diger., (1997)’nin GPS
verileri ve Miiler ve diger., (1997)’nin c¢aligmalarina dayanarak, Anadolu levhasinin
doguda ve i¢ kesimlerde bat1 yoniinde yaklasik 18-22 mm/y, batida ise saatin tersi
yOniinde bir rotasyonel hareketle, yi1lda 40 mm hizla Ege hendegine dogru ilerlemekte

oldugunu belirtmektedirler.

Anadolunun Neotektonik aktivitesi Avrasya plakasina karsi Arabistan plakasinin
kuzeye dogru olan hareketiyle iligkilidir. Anadolu plakasi sismik olarak aktif zonlar
arasinda ¢ok sayidaki sicak c¢ikiglarla pek c¢ok kiiciik pargadan olusmaktadir
(McKenzie, 1972; Sengdr, 1976; Dewey & Sengdr, 1979). Bu tektonik yapinin
temelinde, Tiirkiye dort ana jeotermal bdlgeye ayrilabilir. Bunlar batidaki magmatik
kusaklar, dogu ve orta Anadolu ve Kuzey Anadolu Fay Zonu’ dur (Drahor ve Berge,
2006). Bati Anadolu’daki Biiyilk Menderes ve Gediz grabenleri jeotermal agidan
oldukca biiyiik bir 6neme sahip alanlardir. Bu grabenler boyunca pek cok sicak su

alan1 yer almaktadir (Drahor ve Berge, 2006) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Tiirkiyenin tektonik ve jeotermal akvitesi (Simsek ve Yildirim, 2000)
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Giincel arastirmalar, Anadolu-Ege blogunun saatin tersine rotasyonal hareketinin

iki ana sebebi oldugunu gostermektedir; birincisi, Dogu Anadolu’ da Arabistan ve

Avrasya levhalarinin carpigsmasi ve bu sikisma bdlgesinden {liggen seklinde kitasal

Anadolu blogunun batiya kagmasi ve ikincisi ise Helenik yayinda batan okyanus

kabugunun agirlig1 sebebiyle arkin geriye glineye dogru geri ¢ekilmesi sonucunda Bati

Anadolu ve Ege Denizi’nde meydana gelen yaklasik KKD-GGB gerilmesidir

(genislemesidir). Bu yapilarin gelisimi ile ilgili ayrintili jeolojik arastirmalarin (Arpat

ve Bingdl, 1969; Emre, 1996; Hancock ve Barka, 1987; Kogyigit, 1984; Patton, 1992;

Seyitoglu ve Scott, 1991, 1996) yanisira bir¢ok tektonik ve sismo-tektonik modeller
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ortaya atilmis ve tartisilmistir (Alptekin, 1973, 1978; McKenzie, 1972, 1978; Mercier,
1979; Dewey & Sengér, 1979; Mercier, Sorel, ve Simeakis, 1987; Sengodr, 1979,
1987). Dewey & Sengér, (1979) Bati Anadolu ve Ege Denizi’'ndeki K-G gerilmeyi
Anadolu blogunun Kuzey Anadolu fayr boyunca Bati Marmara’da meydana gelen
stkisma nedeniyle Bati Anadolu’da D-B sikisma ve K-G gerilme meydana geldigini
iddia etmislerdir. Buna karsilik Le Pichon & Angelier, (1981) ve McKenzie (1978)
gerilmenin tamamen Helenik yaydaki dalma-batma ile ilgili oldugunu savunmuslardir.
Kogyigit (1984) Bati Anadolu’nun bu yapilarin KB-GD, KD-GB, K-G ve D-B
yonelimli 4 ayr1 genisleme yoOniinde esyash blok faylanma seklinde gelistigini ileri
stirmiistiir. Sengor ve diger., (1985) ve Sengdr (1987) bati Anadolu’da yeralan bu
farkli dogrultudaki yapilar1 “cross-graben” olarak yorumlamistir. Taymaz ve diger.,
(1991) ve Jackson (1994) kirik tahtalar modeli ile Ege Denizi’'ndeki deformasyonu
izah etmeye calismislarsa da bu modelin bu giinden ¢ok Anadolu blogunun rotasyonal
hareketi 6ncesi deformasyonu agikladig: diisiiniilmektedir. Barka ve Reilenger, (1997)
GPS ve neotektonik verileri goz oniine alarak Eskisehir fay1 ve Fethiye-Burdur fayi ile
siirlt bir Batt Anadolu blogu tanimlamiglardir. Kitasal kabugun hareketinin tamamen
list mantodaki viskoz malzemenin akmasina bagli olarak hareket ettigini ve
deformasyonun yaygin (diffuse) yani fay zonlarina konsantre olmadigim1 iddia
etmektedirler. Buna karsilik Armijo ve diger., (1992) hareketlerin daha ¢ok sinir
kosullar1 tarafindan saglandigini ve deformasyonun belli sinirlar veya faylar boyunca
meydana geldigi goriigiinii ortaya koymuslardir. Giincel GPS verileri her iki goriisiin
bazi alanlarda gegerli oldugunu gostermektedir. Biitiin bu farkli goriislerden
anlasilacag1 gibi bu bolgedeki deformasyonla ilgili kinematik 6zellikler ve dinamik

olaylar son derece karisiktir.

Giintimiizde, kita ic1 aktif gerilmenin hizla gelistigi yorelere en iyi drneklerden biri
Ege Bolgesi’dir. Aktif gerilme yilda 3-4 cm hizla gelismektedir. Litosferin
incelmesiyle bolgede jeotermal potansiyel artarken, sismik aktivite de bir¢ok yikici

depreme neden olmaktadir (Y1lmaz, 2000).

[zmir korfezi D-B gidisli bir i¢ kérfez ile KKB-GGD gidisli bir dis korfezden
olusmaktadir (Ocakoglu ve Demirbag, 2005). Gergekte korfezin KKB-GGD
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parcasinin olusumu Bati Anadolu'nun bilinen neotektonik rejimi altinda giliniimiize
degin yeterince aciklanamamistir. Kaya (1979, 1981) korfezi paleotektonik donemde
K-G, KD-GB gidisli derin oblik faylarla olugsmus bir ¢okiintii alan1 olarak yorumlamis
ve bu paleotektonik yapilarin kismen giinlimiiz Kuvaterner tektoniginde de etkili
oldugunu belirtmistir. Diger bir acidan, dnceki c¢alismalarla Izmir kérfezi ve yakin
cevresindeki deniz ve kara alanlarinda haritalanan aktif fay sistemleri de diger
grabenlerin aktif fay sistemlerinden farklidir. Kuzey ve orta Ege'de Saroz ve Edremit
korfezlerinde sag yanal dogrultu atimli KAFZ'nun ve kollarinin etkileri goriiliirken
(Mc Kenzie, 1978; Taymaz ve diger., 1991; Boztepe ve diger., 2001) giineyde Gokova
grabeninde oldugu gibi daha ¢ok Hellen yayina bagli gerilme rejimi hakimdir (Goriir
ve diger., 1995; Le Pichon & Angelier, 1979, 1981; Kurt ve diger., 1999). Bu anlamda
orta Ege'de yer alan ¢aligma alanindaki faylanma tiirlerinin Bat1 Anadolu'nun kuzey ve
giiney jeodinamikleri arasinda; bir ge¢is bolgesinde olustugu diisiiniilebilir (Ocakoglu

ve Demirbag, 2005).



BOLUM UC
CALISMA ALANI ve YAKIN CEVRESININ JEOLOJIiSI

3.1 Calisma Alam ve Yakin Cevresinin Jeolojisi

Bat1 Anadolu’nun bolgesel tektonik kusaklar1 incelendiginde doguda metamorfik
kayalardan olusmus Menderes Masifi, ortada Izmir-Ankara Zonu ve en batida ise
Karaburun Kusagmin yer aldigir goriilir. Menderes Masifi metamorfik kayalardan
meydana gelmistir ve alt boliimlerinde gnays ve mikasistler ile alt boliimlerinde kalin
bir karbonat istifi bulunmaktadir (Boray ve diger., 1973; Caglayan ve diger., 1980,
Konak ve diger., 1987). Bu karbonat istifinin yasi, Mugla ile Milas cevresindeki
ozellikleriyle, Permokarboniferden baglar ve alt diizeylerinde mermer-gist
ardalanmasiyla temsil edilir. Orta ve iist diizeyleri ise Triyasdan Ust Kretaseye kadar
devamli bir kiregtasi istifinden olusmustur. Bu kiregtaslarinin en iist boliimlerinin Alt
Eosene kadar ¢iktig1 saptanmis (Konak ve diger., 1987) ve pelajik kiregtaslari ile filis

tiirii kirintili kayalardan meydana gelmistir.

Menderes masifi 6zgiin jeoloji yapist ve evriminin yaninda, ¢ok sayida geng
grabenle kesilmis olusu ile iilkemizde en yaygin ve yiiksek akili 1s1 anomalisini temsil
etmektedir. Sahalarin timii orta-yiiksek entalpili, 120-240 °C sicaklikli rezervuarlarda
gelismistir. Rezervuarlar genellikle metamorfik temelin farkli litolojilere sahip kaya
birimlerinde yerlesmistir. Temelin tipik bir 6zelligi, aslinda alt katmanlarda yer alan
gnayslarin, bir siiriiklenim zonunun {izerinde aktarilarak kesitin iist diizeylerine
yerlesmis olmasidir. Cok incelenen sahalarda goriildiigii kadart ile grabenin i¢inde, bu
temelin iizerinde degisik litolojilere sahip Miyosen yasl tortullardan olusan bir kesit
bulunmaktadir ve bu istifin i¢inde de s1g jeotermal rezervuarlar gelisebilmistir. Yine
yaygin baska bir 6zellik, bu Miyosen ¢okellerinin bugiinkiine gore verev duran ve
genellikle KD-GB ve KB-GD uzanimli ¢ekim faylariyla sinirlanmis olan eski
grabenleri dolduracak sekilde birikmis olmasidir. Yaygin ve ortak bir bagka bir
ozellikte, gerek Miyosen donemi ve gerekse bugiinkii graben yapilarinin yalin
olmayisi, diisey yer degistirmenin basamakli uzanan bir demet fayla paylasilmasinin

yaninda, grabenlerin ic¢inde antitetik faylarinda gelismis olmasi ve horst-graben

13
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dizileri ile karsilasilabilmesidir. Ustelik eski ve yeni grabenlerin iist iiste binmesi ve
bunlara iliskin yapisal 6gelerin geng c¢okellerle Ortiilmiis olmast da, yapiyr daha
karmasik hale getirmektedir (Ongiir, 2005). Menderes Masifinin iginde, gergek
anlamda geng ya da giincel bir volkanik etkinlik yoktur. Bu anlamda en tipik volkanik
etkinlik Masifin KD kenar1 yakinindaki Miyosen K-G grabenleri ve ¢evresindeki eski
volkanik etkinliktir.

Menderes Masifinin batisinda, filis tiiri kayalar, mafik volkanitler ve ofiyolitlerin
bulundugu bir kusak yer almaktadir. Yaklasik KD-GB uzanimli mostralar olusturan
bir kusak bulunmaktadir. Bu kusak ilk kez Brinkmann tarafindan Izmir-Ankara Zonu

ad1 altinda tanimlanmistir (Brinkmann, 1966, 1972, 1976).

[zmir-Ankara Zonunun batisinda Karaburun Kusagi yer almaktadir. Karaburun
kusaginda altta Alt-Orta Karbonifer kiregtaslar1 bulunmaktadir. Bunlarin iizerinde de
Alt Triyasdan Alt Kretaseye kadar devamli bir istif yer almaktadir (Brinkmann ve
diger., 1972, Erdogan ve diger., 1990). Karaburun istifinin Orta Triyas’dan Albiyen’e
kadarki boliimii platform tiirii s1g denizel karbonat kayalarindan olusmustur. Bu istifin
en ist bolimiinde ise Ge¢ Kretase yasinda filis birimi ile bloklu bir karmasik

bulunmaktadir (Erdogan, 1990)(Sekil 3.1).

[zmir Kérfezinin olusumu bolgesel jeolojik olaylarla yakindan ilgilidir. Korfezin
Kuvaterner basinda, Orta Pleistosen’de egim atimli faylarla sinirlanmis bir ¢okiintii
havzasinda olustugu sdylenebilir. Kuvaterner’de Izmir Kérfezi buzullasma ve soguk
donemlerde derin bir vadi, buzul aras1 veya sicak donemlerde simdiki gibi bir korfez
karakteri gosterdigi, bugiinkii sekline ise ilk defa Flandrien Transgresyonu ile eristigi
belirtilmistir (Basoglu, 1975, 1980). Bolgenin Pleistosen ve Holosen’deki jeolojik ve
jeomorfolojik biitlinliigli genel anlamda bolgesel tektono-Ostatik hareketlerle
yakindan, Gediz Deltasinin Pleistosen ve Holosende gosterdigi deltaik ilerleme ise
dogrudan ilgilidir. Paleosen basindan itibaren artan neotektonik hareketler (Keraudren,
1970, 1971; Ryan, 1972) Pleistosen’de de devam etmis ve genelde KD-K yonelimli
tektonik ¢izgiler bolgede dikey atimli kirilmalara neden olmustur (Ambraseys, 1990;
Fairbridge, 1972; Kelletat & Schroeder, 1976).
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Pleistosen sonu, Holosen baglarindan itibaren ise tektonik hareketler giderek
etkinligini kaybettigi gibi, bunlar belli bir yonelim igermeksizin gelismislerdir
(Basoglu, 1980; Piper & Panagos, 1981). Son donem Neotektonik hareketler genelde,
Holosen’deki sikisma tektonigine bagl bir ¢esit ‘Kompresyonel’ kirilmalara neden
olmustur (Izdar ve Basoglu, 1981). Bu durum izmir Kérfezinin giineyinde yer alan

Giilbahge Korfezinde de saptanmustir (Eftelioglu, 1983).

Sekil 3.1 Calisma alani ve yakin ¢evresinin jeoloji haritasi (Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii
[MTA], 2008)



BOLUM DORT
CALISMA ALANININ JEOTERMAL ETKINLiGi

4.1 Jeotermal Sistemin Olusumu

Yerkabugunun derinliklerindeki 1sinin olusturdugu, sicakligr siirekli olarak bolgesel
atmosferik ortalama sicaklifin {lizerinde olan, cevresindeki sulara gbére daha fazla
miktarda erimis madde ve gaz igerebilen dogal su, buhar ve gazlar ile kizgin kuru
kayalardan elde edilen su, buhar ve gazlar jeotermal kaynak olarak tanimlanmaktadir.
Jeotermal enerji ise; Jeotermal kaynaga dayali olarak dogrudan ve dolayl iiretilebilen

bir tiir enerjidir.

Jeotermal akigkani olusturan sular genelde meteorik kokenli oldugu igin atmosferik
kosullar devam ettigi ve reenjeksiyon yapildigr siirece jeotermal kaynaklar
yenilenmektedir. Beslenmedeki mevsimsel ve yillik degisimlerin genellikle etkisi
olmakla birlikte, beslenmenin {izerinde bir tiikketim olmadik¢a jeotermal kaynaklarin

titkenmesi s6z konusu degildir (Habitat i¢in Genglik Dernegi, 2005).

Bir jeotermal sistemin olusabilmesi i¢in gerekli olan kosullar (Sekil 4.1);

Yerkabugunun derinliklerindeki 1s1 kaynagi (magmatik faaliyetler),
Is1y1 tagiyan akiskan (meteorik sular),
Akigkani biinyesinde barindiran rezervuar kayac,

Isinin kaybini 6nleyen ortii kayacg,

SO N

Soguk suyun yeraltina ulasabilecegi ve sicak suyun yeryiiziine ¢ikabilecegi

tektonik hatlardir.
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Sekil 4.1 Jeotermal sistemin olusum modeli

1. Jeotermal kaynak kavraminin “nesne”si, ISI’dir. Yeraltinda varlig1 belirlenen ve
yeryiizline ¢ikarilarak doniistiiriilen varlik, “1s1”dir. Bu 1s1 su, buhar, gaz ya da kizgin
kuru kayada yiiklenmis, dolasiyor, birikmis ve yeryiiziine ¢ikiyor olabilir. Cikarilan
iirtin bu akiskanlardan biri gibi goriinse de, aslinda {iriin bu akigkanin i¢inde yiikli

olan “1s1”dir (Ongiir, 2005) (Sekil 4.1).

Jeotermal kaynagi olarak nitelenen “isi’nin yaninda, ikinci Onemli bilesen 1s1
tasiyan akiskanda yiiklii “BASINC tir. Is1 yikli akiskan ¢ogu durumda bu basing
sayesinde yeryliziine ulasabilmektedir. Basing, sistemin dengesinin, rezervuarin ne
diizeyde beslenebildiginin; sistemin tiikenme siirecine girip girmediginin gdstergesidir

(Ongiir, 2005).

Jeotermal kaynagin diger bir 6nemli niteligi de kimyasal bilesimi ve bunun denge
kosullaridir. Jeotermal 1s1y1 yiliklenmis olan akiskan hem ¢6ziinmiis katilar hem de
gazlar acisindan zengin ve kararsiz dengeler altindadir. Bu bilesenlerin tiirleri ve
akiskanin degisken 1s1 ve basing kosullarina bagl oldugu kadar, yan kayanin tiiriine,
gecirimliligine ve alterasyon durumuna da baglidir; bunlar degistik¢e bilesimde degisir

(Ongiir, 2005).
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2. Yerin derinligindeki 1smin yeryliziine taginmasi gerekmektedir. Yeraltindaki
formasyonlarin gézeneklerindeki su bu gorevi goriir. Suyun kapasitesi ve buharlasma
1s1s1 dogada rastlanan diger akiskanlara gore yiiksektir. Dolayisiyla su iyi bir 1s1 tagima
akiskanidir (Satman, 2005). Jeotermal akigskanlarin % 90°1 meteorik, %10’u magmatik
veya juvenil kokenlidir. Meteorik su, herhangibir yasta olabilen ve yagislar sonucu
ortaya ¢ikan sudur. Magmatik su, baslangic kokeni ne olursa olsun magma ile denge
durumuna gelmis suya denir. Juvenil su, yerkiirenin manto veya ¢ekirdeginden gelen
ve daha Once hicbir sekilde hidrosfer ile temas etmemis sudur (Mutlu, 2005).
Jeotermal akiskanlar, daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak

su ve buhar seklinde tanimlanabilir (Ildem, 2005) (Sekil 4.1).

3. Derinlere siiziilen yer alti sularmin 1sindiktan sonra depolanabilecegi,
gozenekliligi (porozitesi) ve gegirimliligi (permeabilitesi) yliksek bir kayacin varligi
gereklidir. Sedimanter havzalar yiiksek poroziteli oldugu i¢in iyi bir rezervuardir.
Volkanik ortamlarda volkanik konglomera veya diger formasyonlarla kontaklar sicak
suyun gecisine imkan verebilir. Yine de en Onemli permeabilite, formasyonlarin

tektonizma etkisi ile kiriklanmasi sonucu olusur (Ildem, 2005) (Sekil 4.1).

4. Rezervuar zonda depolanan jeotermal akiskanin sicakligin1 kaybetmeden
kalabilmesi i¢in bu zonun {izerinde 1s1 ve akigkan kaybimi Onleyecek gecirimsiz
birimler olmalidir. Ornek olarak, gegirgen olmayan filis kayalar1 ve killi-siltli birimler

verilebilir (Ildem, 2005) (Sekil 4.1).

Jeotermal rezervuarda 1 km derinlikteki sicakliga bagli olarak sistemleri iki gruba

ayirmak olasidir (Bodvarson, 1961).

a. Rezervuar sicakligmm 150 °C’den diisiik oldugu Diisiik Sicaklikli Sistemler:

Bu tiir sistemler genelde yeryiiziine ulasmis dogal sicak su veya kaynar cikislar

gosterirler.

b. Rezervuar sicakliginmn 200 °C’den yiiksek oldugu Yiiksek Sicaklikli Sistemler:

Bu tiir sistemler ise, buhar, kaynayan ¢amur goletleri ve altere olmus yer alti

formasyonlartyla bilinirler.
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5. Jeotermal 1simnin bir kaynaga doniisebilmesi icin bir aracit gereklidir. Cogu
durumda bu dogal akiskan, yeraltisuyu ve gazdir (Sekil 4.1). Ancak, bir jeotermal
sistemin olusabilmesi i¢in bu akiskanlarin yer kabugunun i¢inde dolasabilmesi gerekir.
Bu akigkanlar yerkabugu icinde dolastiklarinda, kabugu olusturan kayalardaki 1siy1
kendi iizerine alirlar ve kaya ortaminda iletilebildiginden daha hizli ve fazlasini
yeryiiziine tasirlar. Bu dolasim, kaya ortaminda akigskan dolasimina elveren bir
gecirimliligin varligmi gerektirir. Bu ise, hemen her durumda ikincil c¢atlak
gecirimliligi ile saglanir. Yerkabugunun uzak yada yakin ge¢misinde maruz kaldig
tektonik gerilmelerle olusan her tiirlii yapisal siireksizlik, eklem, dilinim, yapraklanma,
tabaka, makaslanma, fay, stiriiklenme ve paralanma, diizlem ve zonlarinin olusturdugu

birbiri ile ilintili aglar bu gecirimlilige olanak saglar (Ongiir, 2005).

4.2 Izmir Korfezi ve Cevresinin Jeotermal Etkinligi

Izmir kérfezi ve yakin gevresinde bilinen bircok jeotermal sistem bulunmaktadir.
Ege kiy1 kusagi, i¢c bolgelerdekilerden farkli 6zelliklere sahip, Seferihisar, Cesme,
Balcova, Aliaga, Dikili, Bergama, Edremit, Tuzla ve Giilbahge gibi bir dizi jeotermal
alan igerir. Bunlar, genellikle diisiik 1s1 yiiklii sahalardir (Erigsen ve diger., 1996).

Seferihisar Jeotermal alami, 153 °C’ sicaklikli akiferlerde geliserek Bati
Anadoludaki en Onemli jeotermal alanlardan birini olusturmaktadir (Tarcan ve
Gemici, 2003). Seferihisar Horstunun GD kenarinda ¢ekme gerilmesi ortaminda
olusmus olan graben ve horstlar1 sinirlayan normal faylarda gelismistir (Esder ve

Simsek, 1977).

Bal¢ova Jeotermal alani, Seferihisar Horstu’nun kuzey kenarindaki Agamenon
Fay1 olarak anilan D-B gidisli ve diri bir fay zonunda yer almaktadir. Bolgenin
tektonik gelisiminin gilinlimiize kadar siirdiigii, Neojen ¢okelleri ile birlikte biitiin eski
temelin yakin zamanda da yiikselmis olusu ve Bati Anadolu’daki graben sistemi ile
birlikte Izmir Faymin da olusumu ve izmir Kérfezi ¢okiintii havzasinin olusumundan

anlasilmaktadir.
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Cesme Jeotermal alami, Cesme Yarimadasi’nin kuzey kiyisinda deniz kiyisinda
bulunmaktadir. Normal faylarla sinirlanmis horstlarda ylizeyleyen Triyas yash
kirectaglarindan bosalan (Erisen ve diger., 1996) sicaksular, deniz suyu bilesimine
yakin kimyasal bilesimlidirler. Kiregtaglarinin karstik ve bu sistemin denizden

beslenmekte oldugu anlasilmaktadir (Ongiir, 2005).

Aliaga Jeotermal Alami, Tersiyer yashh Soma Formasyonunun volkanit,
volkanotortul ve tortul as birimlerinden olusan bir ¢okelti istifi ve bunu kesen geng ve
giincel normal faylarla bicimlenen graben ve horstlardan olusan bir yapisal cati i¢inde

yer almaktadir (Erisen ve diger., 1996).

Edremit ¢evresi termal alanlari, geng faylarla bigimlenen geng bir ¢okiintli havzasi
olan Korfezin yapisal siireksizliklerle derinlere ulasabilen sularinin 1sinarak

yiikselmesi ile olugsmaktadir (Erisen ve diger., 1996).

Tuzla Jeotermal Alami, Canakkale Yarimadasinin GB ucunda Miyosen volkanik
etkinligi ile bicimlenmis yaklasik olarak K-G ve KB-GD uzanimli iki kirik sisteminin
kesistigi yerde bulunmaktadir (Ongiir, 2005).

Foca ¢okiintlisiiniin Urla bolimiinde yer alan Giilbahge Jeotermal Alami, Urla
cOkiintlistinii batidan smirlayan K-G yonlii Giilbahge Fay1 iizerindeki Giilbahge
kaynaklari ile simgelenir (Ildem, 2005).

[zmir I¢ Kérfezinin kuzey ve giineyindeki jeotermal sistemler birbirinden farklidr.
Balgova sisteminde sicakliklar 140 °C’ ye kadar ¢ikarken; kuzeydeki Aliaga jeotermal
sisteminde 55 °C’ ye inmesi, sistemlerin farkli oldugunu géstermektedir (Ildem, 2005).
Kaya (1979) ‘un 6ngordiigii KD-GB gidisli uzanimlar {izerinde jeotermal gradyanin
yiiksek olmasi ve jeotermal kaynaklarin bulunmasi, KD-GB gidisli fay sistemlerinin

varligin1 dogrulamaktadir.



BOLUM BES
CALISMA ALANININ TERMAL OZELLIKLERi, ARASTIRMA
YONTEMLERI ve VERILERIN DEGERLENDIRILMESI

5.1 Calisma Alaninin Termal Ozellikleri

Bolgede Orta Miyosen’de Arabistan ve Anadolu levhalarinin ¢arpismasi sonucu bir
genigleme rejimi baglamis (Sengdr ve Yilmaz, 1981) ve bu rejim altinda sikisma
sonucu olusan Kuzey ve Dogu Anadolu transform faylari arasinda kalan Anadolu
levhast batiya dogru hareket etmistir. Bu harekete bagli olarak, Ege’de dogu-bati
gidisli graben sistemleri gelismistir (Arpat ve Saroglu, 1975; Mascle & Martin, 1990;
McKenzie, 1977; Yilmaz, 1990). Bu grabenler, bolgede varligi bilinen termal
kaynaklarin dokanaklarindan ¢iktig1 disliniilen aktif ve normal faylarla siirlidir

(Saroglu ve diger., 1992) (Sekil 5.1).

Bati Anadolu, gerek horst-graben yapilari gerekse de aktif volkanizma’nin
etkisinden dolay1 jeotermal ve hidrotermal aktivitelerin varligi konusunda farkli bir
konuma sahiptir. Izmir Kérfezi ve civar1 da jeotermal aktivite agisindan dénemli bir
potansiyele sahiptir. Izmir Korfezi ve civarindaki jeotermal aktivitenin ve bu
kapsamda ornek bolge olarak secilen Giilbahge Korfezindeki jeotermal etkinligin

arastirilmasi bu ¢alismanin konusunu olusturmaktadir.

Bu amag ¢ergevesinde veriler; termal aktivitenin yiiksek oldugu, Izmir Kérfezinin
batisinda K-G dogrultulu bir i¢ korfez 6zelliginde olan Giilbahge Korfezi drneginden
toplanmustir. Giilbahge Korfezi izmir sehir merkezinin yaklasik olarak 45 km uzaginda

yer almaktadir (Sekil 5.1).

21
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Sekil 5.1 Calisma alan1 bulduru haritasi

Giilbahge Korfezi sekiz jeolojik birimden olugsmaktadir (Sekil 5.2). Bunlar Jurasik-

Erken Kreatese Igmeler Kirectasi, Ust Kreatese Demircili Melanji, Neojen Yagcilar

birimi, Kiziltepe ve Giilbah¢e Volkanikleri, Orta Tepe bazaltlari, Kuaterner Ballikaya

Konglomeras1 ve aliivyondur (Tarcan, 2001). Alandaki akifer, Igmeler Kirectasini;

Demircili Melanjindaki konglomera, silisli sist, kirectas1 ve serpentenitleri; Yagcilar

birimindeki konglomera, kum tas1 ve golsel kirectaslarini; Giilbahge volkaniklerini ve

Kiziltepe volkaniklerini ve son olarak aliivyonlu konlomeralar1 ve kumlar igerir

(Tarcan, 2001).
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I¢meler Kirectas1 kirikli bir yapiya sahip olup oldukea yiiksek oranda karstik bir
yapiya sahiptir. Alana bagli olarak ya soguk ya da termal karstik akifer olarak
davranir. Kiyiya yakin yerlerdeki tuzlu ve az tuzlu sular sik sik igmeler Kirectasindan
bosalirlar. Demircili Melanj ve Yagcilar Kayaghi permeabilite degisken bir yapiya
sahip olup litoloji ve kiriklanma ile iligkilidir. Eger kiriklanma var ise, konglomeralar,
silisli sistler, Demircili Melanjin kiregtaslar1 ve serpentanitleri, Giilbahge Volkanikleri
akifer olarak davranir. Yagcilar biriminin killi seviyeleri ve Demircili melanjinin kil
ve seyleri oldukga zayif bir gegirgenlige veya gecirimsizlige sahiptir. Pek ¢ok ¢ikis bu
gecirimsiz kayaclarin gecirgen lithotypelarinin yer aldigi alanlarda bulunmaktadir

(Tarcan, 2001).
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Sekil 5.2 Giilbahge Korfezi jeoloji haritast (Tarcan, 2001)

Calisma alaninin en énemli su ¢ikis noktalari; Giilbahge (37 °C), Iliksul (37 °C) ve
Iliksu2 (35 °C) hidrotermal karstik ¢ikislari ile 180 I/s akisa sahip i¢meler (18-19 °C)
soguk karstik cikislaridir (Tarcan, 2001) (Sekil 5.2). Bu ii¢ termal ¢ikis deniz suyu
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kokenli ve Sodyumlu klorlu (50 % <) sular olup faylarin kesisme sinirlar1 boyunca
Icmeler kirectasindan c¢ikmaktadirlar (Sekil 5.3). I¢meler karstik ¢ikislarida i¢meler
kiregctagsindan ¢ikmakta olup Sodyumlu klorlu sudur (Tarcan, 2001). Tiirkiye’nin
batisindaki diger pek cok jeotermal sistemlerde oldugu gibi Giilbah¢e Korfezi
jeotermal alanindaki termal sularin dongiisii faylar ve kirik zonlaryla yakindan
iliskilidir. Kirik ve karstik Icmeler kirectasi Giilbahce Jeotermal sistemindeki
rezervuar kayactir. Deniz sular1 ve meteorik sular faylar ve kirik zonlar boyunca
rezervuar kayaca yliklenirler ve derinde isinarak konveksiyon akimlari yardimiyla

tektonik hatlar boyunca yiizeye dogru hareket ederler.

Ongoriilen akis yonii boyunca calisma alanindaki sular igin yer alti suyu
jeokimyasindaki degerlendirme kalsiyum bikarbonatli sudan sodyumlu klorlu suya
ilerlemektedir. Bunun nedeni taze su akiferlerine bir deniz suyu girdisinin olmasidir.
Hesaplanmis jeotermometre sonuclart disiik entalpili akisa sahip (<100 °C)
hidrotermal karst sistemini gostermektedir. Hidrojeokimyasal degerlendirmeler termal
sularin derinde 1smma Oncesi ve/veya sonrast soguk su ile karismis oldugunu

gostermektedir (Tarcan, 2001).
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Sekil 5.3 Giilbahge jeotermal sisteminin hidrojeolojik modeli (Tarcan, 2001)
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5.2 Arastirma Yontemleri

Giilbahgce Korfezi ¢evresindeki karasal alanlarda termal sicak su kaynaklari’nin
varligr bilinmektedir. Bu calismanin temel amacini, bu sicak su kaynaklarinin
Giilbahge korfezi igindeki varligimin sorgulanmasi olusturmaktadir. Bu amagcla
jeotermal aktivitenin yiiksek oldugu bolgenin tespit edilebilmesi igin Giilbahge
Korfezinde yiiksek ayrimli (3,5 kHz) sismik yansima ve yanal taramali sonar
yontemleri ile birlikte 14 noktada gravite tipi kor Ornekleyicisi ile Ornek alimi
gerceklestirilmistir. Bu caligmanin bir diger amacimi ise, kor noktalarindan elde
edilecek olan palinolojik bulgular ile termal ortam kosullarinin belirlenebilmesi ve
ortamin termal Ozelliklerinin degisebilecegi diisiiniilen calisma alanit disindaki bir
‘Referans Ornegi’ ile benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konulmasi olusturmaktadir.
Polonyum ve kursun izotoplarinin dagilimi belirlenen 7 6rnek noktada tespit edilerek

referans noktasi 6rnegi ile karsilagtirilmistir.

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen caligmalar {ic ana baglik altinda

toplanmaktadir. Bu yontemler;

1. Deniz Taban Yapisi ve Gilincel Tektonizmayi Ortaya Cikarmak Amaciyla
Yapilan Calismalar,
=  Deniz Taban1 Morfolojisini Belirlemeye Y o6nelik Caligsmalar
> Deniz Derinlik Olgiimleri (Batimetri)
» Yanal Taramali1 Sonar Caligmalari
» Disey Ayrimliligi Belirlemek Amach Yiiksek Ayrimli Sismik Calismasi
(3,5 kHz).
* Deniz Tabani Ornekleme Calismas1
» Sedimantolojik Caligmalar
» Palinolojik Caligmalar
2. Deniz Tabani Sicaklik, Tuzluluk, Yogunluk, Iletkenlik ve Ses Hizi (CTD)
Olgiimleri

3. Radyoaktivite Calismalar1
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= Yiizeysel *'’Po Dagilimi
= 2%Pb’nun Profil Dagilimlar

* Agir Metal Analizi

5.2.1 Deniz Taban Yapisi ve Giincel Tektonizmayr Ortaya Cikarmak Amaciyla
Yapilan Calismalar

Jeotermal alanin tektonik ve stratigrafik ozelliklerinin belirlenmesine ydnelik
yapilan c¢aligmalar jeotermal alanlarin belirlenmesinde birincil 6neme sahip

calismalardir.

Veri toplama islemleri icin, Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Enstitiisiine bagli K. Piri Reis aragtirma gemisi ile Dokuz Eyliil-1

arastirma gemisinden yararlanilmigtir (Sekiller 5.4, 5.5).

Sekil 5.4 K. Piri Reis aragtirma gemisi Sekil 5.5 Dokuz Eyliil-1 aragtirma gemisi

5.2.1.1 Deniz Tabani Morfolojisini Belirlemeye Yonelik Calismalar

5.2.1.1.1 Deniz Derinlik Olgiimleri (Batimetri). Deniz derinlik dl¢iim ¢alismalari
(batimetri), deniz tabani derinliginin Olgiilerek deniz taban morfolojisinin ortaya
cikarilmasint amaglamaktadir. Bununla birlikte batimetrik veriler, ylizey faylarinin
olusturdugu taban morfolojisindeki degisimlerin tespit edilmesi, tektonik yiikselme ve
oturmanin ylizey geometrisinin belirlenmesinde 6nemli bir kriterdir (Yildirim, 2002).

Tiim ¢aligmalarda konum belirleme (navigasyon) sistemi olarak DGPS (garmin 270C)
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kullanilmistir. Derinlik bilgisi Garmin GSD21 echosounder tarafindan saglanmistir.
Elde edilen derinlik Olgiimleri karelaj sisteminde kaydedilen profillerden elde
edilmistir. Bu veriler es derinlik haritasina doniistiiriilerek iki ve ti¢ boyutlu haritalar

olusturulmustur (Sekiller 5.6, 5.7).
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Calisma alam olan Giilbahge Kérfezi, cografi olarak Izmir Kérfezinin bir i¢ Korfezi
konumunda olup yaklasik 17 km uzunlukta; kuzeyde yaklasik 11 km, giineye dogru
6,5 km genisliktedir (Sekiller 5.6, 5.7). Korfezin en derin yeri yaklasik 30 m
civarindadir. Boélgenin giiney kesimleri s1g olup kuzeye dogru derinlikler artmaktadir.
Giilbahge Korfezi, tektonik olarak Miyosen Oncesi Ege’de egemen olan KG dogrultulu
sikisma sonucu olusmus KG, KKD ve GGB dogrultulu kirik ve ¢okiintiilerin kesim
bolgesinde yer almaktadir. Bu bolge Bati Anadolu ve Ege’de ki blok rotasyonunun
etkisinde kalmakta olup, Orta Dogu Ege ¢Okiintiisiinii olusturan yiikselti ve ¢okiintii
(Horst-Graben) sisteminde Karaburun yiikseltisi ile Foga ¢oOkiintiisii arasinda esik

gorevi gormektedir (Ozel ve Giinay, 2000) (Sekil 5.8).

Yiizey alam 140 km® olan Giilbahge Korfezi’nin en 6nemli batimetrik yapisim
korfezin orta kesiminde yer alan ve ‘Morfolojik Yiikselti’ olarak adlandirilan bir takim
yiikselimlerin izlenmis olmasi olusturmaktadir (Sekil 5.7). Yikseltiler korfezin
yaklagik olarak 15-20 m su derinliginde yer almaktadir. Bu yiikselimleri belirleyen eg
derinlik egrilerinin korfezin orta kesiminde, dogu-bati ekseni boyunca konik sekilli bir
goriinim verdigi net bir sekilde izlenebilmektedir. Yiikselti yapilarinin, korfezin
civarinda yer alan sicak ve soguk cikislarin oldugu alanda izlenmesi dikkat ¢ekici bir

ozelliktir.
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Sekil 5.7 Giilbahge Korfezi’nin {i¢ boyutlu goriiniimii
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Sekil 5.8 Dogu Ege ¢okiintiisii’niin yapisal-statigrafik basamaklar1 (Ozel ve Giinay,
2000’ den diizenlenmistir).

Bu farkli morfolojik yapilarin &zellikleri izleyen bdoliimlerde anlatilan diger
yontemlerle arastirllmigtir. Ayrica echosounder verilerinden de c¢alisma alani
genelinden farkli olarak bolgeye ait bazi lokal anomalilerin varligi (muhtemel su)

tespit edilmistir.(Sekiller 5.9, 5.10).

morfolojik
G yiikselti

morfolojik K
yiikselti

morfoljik
yitkselti

Sekil 5.9 ODOM echosounder kayd1



30

0]

3.8|
w)
Su Cikiglan @
hydrothermal vents) =3
=
-7.5| ~
2

Sekil 5.10 HUMING BIRD echosounder kayd1

5.2.1.1.2 Yanal Taramali Sonar Calismalari. Yanal Taramal1 Sonar ¢alismalarinin
amaci, deniz alti morfolojik yapisinin ayrintili olarak belirlenmesidir. Sistemin ¢alisma
ilkesi, geminin arkasindan c¢ekilen towfish’in her iki yanina bakan transduserler
yardimiyla tretilen yiiksek frekansli (10-500 kHz) ses sinyallerinin, belirli bir tarama
acistyla gonderilmesi ve tabandan yansiyan sinyallerin (back scattering) algilanarak
kaydedilmesi prensibine dayanmaktadir. Calismalarimizda Imagenex Yellow Fin

yanal taramali sonar sistemi kullanilmistir.

Deniz taban1 morfolojisini gézlemlemek amaciyla Sekil 5.11° de gosterilen hatlar
lizerinde yanal taramali sonar ¢alismasi yapilmistir. Yanal taramali sonarinda sancak
ve iskeleden 100 m’lik taramalar, 260 kHz ¢alisma frekansi ile 2.2°x75° diisey tarama
acist ile yapilmistir. Yanal Taramali Sonar kesitlerinin hem sancak hemde iskele
tarafinda morfolojik yiikseltiler koni ve konik sekilli bir goriintii vermektedir (Sekil
5.12). Konik yayilim gosteren bu yiikseltilerin boyutlarinin 0,4 ile 7,5 m yiikseklikde
ve 1,26 ve 101 m genislikde oldugu tespit edilmistir. Morfolojik yiikselti yapilari
yaklagik olarak 16 km?’lik bir alanda yayilim gostermektedir (Sekil 5.13).
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Sekil 5.11 Giilbahge Korfezinde yapilan batimetri, yiiksek ayrimli si1g sismik (3,5 kHz) ve yanal
taramali sonar ¢aligmalarinda kosulan hatlar1 gdsteren veri haritasi
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8 Nolu Sonar Hatti

Towfish
[Haroket Yni)

s
CIN (]
Tl
Lol By
==

Towfish Towfish
(Harekat Yani) (Hareket Yanil)
¥

Towfish
(Hareket Yanii)
¥

Sekil 5.12 8 nolu yanal taramali sonar kaydi

Morfolojik Yiikseltiler

Morfolojik Yiikseltiler

Morfolojik Yiikseltiler =3 & nolu sonar hat drnek kesit alam

Morfolojik Yiikseltiler

Sekil 5.13 1, 3, 6, 8 ve 10 nolu yanal taramali sonar kayitlarindan elde edilen mozaik haritasi
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5.2.1.2 Diisey Ayrimlilig1 Belirlemek Amach Yiiksek Ayrimli Sismik Calismasi
(3,5 kHz)

Bu ¢alismalarin amaci, deniz tabani altindaki jeolojik yapinin akustik 6zelliklerine
bagli olarak belli bir niifus derinligine kadar goriintiilenmesini saglamaktir. Yiiksek
ayrimlilikli sismik caligmalar deniz tabani altindaki tabakalanmalarin santimetre
Olceginde belirlenmesine miisaade etmektedir. Boylelikle ¢aligma alanina ait aktif
tektonik degisimler ile birlikte morfolojiyi etkileyebilecek diger degisimler ve akustik
engellemeler (olas1 su ve gaz cikiglarl) tesbit edilebilmektedir. Sistem, verici/alict

(transceiver), bir transduser ve bir kayit¢t biriminden olusmaktadir.

Bolgede yapilan 3,5 kHz Yiiksek Ayrimli Sismik calisma sekil 5.11° de gosterilen
profiller iizerinde gergeklestirilmis olup Seabed-Model 3010 MP model yiiksek
ayrimlilikli sismik sistemi ve sayisal Triton veri iyilestirme sistemi kullanilmistir.
Calismada toplam 186 km sismik hat kosulmustur. S1g sismik calismada, gidis-gelis
zamani (Two way travel time-TWT) olarak 1/4 ve 1/8 saniyeler seg¢ilmistir. Elde

edilen veriler ¢aligma sirasinda analog ve sayisal olarak kayit edilmistir.

Calisma sirasinda ses hizi suda 1500 m/s olarak alimmistir. Elde edilen sismik
kesitlerde akustik Ozelliklerine bagli iyi reflekte olmus iki sediment birim
ayirtlanmistir. Bu birimler kesitlerde A birimi ve B birimi olarak gosterilmistir. A
birimi, genel olarak siireklilik gosteren birbirlerine paralel reflektérlerden olusmustur.
Bu birim akustik 6zellige bagli A1 ve A2 olmak iizere iki alt birimden olustugu
izlenebilmektedir. En gen¢ birim olan Al birimi siirekli yansima ylizeyi ile zayif
diizenli bir yansitici paketdir. A1 birimi korfezin orta kesimlerinde yaklasik olarak 4-5
m’ye kadar kalinlagmakta olup korfezin kiyr kesimlerine dogru 0,5-1 m kalinhiga
kadar incelmektedir. A2 birimi ise diizensiz, girintili ¢ikintili bir ylizeye sahip B
birimin’den ayrilmaktadir. A ve B birimi kuvvetli bir reflektorle birbirinden
ayrilmaktadir. Bolgedeki kara jeolojisi verilerine dayanarak A birimi kendi arasinda
ince ve diizglin tabakalagsma gosteren Kuvaterner yagh aliivyonel yumusak sediment
paketi olup akustik olarak gegirgen o6zellik gostermektedir. Cok yada az paralel ve

dalgali reflektorlere sahip alt birim, {ist yiizeyi diizensiz bir yiizeyi gosteren yliksek
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genlikli refleksiyonlar tarafindan tanimlanan temel olarak yorumlanmuistir. Akustik
temel olarak yorumlanan B biriminin st reflektorii A birimine goére sagilimli bir
yapiya sahiptir. Ondiilasyonlu bir goriinlim veren akustik temel niteligindeki B
biriminin de bdlgedeki kara jeolojisi verilerine dayanarak karstik yapiya sahip
kiregtaglarindan olustugu diistiniilmektedir (Sekiller 5.14-5.43). Ondiilasyonlu {ist
ylizey yapist muhtemelen karasal erozyon etkisinde sekillenmistir. Korfez girisindeki
sismik kesitlerde (G1, G3, G5 ve G7), A ve B birimleri net bir sekilde
ayirtlanmaktadir. Ancak diger sismik kesitlerde gozlenen ondiilasyonlu B biriminin
korfez girisindeki kesitlerde bu diizensiz yapisini kaybettigi izlenmistir. Buna bagl
olarak, Korfezin girisi ile orta ve i¢ kesimlerindeki litolojinin farkli oldugu tespit
edilmistir. Bu farklilikdan dolay1; G1 (Sekil 5.14), G3, G5 (Sekil 5.15) ve G7 sismik
kesitlerin kosuldugu alan hidrotermal aktivitenin dis1 olarak nitelendirilip referans

bolgesi olarak belirlenmistir.

]

Sekil 5.14 G1 nolu sismik hat
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Sekil 5.15 G5 nolu sismik hat

Alanin dogu ve giiney kesimlerine dogru A biriminin B birimini {istledigi (onlap
olmaktadir) ve B biriminin iist reflektoriiniin sacinimli (ondiilasyonlu) goriinimiinii
kaybettigi gozlenmektedir. Belirgin olarak yansima gostermeyen (discontinous) bu
paralel istifler muhtemelen ince taneli sedimentlerdir. Derinligin azaldig1 kesimlerde

A biriminin kalinlig1 2-3 m’lere kadar incelmektedir.

Giilbahge Korfezi igerisinde Ozel ve Giinay tarafindan 2000 yilinda, air-gun enerji
kaynagi ile yapilan sismik ¢alismada da tistteki geng birimin (A) kendi arasinda ince
ve diizgiin tabakalagsma gosteren Kuvaterner yumusak sediment paketi oldugu ve
akustik olarak gegirgen bir 6zellik gosterdigi belirtilmistir (Sekil 5.16). Alttaki B
birimininde yogun bir kivrimlanma ile birlikte normal fay ve kiriklarla kesildigi

izlenmektedir.
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A: Kuvaterner Yumusak Sedimentler
B: Neojen Volkanik F: Faylar

Sekil 5.16 7-8 nolu sismik hat

Sismik kesitlerde deniz tabani iizerinde bir takim yiikseltiler izlenmis olup bu
yiikseltiler ‘Morfolojik Yiikselti’ olarak adlandirilmistir. Sekiller 5.18, 5.19, 5.21, 5.23-
5.26, 5.28, 5.29, 5.37-5.39, 5.41, 5.42 kapsaminda verilen 6rnek sismik yansima
profillerinde gozlenen ylikseltiler akustik sinyalin yayilimin etkileyerek olusturduklar
akustik engelleme (maskeleme) nedeniyle sismik profillerde derine dogru niifus
etmesine engel (penetrasyon kaybina) olmuslardir. Zaman zaman da sinyalin
gecmesine (penetrasyonun artmasina) izin vermektedirler (Sekil 5.21). Kesitlerin
bazilarinda taban ylizeyi ekosu alinmis olup bu yiikseltiler taban {izerinde bir birikinti
seklinde yorumlanabilmistir. Bu karmasay1 net olarak ¢6zmek i¢in yapilan gravite tiirii
ornek alimryla metaryelin yapist hakkinda bilgi edinilmeye calisilmis, bu birikintilerin

mercan kiimelenmesinden kaynaklandigi belirlenmistir.

D-B dogrultulu iki adet sediment katmaninin (A ve B) ve A katmani igerisindeki iki
sediment istifin (Al ve A2) net olarak gozlenebildigi 1 nolu sismik yansima
profilinde, dogu ve bat1 u¢larinda tisdeki A katmanin kalinlig1 2 m iken orta kesimde
kalinlig1 8 m’ye ¢ikmaktadir (Sekil 5.17). A1 sediment istifinin kalinlig1 ise 4-5 m’dir.
Bu hat boyunca yogun olmayan 2 adet biiyiik, 7 adet de kii¢iik boyutlarda morfolojik
yiikselti belirlenmistir.
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Sekil 5.18’deki 02 nolu profil 10-15 m su derinlikleri arasindaki GB-KD uzanimli
bir kesit olup, sismik kayidin giiney bati kesiminden 1 km uzaginda yer alan 42 m
genislikte, 4 m ylikseklikte izlenen Morfolojik Yiikselti {izerinde olas1 su ¢ikist net bir
sekilde goriilebilmektedir. KD yoniinde ayirt edilebilir 2.5 m kalinliktaki ylizey
katmaninin 10 m ‘lik sighiga dogru (GB yoniine dogru) penetrasyonun sinirli olmasi
nedeni ile ayirtedilebilir 6zelligini kaybettigi goriilmiistiir. Deniz tabaninda olusan
yiikselti’nin KD kesiminde tabandaki seviye farkindan tespit edilen ve diisey atimi
yaklasik 1 m olan aktif fay tespit edilmistir. Ust yiizey katmanm yumusak bir yapiya

sahip olmasi fayin net bir sekilde takip edilmesine engel olmaktadir.

S P e |

Derinlik (m)

A
N 2zl
{
B N )
nmgu'l,._g‘_.jm;‘ i i < l._\
i ,.’ifuc.mzfmug_-.__m. 4 N
£ ‘5\ At T+ q,k,r-"..
§ B

Akustik Engel

Sekil 5.18 02 nolu hat
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B-D yonlii 3 nolu profilde belirgin bir sekilde deniz tabani iizerinde mostra vermis
ve yanal taramali sonar profilinde de net bir sekilde goriilen mercan birikintisinin
yaklagik olarak yiiksekligi 4 m, genisligide 41 m’dir. Bu yiiksekligin {izerinde de olas1
su cikist tespit edilmistir (Sekil 5.19). Kesidin orta kesimlerinde 5-6 m kalinlikta olan
A katmani batiya dogru 3 m kalinliga incelirken, doguya dogru 2 m kalinliga azalarak
B birimini tstledigi izlenmistir. Doguya dogru iki sediment katmaninin inceldigi
yerdeki faylanmanin ylizey etkisi izlenebilmektedir. Hem {ist seviyenin yumusak
malzemeden olusan aliivyonel bir yapiya sahip olmasi hemde penetrasyonun olduk¢a

zay1f olmasi derinlere dogru fayin takip edilmesini zorlagtirmaktadir.

Giilbahge korfezinde D-B dogrultusunda kosulan (Sekil 5.20) 6 nolu sismik
yansima profilinde, deniz tabani iizerindeki birikinti grubunun bir parcasi olan diger
bir belirgin yiikseltinin yaklasik olarak genisligi 36 m, yliksekligide 5 m’dir. Deniz
tabaninda tiste yer alan dogu ve bat1 uglarda 2 m kalinliktaki {ist sediment katmani (A
birimi) tiim profil boyunca goriilmekte olup, orta kesimlerde 6-8 m kalinliga ulastigi

gozlenmektedir. Hattin dogu kesimine dogru B birimine onlap olmaktadir.

B-D yonlii 8 nolu ve 10 nolu sismik yansima profillerinde penetrasyonun oldukca
iyl olmasindan dolay1, deniz tabaninda en {istte yer alan 3 ile 7 m arasinda kalinliga
sahip tabaka tiim profil boyunca goriilebilmektedir (Sekiller 5.21, 5.22). A tabakasinin
alt sinir1 kesitlerin dogu uglarina dogru B birimini {istlemistir (onlap olmustur). Deniz
taban1 iizerinde dikkat ¢eken Morfolojik yiikseltilerinin yaklasik olarak 3-4 m arasi
yiikseklikte, genisliklerinin de 45-50 m arasinda degistigi saptamistir. B-D yonlii 3

nolu sismik yansima kaydmin dogu ucunda tespit edilen fayin devami 8 nolu hatda

takip edilebilmektedir.
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Korfezin orta kesiminde K-G dogrultusunda yer alan 05-06 ve 06-07 nolu sismik
yansima profilleri Morfolojik yiikseltilerinin yogun olarak gozlendigi profillerdir
(Sekiller 5.23, 5.24). Birinci sediment katmani (A) ile kara jeolojisinden karstik kireg
tagit olarak yorumlanan belirgin ikinci sediment katmani (B) ve birinci katman
igerisindeki iki sedimenter istif (A1 ve A2) her iki profil boyunca net bir sekilde
izlenmektedir. Sekil 5.23’deki kesidin orta kesimlerinde faylanmalar goriilmektedir.
Faylar arasindaki alanda B birimi iist yilizeyinin (reflektdr) ondiilasyonlu yapisini
kismende olsa kaybettigi gdzlenmistir. Faylanmalarin disindaki kesimlerde ise iki
sediment katmanmnin belirgin bir sekilde birbirlerinden ayrildiklar1 takip
edilebilmektedir. Kesidin kuzey tarafinda yer alan fayin diisey atimi yaklasik olarak 2

m’dir.

Sekil 5.25°de verilen 23 nolu sismik yansima profili Giilbahge Korfezi’nin orta
yarisinda G-K yonelimli kosulan bu kesit -25 m su derinliginden baslayarak, giiney’de
-10 m’lik sighiga kadar olan korfez tabanini icermektedir. Uzunlugu 6 km olan sismik
yansima kaydinin kuzey kesiminde irili, ufakli yogunlagan morfolojik yiikseltilerin
yaklagik 23 m ile 80 m genisliginde, 1 m ile 4,5 m ylikseklignde olduklar tespit
edilmistir. Ustdeki sediment istifinin kalmlhg kuzeyde 6,5 m olup giineye dogru 3
m’ye kadar incelmektedir. Kesidin kuzeyine dogru belirgin boyutlariyla dikkat ¢eken
yiikseltinin sinirindaki faylanmanin yiizey etkisi net bir sekilde takip edilebilmistir.
Ancak morfolojik yiikseltilerinin yarattig1 akustik engellemeden dogan penetrasyon

kaybindan dolay1 fayin daha derinlerdeki devami net bir sekilde izlenememektedir.



45

Jey yIWsIs Njou 90-60 €7°S [D[RS

lueqe] ziuag

.— n_ ﬁ ueqe] zjuag

JajnjesynA Hifojopow

e g
—l E
& / (s74 m
td 5
Ja|njasinA yilojopoN e
]
| or

- L. ‘! . —-...t .A- #
sy L ginankise QUG 7 L7 Ty ) e S
[ iy .m..m__ ;%n ‘h:... v ..... .._ TN e ..:.r...f ik
i ; l_..| ik dter g T
#
B
9 u....
|
A — s
RY ﬁ.

(w) uueq




46

JeU SIWSIS NJOU £0-90 $T°S [BIOS

Je|nasynA yifojopop

lueqe] ziuaqg

L1080

Hasnyy Hsnyy ynsnyy

|

=
{wi) yiuueq

1apesyNA ifojopo

181319S3NA NIOIOHOW o




47

YRy YIWSIS N[oU €7 $T°S [PPS

e LE

';-E
() yyuuag

€
(wiuuaq

&

{w) ypuveg

S48

—




48

Sekil 5.26’daki 23 nolu hatta paralel kosulan 5 km uzunlugundaki 29 nolu sismik
yansima profilinin kuzey kesiminde yogunlasan ylikselti yapilarinin yani sira bu
alanlarda olas1 su ¢ikislarinada rastlanmistir. Yiikseltiler hattin orta kesimde yaklasik
olarak 1,2 km’lik bir mesafe icerisinde odaklanmislardir. Yiikseklikleri 0.6 m ile 2 m
arasinda, genisglikleride 15 m ile 34 m arasinda degisen yiikseltilerin yogunlastigi
alandaki sediment kalinligt 3 m olup kuzey kesime dogru 6,5 m’ye kadar
kalinlagsmakta, giiney kesimde ise 3 m’ ye kadar incelmektedir. Kayidin sol tarafindan
(K kesiminden) sirasiyla; yaklasik 500 m ve 940 m uzakta olan iki morfolojik
yiikseltinin sinirinda yilizeye kadar atimi net bir sekilde goriilebilen aktif faylar

izlenebilmektedir. Bu faylarin atimlar1 yaklasik olarak 1,5°dir.

Akustik maskeleme etkisinin kesit boyunca hakim oldugu, -17 ile -29 m su
derinlikleri arasindaki GB-KD uzanimli 04 nolu profilde morfolojik yiikseltilere
rastlanmamasi dikkat ¢ekici bir durumdur (Sekil 5.27). Kesitin KD kesiminde toplam
kalinlig1 6 m’ye ulasan iki adet sediment katmani net olarak izlenmesine karsin kesitin
GB ucuna dogru netligi azalan sedimentin kalinligi daha azdir (3,5 m). Calisma
alaninda yogun bir sekilde izlenebilen karstik kirectaslari bu kesitde penetrasyonun

zayif olmasina karsin takip edilebilmektedir.

GD-KB yo6nlii 03 nolu sismik kesitde morfolojik ytikseltilerin kesidin GD kesimine
dogru yogunlastigr gozlenmektedir. Kesidin orta kesiminde dogrultu atimli fayin
devaminin yiizey etkisi net bir sekilde takip edilebilmektedir (Sekil 5.28). Yiikselti
yapilarmin yiizey etkilerinin gozlendigi kesimde A ve B birimlerini ayiran reflektor
korfezin ortasina kadar izlenebilmektedir. KB yoniine dogru iki birim arasindaki

reflektor seviyesi netligini kaybetmektedir.
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KB-G yo6nlii 21 nolu profilde kuzey ucunda ayirtlanan iki sediment katmaninin
gliney’e dogru inceldigi, ikinci tabakanin iist dokanagimin birinci tabakanin alt
dokanagim tstledigi gozlenmistir (Sekil 5.29). Sismik kesitlerin genelinde tespit
edilen, ortalama 5-6 m kalinlikdaki sedimenter istifin altinda yansima yliizeyi veren ve
cevre jeolojisinden karstik kirec¢ tasi olarak yorumlanan belirgin B {initesi ozellikle
morfolojik ylikseltilerin oldugu yerlerde kaotik bir yapiya sahiptir. Profilin kuzey
kesiminde gozlenen yiikseltilerin neden oldugu akustik maskeleme etkisi penetrasyonu
neredeyse yok denecek kadar azaltmistir. Buda sediment katmanlarinin takip
edilmesini engellemistir. Kuzey kesimde 1,5 km’lik bir mesafede yogunlasan
yukseltiler yaklasik olarak 4 m yiikseklikte, 43 m genisliktedirler. KB kesiminin
sirastyla; 1 km ve 1,5 km alanlarinda gbzlenen morfolojik yiikseltilerin sinirlarinda
atimlart swrasiyla 1 m ile 2 m olan birbirlerini basamak gibi izleyen aktif faylar

izlenmistir.

Giilbahge Korfezinin bati ucunda kayitlanmis K-G yonelimli 25 no’lu sismik
yansima profili 4 km uzunlukta olup, ytliksekligi 0,5 ile 2,5 m arasinda ve genisligi de
1,5 ile 30 m arasinda degisen yogun Morfolojik Yiikseltilere sahiptir (Sekil 5.30).
Yiikseltiler 1,5 km’lik bir alan igerisinde yer almaktadirlar. Giiney kesime dogru
yiikselti alanlarinin disinda deniz tabani iizerinde olast su ¢ikislar1 izlenmektedir.
Birinci A katmaninin kalinlig1 kuzey kesimde 7 m iken giliney’e dogru kalinligi 2 m’ye
kadar azalmaktadir. A katmani icerisindeki penetrasyonun ¢ok zayif olmasi nedeniyle
bu seviyenin alt katmanlarini olusturan A1 ve A2 seviyeleri takip edilememektedir.
Atim1 0,5 m olan yaklasik olarak kayidin orta kesimindeki yiikseltinin sinirinda bir fay

izlenmektedir.
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Sekil 5.31°de verilen 27 nolu sismik yansima profili Giilbahge korfezinin bati
sinirinda kuzey-giliney yonelimli kosulan bu kesit —19 m su derinliginden baslayarak
giineyde -5 m’lik sigliga kadar korfez tabanini icermektedir. Bu kesitde penetrasyon
azdir. Kuzeyden itibaren 4-5 m kalinlikta olan ayirtedilebilir yiizey sedimentleri 3,5
km’lik bir alan igerisinde yer almaktadir. Onceki kesitlerde goriilen faym devami hem
penetrasyonun ¢ok zayif olmasi hem de ortamin yumusak bir sediment yapisina sahip

olmas1 nedeniyle takip edilememektedir.
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Giilbahge Korfezinin gliney kesiminde yer alan 17-19 nolu sismik yansima profili
1,5 km uzunlugundadir (Sekil 5.32). Profilde deniz tabani {izerindeki ytikselimler
gozlenmemekle birlikte, olast su ¢ikislart aralikli olarak deniz tabani iizerinde
izlenebilmektedir. Korfezin giineyinde yaklasik olarak -7 m su derinliginde ki GD-KB
yonlii 18 nolu profilde de, mevcut yiikselimlere rastlanilmamaktadir (Sekil 5.33).
Diger tim sismik yansima kesitlerinde gozlenen iki sedimet katmani diisiik
penetrasyon nedeniyle bu iki sismik yansima kayidinda takip edilememektedir.
Karadaki Giilbahge termal ¢ikisina yakin olan bu lokasyonlarda mercan etkisiyle
olusan yiikselti yapilarmin gézlenmemis olmasi dikkat ¢ekici bir 6zelliktir. Korfezin
giineyinde mevcut olan I¢gmeler ve Ova soguk su cikislarinin bu alandaki termal

dengeyi bozarak mercanlarin ¢gogalmasina engel oldugu seklinde diistiniilmektedir.
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Giilbahge korfezinde kuzey-giiney yonelimli kosulan 01-02 (Sekil 5.34), 03-04
(Sekil 5.35) ve 07-08 (Sekil 5.36) nolu sismik yansima profillerinde A ve B
birimlerinin sirasiyla alt ve {ist sinirlar1 net bir sekilde izlenebilmektedir. 01-02 nolu
profilde kuzey ve giiney uglarina dogru morfolojik yiikseltilerin yogunlastigi
gozlenmektedir. Al biriminin kalinligi 2 m ile 3,5 m arasinda degismektedir. A2
birimide 1,0 m ile 3,0 m arasinda degisen bir kalinliga sahiptir. K-G y6nelimli 03-04
nolu profil de A1 birimi kesit boyunca kalinlig1 3,0 m ile 3,5 m arasinda degisen bir
kalinliga, A2 birimide 2 m ile 2,5 m arasinda degisen bir kalinliga sahip oldugu
gozlenmektedir. Kesit boyunca gozlenen yiikseltilerin kuzey kesimde yogunlastigi
yuksekliklerinin 3,5 m ile 1 m arasinda, genisliklerininde 10 ile 28 m arasinda
degistigi tespit edilmistir. Diger bir kuzey giiney yonlii kosulan 07-08 nolu profil de
mercan kiimelenmesinin etkisiyle olusan morfolojik yiikselti yapilarina rastlanmamasi
dikkat ¢cekmektedir. Bu durum yiikselti yapilarini olusturan canli tiir ve/veya tiirlerin
olusumu i¢in uygun ortam kosullarinin olmadiginm diisiindiirmektedir. A1 birimi kuzey

ve gliney uglara dogru 2 m kalinlikta, A2 birimide kuzey kesimde 1,5 m giineye dogru

2,5 m kalinlikta iken orta kesimlerde 4,5 m’ye kadar kalinlasmaktadir.
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Giilbahg¢e Korfezi’nin orta kesiminde birbirine paralel ve B-D dogrultusunda
kosulan S4 (Sekil 5.37), S9 (Sekil 5.38), S12 (Sekil 5.39), S14 (Sekil 5.40), S17
(Sekil 5.41), S20 (Sekil 5.42) ve S22 (Sekil 5.43) nolu sismik yansima profilleri
incelendiginde, deniz tabani {izerindeki yiikselimlerin hatlarin dogu ve bati
kesimlerine dogru yogunlastiklar1 gozlenmektedir. S4 kesidinde 4-5 m olan Al
biriminin kalinlig1 S22 kesidinde daha azdir (2-3 m). A biriminin kalinlig1 ise bu
kesitler boyunca 6-7 m olup bir degisim gostermemektedir. Bu kesitlerde
yogunlagan morfolojik yiikseltilerinin ytikseklikleri 1,5 m ile 7,5 arasinda,
genislikleride 28 m ile 107 m arasinda degisim gostermektedir. S20 nolu hatdin
dogu kesiminde yer alan 7,5 m ylikseklige ve 112 m genislige sahip yiikseltinin

siirinda mevceut fayin devami takip edilebilmektedir.
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Sekil 5.38 S9 nolu hat
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Bu caligsma kapsaminda yapilan yiiksek ayrimli s1§ sismik caligmalarla, karada
yapilan arastirmalar sonucunda tanimlanan Seferihisar Fay Zonu ile Demircili-
Yagcilar Fay Zonlarmin giiney kesimine dogru Sigacik Korfezi icinde K-G
dogrultusunda yer alan Giilbah¢e fay zonunun (MTA, 2005; Ocakoglu ve diger.,
2004, 2005; Sozbilir ve diger., 2009; Tarcan, 2001) korfez i¢cindeki devami tespit
edilerek bu alandaki giincel tektonik aragtirilmistir. Bu fayin Korfez i¢indeki devami

Giilbahge-Iliksu Fay Segmenti olarak adlandirilmistir.

Urla Havzas’min Yelki-Seferihisar hattt boyunca uzanan dogu kenarm
Seferihisar Fay Zonu olusturur. Fay zonu ortalama K20D gidisli, yaklasik 2-3 km
genislikte ve 23 km uzunlugundadir. (Sekil 5.44). Urla Havzasi’nin bat1 kenari, 11
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km uzunlugunda ve 2 km genisligindeki K-G dogrultulu Yagcilar-Demircili Fay
Zonu’yla temsil edilir. Bu zon Demircili Koyii giineyinden baglar ve Kuzeye dogru
Yagcilar Koyii’'nden gecerek Giilbahge Korfezi’ne kadar uzanir ve Bornova Filis
Zonu kayalarin1t Miyosen birimlerinden ayirir. Giilbah¢e Fay Zonu ile KB-GD
uzanimlt sol yonli dogrultu atimhi faylarla ¢igek yapist olusturacak sekilde

birlesirler (Sozbilir ve diger., 2009).

Bolgedeki sismik kesitlerde (Sekiller 5.18, 5.19, 5.21, 5.23, 5.25, 5.26, 5.28-5.30,
5.37, 5.41-5.43) vyilizeye kadar ulasan ve karada tanimlanan Giilbah¢e Fay
segmentinin (Sekil 5.44) denizdeki devami olan Giilbahge-Iliksu fayinin, birkag
kirik zonu seklinde KD-GB dogrultulu yiizey kirig1 verdigi tespit edilerek, Giilbahge
faymin korfezdeki devami izlenmistir (Sekiller 5.45, 5.46). Tiirkiyenin batisindaki
diger pek cok jeotermal sistemlerde oldugu gibi bu jeotermal alandaki termal su
dongiisii ana fay ve kirik zonlariyla yakindan iliskilidir (Tarcan ve Gemici, 2003).
Morfolojik yiikseltilerin de Giilbahge-Iliksu fayi ile Giilbah¢e Fay Zonunun kesim
bolgesi ¢evresinde yogunlastigi izlenmistir. Zaman zaman bu yiikseltilerin arasindan
ve tabandan su cikislar1 gozlenmistir ve sismik kesitlerde bu durum akustik
sinyallerin maskelenmesine neden olmaktadir. Bilindigi gibi 1lik iklim kosullarinda
cogalan mercanlarin sicak su ¢ikiglar1 nedeniyle uygun ortam bulmalari
¢ogalmalarina neden olmaktadir. Bu bulgular 1s1ginda, sismik verilerden 16 km® “lik
bir zon igerisinde yogunlastigi tespit edilen morfolojik yiikselti alanlart ve
civarlarinin Korfezdeki termal alani temsil edebilecegi diisiiniilmektedir. Karada
gozlemlenen Iliksu ve Giilbahge kaynaklari 35-40 derecelik sicak su kaynagi
niteliginde olup Giilbahge-Iliksu fay segmenleri iizerinde yer almaktadir (Tarcan,

2002) (Sekil 5.45).
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Sekil 5.44 Ekim-2005 ve Nisan-2003 depremlerinin ana soklarini ve bu
depremlere neden olan diri faylar1 gdsteren jeoloji haritasi. Degisik
dogrultulardaki faylar Sigacik korfezinde birleserek dogrultu atiml
faylara 6zgii cigek yapisini olusturmaktadir. Deprem verileri KOERI,
USGS, Harward ve SED’den alinmistir. Karada haritalanan faylarin
denizdeki uzanimlar1 Ocakoglu ve diger., (2004, 2005)’nin sismik
kesitlerinden yararlanilarak yeniden ¢izilmistir. IYTE: Izmir Yiiksek

Teknoloji Enstitiisii (S6zbilir ve diger., 2009).
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Sekil 5.46 Giilbahge Korfezindeki aktif faylarin yiizey etkisinin ti¢ boyutlu gériiniimii
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5.2.1.3 Deniz Taban Ornekleme Calismasi

5.2.1.3.1 Sedimantolojik Calismalar. Calisma alanindaki 14 noktadan gravite
ornekleyicisi (gravity corer) (Sekil 5.47, Tablo 5.1) yardimiyla deniz tabanindan
numune alimi saglanmistir. Karot 6rnekleri taban yapisina bagli olarak yaklagik 1 ile
2 m uzunlugundadir. Referans noktasi, C8, C7, C2, 3, 5, 6, 7 nolu istasyonlarin

sismik kesitler {izerindeki konumlar1 sekil 5.48de gosterilmistir.

Yiksek ayrimli sismik kesitlerde, deniz tabaninda goriilen morfolojik
ylikseltilerin {izerinde ve yakin ¢evresinden alinan sediman 6rneklerinde, bir takim
mercan tiirleri tespit edilmistir (Sekil 5.49). Sediman 6rnekleri sismik kesitlerde, en
iist birim olan A biriminden almmistir. Numunelere uygulanan geoteknik ve
sedimantolojik laboratuar degerlendirilmesi ile yapilan incelemelerde (Dog. Dr.
Ferah Kogak; Dr. Aydin Unliioglu, kisisel iletisim, 12 Mart 2007) yiikseltileri
olusturan bu mercan tiiriiniin ‘Cladocora caespitosa’ oldugu belirlenmistir. Bu tiiriin
varligt bolgedeki termal akvitenin mevcudiyetine dair bir gosterge olarak

degerlendirilmistir.
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Sekil 5.48 Referans noktasi, C8, C7, C2, 3, 5, 6, 7 nolu istasyonlarin sismik kesitler {izerindeki konumlari

Tablo 5.1 Karot noktalarinin alindigi su derinlikleri (m)
ve karotlarm uzunluklarini (m) gosteren tablo

Ornekleme | Su Derinligi | Karot Uzunlugu

Noktalari (m) (m)
1 18.00 1.30

3 20.00 1.45

6 19.50 0.96

5 18.80 1.50

7 18.50 1.38

C8 20.00 1.20

C1 27.00 1.55

C2 15.00 1.45

C3 13.50 2.00

C4 16.80 1.45

C5 19.20 1.45

C7 19.50 1.05

C9 21.00 1.90
Referans 29.50 1.85

Noktasi
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Sekil 5.49. Sediment 6rneklerinde tespit edilen mercanlar (Cladocora caespitosa)

Bu mercan tiiriiyle ilgili olarak yapilan ¢alismalar gostermistir ki, Cladocora
caespitosa Faviidae ailesine ait bir koloni olup gerek jeolojik donemlerde gerekse
giiniimiizde Akdeniz sularinda bol miktarda bulunan (Zibrowius, 1980) hayvansal

kokenli bir mercan tiirtidiir (Morri ve diger., 2001).

Hem canli hem de fosil olarak biiylik boyutlarda ve arasira kiime seklinde gelisen
kolonilerin Akdeniz’in bir ¢ok alaninda yer aldig1 gozlenmektedir (Peirano ve diger.,
1998). C. caespitosa genis fosil kiimelerinin Erken Pleistosen’den geldigi
bilinmektedir (Bernasconi ve diger., 1997). Bir fosil olarak C. caespitosa, orta
Pleistosen’den ge¢ Pleistosen’e kadar olan ¢okeltilerde sik sik gozlenmektedir. Bu
veri C. caespitosa’nin daha 1liman iklim dénemlerinde ¢ok daha fazla bulundugunu

gostermektedir (Morri ve diger., 2001).

C. caespitosa Akdeniz organizmalar1 arasindaki 6nemli bir Kalsiyum-karbonat
tireticisidir (Peirano ve diger., 2001). Pek c¢ok, bagimsiz, kiiresel kolonilerin
yataklarini olusturan si1g sularda (4-10 m) ve su derinliginin 10 m den 40 m ye
¢iktigr alanlarda bulunurlar. 10-40 m derinliklerde, deniz tabanindan 1 m yukariya
kadar geliserek kiimelenebilir, ylizey alanindaki birka¢ metre kareyi oOrtebilirler
(Peirano ve diger., 2004). Calisma alaninda gozlendigi iizere, eger su sicaklig artar

ise (30-40 C) bu kiimelenmeler 4-5 m yiikseklige kadar ulasabilirler.
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Bolgede goriilen bu mercan tiirii (Cladocora caespitosa), 3,5 kHz yiiksek ayriml
sismik kesitlerden tespit edilen (Sekiller 5.45, 5.46) KD-GB dogrultulu atimli aktif
fayimn her iki bloguna yakin bolgelerde kiimelenmis sekilde tespit edilmistir. Bunun
sonucunda; fay diizlemi boyunca olusan sicak su ¢ikiglari, bu mercan tiiriiniin

geligsmesi i¢in uygun bir ortam hazirlamistir.

Orneklere uygulanan tane boyu analizi, elek analizi ve hidrometre analizlerine

iliskin metaryel ve metot asagida sunulmustur.

Metaryel ve Metot:

Tane boyu Analizi

Tane boyu analizleri, tane boyu 75 mikrondan biiyiik olan kisim i¢in standart
kuru elek teknigi ile, 75 mikrondan kii¢iik olan kisim igin ise hidrometre teknigi ile
gerceklestirilmistir. Elek ve hidrometre analizi sonuglar yari logaritmik kagida
islenerek tane boyu dagilimi ortaya konmustur. Tane boyu gosteriminde phi 6lcegi

kullanilmistir.

Elek Analizi

Sediment 6rnegi etiivde kurutulduktan sonra 0,1 gr hassasiyetli terazide tartilmis
ve su igerisinde ¢oziiliinceye kadar bekletilmistir. Coziinen 6rnek su yardimiyla 75
mikronluk elekten elenmis ve elegin altina gecen kisim hidrometre deneyinde
kullanilmak tizere ayrilmistir. Elegin iistiinde kalan 75 mikrondan iri olan malzeme
ise etlivde kurutulduktan sonra 4, 2, 1, 0,5, 0,250, 0,125, 0.075 mm agikligindan
olusan elek takimindan elenmis, her elek iizerinde kalan miktar tartilarak
kaydedilmistir. Toplam 6rnek agirligi esas alinarak her elekte kalan malzemenin ve
75 mikronluk elekten gegen miktarin ylizdesi ve her elekten gecen toplam
malzemenin yiizdesi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yar1 logaritmik kagit

lizerine islenmisgtir.

Hidrometre Analizi

Elek analizi sirasinda 75 mikronluk elekten elenerek alta gecen kisim attenberg

kabina bosaltilip, iizerine saf su eklenerek bir litreye tamamlanmis bu sirada
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topaklasmay1 6nlemek amaciyla sodyum hekza metafosfat ilave edilmis ve mekanik
kanistiriciyla karistirllmistir.  Attenberg kabmin agzi kapatilarak, siispansiyonun
homojen hale gelmesi icin calkalanmistir. Calkalama isleminden sonra zaman
kaybetmeden kap diiz bir ylizeye konarak hidrometre ile okumalar baglatilmis ve
0,5, 1., 2., 5., 10., 15., 30. ve 60. dakikalar ile 2. 3. 4. 5. ve 24. saatlerde okuma
yapilarak her okumada da siispansiyon sicakligi not edilmistir. On islemler
sonucunda elde edilen numune agirhig1 esas alinarak, ilgili esdeger tane caplart ve

yiizdeleri hesaplanmis sonuglar isimlendirilerek yiizde olarak verilmistir.

Uygulanan bu analizler sonucunda; ¢alisma alani, depolanma dinamigi agisindan
ele alindiginda, Silt’in tane boyu olarak egemen oldugu bir tortul yapiya sahiptir. Bu
da genelde depolanmanin aski yiik halinde fraksiyonel ¢okelme ile olustuguna isaret
etmektedir. Ote yandan boylanmanin genelde kétii olusu; bu gériisii bir yandan
dogrulamakta, diger bir yandan da aski yiikiin belli donemlerde ¢amur gruplari
icersinden geldiginin ve normalden daha az bir siirede cokeldiginin isaretidir.
Karotlarda lamina biiyiikliigiinde, renk ve tane boyu yoniinden farklilik gosteren
ardalanma ¢okelmenin genelde mevsimsel kosullara bagli oldugunun da belirtecidir.
Ayrica bu goriisii iri taneli laminalarin ince taneli laminalardan daha kalin olmasi da

dogrular niteliktedir.

Gronulometrik agidan numunelerde siltin egemen olmasindan dolayi, Giilbahge
Korfezi ¢ogunlukla karasal tasinmanin egemen oldugu birincil depolanma havzasi

niteliginde olup genelde ¢okelim hizinin yavas ve duragan oldugu sdylenebilir.

Calisma alaninda elde edilen tiim karot ornekleri organik maddece ¢ok zengin
olup, bol miktarda ¢amur icerdigi ve ayrica bioturbasyon etkinliginin fazla oldugu
saptanmigtir. Bagil canli oram1 siyah camurlu zonlarda diizenli bir artig
gostermektedir. Caligma alanindaki giincel tortullagmanin ¢okelim hizi yavas,
olduk¢a durgun mevsimsel ¢okelme degisiklikleri olan Dogu-Bati beslenme yonlii

karakterindedir.
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5.2.1.3.2 Palinolojik Calismalar. Palinolojik bulgular, yliksek ayrimli sismik
kesitlerde, deniz tabaninda goriilen morfolojik yiikseltilerin {lizerinde ve yakin
cevresinden alinan sediman 6rneklerinden elde edilmis olup, palinolojik incelemeler

yapilmistir (Sekil 5.47).

Giilbah¢ge Korfezi icinden 14 noktadan elde dilen sediman Orneklerinden
palinolojik calismaya uygun olan 41 adet kiltas1 6rneginden 40 adedinin palinolojik
calismaya uygun oldugu belirlenmistir. Orneklerin her birinin mikroskopik
incelemeye hazirlanmasi igin Once Ogiitiilmiis ve sonra sirasiyla, sediman
orneklerinin karbonat ve silis igerikli malzemelerini uzaklastirmak i¢in HC1 ve HF
asit asamalarindan gecirilmistir. Her Ornekten hazirlanan lamlardan 100’er birey
sayimi gergeklestirilmistir. Tanimlanan palinomorflarin bagil bolluklari, ait olduklari
bitkiler dikkate alinarak Tilia (2.0.2) programina aktarilmistir ve spor ve polenlere
ait resimler levhalar haline getirilmistir (Levha [-XVI). Yiizdelenen ‘AP’ orani

otsul, ‘NAP’ oran1 agacsil palinomorflara aittir.

Giilbah¢e Korfezinde bir adet referans olmak iizere toplam 14 adet Ornek
derlenmis ve her istasyondan alinan karotlarda taban, orta ve yiizey olmak tizere 3
farkli 6rnek incelenmistir. Karotlarin alindigi su derinlikleri 13,50 ile 21 m arasinda

olup, referans noktasindaki su derinligide 29,5 m’dir (Tablo 5.2).

Tablo 5.2 Kor noktalar1 ve 6rnek sayisi

Omekleme | Su Derinligi | Karot Uzunlugu Ornek Say1s1

Noktalar1 (m) (m)

1 18,00 1,30 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

3 20,00 1,45 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

6 19,50 0,96 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

5 18,80 1,50 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

7 18,50 1,38 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

CS8 20,00 1,20 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

C1 27,00 1,55 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

C2 15,00 1,45 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

C3 13,50 2,00 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

Cc4 16,80 1,45 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

C5 19,20 1,45 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

C7 19,50 1,05 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

C9 21,00 1,90 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

Referans 29,50 1,85 Taban, Orta ve Yiizey= 3 adet

Noktas1
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Referans Noktasina ait Palinolojik Bulgular

Giilbahge Korfezi’'nin girisine yakin bir bolgede termal 6zellik gdstermeyecegi
diistiniilen bir nokta referans noktasi olarak belirlenmistir. Referans olarak belirlenen
istasyondan alinan sediman Orneginin taban, orta ve yiizey kismindan derlenen {i¢
adet Ornekten zengin olmayan palinomorf icerigi belirlenmistir (Sekil 5.50).
Referans noktasi Taban 6rneginden {ist 6rnegine dogru palinomorf igeriginin arttigi
gbzlenmistir. “Referans Noktast Taban” Orneginde palinomorf igerigi oldukga
diisiiktiir ve 6rnekte diisiik ylizdeli olarak Polypodiaceae, Apiaceae “Umbelliferae”,
Chenopodiaceae spor ve polenleri tanimlanmistir. Ayrica fungal sporlar, denizel
silisli algler (Coscinodiscus nodulifer ve Auliscus punctatus) ve Dinoflagellat kistleri
bu spor ve polenlere diisiik yiizdeli olarak eslik etmektedir. “Referans Noktasi Orta”
orneginde palinomorf igeriginde az da olsa bir artis gozlenmis ve Ornekte,
Taxodiaceae, Apiaceae “Umbelliferae”, Chenopodiaceae, Quercus ve Castanea
taksalarina ait polenlerin ve fungal sporlar, dinoflagellat formlarinin diistik ytlizdeli
varligr tanimlanmistir. “Referans Noktas1 Yiizey” orneginde palinomorflarin yiizde
bolluklar1 diisiik olmasina karsin, c¢esitlilikte azda olsa artis belirlenmis ve Pinus
formlar1 yiiksek yiizdeli olarak tanimlanmigtir. Diger spor, angiosperm ve
gymnosperm polenler ve sporlar diisiik yiizdeli varlig1 gozlenmistir (Osmundaceae,
Pinus haploxylon tip, Taxodiaceae, Quercus, Nyssa, Oleaceae, Asteraceae,
Cichorioideae ve Chenopodiacea). Bu drnekte diger referans noktasi drneklerinden

farkli olarak mikroforaminifer astar formlar1 diisiik yiizdeli olarak tanimlanmistir

(Levha I).
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Sekil 5.50 Referans noktasina ait olan polen diyagrami
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“Istasyon 1” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

“Taban” Orneginde palinomorf igeriginin cesitliligi azdir ve Poypodiaceae,
Davaliaceae, Sterculiaceae, Pinus haploxylon tip, Pinus diploxylon tip, Podocarpus,
Ostrya, Quercus, Mikroforaminiferal astar, Pseudoschizaea ve Sipiniferites sp.
palinomorflari tanimlanmistir. “Orta” Orneginde palinomorf igerigi oldukca
zengindir. Ornekte diisiik yiizdeli olarak c¢esitli spor formlar1 (Osmundaceae,
Sterculiaceae, Davaliaceae ve Polypodiaceae) ve gymnosperm polenlerden Pinus
haploxylon tip, Pinus diploxylon tip ylksek yiizdeli, Abies, Podocarpus,
Ephedraceae ve Poaceae diisiik yilizdeli olarak belirlenmistir. Bu polenlere yiiksek
ylzdeli olarak cesitli angiosperm polenler (Quercus, Salix, Castanea, Cyrillaceae,
Asphodelus sp., Asteraceae, Cichorioideae ve Chenopodiacea) eslik etmektedir.
“Orta” o6rneginde Pseudoschizaea formu az bol ve mikroforaminifer astar formu bol
olarak tanimlanmistir. “Yiizey” Orneginde spor formlarinin disiik ytlizdeli varlig
gozlenmistir (Osmundaceae, Polypodiaceae ve Reficulatisporites sp.). Bu formlara
gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip yiliksek yilizdeli olarak eslik
etmektedir. Ayrica, Pinus diploxylon tip, Abies, Cedrus ve Podocarpus diisiik
yilizdeli olarak tanimlanmigtir. “Yiizey” Orneginde, angiosperm polenler (A4lnus,
Zelkova,  Quercus, Castanea, Cyrillaceae, Nyssa, Oleaceae, Apiaceae
“Umbelliferae” ve Chenopodiaceae) az bol olarak gozlenmistir. Bu Ornekte de
“Orta” Ornegine benzer sekilde mikroforaminifer astar formu yiiksek ylizdeli ve
Pseudoschizaea diisiik yiizdeli olarak kayit edilmistir. Ayrica, Spiniferites mirabilis
ve Spiniferites spp. dinoflagellat formlar1 tanimlanmistir (Sekil 5.51 ve Levha II).

Sporlar Gymnosperm N lenl
Q-/_'/_ Polenler A perm polenler
2] ’ :
o \‘\\ & & = o
2 e S o

KALINLIK
1

20 40 60 80

Sekil 5.51 1 noktasina ait olan polen diyagrami
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“Istasyon 3” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

“Taban” Orneginde spor formlarindan yalnizca Davaliaceae ve Polypodiaceae
formlar diisiik ytizdeli olarak tanimlanmustir. Pinus diploxylon ve Pinus haploxylon
tip gymnosperm polenler bol olarak varligi belirlenmis ve bu polenlere Podocarpus,
Poaceae polenleri diigiik yiizdeli olarak eslik etmistir. Angiosperm polenlerde
Ulmus, Quercus ve Sapotaceae diisiik yiizdeli olarak tanimlanirken, bu 6rnege ait
palinospektra i¢inde mikroforaminifer astar formlariin oldukga yiiksek bir yiizdeye
sahip olduklar1 belirlenmistir. “Taban” 6rneginden farkli olarak “Orta” Grneginde
palinomorf iceriginde fakirlesme gozlenmistir. Ornekte, spor formlarindan
Davaliaceae ve Polypodiaceae ve gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip,
Podocarpus, Taxodiaceae ve Poaceae diisiik ylizdeli olarak tanimlanmistir.
Angiosperm polenlerden Alnus, Quercus ve Oleaceae az bol olarak palinospektra
icinde yer alirken, Mikroforaminifer astar formlarinin yiizde bollugunda dikkat edici
bir azalis gozlenmektedir. “Yiizey” Orneginde spor formlarinda yalnmizca
Polypodiaceae tanimlanmis ve gynosperm polenlerin yiizde bollugu artmis, ancak
cesitliligi azalmistir (Pinus haploxylon ve diploxylon tipleri). Bu oOrnekte
mikroforaminifer astar formunun yilizdesinde artis belirlenmistir (Sekil 5.52 ve

Levha III).
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Sekil 5.52 3 noktasina ait olan polen diyagrami

“Istasyon 5” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

5 noktasinin “Yiizey” 6rnegi incelenebilecek kadar palinomorf icermemektedir.
“Orta” ve “Taban” Orneklerinin her ikisinde spor formlarindan yalnizca
Polypodiaceae spor formlar1 nadiren belirlenmistir. “Taban” 6rneginde palinomorf

cesitliligin daha fazla oldugu gozlenmistir. Gymnosperm polenlerden Pinus
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haploxylon tip bol, Pinus diploxylon tip, Podocarpus, Cedrus, Cupressaceae polenler
seyrek olarak palinospektra i¢inde yer almaktadir. Angiosperm polenlerden Quercus
yiiksek yiizdeli, Ashopdelaceae, Castanea, Chenopodiaceae ve Nyssa diisiik yilizdeli
olarak tammlanmstir. Ornekte mikroforaminifer astar, Spiniferites sp. 1 ve
Pseudoschizaea formlari nadiren gozlenmistir. “Orta” Orneginde gymnosperm
polenlerden Pinus haploxylon tip bol, Pinus diploxylon tip seyrek olarak
gozlenmistir. Ornekte Angiosperm polenlerden Quercus yiiksek yiizdeli, Castanea,
Oleaeceae diisiik yiizdeli olarak belirlenmistir. Mikroforaminifer astar formunun
yiizde bollugunda belirgin bir artis izlenmis ve Spiniferites sp. 1 ve 2 formlarinin

nadir varlig1 tanimlanmstir (Sekil 5.53 ve Levha IV).
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Sekil 5.53 5 noktasina ait olan polen diyagrami

“Istasyon 6” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

“Taban” Orneginde spor formlar1 (Polypodiaceae, Davaliaceac ve
Reticulatisporites sp.) diisiik ylizdeli olarak tanimlanmustir. Pinus haploxylon tip ¢ok
bol ve Pinus diploxylon tip bol olarak palinospektra i¢inde yer almaktadir. Diger
gymnosperm polenlerden Abies, Podocarpus ve Taxodiaceae diisiik yilizdeli olarak
belirlenmistir. Ornekte angiosperm polenlerden Quercus, Salix, Oleaceae,
Asteraceae ve Cichorioideae diisiik ylizdeli olarak tanimlanmistir. Ayrica
palinospektra icinde Mikroforaminifer astar formu seyrek olarak gozlenmistir.
“Orta” Orneginde gymnosperm polenlerin (Pinus haploxylon tip, Pinus diploxylon
tip, Cedrus, Taxodiaceae, Poaceae) yiizdesinde artis ve cesitlenme gdzlenmistir.
Angiosperm polenlerden Quercus bol olarak gozlenirken digerleri (Salix, Castanea

ve Cichorioideae diisiik ylizdeli olarak belirlenmistir. Mikroforaminifer astar
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formunun yiizde bollugunda bir artis gozlenmis ve 6rnekte nadiren Spiniferites sp.
formu tanimlanmistir. “Yiizey” Orneginde spor formlar1 belirlenmemistir. Pinus
haploxylon tip ¢ok bol ve Pinus diploxylon tip bol olarak palinospektra i¢inde yer
almis ve bu polenlere digerleri gymnosperm polenler (Podocarpus ve Taxodiaceae)
diisiik yiizdeli olarak eslik etmistir. Ornekte, Quercus formu bol olarak gdzlenmis ve
Castanea, Cyrillaceae, Oleaceae polenleri diisiik yiizdeli olarak belirlenmistir (Sekil

5.54 veLevha V).
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Sekil 5.54 6 noktasina ait olan polen diyagrami1

“Jstasyon 7” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

Derlenen Orneklerde palinomorf igeriginin fakir oldugu gdzlenmistir. Spor
formlarindan yalnizca Polypodiaceae formlarinin varligi s6z konusudur. “Taban”
orneginde Pinus haploxylon ve Pinus diploxylon tip gymnosperm polenler bol olarak
tanimlanmistir. Angiosperm polenlerden Quercus, Asteraceae, Oleaceae ve
mikroforaminifer astar formlarinin diisiik yiizdeli olarak palinospektra icinde yer
almaktadir. “Orta” 6rneginde gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip polen
diisiik yiizdeli olarak kayit edilmistir. Quercus, Oleaceae, mikroforaminifer astar ve
Lingulodinium machaerophorum diistik yiizdeli olarak gézlenmistir (Sekil 5.55).
“Yilizey” oOrneginde, spor formlarindan Polypodiaceae diisiik yilizdeli olarak
tanimlanmistir. Gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon ve Pinus diploxylon tip
bol, angiosperm polenlerden Quercus ve Oleaceae seyrek olarak goézlenmistir.
Ornekte, dinoflagellat formlarmdan Lingulodinium machaerophorum nadiren ve

mikroforaminifer astar az bol olarak belirlenmistir (Levha VI).
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Sekil 5.55 7 noktasina ait olan polen diyagrami

“Istasyon C8” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

84

Derlenen oOrneklerde palinomorf c¢esitliligi azdir. “Taban” 6rneginde spor ve

gymnosperm polenler tanimlanmamistir. Angiosperm polenlerden Quercus,

Castanee, Asteraceae, Geraniaceae diislik yilizdeli olarak palinospektra iginde yer

almaktadir. Ornekte Cymatiosphaera globulosa, Spiniferites sp. 1 nadiren,

mikroforaminifer astar formlar1 seyrek olarak tanimlanmistir. “Orta” Orneginde

yalnizca gymnopsperm polenlerden Pinus haploxylon ve Pinus diploxylon tip

polenler diisiik ylizdeli olarak gozlenmistir. “Yiizey” Orneginde palinomorf

cesitliliginde artig belirlenmistir. Spor formlarindan Polypodiaceae ve Davaliaceae

formlar1 nadiren tanimlanmistir. Gymnosperm polenlerin (Pinus haploxylon tip ve

Pinus diploxylon tip) yiizde bollugunda belirgin bir artis goézlenmistir. Abies,

Cycadaceae diisiik yiizdeli olarak bu polenlere eslik etmektedir. Quercus bol,

Castanea ve Cyrillaceae seyrek olarak tanimlanmistir. Bu 6rnekte mikroforaminifer

astar formlarinin yiizde bollugunda belirgin bir artis dikkat ¢cekmektedir (Sekil 5.56

ve Levha VII).
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Sekil 5.56 C8 noktasina ait olan polen diyagrami

1
|
CBtaban | ] F
i I—ﬂ '—‘ 20}__;0h m f— ! r( r_ﬁ [ 200 20 40 e 20



&5

“Istasyon C1” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

C1 noktasimin “Orta” 6rnegi incelenebilecek kadar palinomorf icermemektedir
(Sekil 5.57). “Taban” oOrneginde nadir olarak spor formlar1 (Osmundaceae,
Davaliaceae ve Polypodiaceae) gozlenmistir. Gymnoperm polenlerden Pinus
haploxylon tip ¢ok bol olarak gozlenirken, digerleri (Pinus diploxylon tip ve
Taxodiaceae) az bol olarak tanimlanmistir. Angiosperm polenlerden Quercus bol,
digerleri ise Myricaceae, Quercus—robur tip, Oleaceae, Asteraceae, Cichorioideae,
Chenopodiaceae, Apiaceae “Umbelliferae” diisiik yiizdeli olarak gozlenmistir. Bu
ornekte mikroforaminifer astar formlar1 bol ve dinoflagellat formlarindan
Lingulodinium machaerophorum, Spiniferites sp.1 ve 2 formlan diisiik yiizdeli
olarak kayit edilmistir. “Yiizey” orneginde, spor formlarinda yalmizca Schizaceae
formu disiik yiizdeli olarak tanimlanmistir. Bu Ornekte, Pinus haploxylon tip
gymnosperm polenlerin yiizdesinde belirgin bir artis gozlenmis ve Taxodiaceae,
Cupressaceae formlar1 diisiik yiizdeli olarak kayit edilmistir. Ayni Ornekte,
angiosperm polenlerin (Quercus, Salix, Cyrillaceae, Asteraceae, Cichorioideae,
Chenopodiaceae, Apiaceae “Umbelliferae” ve Chenopodiaceae) cesitliliginde artig
gozlenmis ve az bol olarak wvarliklart belirlenmigtir. “Yiizey” Orneginde
Pseudoschizaea az bol ve mikroforaminifer astar formlar1 bol olarak tanimlanmaistir.
“Taban” Orneginde oldugu gibi, Lingulodinium machaerophorum ve Spiniferites
spp. formlart diisiikk yiizdeli olarak “Yiizey” orneginde de belirlenmistir (Levha

VIII).
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Sekil 5.57 C1 noktasina ait olan polen diyagrami
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“Istasyon C2” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

“Taban” Orneginde spor ve polen igeriginin daha ¢esitli oldugu dikkat
cekmektedir ve Ornekte spor formlarindan, Polypodiaceae ve Davaliaceae diisiik
yilizdeli olarak tanimlanmistir. Gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip
polenlerin yiizdesini Pinus diploxylon tip polenlere gore ¢ok daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Angiosperm polenlerin diisiik yilizdeli ¢esitliligi (Myricaceae,
Oleaceae, Asophodelaceae, Asteraceae, Cichorioideae ve Apiaceae, Quercus robur
tip) tanimlanirken, Quercus formunun yiiksek yilizdeli varligir dikkat ¢ekmektedir
(Levha IX). Bu oOrnekte, denizel ortami karakterize eden mikroforaminifer astar
formlar yiiksek yiizdeli, Spiniferites sp. 1 ve 2 formlar ise diisiik yiizdeli olarak
palinospektra i¢inde yer almaktadir. “Orta” Orneginde, spor ve polen igeriginde
azalma belirlenmistir. Spor formlarindan yalnizca Polypodiaceae ve Selaginellaceae
tanimlanmistir. Gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip polen bol ve Pinus
diploxylon tip, Taxodiaceae, Cupressaceaec formlar1 diisiikk ylizdeli olarak
belirlenmistir. Angiosperm polenlerden Asteraceae, Salix, Oleaceaec ve fungal
sporlar diisiik yiizdeli ve nadiren gozlenirken, Quercus formlar1 yine bol olarak
tanimlanmigtir. “Orta” 6rneginde denizel mikroforaminifer astar formlar bol olarak
tanimlanirken, Lingulodinium machaerophorum dinoflagellat tiirliniin nadir varlig
belirlenmistir (Sekil 5.58). “Yiizey” Orneginde Polypodiaceae ve Schizaceae
formlan diisiik ylizdeli olarak gozlenmistir. Bu spor formlarina, Pinus haploxylon tip
ve Pinus diploxylon tip ¢ok bol, Taxodiaceae ve Poaceae diislik ylizdeli olarak eslik
etmektedir. Angiosperm polenlerin (Quercus, Salix, Oleaceae, Cichorioideae ve
Chenopodiaceae) ylizde bollugunda azalis belirlenmistir. “Yiizey” Orneginde

mikroforaminifer astar formunun yiizde bollugunda belirgin bir artig izlenmistir.
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Sekil 5.58 C2 noktasina ait olan polen diyagrami
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“Istasyon C3” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

C3 orneklerinde spor formlarimin (Polypodiaceae ve Davaliaceae) yiizde
bollugunun diisiik ve ¢esitligin fazla olmadig: dikkat cekmistir (Sekil 5.59). “Taban”
orneginde gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip ve Pinus diploxylon tip
bol, Podocarpus, Cedrus, Taxodiaceae, Cupressaceae diigiik yiizdeli olarak
tanimlanmistir. Angiosperm polenlerden Quercus yiiksek, Apiaceae, Castanea,
Betulaceae, Oleaceae, Asteraceae ve Chenopodiaceae diisiik yiizdeli olarak
palinospektra icinde yer almaktadir. Bu Ornekte mikroforaminifer astar formlari
yiiksek yiizdeli, denizel fungal spor, Spiniferites sp. 1 ve 2 formlar1 diigiik yiizdeli
olarak tanimlanmistir. “Orta” 6rneginde gynosperm polenlerin yiizde bollugunda ve
cesitliliginde azalis gozlenmistir (Pinus haploxylon tip, Pinus diploxylon tip ve
Cupressaceae). Bu 6rnekte angiosperm polenlerden Alnus ve Quercus bol, Castanea,
Cyrillaceae ve Oleaeceae seyrek olarak tanimlanmistir. Ornekte mikroforaminifer
astar formlar1 yiiksek ylizdeli, Spiniferites sp. 1 formu disik yiizdeli olarak
belirlenmigtir. “Yiizey” 6rneginde Pinus haploxylon tip ve Pinus diploxylon tip bol,
Taxodiaceae, Poaceae diisiik yiizdeli olarak gdzlenmistir. Ornekte, Quercus formun
ylizde bollugunda azalis gbzlenirken ve Castanea, Cyrillaceae, Nyssa, Oleaceae,
Asteraceae, Cichorioideae, Artemisia seyrek olarak palinospektra icindeki diger

formlara eslik etmektedir. Ornekte mikroforaminifer astar formlar1 bol olarak
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“Istasyon C4” Noktasina ait Palinolojik Bulgular
Derlenen oOrneklerde spor (Polypodiaceae, Davaliaceac ve Schizaceae)

tanimlanmistir (Levhalar X, XI).

Sperlar,.CGymnosperm polenler Angi

KALINLIK
(o]
a
j=3
S

Cltabanp,, 0.,
(2.00m)

Sekil 5.59 C3 noktasina ait olan polen diyagrami

cesitliliginin az ve yiizde bollugunun diisiik oldugu gdézlenmistir (Sekil 5.60).
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“Taban” oOrneginde gymnosperm polenlerin (Pinus haploxylon tip) ylizde
bollugunun ve gesitliliginin ¢ok diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. Ornekte Quercus,
bol ve Castanea, Oleaceae, Geraniaceae, Chenopodiaceae diisiik yiizdeli olarak
tanimlanmigtir. “Taban” Orneginde mikroforaminifer astar, Cymatiosphaera
globulosa, Spiniferites sp. 1 ve 2, Pseudoschizaea formlar diisiik ylizdeli olarak
palinospektra icinde yer almaktadir. “Orta” Orneginde gymnosperm polenlerden
Pinus haploxylon tip’in yiizde bollugunda artis gézlenmistir. Angiosperm polenlerin
(Ulmus, Zelkova, Ostrya, Quercus, Castanea, Oleaceae, Asteraceac ve
Cichorioideae) yiizde bollugunun az, ancak cesitliliginin artig1 belirlenmigtir.
Ornekte nadiren Lingulodonium machaerophorum ve mikroforaminifer astar
formlarina rastlanmistir. “Yiizey” 6rneginde Pinus haploxylon ve Pinus diploxylon
tip gymnosperm polenler bol olarak tanimlanmis ve angiosperm polenlerin
(Quercus, Oleaceae, Cichorioideae ve Chenopodiaceae) ¢esitliliginde ve bollugunda
azalis izlenmektedir. Microforaminifer astar ve Pseudoschizaea formlar diisiik
yiizdeli olarak gozlenmistir (Levha XII).
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Sekil 5.60 C4 noktasina ait olan polen diyagrami

“Istasyon C5” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

Orneklerde spor ¢esitliliginin diisiik oldugu dikkat ¢ekmektedir. “Taban”
orneginde gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip bol, Pinus diploxylon tip
seyrek olarak tanmimlanmistir. Angiosperm polenlerden Quercus, Asteraceae,
Cichorioideae ve Nyssa, disiik yiizdeli olarak belirlenmistir. Lingulodonium
machaerophorum, Spiniferites sp. 1 ve 2, mikroforaminifer astar formlar1 az bol

olarak palinospektra icinde yer almaktadir. “Orta” Orneginde gymnosperm
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polenlerin g¢esitliligine karsin yilizde bollugunda azalis izlenmektedir (Pinus
haploxylon, Pinus diploxylon, Taxodiaceae ve Poaceae). Angiosperm polenlerden
Mpyricaceae, Quercus, Asteraceae, Oleaceae az bol olarak tanimlanmistir. Bu 6rnekte
Pseudoschizceae ve mikroforaminifer astar formlar diisiik yiizdeli olarak
belirlenmistir. “Yiizey” Orneginde Pinus haploxylon ve Pinus diploxylon tip
polenlerin ylizdesinde belirgin bir artis izlenmistir. Angiosperm polenlerin igerigi
“Orta” 6rnegine benzerdir, ancak Quercus’un yiizde bollugunda artis izlenmistir. Bu
ornekte, Lingulodonium machaerophorum, Spiniferites sp.1, Pseudoschizaea ve
mikroforaminifer astar formlar1 seyrek olarak tanimlanmistir (Sekil 5.61 ve Levha

XI10).
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Sekil 5.61 C5 noktasina ait olan polen diyagrami

“Jstasyon C7” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

Orneklerde spor formlarmdan yalmzca Polypodiaceae diisiik yiizdeli olarak
tanimlanmistir. “Taban” 6rneginde Pinus haploxylon tip ¢ok bol, Pinus diploxylon
tip bol olarak gdzlenmistir. Bu polenlere Abies ve Cathaya nadiren varliklariyla
eslik etmektedir. Ornekte angiosperm polenlerden Poaceae, Catanea, Arecaceae,
Cyrillaceae, Oleaceae ve Asteraceae diisiik yiizdeli gozlenirken, Quercus yiiksek
ylizdeli olarak tanimlanmistir. Spiniferites sp. 1, Pseudoschizaea az bol ve
mikroforaminifer astar formlar1 yliksek yiizdeli olarak belirlenmistir. “Orta”
orneginde gymnosperm polenlerden Pinus haploxylon tip ¢ok bol, Pinus diploxylon
tip bol olarak tanimlanirken, bu polenlere Ephedraceae nadiren eslik etmektedir.
Ornekte Quercus vyiiksek vyiizdeli olarak godzlenirken, Castanea, Oleaceae,

Asteraceae, Cichorioideae, Chenopodiaceae seyrek olarak tanimlanmistir.
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Spiniferites sp. 1 formun yiizdesinde az da olsa bir artig, mikroforaminiferal astar
formunun yilizde bollugunda azalis izlenmektedir. “Yiizey” Orneginde Pinus
haploxylon, Pinus diploxylon tip gymnosperm polenlerin yilizde bollugu, “Orta ve
Taban” 6rneklerininkine benzerdir. Bu polenlere Sequoia nadiren eslik etmektedir.
“Yiizey” orneginde, Poaceae, Quercus, Oleaceae ve Chenopodiaceae az bol olarak
tanimlanmustir. Pseudoschizaca nadir ve mikroforaminifer astar bol olarak

palinospektra i¢cinde yer almaktadir (Sekil 5.62 ve Levha XIV, XV).

Sekil 5.62 C7 noktasina ait olan polen diyagrami

“Istasyon C9” Noktasina ait Palinolojik Bulgular

Orneklerin palinomorf igeriginin az oldugu goézlenmistir. “Taban” drneginde spor
ve gymnosperm polenler tanimlanmamistir. Angiosperm polenlerden Quercus,
Oleaceae, Asteraceae nadiren belirlenmistir. “Orta” Orneginde spor formlarindan
yalnizca Schizaceae nadir olarak tanimlanmistir. Gymnosperm polenlerden Pinus
haploxylon, Pinus diploxylon tip polenler seyrek olarak gozlenmektedir. Ornekte
Quercus ve Pseudoschizaea seyrek olarak, mikroforaminifer astar formlar1 diisiik
ylzdeli olarak palinospektra i¢inde yer almaktadir. “Yiizey” Orneginde spor
formlarindan Davaliaceae tanimlanmistir. Gymnosperm polenlerden Pinus
haploxylon, Pinus diploxylon tip polenlerin ylizde bollugunda belirgin bir artig
gozlenmigtir. Bu polenlere Cedrus nadiren eslik etmektedir. Angiosperm
polenlerden Poaceae, Qeurcus ve Oleaceae diisiik ylizdeli olarak tanimlanmustir.
Mikroforaminifer astar formlarinin yiizde bollugunda artis izlenmistir (Sekil 5.63 ve

Levha XVI).
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Sekil 5.63 C9 noktasina ait olan polen diyagrami

Referans noktast hari¢, tiim c¢aligma noktalarina ait palinolojik bulgular
degerlendirildiginde, hemen her Ornekte Pinus ve Quercus formlarimin yiliksek
ylizdeli oldugu, otsul angiosperm polenlerin diisiik yiizde ile bu formlara eslik ettigi
gozlenmistir.  Ayrica, Pseudoschizaea, Spiniferites spp., Lingulodonium
machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa, Spiniferites mirabilis, formlarmin
diisiik yiizdeli veya nadir varliklar1 belirlenmistir. Mikroforaminifer astar formlari
ise hemen her Ornekte yiliksek yiizdeli olarak belirlenmistir. Referans noktasi
orneklerinin palinomorf igerigi fakir olup bu Orneklerde diger orneklerden farkl

olarak silisli aglerin varlig1 belirlenmistir.

5.2.1.3.2.1 Palinostratikrafik Karsilastirma ve Yas Tartismasi. Tiirkiye’de
Holosen yash tortullarda siirli sayida palinolojik calisma gerceklestirilmistir
(Akgiin ve diger., 1995; Aksu ve diger., 1995a; Kerey ve diger., 2004; Kutluk, 1994;
Merig, Kerey ve diger., 2000; Van Zeist & Bottema, 1991;). Bu c¢alismalardaki
bulgular genel olarak degerlendirildiginde, dinoflagellat ve sporomorf topluklarini
temel alarak yas konusunda yaklagimda bulunmak miimkiin olmaktadir. Wall &
Dale, (1973); Wall ve diger., (1973); Karadeniz tortullarinda iki yeni dinoflagellat
tird tanimlamuglardir. Yazarlar, tanimlanan Tectatodinium psilatum ve Spiniferites
cruciformis formlarinin tatli su veya diisiik tuzlulukta ki ortam kosullarinda bol
olarak gozlendigini ve bu tiirlerin Son Buzul-Erken Holosen zaman araliginda
(23000-7000 y11 arasi) Karadeniz disindaki bolgelerde gozlenmedigini
belirtmiglerdir. Ancak 7000 yildan sonra (7000-3500 yil arasinda) ¢ift yonli

akintinin baglamasi sonucunda tuzlulugun artmasi, tatli su kosullarinda gézlenen bu
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formlarimn  yok olmasint ve aci su kosullarinda gelisen Lingulodinium
machaerophorum ve Cymatiosphaera globulosa formlarinin ¢ogalmasina neden

oldugu belirlenmistir.

Yaklasik 8000 yil 6nce (Erken Holosen) Abant, Yeni¢ag ve Ladik ¢evresinde
soguk iklim kosullarinda gelisebilen, yaprak doken ve her zaman yesil igne yaprakli
karisik orman toplulugu ve konifer ormanlarmin (4bies, Pinus, Fagus, Quercus,
Juniperus) olustugu belirtilmektedir. Daha diisiik topografyali alanlarda ise Fagus,
Corylus, Carpinus, Ostrya, Castane ve Quercus’un olusturdugu yamag¢ ormanlarinin
varhigindan s6z edilmektedir (Atalay, 1992; Meri¢ ve diger., 2000; Van Zeist &
Bottema, 1988, 1991;). 6000 yil 6nce ise serin iklim kosullarini karakterize eden ve
yaprak doken ormanlarin (yiiksek kesimlerde Quercus, Juniperus, Pinus ve
yamaglarda Fagus, Corylus, Carpinus, Ostrya, Castanea, Quercus) yayginlagtigi
belirtilmistir. iklimsel degisimlere bagli olarak, Erken Holosen’de Betula ve Pinus
taksonlarinin bollugu yerini, Orta Holosen’de Quercus, Alnus, Ulmus, Tilia
taksonlarmin bolluguna birakmaktadir. Orta Holosen’de genis yayilim gosterdigi
belirtilen bu bitki toplulugunun olusumu, Holosen’in en 1lik boliimiinde gdzlenen
iklimsel optimum déneminde (7000—4000 yil aras1) gelistigi belirtilmektedir (Erol,
1979; Traverse, 1988). Serin ve nemli iklim kosullarinda yetisebilen Abies, Orta
Holosen’de bol olarak varligi gozlenirken, Ge¢ Holosen’de nemin azalmasi ve
sicakligin artmasinin sonucunda Pinus’larin yayginlastigindan soz edilmektedir

(Kutluk, 1994; Van Zeist & Bottema, 1991).

Meri¢ ve diger., (2000) Anadolu Hisar1 Kiigiiksu kasr1 ¢evresinde
gergeklestirdikleri biostratigrafik ¢alismada, palinolojik bulgular yardimiyla Holosen
doneminde Anadolu Hisar1 ¢evresindeki bitki ortiisii ve iklim kosullarini belirlemeye
calismislardir. Ayrica palinomorf topluluklarimi temel alarak, Anadolu Hisar1
tortullarinin ¢okelme yas1 hakkinda yaklasimda bulunmuslardir. Yazarlar, Anadolu
Hisarin’dan derledikleri oOrneklerde Lingulodinium machaerophorum™ bol ve
Cymatiosphaera sp. nadiren tanimlamislar ve oOrneklerin derlendigi tortul istifin
7500-3500 yillar1 arasindaki Mesoholosen doneminde kiy1r yakininda act su

kosullarinda olustugunu belirtmislerdir. Calismada tanimlanan polen ve sporlar,
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Anadolu Hisar’nin 50004000 yil 6nce nemli serin iklim kosullarinda Pinus,
Podocarpus, Juglandaceae, Ostrya, Carpinus, Corylus, Carya, Tilia, Alnus, Ulmus,
Quercus, Fagus, Castanea, Oleaceae’den olusan ormanin ortiisiiyle kapli oldugunu
ve bu bitki topluluguna Taxodiaceae, Cupressaceae, Liquidambar, Myricaceae,
Myrtaceae, Engelhardia, Cyrillaceae, Gramineae, Chenopodiaceae, Compositae,
Ericaceae, Umbelliferae’nin eslik ettigini belirlemislerdir. Tanimlanmis bitki
ortiisiiniin, ¢cevrede yiiksek palaeotopografik alanlar1 kapladigini ve otlarla kapli agik
alanlarin az olduguna isaret ettigi tanimlanmistir.

Adapazarn ¢evresinde yapilmis olan sondajlara ait palinolojik bulgular Kerey ve
diger., (2004) tarafindan elde edilmistir. Adapazar1 bolgesine ait palinomorf
toplulugunda, Pinus, Fagus, Quercus, Alnus, Carpinus ¢ok bol, Corylus, Juglans,
Ulmus, Chenopodiaceae, Compositae (=Asteraceae ve Cichorioceae) ve Gramineae
(=Poaceae) az bol olarak tanimlanmistir. Adapazari Orneklerinde denizel
dinoflagelat formlarinin gozlenmedigi belirtilmistir. Yazarlar, Erken—Orta Holosen
cokellerinde  gerceklestirdikleri ¢alismada, sucul polenlerin Cyperaceae,
Sparganiaceae, Polypodiaceae ve otsul formlardan Chenopodiaceae ve
Compositae’nin yiizde bolluklarinda zaman zaman artis gozlenmesinin, ¢alisma
alaninda yersel s1g g6l batakliginin varlig1 seklinde yorumlanmistir. Ayrica, egemen
olarak belirlenen gymnosperm ve angiosperm polenlerden Pinus, Abies, Fagus,
Quercus, Alnus, Carpinus, Corylus, Juglans, Ulmus, Myricaceae ve Tilia varlig
cevrede yiiksek palaeotopografyali alanlarin  varligimi  isaret edebilecegi
belirtilmistir. Calismada, bu bitki ortiisiiniin Erken Holosen’de az nemli soguk, Orta
Holosen’de nemli nispeten serin iklim kosullar1 altinda gelistigi belirtilmistir.
Ayrica, Orta Holosen’de goézlenen iklim kosullarina bagh olarak Liguidambar ve
Castanea’lerin gelistigi belirtilmistir. Abies’in Orta Holosen’de gdzlenen serin
iklim kosullarina bagl olarak yayilim gosterdigi, Ge¢ Holosen’de (4.000 yil 6nce)
ise nemin azalmasi ve sicaklifin artisina bagl olarak yerini Pinus’lara biraktig
aciklanmistir.  Adapazari-Evrenkdy  Orneklerinde, Pseudoschizaeca formlari
tanimlanmistir ve bu formun tath su algal kisti oldugu, yar1 tropikal (subtropikal) s1g

bataklik ortamlarinda ¢ogaldigi belirtilmistir (Kerey ve diger., 2004).
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Akgiin (1995) Izmit Ko6rfezi dip tortullarindan sondaj boyunca derledigi 6rneklere
ait palinofloray1 tanimlamistir. Palinolojik verilere bagli olarak 1000000 y1l ile 6000
yil arasinda palaeovejetasyonun izmit Korfezi ve ¢evresinde degismedigini konifer
ve mese ormalarinin (Pinus, Quercus ve Abies) yayillim gosterdigini vurgulamistir.
Yazar, izmit Korfezi geng tortullarinda Pliiviyal devrin iklim kosullarinin (nemli—
serin) altinda gelistigini ve denizel etkinin sonucunda bu iklim kosullarinin etkisinin

uzun bir siire degismeden kaldigini belirtmistir.

Van Zeist & Bottema, (1988) palinolojik bulgulara dayali olarak Gilineybati
Asya’nin Kuvaterner donemine ait palacovejetasyon haritalarin1 olusturmustur.
Tiirkiye’nin biiyiikk bir boliimiiniin de yer aldigi bu calismada, 50-14 bin yillik
donem icinde soguk ve kurak iklim kosullarini varligin1 ve step palaeovejetasyonun
gelistigini, 14—10 bin yillik dénem iginde kurak¢illiginin koruyan orman ve step
palaeovejetasyonuna doniistiigiinii ve 8000—4000 yi1l oncesinde ise nemin artisina
bagli olarak ormanlik alanlarin genisledigini ve giiniimiizdeki orman step dagilimina
ulagtig1 belitilmistir. Bu calismada ayrica, Abant Goli cevresinde, giiniimiizden
10.320 y1l kadar 6nce, son buzulasma Oncesinde gelisen otsul formlardan Artemisia
ve Compositae ve ova ve yamag¢ alanlarin1 kaplayan bitkilerin (Pinus, Cedrus,
Juniperus, Betula) yerini Abies, Carpinus, Quercus ve Betula’ya biraktig
aciklanmustir. Yazarlar, I¢ anadolu’da kiyr bélgelere dogru step vejetasyonun

ormanlik alanlara degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Tiim bu palinolojik bulgular g6z 6nilinde bulunduruldugunda, Giilbahge Korfezi
geng tortullarinda;

1. Pinus ve Quercus formlarinin yiiksek yiizdeli, Abies formlarinin nadiren
palinospektra i¢inde yer almasi,

2. Tectatodinium psilatum ve Spiniferites cruciformis formlarinin gézlenmemesi
ancak, Lingulodinium machaerophorum ve Cymatiosphaera globulosa
formlarinin diisiik yiizdeli veya nadir varliklari,

3. Otsul angiosperm formlarmin gesitli ancak diisiik ylizdeli olarak palinospektra
icinde yer almalar1 temel alinarak, tortul istifin Ge¢ Holosen déneminde

¢okeldigini diisiindiirmektedir.
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5.2.1.3.2.2 Palaeovejetasyon ve Palaeoiklim. Orneklerin derlendigi diizeylerin
olusumu sirasinda Giilbah¢ce Korfezi ve cevresine ait ortam ve vejetasyonun
belirlenebilmesi i¢in polenlere dayali olarak ayirtlanan bitki taksasi ve palinomorflar
yasam ortamlari agisindan incelenmistir. Taksonlarin ortamsal kosullara bagh
Ozellikleri asagida verilmistir.

Bataklik Ormani: Taxodiaceae, Cyrillaceae, Schizaceae, Osmundaceea, Nyssa ve

Myricaceae.

Karisik Mezofitik Orman (igne aprakli ve her daim vesil karisik orman): Pinus

haploxylon tip, Pinus diploxylon tip, Abies, Cathaya, Podocarpus, Cedrus, Quercus,
Fagaceae, Ulmus, Zelkova, Sapotaceae, Alnus, Tilia, Oleaceae, Carpinus, Ostrya,
Salix ve Castanea.

Otsul ve Calilik Karasal Alanlar (Zemini kuru agik alanlar): Chenopodiaceae,

Asteraceae, Cichorioideae, Umbelliferae, Artemisia, Asophadelaceae, Poaceae ve
Geraniaceae.

Orman alt1 Ortiisii (Egreltiler): Polypodiaceae.

Denizel Formlar: Lingulodinium machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa,

Spiniferites ramosus, Spiniferites spp. Mikroforaminiferal astar, sucul fungal spor

(Ingoldian tip) ve Pseudoschizaea.

Giilbah¢e Korfezi ¢evresine ait Ge¢ Holosen donemine ait ortamlar karasal ve

denizel ortam i¢in ayr1 boliimler halinde agiklanmustir.

Giilbahce Korfezinde Karasal Ortam: Otsul formlarin hemen her karotta

notalarma ait orneklerde gozlenmesi, Giilbahge Korfezi ¢evresinde otsul alanlarin
varhiginmi distindiirmektedir. Egemen olarak Pinus, Quercus, Fagaceae, Oleaceae ve
Castanea olusan konifer ve angiosperm ormani ile Ortiilli orta ylikseklikte
paleotopografik alanlarin varlig1 sdylenebilir. Ayrica, orman alt1 bitki ortiisti oldukca
az yaygindir. Bataklik ortamini tanimlayan formlarin disiik yiizdeli varligi ve bu
formlara otsul alan formlarinin eslik etmesi, Giilbah¢e Korfezi c¢evresinde yersel
bataklik alanlarin zaman zaman yerini kurak alanlara biraktigini diisiindtirmektedir.

Nyssa ve Pseudoschizaea tatli su formlarinin ve denizel ortami yansitan dinoflagellat
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formlarmin bir arada varliklari, korfez ¢evresinde gozlenen bataklik ortaminin

iklimsel kosullara bagli olarak tatli su ile beslendigi seklinde yorumlanabilir.

Giilbahce Korfezinde Denizel Ortam: Korfez tortullarindan derlenen hemen her

ornekte denizel dinoflagellat formlarinin seyrekde olsa varligi (Spiniferites spp.
Lingulodinium machaerophorum, Cymatiosphaera globulosa, Spiniferites ramosus),
Mikroforaminiferal astar, sucul fungal spor (Ingoldian tip) ve Pseudoschizacaea
gbozlenmesi, Orneklerin derlendigi tortul istifin olusumu sirasinda sicak su
kosullarinin ~ varhgmi  gostermektedir (Meric  ve diger., 2000). Ozellikle
mikroforaminifer astar ve Pseudoschizacaea gézlenmesi korfez iginde Geg Holosen
zamaninda sicak su kosullarinin varlhigini giliclendirmektedir. Ayrica, glinlimiizde
korfez tabaninda olusan yiikseltilerden belirlenen, sicak sig su kosullarinda ¢ogalan
ve genis yayilim gosterdigi belirtilen Cladocora caespitosa mercan formunun
tanimlanmasi, Ge¢ Holosen doneminden giiniimiize kadar ortamda sicak su etkisinin
stirekliligi seklinde yorumlanabilir. Mikroforaminifer astar formunun Orneklerde
yiiksek ylizdeli olarak tanimlanmasi ve bir¢ok palinomorfta gozlenen demir oksit
olusumu, Giilbah¢e Korfezi suyu igindeki mineral yogunlasmasinin termal aktivite

sonucunda gelistigi soylenebilir.

Korfez tortullarindan tanimlanan palinomorf topluluklari temel alinarak, karasal
ortamda, egemen olarak Quercus ve Pinus’ tan olusan orman alanlarinin varligi ve
bu orman alanlarinda Abies’in nadiren gézlenmesi, Ge¢ Holosen sicaklik arttisi ile
iligkilendirilebilir. Korfez totullarindan tanimlanan palinofloraya ait sayisal 1s1
degerleri sirastyla; yillik ortalama 1s1 degeri (MAT)= 23 Taxa [ 17,0°C (Cathaya)—
18,4°C (Pinus sylvestris)]; en soguk aym yillik ortalama 1sis1 (CMT)= 23 Taxa
[6,2°C (Cathaya)-12,5°C (Pinus sylvestris; en sicak aym yillik ortalama 1sisi
(WMT)= 17 Taxa [ 26,5°C (Cathaya), 27,9 °C (Pinus sylvestris)]; Yillik ortalama
yagis miktar1 (MAP)= 17 Taxa [ 1146 mm (Cathaya), 1281 mm (Taxodium)] olarak
hesaplanmistir. MAT degerinin ortalama 17,7°C ve CMT degerinin ortalama 9,35 °C
olmasi, palinofloraya bagli olarak tanimlanan sicaklik artisin1 desteklemektedir.
MAP degerlerinin yiiksek olmasi, ge¢c Holosen’de gozlenen denizel etkinin nemli

iklim kosullariin gelismesine neden oldugu seklinde yorumlanabilir.
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Diger Holosen yash geng tortullardan tanimlanan palinofloralar “Coexistance
approach” analizinde degerlendirilmis ve 1s1 degerleri asagida verilmistir.
Adapazari
Yillik ortalama 1s1 degeri = 17 Taxa [10,0°C (Olea sp.)-20,8°C (Tilia sp.)]
En soguk aymn yillik ortalama 1sis1 = 17 Taxa [-2,7°C (Taxodiaceae)-13,3°C (Tilia
sp.)]
En sicak ayin yillik ortalama 1sis1 = 17 Taxa [21,6°C (Castanea sp.)-28,1°C (Tilia
sp.)]
Yillik ortalama yagis miktar1 = 17 Taxa [735 mm (Carpinus)—1355 mm (Carpinus)]
Anadolu Hisar1

Yillik ortalama 1s1 degeri = 19 Taxa [ 15,6°C (Engelhardtia sp.)-20,8°C (Tilia sp.)]

En soguk ayin yillik ortalama 1sis1 = 19 Taxa [5,0°C (Engelhardtia sp.)-13,3°C
(Tilia sp.)]

En sicak ayin yillik ortalama 1sis1 = 19 Taxa [24,7°C (Engelhardtia sp.)-28,1°C
(Tilia sp.)]

Yillik ortalama yagis miktar1 = 19 Taxa [1122 mm (Lygodium sp.)—1281mm
(Taxodium)]

Izmit Kérfezi

Yillik ortalama 1s1 degeri = 24 Taxa [15,6°C (Engelhardtia sp.)-20,8 °C (Tilia sp.)]
En soguk aym yillik ortalama 1s1s1 = 24 Taxa [5,0 °C (Engelhardtia sp.)-13,3 °C
(Tilia sp.)]

En sicak ayin yillik ortalama 1s1s1 = 24 Taxa [25,4 °C (Gleichenia sp.)-28,1 °C (Tilia
sp.)]

Yillik ortalama yagis miktar1 = 24 Taxa [1183 mm (Gleichenia sp.)-1281mm
(Taxodium)]

Bu bolgelere ait 1s1 degerleri ile Giilbah¢e Korfezinden hesaplanan 1s1 degerleri
karsilagtirildiginda, Adapazar1 bolgesinde, Giilbahge Korfezi ¢evresine gore daha
serin ve kurak iklim kosullarinin gelistigi soylenebilir. Sayisal iklim degerleri,
Anadolu Hisar1 ve Izmit Kérfezi bolgelerindeki iklim kosullarinin Giilbahge Korfezi

ve c¢evresinin iklim kosullarina benzer oldugu seklinde yorumlanabilir. Her iig
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bolgenin denizel etkiye acik olmasi, benzer iklimsel kosullardan etkilenerek, benzer

vejetasyonlarin gelisimi desteklenmis olmalidir.



—6.

=

8.
9-16.
17,18.
19.
20,21.
22-27.
28,29.
30,31.
32.
33,34;36-38
35.

39.
40,41.
42-45.

Levha I (Referans Noktasi)

Schizaceae

Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip
Cupressaceae

Quercus spp.
Castanea

Asteraceae

Apiaceae
Chenopodiaceae
Taxodiaceae
Coscinodiscis nodulifer
Auliscus punctatus
Fungal Spor
Tanimlanayan form
Lingulodinium sp.
Spiniferites sp.
Mikroforaminifer astar

Levha Il (1)

Davaliaceae
Polypodiaceae
Schizaceae
Sphagnaceae
Punctatisporites spp.
Lycopodium sp.
Pinus diploxylon tip

18, 20-23, 26a. Pinus haploxylon tip

19.

24.

28.

30.

31.

32.

33.

34.
35-44.
45.46.
4748.
49.
50-56.
57,58.
59.

60.
61,62.
63, 64, 26b.

Podocarpus sp.
Ephedraceae
Cupressaceae
Poaceae

Ostrya sp.
Alnus sp.
Zelkova sp.
Ashopdelaceae
Quercus spp.
Castanea
Cyrillaceae
Tricolporopollenites sp.
Oleaceae

Nyssa sp.
Apiaceae
Asteraceae
Cichorioideae
Chenopodiaceae
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65-67.
68.

69.
70-72.
73,74.
75-717.
78-84.

1,2.
3-8,8a.
9-15.
16,17.
18.
17,18.
19-21.
22.
23,24.
25.
26,27.
28.
29.
30-34.
35,36.

37-41,41a.

42.

43.
44-46,48.
47,49,50.
51-64.
65.

l.
2-4,10.
5-7.

8.

11.
12.
13-25.
26-29.
30.
31.
32,33.
35,36.
37.

Pseudoschizaceae
Lingulodinium sp.
Spiniferites mirabilis
Spiniferites sp.
Tanimlanayan form
Fungal Spor
Mikroforaminifer astar

Levha III (3)

Schizaceae

Spor formlar

Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip
Cupressaceae
Podocarpus
Poaceae
Ephedraceae

Alnus

Cupressaceae
Ashopdelaceae
Zelkova sp.

Tilia

Quercus spp.
Castanea

Oleaceae
Asteraceae
Cichorioideae.
Tanimlanamayan form
Fungal Spor
Mikroforaminifer astar
Zooplankton

Levha IV (5)

Schizaceae

Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip

Podocarpus sp.

Ashopdelaceae

Betulaceae

Quercus spp.

Oleaceae

Castanea

Compositae, Cichorioideae

Chenopodiaceae

Spiniferites sp.

Dinoflagellat form
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38.
39,40.
41,42.

3-13.
14-20.
21.

22, 23.
24.
25-36.
37-39.
40.
45a, 45b.
46.

47.

48.

49.
50-57.
58.

l.

2.

3-9.
10-12.
13-15.
13,14.
16,16a.
17,17a,17b.
18.

19.

20.

21.

l.

2-12.

13-14.

15.
16-22,24-26.
23.

Fungal Spor
Cymatiosphaera globulosa
Mikroforaminifer astar

Levha V (6)

Spor form
Davaliaceae

Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip
Podocarpus sp.
Cupressaceae
Poaceae

Quercus spp.

Tricolpopollenites microhenrici (Quercus)

Castaneae
Tricolporopollenites sp.
Chenoposiaceae
Asteraceae
Cichorioideae
Spiniferites sp.
Mikroforaminifer astar
Tanimlanmayan form

Levha VI (7)

Schizaceae

Pinus haploxylon tip
Pinus diploxylon tip
Quercus spp.
Oleaceae

Lycopodium sp.
Compositae

Nyssa sp.
Tanimlanamayan form

Lingulodinium machaerophorum

Mikroforaminifer astar
Tanimlanamayan form

Levha VII (C8)

Polypodiaceae
Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip
Abie

Quercus spp.
Cycadaceae
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27-29. Castanea

30. Oleaceae

31. Tricolporopollenites sp.

32. Asteraceae

33,33a. Geraniaceae

34. Cymatiosphaera globulosa

35. Dinoflagellat form

36,37. Mikroforaminifer astar
Levha VIII (C1)

1. Schizaceae

2-6. Pinus diploxylon tip

7.8. Pinus haploxylon tip

9. Cupressaceae

10-16. Quercus spp.

17. Tricolporopollenites sp.

18. Apiaceae

19. Asteraceae

20. Cichorioideae

21. Chenopodiaceae

22. Pseudoschizaceae

23,31. Tanimlanamayan form

24, Lingulodinium machaerophorum

25,26. Spiniferites sp.

27. Odun pargasi

28-30,32-35.  Mikroforaminifer astar

Levha IX (C2)

1. Polypodiaceae

2-7. Punctatisporites spp.

8—13. Pinus diploxylon tip

14. Pinus haploxylon tip

15,16. Cupressaceae

17,18. Poaceae

19. Myrtaceae

20. Ashopdelaceae

21-32. Quercus spp.

33. Tricolpopollenites sp.

34-38. Oleaceae

39. Artemisia sp.

40. Apiaceae

41. Asteraceae

42,43, Cichorioideae

44. Chenopodiaceae

45,47. Lingulodinium machaerophorum

46. Spiniferites sp.



48-59.
60.
61.

l.

2-5.
6-15,15a.
16-21,25.
22-24

26.

27-29
30,31.
32.

33.

34.

35.
36-62.
63-68,71-74.
69,70.
75-88.
89,89a,90,90a.
91,91a.
92-95.
96,97.
98.
99-103.
104-107
108.

1-8,10.
9,11.
12.

Mikroforaminifer astar
Fungal Spor
Tanimlanamayan form

Levha X (C3)

Polypodiaceae
Davaliaceae

Spor spp.

Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip
Podocarpus
Cupressaceae
Poaceae
Ephedraceae

Tilia

Alnus

Ostrya

Quercus spp.
Castanea
Cyrillaceae
Oleaceae

Nyssa
Tricolporopollenites sp.
Asteraceae
Cichorioideae
Chenopodiaceae
Spiniferites sp.
Tanimlanamayan form
Fungal Spor

Levha XI (C3)

Mikroforaminifer astar
Organizma
Denizel fungal spor

Levha XII (C4)

Davaliaceae
Polypodiaceae
Schizaceae

Pinus haploxylon tip
Pinus diploxylon tip
Ostrya sp.

Zelkova sp.

Quercus spp.
Oleaceae
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28.
29.
30-33.
34.
35.
36,37.
38,44.
39-42.
43.

l.

2.
3-12.
13.

14.

15.

16.
17-21.
22,23.
24-26.
27-29.
30, 34-37, 38.
31,32.
39,40.
41-44.

2-5.
6,7.
8-19.
20-26.
27.
28.
29.
30,31.
32,33.
34-45.
46,47.
48-56.
57.
58.
59,60.
61-63.
64-67.

Asteraceae

Cichorioideae

Chenopodiaceae

Geraniaceae

Cymatiosphaera globulosa
Pseudoschizaceae

Fungal Spor

Spiniferites sp.

Lingulodonium machaerophorum

Levha XIII (C5)

Polypodiaceae
Osmudaceae

Pinus haploxylon tip
Pinus diploxylon tip
Pinaceae Abies sp.
Poaceae

Mpyricaceae
Quercus spp.
Cyrillaceae
Oleaceae
Asteraceae
Spiniferites spp.
Pseudoschizaceae
Lingulodinium sp.
Mikroforaminifer astar

Levha XIV (C7)

Schizaceae
Polypodiaceae
Sphagnaceae

Pinus haploxylon tip
Pinus diploxylon tip
Podocarpus sp.
Cycadaceae
Ephedraceae
Poaceae

Sequoia

Quercus spp.
Castanea

Oleaceae
Asteraceae
Cichorioideae
Chenopodiaceae
Pseudoschizaceae
Spiniferites sp.
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68.
69-71.
78-84.

1-8.

9.

10,13.
11,12,14,15

l.

2.

3,11.
12,13.
14.

15.
16-18.
19,20.
21,21a.
22-23.

Tanimlanamayan form
Mikroforaminifer astar
Fungal Spor

Levha XV (C7)

Mikroforaminifer astar
Zooplankton
Fungal Spor
Tanimlanamayan form

Levha XVI (C9)
Reticulatisporites sp.
Schizaceae
Pinus diploxylon tip
Pinus haploxylon tip
Poaceae
Pseudoschizaea
Quercus spp.
Oleaeceae

Tanimlanamayan form
Mikroforaminifer astar
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Levha I (Referans Noktasi)

5 micron
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Levha II (1)
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Levha III (3)
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Levha IV (5)
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Levha V (6)
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Levha VI (7)
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Levha VII (C8)
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Levha VIII (C1)
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Levha IX (C2)
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Levha X (C3)
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Levha XI (C3)
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Levha XII (C4)
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Levha XIII (C5)
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Levha XIV (C7)
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Levha XV (C7)
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Levha XVI (C9)
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5.2.2 Deniz Tabant Sicakhik, Tuzluluk, Yogunluk, Iletkenlik ve Ses Hizi (CTD)
Olciimleri

Fiziksel osinografi c¢aligmalari, sicaklik, tuzluluk, yogunluk, iletkenlik ve
bunlardan yararlanilarak odlgiilen ses hizi degerleri (CTD olgtimleri) Sekil 5.64’de
lokaliteleri verilen 45 istasyonda Subat doneminde yapilmistir. Bu calismada
Olctimler i¢in SBE SeaCat 19 cihazi kullanilmistir. SBE SeaCat 19 Term 19 yazilimi
vasitasityla “*.hex” uzantili alinan kayitlar, SBE SeaCat 19 DATCNV yazilim
aracilifiyla ASCII formatina doniistiiriilerek, Grapher v. 6.1.21 yazilim ile grafik

haline getirilmistir.

Calisgma alaninda, CTD istasyonlarinin konumlar1 Sekil 5.64’de, CTD
istasyonlarinin metrik koordinat degerleri de Tablo 5.3’de sunulmustur.

464000E 466000E 468000E 470000E 472000E 474000E
| | | | | |

4256000N—

4254000N—

4252000N—

4250000N—

4248000N—

4246000N—

4244000N—

4242000N—

Sekil 5.64 CTD o6l¢iim istasyonlarinin lokalitelerini
gosteren sematik harita



Tablo 5.3 CTD istasyonlarinin derinlik ve
metrik koordinat degerleri

ist. No. E N D‘:“(':T':')"k
CTD 07 | 474097 | 4255706 | 32.0
CTD 02 | 472256 | 4255132 | 30.0
CTD 03 | 470243 | 4255002 | 28.0
CTD 04 | 468127 | 4255130 | 30.0
CTD 05 | 465830 | 4255769 | 30.0
CTD 06 | 465840 | 4254048 | 29.0
CTD 07 | 468167 | 4254038 | 30.0
CTD 08 | 470209 | 4253041 | 28.0
CTD 09 | 472310 | 4253814 | 28.0
CTD 10 | 466705 | 4252579 | 26.0
CTD 11 | 468751 | 4252572 | 29.0
CTD 12 | 470204 | 4252550 | 28.0
CTD 13 | 472006 | 4252514 | 30.0
CTD 14 | 471677 | 4250266 | 21.0
CTD 15 | 470800 | 4250343 | 26.0
CTD 16 | 469713 | 4250347 | 26.0
CTD 17 | 468737 | 4250350 | 21.0
CTD 18 | 467523 | 4250371 | 23.0
CTD 19 | 471346 | 4249384 | 21.0
CTD 20 | 470655 | 4249356 | 24.0
CTD 21 | 469790 | 4249345 | 24.0
CTD 22 | 468838 | 4249408 | 17.0
CTD 23 | 467727 | 4249368 | 17.0
CTD 24 | 471328 | 4248454 | 102
CTD 25 | 470697 | 4248444 | 19.0
CTD 26 | 469833 | 4248440 | 20.0
CTD 27 | 468647 | 4248355 | 135
CTD 28 | 471437 | 4247552 | 6.0
CTD 29 | 470731 | 4247569 | 16.0
CTD 30 | 469935 | 4247587 | 18.0
CTD 31 | 468999 | 4247560 | 11.0
CTD 32 | 471838 | 4246265 | 12.2
CTD 33 | 470892 | 4246313 | 4.7
CTD 34 | 470141 | 4246346 | 15.6
CTD 35 | 469360 | 4246348 | 13.6
CTD 36 | 470955 | 4245079 | 13.0
CTD 37 | 469094 | 4245157 | 14.2
CTD 38 | 472050 | 4243723 | 4.0
CTD 39 | 470920 | 4243928 | 10.0
CTD 40 | 469629 | 4243963 | 5.0
CTD 41 | 472316 | 4242852 | 5.0
CTD 42 | 470392 | 4243033 | 4.6
CTD 43 | 471213 | 4241864 | 8.3
CTD 44 | 472219 | 4241785 5.0
CTD 46 | 472254 | 4241154 | 5.2
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Su siitlinli boyunca; sicaklik, yogunluk, tuzluluk, iletkenlik ve ses hiz1 degerleri

45 istasyonun her birinde grafik halinde sekil 5.65’de verilmistir. Tablo 5.4 ve 5.5’

de 45 noktadaki CTD ol¢iimlerine ait 6zet degerleri (yogunluk, tuzluluk, sicaklik

iletkenlik ve ses hizi) sunulmustur. 45 CTD istasyonun su siitunundaki ortalama
sicaklik degeri 13,28 °C, tuzluluk degeri %o 38,62, yogunluk degeri 1029.14 kg/m’,
iletkenlik degeri 4,50 s/m ve ses hizi degeri 1505,28 m/sn olarak elde edilmistir

(Tablolar 5.4, 5.5).
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Gulbahge
ist01-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
L

Tuzluluk (ppt)

37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
0 S S S S S

o
T

Yogunluk

Dennélk (m)
T

N
o
T

30 -
lletkenli Tuzluluk

L Ses Hizi Sicaklik
35 -

o
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gulbahge
ist 03-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
Lo b b b b b b b b b0 |l

Tuzluluk (ppt)
37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
g R AR i i,

o
T

Derinlik (m)
8
T

N
o
T

Tuzluluk
30 -
L Sicakiik

L Yogunluk Ses Hizi
L lletkenlik

35 -

L e e L L L B B
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

L e B B L L |
425 4.30 4.35 4.40 445 4.50 455 4.60 4.65
iletkenlik (s/m)
L

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gilbahge
ist 02-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m®]
28.50 28.60 2870 2880 28.90 29.00 29.10 2920 29.30 2940 29.50

Lo b b b b b b b b bl
Tuzluluk (ppt)
37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
[ A N RS ]

Derinlik (m)
8 &
T T

N
o
T

30 - Yogunluk

[ Tuzluluk
lletkenlik Ses Hizi

35 - Sicaklik

A0 | e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

T T
4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gulbahge
ist 04-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 2920 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37‘,80 38‘,00 38‘.20 38‘,40 38.60 384‘8 39.00
S e S N
5L
10 -
15 -
—~
E |
<
£°r
q=, L Tuzlulul
Q [ /
25 -
L Yogunluk
30 Sicaklik
[ Ses Hizi
L lletkenlik
35 -
ol
12.00 1220 1240 1260 12.80 13.00 13.20 1340 13.60 13.80 14.00

Sicaklik (°C)
———
4.25 4.30 435 4.40 4.45 4.50 455 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Sekil 5.65 Sicaklik, yogunluk, tuzluluk, iletkenlik ve ses hizi degerlerinin 45 istasyonun her birinde su

stitiinii boyunca grafik olarak gdsterimi
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Giilbahge
ist 05-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28,50 28.60 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37‘.80 38‘.00 38.‘20 38.‘40 38‘.60 38i80 39.00
S S S
5L
10 -
15 -
—~
é L
=t
§°r
g |
Q |
25 -
r Yogunluk
F Tuzluluk
30 - "
[ lletkenlik | Sicaklik
L Ses Hizi
35 -
ol
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)
T T T T T T
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gulbahge
ist07-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
Lo b b b b b b b e e b e by

Tuzluluk (ppt)

37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
R S|

o
T

Derinlik (m)
8
T

25 -
[ Yogunluk
30 - Tletkenlik Tuzluluk
r Ses Hizi
r Sicaklik
35 -
A0 | e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00

Sicaklik (°C)
T
4.25 4.30 4.35 4.40 445 4.50 455 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gilbahge
ist 06-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m®]
2850 2860 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Lo b b b b b b b b e b |
Tuzluluk (ppt)
38.‘20 38.40 38‘.60

37.60 37.‘80 38‘.00

38.80 39.00
[o ) Em——— L L PRI BT

@
T

Denné!k (m)
T

r Yogunluk

N
a
T

L B . Tuzluluk
lletkenlik

[ SesHiZ s cakik

30

35 -

ol
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)
T T T T e T T
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gulbahge
ist 08-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
T e B M
5L
10 —
15 -
—~
é L
< r
£°r
P
3 |
Q | Yogunluk
25 - Sicakitk
30 - Tuzluluk
r lletkenlik Ses Hizi
35 -
A0 | e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)
L e e e N L A N I L |
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Sekil 5.65 devam ediyor
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Gilbahge
ist 09-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28,50 28.60 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37‘.80 38‘.00 38‘.20 38.‘40 38‘.60 38‘.80 39.00
S S
5
10 —
15 -
-~
\E_ L
=
§°r
Y
8 F Sicaklik
25 -
r Tuzluluk
30
L lletkenlik Yogunluk
r Ses Hizi
35 -
ol
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 445 4.50 455 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)
T T T T T T T
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gilbahge
ist 11-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Gilbahge
ist 13-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Giilbahge
ist 17-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28,50 28.60 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
[ N RSN AN RN IS AFUAFT AU AR |

Tuzluluk (ppt)
37.60 37‘.80 38‘.00 38.20 38.40 SBESO 38180 39.00

[ e J

r Tuzluluk

Derinlik (m)
8 &
T T

N
&
T

Yogunluk
r Ses Hizi

Sicaklik
30 -

35 -

ol
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 445 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Giilbahge
ist 19-CTD
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Gilbahge
ist 21-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Gilbahge
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Giilbahge
ist 256-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Giilbahge
ist 29-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Giilbahge
ist 31-CTD
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Giilbahge
ist 33-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Gulbahge
ist 36-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
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Gilbahge
ist 37-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 2870 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
[ P RSN AN RN I AFEEFT AU AR W |
Tuzluluk (ppt)

37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
S N

L Yogunluk

o
T

Tuzluluk

F Ses Hizi
Sicaklik

lletkenlik

Derinlik (m)
8
T

N
o
T

30 -

35

0| e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

——— T
4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 455 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gilbahge
ist 39-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
Lo b b b b b b b b b v |

Tuzluluk (ppt)
37.60 37.‘80 38‘.00 38.20 38‘.40 38‘.60 38.80 39.00

Tuzluluk
L Ses Hizi

o
T

L lletkenlik

Derinlik (m)
8
T

N
&
T

30

35 -

0| e e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gilbahge
ist 38-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 29.20 29.30 2940 29.50
[ N I IR RN AV AR AN UATITN AN AR AR O |

Tuzluluk (ppt)
37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
I

[ Yo luk
51 ‘ogunlul

- Sicaklik i ;

[ Ses le,lletkenhk Tuzluluk
10
15 —

Dermék (m)
T

25 -

30 -

35 -

0| e e

12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

T T T T

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

L L e s e B
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gulbahge
ist 40-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
2850 28.60 2870 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37‘.80 38‘.00 38‘.20 38.‘40 38‘.60 38i80 39.00
5
[ Tuzluluk
[ Ses Hizi Yoguniuk
10 - lletkenlik
r Sicaklik
15 -
—~
\':: L
= T
§20 r
’g L
25 -
30 -
35 -
A0 | e e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 455 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)
L o L L e S
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Sekil 5.65 devam ediyor
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Gllbahge
ist41-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37.‘80 38‘.00 38.‘20 38‘.40 38‘.60
gy M S RS A

38.‘80 39.00

Ses Hizi

lletkenlik

Derinlik (m)
8 B
T T

N
o
T

30 -

35

0| e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

T T

4.25 4.30 435 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

B T T o A e

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gulbahge
ist 43-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
2850 28.60 2870 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
uzusg‘_z(;pp)

37.60 37‘.80 38.‘00 38‘.40 38‘60 38.80
[ ) M L . . . . P P

Sicaklik

Tuzluluk

Ses Hizi Yogunluk
lletkenlik

Derinlik (m)
38 &

N
3

30

35

A0 | e e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)
T
4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 455 4.60 465
lletkenlik (s/m)

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Gllbahce
ist 42-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 28.60 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
[ N I IR RN AV UTAFITN AU AR AU AR A |
Tuzluluk (ppt)
37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38180 39.00

S 2 T S S AV
5L
r Tuzluluk
[ Ses Hizi Sicaklik N
10 - -Vogunluk
r lletkenlik
15 -
-
\§ L
= T
EZO*
ST L
S |
Q L
25 -
30 -
35 -
A0 | e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00

Sicaklik (°C)

T T
4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

S B i m e

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi(m/sn)

Gulbahge
ist 44-CTD

Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
2850 28.60 2870 28.80 2890 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50

Tuzluluk (ppt)
37.60 37‘.80 38‘.00 38‘.20 38.‘40 38‘.60 38i80 39.00
s S Y
[ Sicaklik
L S
5 [ Tuzluluk
r Ses Hizi
3 lletkenlik Yoguniuk
10 —
15 -

Derinlik (m)
38
T

N
3
T

30 -

35 -

A0 | e e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)

T
4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 455 4.60 4.65
lletkenlik (s/m)

L A B e R N  Emmm e

1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Sekil 5.65 devam ediyor
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Gilbahge
ist 46-CTD
Yogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m?]
28.50 2860 28.70 28.80 28.90 29.00 29.10 29.20 29.30 29.40 29.50
T P I AN AN VAN AN PRI S AAT A AR |
Tuzluluk (ppt)
37.60 37.80 38.00 38.20 38.40 38.60 38.80 39.00
S A A
[ Sicaklik
5L
r DN Tuzluluk
[ Ses Hizi Yogunluk
[ lletkenlik
10 —
15 -
—~
§_ L
=t
EZO r
g |
Q |
25 -
30 -
35 -
0| e e e
12.00 12.25 12.50 12.75 13.00 13.25 13.50 13.75 14.00
Sicaklik (°C)
T T T T T
4.25 4.30 4.35 4.40 4.45 4.50 4.55 4.60 4.65
iletkenlik (s/m)
L L T L e e
1500 1501 1502 1503 1504 1505 1506 1507 1508 1509
Ses Hizi (m/sn)

Sekil 5.65 devam ediyor
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Tablo 5.4 CTD istasyonlarina ait sicaklik, tuzluluk ve yogunluk degerleri

. Olgiim Sicaklik ) Tuzluluk {ppt) ogunluk [(Sigma-t)+1000kg/m*
Ist.No. | Derinligi
° EI{:::}IQI min. maks. ort. min. maks. ort. min. maks. ort.

COT 01 30.07 13,28 1387 13,57 35862 3820 38,73 2910 2827 29,18

CDT 02 30,75 1343 1361 13,51 38,78 3888 38,81 29,23 2927 29,24

CDT 03 26864 13,54 13 66 13,58 38,79 3589 38,82 2922 2827 29,23

CDT 04 28,08 13,66 13,75 13,61 38,33 3888 38,52 2921 2926 28,98

CDT 03 2837 1352 1384 13,70 358,30 3589 38,84 2919 2926 29,23

CDT 06 24 52 1357 1381 13,65 38,73 3850 38,80 29,18 2927 29,21

CDOT 07 2 13 51 1374 13,70 358,34 3585 38,83 2922 2827 29,23

CDT 08 2951 13,54 1362 13,58 38,50 3589 38,83 29,22 2929 29,24

CDT 09 2835 13.41 1354 13,45 38,75 3584 38,78 292 2827 29,23

CDT 10 2538 13,82 1382 13,73 33,54 35,85 38,86 2922 2927 29,24

CDT 11 2818 1356 1374 13,70 358,52 3589 38,84 292 2926 29,23

CDT 12 28 41 13,61 13,71 13,63 35,81 33,90 38,83 29,22 2927 29,23

CDT 13 2885 1345 1355 13,48 38,76 3585 38,78 292 2926 29,22

CDT 14 20,85 12,36 13,50 13,12 37 29 35 594 38,56 20,54 2926 29,12

CDT 13 26 62 12 52 1359 13,27 358,23 3887 38,70 2893 2827 29,21

CDT 16 26,20 13,34 13 65 13,52 38,65 3589 38,82 29,15 2927 29,25

CDT 17 2512 13 46 14 04 13,77 3|/.75 3899 38,89 29,20 2927 29,25

CDT 18 22 84 13,55 1361 13,58 33,50 33,85 38,83 2922 2925 29,24

COT 19 2043 12,40 1355 13,05 358.03 3582 38,33 2887 2824 29,13

CDT 20 23,52 12,70 1354 13,11 358,06 3584 38,54 2852 2926 29,12

cDT 21 2260 13,02 1350 13,19 38,42 3883 38,60 29,04 2926 29,15

CDT 22 17 .55 13,34 13,70 13,51 38 67 3589 38,79 2917 2926 29,23

CDT 23 17,78 13,61 13,85 13,79 38,77 3392 38,88 29,19 2926 29,24

COT 24 11,17 12,31 13,19 12,71 358.03 35 B4 38,34 28,89 2815 29,04

CDT 25 20,11 12 Fd 13453 13,16 358,11 3584 38,58 2887 2926 29,14

COT 26 21,30 13,13 1357 13,30 3542 3887 38,70 29,02 2927 29,20

CDT 27 14,32 13,28 13 80 13,51 38,63 3885 38,81 29,18 2925 29,24

CDT 28 731 12,33 12,35 12,33 3799 3307 38,01 28,85 2391 28,86

CDT 29 16,14 12,62 1351 13,02 33,18 33,83 38,50 23,24 2925 29,11

CDT 30 1813 12,85 1354 13,26 38.07 3584 38,58 2881 2925 29,12

CDT 31 1255 13,30 1341 13,35 38,71 35882 38,78 2921 2827 29,25

CDT 32 12,04 12,40 13,39 12,93 38,04 38,75 38,44 28,58 2922 29,07

CDT 33 15,09 12,51 1353 12,93 33,05 35 594 38,39 20,56 2926 29,04

CDT 34 16,51 12,81 13,50 13,22 38,17 33,85 38,56 23,89 2927 29,11

CDT 33 14,16 13,18 1345 13,38 38,31 35882 38,72 2852 2926 29,20

COT 36 12 B3 12,54 1359 13,05 37 22 35 86 38,43 875 2926 29,04

CDT 37 1527 12,93 1355 13,29 38,20 35 84 38,59 28,39 2926 29,11

CDT 38 e 12,17 12,59 12,23 3771 33,16 37,76 28 F6 2393 28,69

CDT 39 10,75 12,84 1352 12,99 33,30 33,83 38,43 23,23 2926 29,06

CODT 40 567 13,26 1331 13,28 3564 3872 38,68 29,16 29 29,19

COT 41 506 1252 1336 12,72 3723 35 46 38,1 2877 2800 28,86

CDT 42 5,15 13,21 13,26 13,25 3|/ E1 38 B 38,66 29,15 2919 29,18

CDT 43 855 13,18 13,40 13,27 38,58 38,75 38,65 2913 2922 29,17

CDT 44 6,12 12,52 13,19 12,83 37 95 33 .55 38,21 23,78 29,11 28,91

CDT 46 622 12 51 1330 12,90 358,00 3867 38,28 28,80 2915 28,96

Ortalama| 13,28 COrtalama| 38,62 Ortalama| 29,14
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] Olgiim lletkenlik {s'm) Ses Hizi {m/s)

Ist.No. De:::::'u' min. maks. ort. min. maks. ort.
CDT 01 30,07 4 50 459 4,55 1805 42 | 1507 87 | 1506,75
CDT 02 30,75 4 53 4 56 4,55 1806,08 | 1607 .20 | 1506,63
CDT O3 28 54 4 55 457 4,56 1806 46 | 1507 .44 | 1506,84
CDT 04 28,08 4 57 457 4,54 1607 ,14 | 1607 .42 | 1494,95
CDT 05 28,37 4 56 459 4,57 160682 | 1507 75 | 150726
CDT 06 24 582 4 54 459 4,56 160649 | 1507 B3 | 150701
CDT 07 2927 4 57 458 4,57 1607 16 | 1507 .32 | 1507,24
CDT 08 29 51 4 55 4 57 4,56 150659 | 1507 16 | 1506,82
CDT 09 28,35 4 53 455 4,54 160597 | 150654 | 1506,37
CDT 10 25,38 4 55 459 4,58 1806,81 | 1507 52 | 1507,32
CDT 11 28,19 4 55 4 53 4,57 1806,86 | 1507 53 | 1507.21
CDT 12 26 .41 4 56 453 4,56 1806,71 | 1507 53 | 1506,94
CDT 13 28,55 4 53 4 56 4,54 1806,12 | 1507 13 | 1506,47
CDT 14 20,55 4 34 4 56 4,48 1601 64 | 160657 | 150497
CDT 15 25 52 441 4 56 4.51 180344 | 1507 13 | 1505,68
CDT 16 26,20 4 51 457 4,55 1605 62 | 1507 19 | 1506,62
CDT 17 2512 4 53 4 B2 4,58 160620 | 1508,70 | 1507,52
CDT 18 2284 4 55 4 56 4,56 1606564 | 150710 | 150681
CDT 19 20,43 435 455 447 160180 | 1506,79 | 1504,72
CDT 20 23,82 4 38 455 4,48 16502,86 | 150691 | 1504,90
CDT 21 22 B0 4 45 455 4,49 1604 33 | 1606,73 | 1505,22
CDT 22 17 55 4 51 4 53 4,54 1805 66 | 1507 ,34 | 1506,49
CDT 23 17 .78 4 55 459 4,58 1806 64 | 1507 .,80 | 1507,38
CDT 24 11,17 4 34 449 4.1 180150 | 150529 | 1503,27
CDT 25 20,11 439 455 4,49 160282 | 1606,81 | 1505,12
CDT 26 21,30 4 47 4 56 4.51 1804 57 | 1606593 | 1505,74
CDT 27 14 32 4 50 4 56 4,55 160534 | 150686 | 1506,49
CDT 28 7.3 434 435 4,34 180166 | 150179 | 1501,60
CDT 29 16,14 439 455 4,46 1602,75 | 150666 | 1504,53
CDT 30 18,13 4 .40 455 4,50 1603,39 | 150681 | 1505,43
CDT 31 12 55 4 51 454 4,53 1605 60 | 1506524 | 150591
CDT 32 12,04 435 453 4,45 1501,81 | 150611 | 1504,12
CDT 33 16,09 4 36 455 4,44 1602,19 | 150665 | 150407
CDT 34 16,51 4 41 455 4,49 180335 | 150656 | 1505,24
CDT 35 14,16 4 46 454 4,52 1804 73 | 150643 | 1505,95
CDT 36 12 B8 435 4 56 4,46 1802,14 | 1506,8% | 1504,49
CDT 37 1627 4 42 455 4,50 1803,78 | 1606,753 | 1505,49
CDT 38 tafiala] 429 438 4,30 180068 | 160266 | 1500,93
CDT 39 10,75 4 42 455 4,45 180369 | 150662 | 1504,30
CDT 40 567 4 50 452 4.51 160538 | 1505,71 | 1505,52
CDT 41 506 4 35 449 4,39 1602,10 | 150555 | 1502,98
CDT 42 15 449 451 4,50 1605,15 | 150545 | 1505,39
CDT 43 a.58 4 49 453 4,50 150505 | 150607 | 1505,48
CDT 44 612 435 4 49 4.4 1602,12 | 150514 | 150347
CDT 4% B22 4 37 4 51 4,43 1602458 | 150558 | 1503,78

Ortalama 4.50 Ortalama| 1505,28
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Bolgede olciilen CTD degerlerinin sicaklik dagilimi incelendiginde (Sekil 5.66)
su derinliginin fazla oldugu alanlarda (Korfez girisi, yaklasik 30 m su derinliginde)
su sicakhigmin arttigr (~14 °C), giiney kesimlerde (si1g sularda, yaklasik 14 m su
derinliginde) ise su sicakliginin azalarak daha soguk (~12 “C) oldugu gériilmektedir.
Bu durum sekil 5.67°da, 45 istasyonun her birine ait yiizeyden derine dogru sicaklik

farkliligin1 gosteren diisey dagilim haritasinda da net bir sekilde izlenebilmektedir.

Yiizeyde kuzey ve dogu kesimlerdeki sicaklik farkliligi acik bir sekilde
izlenebilmektedir. Giines 1s181nin yogun geldigi yerlerde deniz suyunun daha sicak
olmast beklenirken bu beklentilerin altinda sicaklik degerleri Olglilmiistiir. Bu
durum, alanin dogu kesiminden soguk su giriglerinin  olmasindan
kaynaklanmaktadir. Soguk su girisleri sicakligi diistirmektedir. Korfezin dogu
kesimine dogru yiizeyde soguk su etkisi gézlenmesine karsin derine dogru sicaklik
artis1 izlenmektedir (Sekil 5.67). Dogu alaninda derine dogru ve Korfez girisinde de
tabanda gozlenen sicak ortamin, KD-GB dogrultulu faylardan olusabilecek termal
aktivitenin etkisinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Yiizeyde soguk su girisinin

etkisi nedeniyle tuzluluk ve iletkenlik degerleri de diismektedir. (Sekiller 5.68, 5.69).

Taban yapisi ve tabandaki cikislarin goriintiilenebilmesi amaciyla indirilen
uzaktan kumandali robot (ROV) kamera ornek resimleri sekil 5.70 ve 5.71°de
verilmigtir. Bu resimlerden tabandaki ¢ikis noktalari net bir sekilde goriilmektedir
(Sekiller 5.70a, 5.70b ve 5.71a, 5.71b). ROV iizerinde bulunan kalibre edilmemis
sicaklik Olcer (termometre) goriintiisiinden anlasilacagi gibi, c¢ikis noktalarinda
sicaklik 5-10 °C artis gostermektedir. Kamera goriintiilerinde, ROV tizerindeki
termometre ortam sicakhigimi 25 °C civarinda gosterirken (sekil 5.70a), zaman
zaman da 30-35 °C’ye kadar artis gosterdigi izlenmistir (Sekiller 5.71a, 5.71b). Bu

sicaklik artiglarida ortamdaki termal ¢ikislarin varligint géstermektedir.
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Giilbahge-Ihksu
Fay Segmentleri

Karaburun
/ Fayi
s i

Sicaklik (°C)

Sekil 5.66 15 m su derinliginde gdzlenen sicaklik dagilim haritas:

Sicaklik ('C)

Sekil 5.67 Yiizey suyu diisey kesit sicaklik dagilimi ile 15 m su derinliginde goézlenen sicaklik
dagilim haritas1



Giilbahge-lliksu

Fay S tleri
i s ss Karaburun

Fayi

Tuzluluk (%)

Sekil 5.68 15 m su derinliginde gozlenen tuzluluk dagilim haritasi

Giilbahge-lliksu

Fay Segmentleri Kiiabiiriin

Fayi

Yogunluk (kg/m’)

Sekil 5.69 15 m su derinliginde gozlenen yogunluk dagilim haritas:
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0 m 23C: 228 desg

0 m 23C. 2/3 des

Sekil 5.70 ROV kamera ile alinan 6rnek resimler
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m.: 30C. 238 deg

4

m.: 39C; 213 des

Sekil 5.71 ROV kamera ile alinan 6rnek resimler
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Sicak sular yiizeye ¢ikis sicakliklarma gore c¢ok degisik kullanim alanlarina
sahiptirler. Derinlerde haznede bulunan sicak sular yiizeye erisinceye kadar dnemli
Olciide soguyarak ve soguk yeralt1 sulartyla degisik oranlarda karisarak
ylizeylenirler. Derinlerde bulunan akiskanin sicakligimin yiizeydeki sicakliklarina
gbre ¢cok daha fazla olacagi acgiktir. Derinlere yapilacak olan sondajlar da oldukga
yiiksek maliyete ve zamana gereksinim gostermektedir. Bu nedenle sularin kullanim
alanlarinin saptanabilmesi i¢in yapilacak derin sondajlardan Once uygulanacak
cesitli jeotermometre yontemleri ile haznedeki sicakliklarimin tahmin edilmesi
yapilan jeotermal arastirmalarin 6nemli bir parcasimi olusturur (Tarcan, 2002).
Bunlardan bazilar1 cevresel izotoplarla kalitatif degerlendirme, sig ve derin
kuyularda Olciilen sicakliklardan yararlanarak hazne kaya sicakliginin tahmini,
jeotermal alanlarda izlenen hidrotermal alterasyon sonucu olusan kil minerallerinin
incelenmesi ve kimyasal jeotermometreler gibi yontemlerdir. Diger jeotermometre
yontemlerine gore, kimyasal analizlerin ucuz ve kisa siirede yapilabilmesi nedeniyle,
jeotermal aragtirmalarda akifer (hazne) sicakliginin tahmininde kimyasal
jeotermometrelerden yararlanilmaktadir (Tarcan, 2002). Kimyasal jeotermometre
hesaplamalarinin tiimii her jeotermal alan icin saglikli sonuglar vermeyebilir. Bu
ylizden kullanilacak jeotermometrenin sahaya uygunlugu Onem tasir. Kimyasal
jeotermometre hesaplamalarinda kullanilan bazi standart esitlikler ve bu esitliklerle
hesaplanan ¢alisma alanindaki termal ve/veya termal 6zellik gosteren sularin akifer

sicakliklar1 Tablo 5.6’de verilmistir.

Yiiksek c¢oziintirliikteki amorf silika ve B-kristobalit ayrica Mg diizeltmeli Na-K-
Ca jeotermometreleri benzer sekilde Olclilmiis sicakliklardan olduke¢a diistik
sicakliklart gostermektedir. Bu sonuclar géz ardi edildiginde diger jeotermometre
sonuglar1 Giilbahge jeotermal sisteminin 50 ile 180 °C arasinda degisen rezervuar

sicakligina sahip olabilecegini gostermektedir.
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Tablo 5.6 Bazi jeotermometrik denklemler ile Giilbahge Kdorfezi termal sularindaki rezervuar sicakliklarinin
hesaplanmasi (Fournier, 1977; (+) Arnnorsson ve diger., 1983; (x) Fournier, 1979b; (xx) Nieva & Nieva,
1987, (v) Giggenbach, 1988; (vv) Giggenbach ve diger., 1983, (**) Fournier & Truesdell, 1973, (#) Fournier
& Potter, 1979, (##) Fournier, 1979a. na: dlgiilen ¢ikis sicakligi altinda uygulanmaz). Giilbahge ve Iliksul’ de

Olgiilen ¢ikis sicakligi 37 °C, Thiksu2’ de 35 °C’ dir.

Uygulanan Geotermometreler Geotermometrik Denklemler Giilbah¢e | Ihksul Ihksu2
1* SiO, (Amorphous silica) t= 731/ (4.52 - log SiO,) — 273.15 na na na
2* Si0, (o-cristobalite) t= 1000/ (4.78 — log Si0,) — 273.15 na na na
3* SiO, (B-cristobalite) t= 781 /(4.51 —log Si0O,) —273.15 na na na
4* Si0O, (chalcedony) t=1032/(4.69 — log SiO,) —273.15 52 57 47
5* SiO, (Quartz no steam loss) t=1309/(5.19 — log Si0,) — 273.15 83 98 78
6* Si0, (Quartz steam loss) t=1522/(5.75 — log Si0,) — 273.15 87 90 82
7+ SiO, (Chalcedony cond. cool) t= 1112/ (4.91 —log SiO,) — 273.15 55 59 50
8+ SiO, (Quartz steam loss) t= 1264/ (5.31 —log Si0,) — 273.15 60 64 56
9+ SiO, (Quartz steam loss) t= 1021/ (4.69 — log Si0,) — 273.15 49 53 43
10+ SiO, (Quartz steam loss) t= 1164/ (4.9 — log SiO,) - 273.15 71 75 66
11+ SiO, (Quartz steam loss) t= 1498/ (5.7 — log Si0,) —273.15 85 89 81
12+ Na/K t= 933/(0.933 + log Na/K) — 273.15 131 78 78
13+ Na/K t= 1319/(1.699 + log Na/K) — 273.15 156 112 112
14+ Na/K t= 777/(0.70 + log Na/K) — 273.15 101 48 48
15x Na/K t= 1217/(1.483 + log Na/K) — 273.15 154 106 106
16xx Na/K t= 1178/(1.470 + log Na/K) — 273.15 141 96 96
17 v Na/K t= 1390/(1.750 + log Na/K) — 273.15 171 155 155
18## Na/K t= 908/(0.692+log Na/K) - 273.15 122 103 103
19* SiO, (Chalcedony) t=1101/(0.11-log SiO,) — 273.15 55 59 50
20 vv K/Mg t=4410/(13.95-log K*Mg) — 273.15 108 94 91

t= 1647/(logNa/K+p log Ca**/Na+2.24) - 183 159 157
21** Na-K-Ca 273.15 (log Ploe ) B=1/3 B=1/3 B=1/3
22# Na-K-Ca (R) (Magnesium R= (Mg/Mg+Ca+K) x 100 und und und
correction)

Termal sularin akifer sicakliklarinin saptanmasi ve sularin iligkide oldugu
kayaclarla olan denge durumlarinin belirlenmesi i¢in kullanilan bir diger yontem ise
Giggenbach (1988),

jeotermometresidir. Bu tiggen diyagram ile termal sularin hazne sicakligi hizli olarak

tarafindan  gelistirilmis olan Na-K-Mg birlestirilmis
yorumlanabilmektedir. Diyagram kisaca, su-kayag iliskisinin dengede olmadigi
(ham sular), su-kayac iliskisinin kismen dengede oldugu (karigmis sular) ve su-
kayagc iligkisinin tam dengede oldugu sular olmak iizere 3 bolimden olusmaktadir
(Sekil 5.72). Diyagramda kismen olgunlasmis sularla, olgunlasmamis sulari
birbirinden ayiran egri olgunlagsma indeksinin (MI=maturity index) MI=2 oldugu es

kimyasal 6zellikteki noktalarin birlesimiyle olusmustur (Tarcan, 2002).

Calisma alanindaki Giilbahge, Iliksul ve Iliksu2 termal sularinin Na-K-Mg
Jeotermometre Diyagramindaki konumlarina bakildiginda Giilbahge Korfezi termal
sular1 kismen dengelenmis sular (6rnek no 3) ile ham sular (6rnek no 1 ve 2)

boliimlerinde ve 150 ile 175 °C dogrulari tizerinde yer almaktadirlar (Tarcan 2001)
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(Sekiller 5.6, 5.72). Kimyasal jeotermometre sicakliklari ile bu licgen diyagramdan
elde edilen sicakliklar karsilastirildiginda alanda yaklasik 70-100 °C’lik, diistik

entalpili bir jeotermal hazneden s6z edilmektedir (Tarcan 2001).

Na/100
100°C
125°C
150°C
rb'\
175°C Ry
0 [c
200C ) -
@@
o
6@¥S&¢§ﬁ
<& ‘ &éﬁ‘
Kismen Dengelenmis Sular
(Gulbahge
Termal Gikis) 3 (Ihksu 1)
Ll inksu 2)
Ham Sular
m
‘So'guk Sular)
200°C 175°C 150°C 125°C  100°C .
K/100 (Mg)""

Sekil 5.72 Calisma alanindaki termal sularin Na-K-Mg jeotermometre
diyagramindaki dagilimi (Tarcan ve diger., 2000b)

5.2.3 Radyoaktivite Calismalari

Ege Denizi yeryiiziiniin sismik aktivitesi en yliksek bolgelerinden birisidir. Deniz
tabanindaki jeotermal aktivite sonucu meydana gelen ¢atlaklardan ¢ikan ve yukari
dogru hareket eden sicak ve oksijence fakir akigkanlarin, soguk ve oksijence zengin
su kolonlar ile birlesmeleri hidrotermal ¢ikis alanlarinin (hydrotermal vent zones)
olusumuna neden olur. Bu alanlarda soguk su ile karisan gazlarin kondanse olmasi
ve akiskan-bakteri-sediment etkilesmesi deniz suyunun kimyasal kompozisyonunda
onemli degisikliklere yol acar. Bunun sonucunda sicakliga ve kimyasal
reaksiyonlara bagli olarak bir ¢cok hidrotermal mineral, 6zellikle siilflir ve siilfatca
zengin, yogun parcacik gruplar1 halinde ¢okelir. Polonyumun kiikiirte benzer

kimyasal davranisi nedeni ile siilfatca zengin hidrotermal c¢ikislar diger

210 210

radyoniiklitlerin yaninda “"Po ve “"Pb’ca da zenginlesmistir (Sert, 2009).
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Niikleer teknikler akuatik cevrenin cesitli yonleri ile incelenmesinde yaygin
olarak kullamlmaktadir. *'°Pb denizel ortamlarda jeolojik aktivitelerin buna bagl
olarak hidrotermal boélgelerin incelenmesinde, tarihleme calismalarinda ve kirlilik
oranlarmin belirlenmesinde sik¢a ve basartyla kullanilan bir radyoniiklittir. Ulkemiz
sahillerinde 2'°Pb ile deniz sediment korlarinda ilk tarihleme caligmalari Gokova
Kérfezi’nde Ugur ve Yener, (2001) tarafindan, Izmir Kérfezi’nde i¢hedef (2006)

tarafindan gergeklestirmistir.

Yerlesim alanlarina yakin yerlerde meydana gelen catlaklar yaydiklar1 kimyasal
ve radyotoksik gazlar ve agir metaller nedeniyle bolgesel olarak ciddi sonuglar
vermektedir. Cok sayida organizma olusan zehirli ortamda varliklarim
stirdiiremezken bir kismi da bu kosullara uyum saglamaktadir. Boylece denizel
ortamlardaki bu catlaklar ¢evre kirliligine duyarli denizel organizmalari incelemek
icin deneysel ortamlar olusturmaktadir. Kii¢iik koylardaki jeotermal olarak bolgesel
1sinmalar o bdlgede yabanci tiirlerin kolonilesmesine olanak vermektedir. Kiiresel
Ol¢ekte s1g su hidrotermalizmi jeokimyasal dongii acisindan onemlidir (Dando ve
diger., 1999). Bu yoniiyle Ege Denizi hidrotermal c¢aligmalarin uygulanabilecegi ve
hidrotermal etkilerin gozlemlenebilecegi ¢ok sayida ideal ¢alisma ortami

sunmaktadir.

Dogal olarak bulunan polonyum izotoplarindan sadece *'°Po, ***U serisindeki

denge durumunu test etmek icin yeterli uzun omre sahiptir. Hidrolojik dongiide

2pg, 21%b’yi takip eder fakat deniz ortaminda genellikle bu iki radyoniiklit

210 210
Po,

arasindaki denge bozulur. Pb’a gore denizlerde ve okyanuslarda partikiil

materyallere (baslica deniz alglerine) tutunma egilimindedir. Bununla beraber *'°Po’

nun derinlerdeki farkli kimyasal davranislarindan dolay1 kolayca yeniden dongiiye

210

dahil olur, oysa kursun batan partikiillerde kalma egilimindedir. Po’un

kaynaklarindan biride deniz sularina karisan kiyr sularindaki *'°

Po’un upwelling
(partikiil formundan yeniden ¢ozlinme) olay1 ile zenginlesmesi ve okyanuslara

karigsmasidir (Ugur, 1998).
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2%y ve ?'%Pb radyoniiklitlerinin deniz ortaminda parcacik-reaktif olduklari
bilinmektedir (Harada & Tsunogai, 1986; Nozaki ve diger., 1991; Wei & Murray,
1994). Deniz suyundaki *'°Po tercihen zooplanktonlara tutunmakta ve dipte biriken

210
Po’un

6lii organik maddelerde bol miktarda bulunmaktadir (Tatar, 2007). Boylece
davranist zooplankton metabolik aktivitisine ve yiizeyindeki zooplankton

yogunluguna siki baghdir (Tateda ve diger., 2003).

2% ve *°Pb’ un denizlerdeki davramsim sicaklik, biyolojik ve sismik
aktiviteler gibi faktorler onemli dlgiide etkiler. Ornegin hidrotermal ¢ikislardaki
2% ve 2'°Pb konsantrasyonlarindaki zenginlik, c¢ikislar civarinda ¢dkelen
parcgaciklarin sedimentte birikerek sedimentin dogal radyontiklid

konsantrasyonlarinda artisa neden olmaktadir (Boisson ve diger., 2001).

Hidrotermal alanlarda, magma kayaliklarindan ¢oziinerek hidrotermal akigkan
bilinyesinde deniz tabanina kadar ulasan kiikiirt (FeS, ZnS gibi) ve siilfat (CaSO4,
BaS04) bilesikleri soguk deniz suyu ile birlestiklerinde hizli bir sekilde ¢okelerek
sediment biinyesine gecerler (Dive & Discover, 2005). Polonyum ile kiikiirtiin
benzer kimyasal Ozellikleri sebebiyle kiikiirt bilesiklerinin yiiksek oldugu
hidrotermal bolgelerde diger radyoniiklidler yaninda polonyumunda yiiksek

seviyede bulunmasi muhtemeldir (Ugur ve diger., 2003).

Calismanin amaci1 Ege Denizi’ndeki jeotermal agidan aktif bir konumda oldugu
diisiiniilen Gtilbah¢e Korfezi’nde morfolojik yiikseltiler ve cevresinden alinan
sediment korlarindaki (Sekil 5.47) *'°Pb’ nin profil dagilimini incelemek,
hidrotermal ¢ikis zonlarindaki davranis farkliligini ve dagilim 6zelliklerinin siilfat ve
siilfiir bilesenleri ile iliskilerini arastirmaktir. Ege Universitesi Niikleer Bilimler
Enstitlistinde doktora tezi kapsaminda (Sert, 2009) ger¢eklestirilen bu caligmada,
sediment korlar1 arasindan C3, C7, C4, C9, C1, 3 ve 7 olmak iizere toplam 7 nokta
ornek nokta olarak alinmis olup Polonyum ve Kursun izotoplarinin dagilimi,
hidrotermal bir aktivitenin olmadigi, Korfez disinda ki bir noktada belirlenen

‘referans noktas1’ 6rnegi ile karsilastirilmistir.
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5.2.3.1. Yiizeysel *’’Po Dagilimi

20pg  aktivite

Hidrotermal ¢ikis bolgesi ile referans noktasi arasindaki olasi
konsantrasyonu farkliliklarini belirlemek amaciyla grab ornekleyicisi kullanilarak
toplam sekiz adet yiizey sediment 6rnegi alinmistir. Morfolojik yiikselti alanlarinda
1% aktivite konsantrasyonlar1 (207,6 + 4.1-119,9 + 3,1 Bq kg™) genel olarak
referans noktasindan (133,2 + 3,3 Bq kg') daha yiiksek bulunmustur. Bu durum
kiikiirt ve stlfat bilesikleri yoniinden zengin hidrotermal ¢ikislarin diger
radyoniiklidler yaninda polonyum yoniinden de zengin olusu ile a¢iklanabilmektedir.
Bu durum hidrotermal alanlarin bir karakteristigi olarak degerlendirilebilir. Milos

adas1 civarinda yapilan bir ¢alismada hidrotermal bolgede *'°

Po konsantrasyonu 166
Bq kg™, hidrotermal bolgeden uzakdaki bir noktada 127 Bq kg™ olarak bulunmustur.
Hidrotermal bolgede yapilan bu iki calismada da *'’Po konsantrasyonlarmin
hidrotermal ¢ikis alanlarinda, ¢ikistan uzakdaki alanlardan daha yiiksek oldugu

goriilmiistiir (Sert, 2009).

Gravite Ornekleyicisi ile alnan sediment orneklerindeki *'’Po aktivite
konsantrasyonlarinin Morfolojik yiikseltilerin gézlendigi alanda referans noktasina
gore ¢ok daha yiiksek olmasi ve sediment birikim hizlarimin yiiksek olmasi bu
yiikseltilerin yogunlastig1 alanlarin ve civarinin hidrotermal bir 6zellige sahip
oldugunu disiindiirmektedir. Ayrica bu yikselti yapilarinin, yiiksek ayrimli sig
sismik kesitlerde belirlenen Giilbahge-Iliksu fay segmenti civarinda yogunlasmasi
hidrotermal ortamlarin fay ve kiriklar ile iliskili olabilecegi bulgularim

giiclendirmektedir.
5.2.3.2.%"°Pb nun Profil Dagilimlar:

Radyoaktif kursun metotlarindan biri olan CRS modeline gore her bir sediment
katmanmnm *'°Pb envanteri ve sediment olusum siiresi (1) ve (3) numaral
denklemler kullanilarak, hizlar ise katman derinligi ve olusum siiresi iliskisinden

bulunmustur.



149

A(x)=A4(0) " (1)

Dolayisiyla x derinligindeki sediment katmaninin yasi

t=1/7[In4 0)/A (x)] )

Burada A(x) niimerik integrasyon yolu ile hesaplanmaktadir. Kor boyunca

toplam *'°Pb envanteri ile bozunma sabitinin ¢arpimi *'°Pb akisini vermektedir. CRS

210

modelinde standard hata o, , 4(0) kor boyunca toplam “"Pb envanteri ve A(x)

sedimentasyon hizi belirlenen katmanmn altinda kalan *'°Pb envanteri kullanilarak
hesaplanabilmektedir.
A0)=A4(x)+4 3)

Yukaridaki bagintida 4 sedimentasyon hizi belirlenen katman derinligine kadar
219pp envanterini, A(x) bu derinlikten denge derinligine kadar olan *'°Pb envanterini

ifade eder(Appleby & Oldfield, 1978, 1983 ).

Referans noktasi, C7, C4, C9, C1, C3, 3 ve 7 nolu sediman Orneklerine ait

sonugclar tablolar halinde asagida verilmistir (Tablolar 5.7-5.14).
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Tablo 5.7 Referans noktasi 6rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. *'°Pbex, denge iistii kursunu;

?1%Pp E., her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb

envanterini gostermektedir

Derinlik | Yogunluk | *’Pbex | *'’Pb E. T.E. Yas | Hata | Hiz Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) | (mBg/cm’) |(mBg/em®) | (y) (y) | (cmly) | (cm/y)
1 0,99 110,89 109,55 109,55 586  +0,64 | 0,171  +0,209
2 0,99 120,31 118,58 228,13 13,69 +2.61 | 0,128 40,252
3 1,05 60,18 62,9 291,03 18,78 40,13 | 0,197 +0,183
4 1 70,52 70,78 361,8 2567 +£1,67 | 0,145 40235
5 1,04 45,93 47,67 40947 | 31,31 +042 | 0,177 40,203
6 1,07 34,09 36,38 44585 | 36,39 +0,14 | 0,197 +0,183
7 1,11 22,33 24,73 470,57 | 40,37 +1,24 | 0251 +0,129
8 1,13 22,53 25,37 49594 | 4504 0,55 | 0214 +0,166
9 1,07 1,06 1,14 49708 | 4527 +499 | 4427 44,047
10 1,07 14,82 15,85 512,93 48,6 +1,89 | 03 +0,08
11 1,08 17,06 18,46 531,39 | 52,97 4085 | 0,229  +0,151
12 1,07 11,94 12,84 54423 56,4  +1,79 | 0,291 0,089
13 1,1 11,49 12,59 556,82 | 60,17 +1,45 | 0266 +0,114
14 1,07 8,56 9,13 565,95 632 +219 | 033 40,05
15 1,04 5,93 6,17 572,12 | 6543 +299 | 0,449 40,069
16 0,99 11,64 11,55 583.68 | 70,06 +0.59 | 0216 40,164
17 1,05 15,79 16,65 600,32 | 78,18 42,9 | 0,123 40,257
18 1,03 15,45 15,87 616,19 | 88,47 +507 | 0,097 +0,283
19 1,01 7,86 7,96 624,15 | 9521 +1,52 | 0,148 40,232
20 0,98 8,78 8,6 632,75 | 104,54 +4,11 | 0,107 +0,273
21 0,97 9,73 9,48 64223 | 119,45 49,69 | 0,067 +0,313
22 0,95 15,07 14,39 656,62 | 191,96 +67,29| 0,014 +0,366
23 0,91 1,86 1,69 658,31

Ort. 0,388 +0,185
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Tablo 5.8 C7 noktas1 6rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. '°Pbex, denge iistii kursunu; 2'°Pb E., her

bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini

gostermektedir

Derinlik | Yogunluk | *'’Pb 20pp E. T.E. Yas Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) |(mBg/em’)| (mBg/em®) | (y) ) (cm/y) | (cm/y)
0 0,92 65,1 60 60 3,8 £0,6 | 0266 +0,124
1 0,98 85,5 83,9 143.9 9,9 1,7 | 0,164  +0,226
2 0,86 74,2 63.5 2074 15,4 +1,1 0,18  +0,21
3 0,96 50,0 48,3 2557 20,4 £0,6 | 0201 +0,189
4 0,94 20,5 19,2 274.9 22,6 £22 | 0453 £0,063
5 0,93 19,9 18,6 293.5 24,9 +2.1 0,436  +0,046
6 0,91 8,7 7,9 301.4 25,9 £34 | 0973 +0,583
7 0,89 35,8 31,8 333,2 30,4 +0,1 0,222 40,168
8 0,94 5,8 5,5 338.,6 31,3 +3.6 1,185  +0,795
9 0,94 15,9 14,9 3535 33,7 £2.0 | 0416 +0,026
10 0,94 18,5 17,4 370,9 36,7 +1,3 0,327 40,063
11 0,88 14,3 12,5 3834 39,1 £2.0 | 0416 40,026
12 0,93 7.3 6,7 390,1 40,5 £3,0 | 0,729 0,339
13 0,85 24,0 20,3 410,5 45,0 +0,1 0,221 0,169
14 0,88 13,2 11,6 4221 47,9 +1,5 0,345  +0,045
15 0,89 3,1 2,7 4248 48.6 +3.7 1,4 +1,01
16 0,93 12,8 11,8 436,6 52,0 +1,1 0,3 +0,09
17 0,93 11,3 10,6 4472 55,3 +1,1 0,303  +0,087
18 0,91 10,8 9,8 456,9 58,7 £1,0 | 0295 £0,095
19 0,99 3,5 3,4 460.4 60,0 +3.1 0,78  +0,39
20 0,98 8,6 8,4 468.8 63,3 £1,0 | 0295  +0,095
21 1,03 14,0 14,4 4832 70,1 £24 | 0,148 40242
22 1,02 9.6 9,9 4931 75,7 £12 | 0,178 £0212
23 0,98 7,2 7,1 500,1 80,4 +0,3 0,212 0,178
24 0,96 12,7 12,1 512,3 90,6 £58 | 0,098  +0,292
25 0,98 6,0 5,9 518,2 97,0 £20 | 0,156 +0,234
26 0,96 13,3 12,8 531,0 117,8  +16,5 | 0,048 +0,342
27 0,96 7,9 7,6 538,5 1430 +20,7 | 0,04  +0,35
28 0,95 6,8 6,4 545.0 3989 £251,5 | 0,004 +0,386

29 0,92 0,0 0,0 545.0
Ort. 0,372 40,261




152

Tablo 5.9 C4 noktas1 6rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. 210ppex, denge listii kursunu; 2pb E.,

her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini

gostermektedir

Derinlik | Yogunluk | *'’Pb *pp E. T.E. Yas | Hata Hiz | Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) | (mBg/cm?) | (mBg/em®) | (y) ) (cm/y) | (cm/y)
0 1,38 66,6 91,6 91,6 5,0 +32 0,201  +0,001
1 1 49,7 49,7 141,3 8,1 +5,13 | 0,327 0,127
2 0,97 78.3 76,3 217,5 13,4 +285 | 0,187 0,013
3 0,89 50,1 44.4 262,0 17,0 +4,61 | 0279 0,079
4 0,9 455 41,1 303,0 20,7 4449 | 0,269 0,069
5 0,92 56,0 51,2 354,2 26,0 +2,86 | 0,188 0,012
6 1,03 54,7 56,1 410,3 33,1  +1,14 | 0,141 +0,059
7 0,89 101,8 90,8 501,1 494  +811 | 0,061 0,139
8 1,04 45,5 47,5 548.6 63,0 543 | 0,073 0,127
9 0,91 11,7 10,6 5592 67,1  +4,16 | 0,248 +0,048
10 0,92 2,7 2.4 561,6 68,1 +7,2 0,995 40,795
11 0,89 17,2 15,3 577.,0 752 +1,04 0,14  +0,06
12 1,01 16,8 16,9 593.9 85,6 2,13 | 0,097 40,103
13 0,93 18,6 17,3 6112 |101,3 £7,55 | 0,064 +0,136
14 0,93 14,8 13,7 6249 | 123,7 +142 | 0,045 +0,155
15 0,92 13,6 12,5 637,5 |203,6 +71,66 | 0,013 +0,187
16 0,92 0,9 0,8 6382 |240,8 29,01 | 0,027 +0.173
17 0,93 ND 0,0 6382 | 240,8  +82 ND ND
18 0,9 0,4 0,3 638,6 |309,6 +60,57 | 0,015 +0,185
19 0,93 ND 0,0 638,6 |309,6 82 ND ND
20 0,95 0,0 0,0 638,6 |401,0 +83,19 | 0,011 +0,189
Ort. 0,177 +0,147
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Tablo 5.10 C9 noktas1 6rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. *'°Pbex, denge iistii kursunu; *'°Pb

E., her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'’Pb envanterini

gostermektedir
Derinlik | Yogunluk | *'°Pb | *'"Pb E. T.E. Yas | Hata | Hiz | Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) | (mBg/cm’) | (mBg/em®)| (y) (y) | (em/y) | (cmly)
0 0,66 52,4 34,5 34,5 6,6 +0,7 | 0,152 0,038
1 0,65 34,3 22,3 56,8 11,7 +22 | 0,196 +0,006
2 0,65 35,8 23,2 80,0 18,0  +1,0 | 0,158 +0,032
3 0,75 7,5 5,6 85,5 197  +56 | 0,581 40,391
4 0,71 36,0 25,7 1112 29,1  +2.1 | 0,106 +0,084
5 0,75 15,0 11,3 122,5 343 +2,1 | 0,192 +0,002
6 0,76 27,9 21,2 143.7 472 456 | 0,078 40,112
7 0,66 19,2 12,7 156,4 584 439 | 0,089 0,101
8 0,79 7,4 5,9 162,2 653 0,4 | 0,146 +0,044
9 0,84 13,5 11,4 173.,6 853 12,7 | 0,05 +0,14
10 0,84 ND 0,0 173,6 853 473 ND ND
11 0,84 8,2 6,9 180,5 109,1 16,5 | 0,042 +0,148
12 0,84 0,8 0,6 181,1 1125 +3,8 | 0,288 +0,098
13 0,88 1,8 1,6 182,7 1229 43,0 | 0,097 +0,093
14 0,88 4,7 4,1 186,8 405,8 +275,6 | 0,004 0,186
15 0,89 ND 0,0 186,8 4058  +73 ND ND
16 0,93 ND 0,0 186,8 405,8  +7,3 ND ND
17 0,87 0,0 10,5 197,3
Ort. 0,155 +0,113
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Tablo 5.11 3 noktasi érneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. 21%ppex, denge {istii kursunu; 2%y E.,

her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini

gostermektedir

Derinlik | Yogunluk | *'°Pb | *'"Pb E. T.E. Yas Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) | (mBg/cm’) | (mBg/em®)| (y) (y) | (cmly) | (cmly)
0 1,15 54,3 62,6 62,6 6,2 £04 | 0,162  +0,024
1 1,22 42,9 52,5 1152 12,5 £03 | 0,159  £0,027
2 1,38 31,5 43,4 158,6 18,8 +03 | 0,158  +0,028
3 1,22 11,1 13,6 172,2 21,0 +44 | 0443  +0257
4 1,06 31,7 33,8 205.9 27,4 +0,2 | 0,156  +0,03
5 1,07 39,5 422 248,1 37,8 £38 | 0,096 0,09
6 1,04 14 14,6 262,6 424 42,1 0,22  +0,034
7 1,08 17,3 18,7 2814 49,3 £04 | 0,143  £0,043
8 1,24 9 11,2 292.6 54,4 £1,6 | 0,199 £0,013
9 1,12 12,3 13,8 306,4 61,9 £09 | 0,133  +0,053
10 1,22 4 4.9 311,3 65,0 £35 | 0318 £0,132
11 1,37 16,1 22,0 3333 850  +134 | 0,05 0,136
12 1,04 0 0,0 333,3 ND ND ND ND
13 1,2 4,7 5,7 339,0 93,1 1,5 | 0,124  £0,062
14 1,21 9,2 11,2 350,1 1195 +19,8 | 0,038 40,148
15 1,22 0 0,0 350,1 ND ND ND ND
16 1,17 0 0,0 350,1 ND ND ND ND
17 1,14 0 0,0 350,1 ND ND ND ND

18 1,27 6,9 8,8 358.9
Ort. 0,171 40,076
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Tablo 5.12 C3 noktasi 6rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. 210ppex, denge iistii kursunu; 2%y E.,

her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini

gostermektedir.
Derinlik | Yogunluk | *'°Pb | *'"Pb E. T.E. Yas | Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) | (mBg/cm’) | (mBg/em®)| (y) y) (cmfly) | (cmly)
1 0,75 82.8 61,9 61,9 8,1 +0,2 0,124 40,003
2 0,72 70,4 51,0 112.8 16,7 0,3 0,116  +0,005
3 0,67 552 36,8 149.6 248  +02 0,123  +0,002
4 0,7 59,1 41,5 191,1 374 +43 0,08 +0,041
5 0,67 30,1 20,3 2114 459  +0.2 0,117 0,004
6 0,7 27,0 18,9 230,3 56,6  +2.4 0,093  +0,028
7 0,71 13,5 9,6 239,9 63,8  +1,1 0,139  +0,018
8 0,75 3.4 2,6 2425 66,1 +6,1 0,446 40,325
9 0,7 6,4 4,5 2470 704  +4,0 0,232  +0,111
10 0,72 17,6 12,7 259.7 873 8,6 0,059 0,062
11 0,71 2,9 2,0 261,7 91,0 +4,6 0,268  +0,147
12 0,74 7,7 5,7 267,5 1047 455 0,073  +0,048
13 0,75 6,2 4,7 272,1 1231 £10,1 | 0,054 0,067
14 0,74 7.4 5.4 277.,6 1952 +63,8 | 0,014  +0,107
15 0,72 0,9 0,7 2782
Ort. 0,138  +0,069
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Tablo 5.13 C1 noktas: rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. *'°Pbex, denge iistii kursunu; *'°Pb

E., her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini

gostermektedir.

Derinlik | Yogunluk | *"Pb | *"PbE. T.E. Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em’) | (mBq/g) | (mBg/cm®) | (mBg/em®) | Yas (y) | () | (cmly) | (cmly)
0 0,93 107,5 99,8 99,8 57 +0,8 | 0,174 +0,096
1 0,95 71,7 68,2 168,0 103 £0,3 | 0,217 +0,053
2 0,95 60,2 57,2 225,1 148  £0,5 | 0,225 +0,045
3 0,98 69,3 68,0 293,1 21,0  +£13 0,16  +0,11
4 0,95 58,0 55,4 348,5 272 £1,3 | 0,162 40,108
5 1 56,7 56,5 405,0 350 £2,9 | 0,128  £0,142
6 0,99 27,3 26,9 431,9 39,5 04 | 0222 0,048
7 0,99 14,1 14,0 4459 42,1  £23 | 0382 0,112
8 1 17,9 18,0 463,9 458 %12 | 0,269 0,001
9 1,01 14,4 14,5 4784 491  +1,6 0,3 +0,03
10 1,01 4,5 4,6 482,9 503  +3,8 0,89  +0,62
11 0,98 15,7 15,4 498,3 544  £0,8 | 0242 £0,028
12 0,97 9,9 9,7 508,0 573 £2,0 | 0347 £0,077
13 1,06 5,7 6,0 514,0 59,2 £3,0 | 0,516 +0,246
14 1,12 14,5 16,2 530,2 65,1 1,0 0,17 40,1
15 1,09 18,7 20,5 550,7 74,5  #4,5 | 0,106  £0,164
16 1,13 15,8 17,8 568,5 85,7 %63 | 0,089 0,181
17 1,11 2,2 2,5 570,9 87,6  +3,0 | 0525 0,255
18 1,11 13,8 15,3 586,2 103,0  £10,5 | 0,065 0,205
19 1,05 23,6 24,9 611,1 4344  £326,5| 0,003 0,267
20 1,02 0,0 0,0 611,1 4344  +49 ND ND

21 0,92 12,0 11,0 622,1
Ort. 0,259 0,152
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Tablo 5. 14 7 noktast 6rneginde CRS modeli ile elde edilen sonuglar. 21%ppex, denge iistii kursunu; 2%y E.,

her bir katmandaki kursun envanterini, T.E., yiizeyden ilgili katmana kadarki toplam *'°Pb envanterini

gostermektedir.

Derinlik | Yogunluk | *'°Pb 21pp E. T.E. Hata Hiz Hata
(cm) | (g/em’) | (mBg/g) | (mBg/cm’) | (mBg/em’) | Yas (v) | () (em/y) | (em/y)
0 0,82 48,9 40,3 40,3 2,8 £5.4 0,36 +0,241
1 0,88 ND -6,0 34,3 2,4 +5.4 ND ND
2 0,92 47,6 43,7 78,0 5,6 4,9 | 0306 0,187
3 0,93 33,0 30,6 108,6 8,1 +5,7 0,4 +0,281
4 0,92 76,3 70,2 1788 147 1,6 | 0,151  +0,032
5 0,87 66,5 57,6 236,4 214 15 0,15 +0,031
6 1 61,6 61,4 297,8 304 09 | 0,111 0,008
7 0,92 68,3 62,6 360,4 434  +47 | 0,077 0,042
8 0,96 55,8 53,6 414,0 61,1 95 | 0,056  +0,063
9 0,97 23,6 23,0 437,0 732 40 | 0082  £0,037
10 0,95 12,5 12,0 449,0 82,0  £0,6 | 0,114 0,005
11 0,88 12,7 11,2 460,2 933 30 | 0,089 +0,03
12 0,87 6,7 58 466,0 101,1 0,4 | 0,128 0,009
13 0,89 3,7 33 469.2 106,5 +2,8 | 0,184 40,065
14 091 52 4,7 473,9 116,3  £1,6 | 0,102 0,017
15 0,86 58 5,0 478.9 131,6  +7,1 0,065  +0,054
16 0,85 1,9 1,7 480,5 138,9 0,9 | 0,137 0,018
17 0,87 2,4 2,1 482,7 151,5 +44 | 0,079 +0,04
18 0,82 4,6 3.8 486.,4 213,7 4540 | 0,016 0,103
19 0,83 0,6 0,5 486,9 2694 47,5 | 0,018 0,101
20 0,81 0,1 0,1 487,1 3904 +112,8 | 0,008 40,111

21 0,82 0,0 0,0 487,1 3904  +82
22 0,76 2,4 1,8 488.,9
Ort. 0,119  +0,061

Referans noktasi orneginde birikim hizi ortalama 0,388+0,185 cm/y; “C7”
orneginde ortalama 0,372+0,261 cm/y; “C4” 6rneginde ortalama 0,177+0,147; “C9”
orneginde ortalama 0,155+0,113; “3” Orneginde ortalama 0,171+0,076; “C3”
orneginde ortalama 0,138+0,069; “C1” 0Orneginde ortalama 0,259+0,152; “7”

orneginde ortalama 0,119+0.061 olarak bulunmustur. Calisma bolgesinde CRS
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modeli genis bir aralikta sedimentasyon hizi sonucu vermistir (0,1-0,9 cm y™). Bu
anlamda bolge Diinya’daki bir ¢ok hizli birikime sahip bolge ile karsilastirilabilir
durumdadir. Giilbahge Kérfezi 0,372 + 0,024 cm y™' lik ortalama sedimentasyon hizi
ile Gokova Korfezi'nden (0,32-1,92 cm y™), bir bagka hidrotermal alan olan Milos
Adasr’ndan (0,088-0,14 cm y) ve izmir Kérfezi’nden (0,278 cm y™') daha yiiksek

seviyede sedimentasyona sahiptir.

5.2.3.3 Agwr Metal Analizi

Calisma alaninda, Ege Universitesi Niikleer Bilimleri Enstitiisii tarafindan biri
referans noktas1 digeride morfolojik yiikseltilerin oldugu alanda yer alan C7 ve C3
sediman Ornekleri olmak iizere 3 noktada olas1 hidrotermal etkinligin olup olmadig:
agir metal 6lgiimleri yapilarak arastirilmistir. Glilbahge Korfezinde yapilan agir ve iz
metal analizlerinde genel olarak Ca, Al, Fe elementleri ylizde ile belirtilebilecek
seviyede; Sr, Ba, Co, Ni, Zn, Pb, Cd, Cr, Cu, Mn elementleri ppm ile belirtilecek
seviyede bulunmustur (Sert, 2009).

Cronan & Hodkinson, (1997) tarafindan Pasifik’in gliney batisinda Lau
Havzasinda gergeklestirilen calismada, Ba, V, Co, Ni, Cu, Zn ve Pb’nin hidrotermal
cikiglara yakin yerlerde zenginlestigini bulmuslardir. Hodkinson & Cronan, (1995)
V, Co, Pb, Cu, Zn, Ni ve Ba gibi elenmentleri hidrotermal element grubu olarak
isimlendirmislerdir. Gamberi ve diger., (1997) Tyrrhenian Denizi’ndeki Aeolin ada
yayinda tektonik, volkanik ve hidrotermal 6zelliklerini aydinlatmak i¢in deniz
sedimentlerinde yaptiklar1 calismada hidrotermal koékenli iki ¢esit depolanma
oldugunu tespit etmislerdir. Pb-Zn sulfid depolarinin yiiksek dereceli, demirce
zengin mineralizasyon depolarinin ise diisiik dereceli sicakliklarda olusmus depolar
olarak siniflamiglardir. Siilfidli depolanmalarda ‘Pb’ 7000 ppm, ‘Zn’ 28900 ppm
olarak olgiillirken, diisiik dereceli demirli sedimentlerde ise ‘Pb’ 50 ppm, ‘Zn’ 300
ppm olarak oOl¢iilmistir. Kuhn ve diger., (2000) gore Hint Okyanusu’nun
merkezinde, Rodrigues Triple Junction’inda karot sediment Orneklerinde
hidrotermal ve volkanik aktivitenin ge¢misi hakkinda bilgi edinmek amaciyla

yaptiklart ¢aligmada hidrotermal kokenli Fe-Mn oksitlerin olusumunu tespit
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etmislerdir. Hidrotermal kokenli Fe-Mn oksitlerin giliniimiizden 6nce 2,5 My’dan
(1,4-1,2 My zaman araligr disinda) giinlimiize kadar olustugunu belirtmistir. Bu
sedimentlerde %6,17 Fe, %0,05 Mn, 436 ppm Cu, 807 ppm Zn olarak dl¢tilmiistir.
Biitiin bu c¢aligmalardan da goriilecegi gibi hidrotermal kokenli sedimentlerde

yiiksek Fe, Mn, Cu, Zn ve Pb degerleri beklenmektedir (Sar1, 2004).

C3 (Tablo 5.15) ve C7 (Tablo 5.16) noktalarinda referans noktasina (Tablo 5.17)
gore Al, Ba, Fe, Sr elementleri yiiksek; Pb, Cd, Cr, Cu, Mn elementleri diisiik; Ni,
Zn elementleri korun iist kisminda diisiik, alt kisminda yiiksek, Ca, Co elementleri
aynm diizeyde bulunmustur (Sert, 2009). Referans noktasi1 6rnegi ile kiyaslandiginda
Al Ba, Fe, Sr, Ni ve Zn elementlerindeki artis, faylara yakin alanlardaki hidrotermal

aktivitenin varligin1 géstermektedir.

Tablo 5.15 C3 sediment karotlarinda Ca, Al, Fe, Sr, Mn, Cu, Zn, Cr, Ni, Ba, Pb, Cd ve Co

miktar1 dagilimi

Ornek Adi % Ca % Al % Fe | Sr (ppm) [Mn (ppm) Cu (ppm)|Zn (ppm)|Cr (ppm)[Ni (ppm)|Ba (ppm)|Pb (ppm)|Cd (ppm)|Co (ppm),

C-3 (yiizey) 13,70 2,88 3,01 876,05 [ 211,65 86,65 114,46 | 114,04 54,73 75,30 39,67 12,51 9,74

C-3 (0-1cm) 11,14 2,57 2,04 787,72 | 151,66 | 1405,54 | 671,88 [ 392,67 61,16 47,38 | 28530 [ 309,21 17,19

C-3 (2-3cm) 11,61 2,94 2,36 811,07 | 181.16 | 56828 | 312.45 | 263,09 57.51 62,70 | 200,10 | 123.59 13,14

C-3 (4-5cm) 10,45 2,96 2,63 759,65 | 165,76 | 367,84 | 218,98 | 164,44 53,25 59,80 136,61 92,25 11,54

C-3 (6-7cm) 9,27 2,47 2,28 680,52 | 143,71 | 260,31 164,17 | 111,20 | 4539 52,01 96,89 78,94 8,67

C-3 (8-9cm) 9,90 3,24 2,53 723,63 | 164,77 | 25330 | 135,56 [ 148,92 52,88 77,58 73,18 58,80 12,00

C-3 (10-11cm)|] 10,27 2,55 2,36 736,93 | 15847 | 20825 | 105,33 [ 116,11 50,35 44,20 51,33 48,15 9,95

C-3 (12-13cm)| 11,02 2,57 2,31 786,11 [ 169,02 | 200,11 87,74 120,79 | 5445 43,53 38,57 30,23 9,22

C-3 (14-15ecm)| 11,67 2,48 2,30 786,02 | 16240 | 14040 | 84,74 99.57 4831 45,80 41,96 33.78 7.44

C3 (16-17cm)| 841 1,74 1,96 684,86 | 14142 | 162,07 84,74 83,87 61,79 29,46 25,75 12,39 6,71

C-3 (18-19cm)| 10,32 2,63 2,38 71034 | 171,74 96,59 81,62 87,05 49,35 52,78 43,36 2344 8,26

C-3 20-21cm)| 11,02 2,64 2,50 747,02 | 175,68 | 111,05 77.86 97.84 51,20 55,94 37,72 22,46 7,51

C-3 (22-23cm)| 11,53 2,87 2,65 812,08 [ 187,57 | 115,16 96,92 105,12 57,39 58,78 34,87 16,36 8,79

C-3 (24-25cm)| 12,30 2,81 2,61 895,29 [ 190,09 96,18 71,29 327,65 55,09 64,47 36,32 1447 9,89

C-3 29-30cm)| 14,18 2,69 2,64 970,68 [ 214,20 86,15 8821 121,22 53,92 62,30 34,59 14,36 9,65

Ortalama| 11,91 2,86 2,61 840,57 | 184,95 | 296,99 | 171,14 | 168,11 57,63 59,43 84,02 63,64 10,69

Tablo 5.16 C7 sediment karotlarinda Ca, Al, Fe, Sr, Mn, Cu, Zn, Cr, Ni, Ba, Pb, Cd ve Co

miktar1 dagilimi

Ornek Adi | % Ca % Al % Fe_|Sr (ppm)Mn (ppm|Cu (ppm)Zn (ppm)|Cr (ppm)|Ni (ppm)Ba (ppm)|Pb (ppm)Cd (ppm)Co (ppm)

C-7 (yiizey) 7,55 2,26 1,73 49,69 | 139,27 | 340,34 | 198,62 | 53,84 48,79 62,12 15,91 27,10 10,00

C-7 (0-1cm) 10,50 3,20 2,12 699,60 | 174,93 | 98,89 | 125,64 | 57,94 54,81 71,69 23,9 3,38 9,89

C-7 2-3cm) 9.86 325 2,04 685,54 | 168,48 | 106,13 | 94,66 58,57 59,20 71,41 14,69 443 845

C-7 (4-5cm) 9,93 344 242 656,06 | 187,19 | 105,98 | 79,26 70,44 53,62 72,08 11,66 3,66 9,57

C-7 (6-7cm) 9,94 3,09 2,18 649,21 | 173,72 | 75,74 | 221,06 | 69338 | 57,21 65,99 14,41 2,33 8,56

C-7 (8-9cm) 11,11 347 2,48 702,37 | 197,22 | 105,80 | 135,62 | 60,33 63,37 68,70 | 122,13 6,31 12,30

C-7.(10-11cm)| 10,11 3,51 2,37 628,57 | 188,21 | 169,29 | 90,03 77,50 61,04 70,83 14,91 3,22 9,52

C-7 (12-13cm)| 9,75 3,40 2,39 606,53 | 187,46 | 95,70 64,37 76,13 52,66 65,32 8,77 2,15 9,69

C-7 (14-15ecm)] 9,75 3.40 2,30 601,80 | 190,54 | 73,74 76,83 68,83 51,92 64,73 14,51 1,69 10,04

C-7(16-17cm)] 9,98 341 2,28 647,71 | 188,62 | 90,92 99,81 71,27 57,35 66,95 5,85 3,25 9,13

C-7 (18-19cm)| 10,28 332 2,46 567,37 | 192,28 | 217,16 | 159,52 | 176,62 | 55,27 66,38 41,68 20,10 9,50

C-7 20-21em)] 9,96 347 248 567,69 | 195,15 | 138,56 | 115,79 | 105,62 | 52,89 72,12 34,39 14,58 10,83

C-7 (24-25cm)| 10,09 3,72 2,59 581,74 | 201,74 | 114,61 90,03 172,37 | 55,69 68,98 19,05 11,43 10,41

C-7 (29-30cm)| 10,52 343 2,48 592,80 | 206,04 | 8643 94,41 66,78 53,70 63,66 35,28 733 10,05

Ortalama | 9,95 3,31 2,31 588,33 | 185,06 | 129,95 | 117,55 | 129,26 | 55,54 67,93 26,94 7,93 9,85
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Tablo 5.17 Referans noktasi sediment karotlarinda Ca, Al, Fe, Sr, Mn, Cu, Zn, Cr, Ni, Ba, Pb, Cd

ve Co miktar1 dagilimi

Ornek Adi | % Ca % Al % Fe_|Sr (ppm)Mn (ppm) Cu (ppm)|Zn (ppm)|Cr (ppm)|Ni (ppm) (Ba (ppm)|Pb (ppm)|Cd (ppm)|Co (ppm)
RN (yiizey) 9,82 2,37 1,95 510,54 | 214,59 | 129,16 | 11544 | 159,84 | 6331 4431 19,60 6,75 9,19
RN (0-1cm) 10,33 2,75 2,20 52141 | 22291 | 24834 | 130,79 [ 143,37 | 67,62 49,03 | 150,18 8,30 9,23
RN (2-3cm) 12,36 2,68 2,06 641,88 | 24440 | 1703,17 | 55574 | 18835 | 8546 5742 20,32 63,24 14,61
RN (4-5c¢m) 10,46 2,77 2,26 516,53 | 234,86 | 398,02 | 143,82 | 104,88 | 63,56 48,48 12,91 18,52 10,43
RN (6-7cm) 10,04 2,64 2,13 527,67 | 22387 | 326,68 | 112,41 [ 89,79 5991 47,02 36,28 13,32 8,40
RN (8-9cm) 9.72 2,67 2.26 507.33 | 23822 | 306.83 | 121,72 | 80.64 74.97 44,70 2497 11,53 9.34
RN (10-11cm)| 9,70 2,50 2,55 482,71 | 251,02 | 124,57 | 80,75 | 113,78 | 63,30 41,05 51,13 452 9,28
RN (12-13cm)| 9,50 2,42 2,30 489,96 | 242,09 | 214,06 | 123,79 [ 112,43 | 66,11 35,61 4,14 8,15 8,67
RN (14-15em)| 9,59 2,53 2,38 492,77 | 258,03 | 281,82 | 112,90 [ 8293 7191 39,59 8,78 10,11 9.54
RN (16-17cm)| 10,98 2,52 2,24 551,67 | 269,76 | 142,07 | 75,80 76,68 53,28 38,58 24,44 4,94 9,00
RN (18-19cm)| 10,04 2,13 1,87 528,60 | 253,59 | 140,13 | 99,93 67,62 47,40 32,97 1,55 6,15 7,66
RN (20-21em)| 10,12 247 2,11 508,04 | 29128 | 12747 | 90,89 | 104,35 | 50,18 3533 13,01 5.21 8.85
RN (24-25cm)| 891 2,88 241 381,79 | 341,04 | 115,13 | 107,51 [ 69,27 56,63 41,63 11,47 349 10,57
RN (29-30cm)| 6,36 3,12 2,32 224,94 | 379,64 | 133,17 | 8147 67,28 54,04 43,68 3081 5,63 11,06

Ortalama| 9,85 2,60 2,22 | 49185 | 261,81 | 313,62 | 139,50 | 104,37 | 62,69 42,81 29,26 12,13 9,70




BOLUM ALTI
SONUCLAR

Giilbahgce Korfezinin jeotermal kapasitesinin belirlenmesi ve igerisindeki olasi
termal sicak su kaynaklarinin varliginin sorgulanmasi amaciyla gercgeklestirilen
batimetri, yanal taramali sonar, yiikksek ayrimli sig sismik calisma (3,5 kHz),
sedimantolojik c¢aligmalar, palinolojik calismalar, deniz suyunun fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilan (CTD) sicaklik, yogunluk, tuzluluk,
iletkenlik ve ses hizi Ol¢iimleri ile radyoaktivite ¢aligmalarinin degerlendirilmesi

sonucunda asagidaki bulgular elde edilmistir.

= Yiizey alam 140 km® olan Giilbahg¢e Korfezi’nin batimetrik yapisinda, korfezin
orta kesiminde yer alan ve ‘Morfolojik Yiikselti’ olarak adlandirilan bir takim
yukselimler (mercan kiimelerinin neden oldugu) tespit edilmistir. Yiikseltiler
korfezin yaklagik olarak 15-20 m su derinliginde yer almaktadir. Bu yiikselimleri
belirleyen es derinlik egrilerinin korfezin orta kesiminde, dogu-bati ekseni boyunca
konik sekilli bir goriiniim verdigi net bir sekilde izlenebilmektedir. Mercanlar
korfezdeki faylarin civarinda yer almakta olup bu alandaki sicak su ¢ikislari,
mercanlarin gelismesine ve deniz tabani {izerinde y1gilmalari i¢in gerekli olan ortam

kosullarinin olusmasina sebep olmaktadirlar.

»  Yiiksek ayrimh s1g sismik kesitlerinde (3,5 kHz) iki sediment birimi tespit
edilmistir. Uste yumusak sedimet birimi onun altinda ise {istdeki birimden akustik
olarak yar1 stirekli ve sacilim gosteren bir yansitict yiizeyle ayrilan birim
izlenmektedir. Bolgedeki kara jeoloji verilerine dayanilarak, calisma alaninda
karstik kirectas1 biriminin egemen oldugu sdylenebilir. Ayrica Korfezde yiizey kirigi
veren KD-GB dogrultulu aktif faylar bulunmaktadir. Faylarin yiizey kiriklar
derinlere nazaran kiyilara dogru net olarak izlenmektedir. Usdeki sedimentin ¢ok

yumusak olmasi yiizey kiriginin siirekli olarak takip edilmesini engellemektedir.
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» Sediman Orneklerinde yiizey ve yiizeye yakin bdolgelerde “Cladocora
Caespitosa” olarak tanimlanan mercan tiirleri yogun olarak tespit edilmistir. Bu
tiiriin Ozelligi ise sicak ortamlarda yasamasi ve ¢ogalarak kiimeler olusturmasidir.
Korfezde yiiksek ayrimli s1g sismik kesitlerinde (3,5 kHz) belirlenen bu mercan
kiimeleri 6zellikle KD-GB faylar civarinda yogun olarak izlenmektedir bu durum

faylar boyunca ¢ikan termal sularla iligkilendirilebilir.

= Palinolojik ¢alismalara gore, c¢esitli denizel dinoflagelat, Pseudoschizace,
mikroforaminifer astar formlar1 ve palinomorflarin iginde bulunan demir oksit
olusumlar1 nedeniyle deniz suyunda mineral yogunlagmasi gézlenmistir. Bu durum,
Giilbahge Korfezi’nde sicak su kosullarinin varligini gostermektedir. Paleoiklimsel
calismalar sonucunda, Giilbah¢e Korfezi cevresinde denizel etkiye bagli olarak
nemli ve sicak iklim kosullarimin varligi gozlenirken, korfez iginde deniz suyu
sicaklik degerinin yiiksek oldugu soylenebilir. Bu yiiksek deniz suyu sicakligi

bolgede gozlenen termal aktivite ile iliskilendirilmistir.

= Fiziksel osinografi ¢alismalari’nin degerlendirilmesi sonucunda; Korfezin kuzey
kesiminde, Giilbahge-Iliksu fay segmentinin etkisi nedeniyle su sicaklifinda artis
gozlenmektedir. Ancak Korfezin dogusunda, yiizeydeki su sicakligr diisiik iken,
derine dogru gidildikge su sicakhigindaki artis dikkat ¢ekmektedir. Yiizey su
sicakligimin yiiksek olmasi beklenirken, diisiik gézlenen degerler alanda yer alan
nehir, akarsu ve dere yatagi ile karada varlig1 bilinen soguk su ¢ikislartyla yakindan
iligkilidir. Bu soguk cikislarin etkisi nedeniyle yogunluk ve tuzluluk degerleri de
azalmaktadir.

= Morfolojik yiikselti alanlarinda 2"

Po aktivite konsantrasyonlar1 yiiksek
bulunmustur. Bu durum kiikiirt ve siilfat bilesikleri yoniinden zengin hidrotermal
cikislarin diger radyoniiklidler yaninda polonyum yoniinden de zengin olusu ile
aciklanabilmektedir ~ve  hidrotermal alanlarin  bir  karakteristigi  olarak

210

degerlendirilmistir. Po aktivite konsantrasyonlarinin ve sediment birikim

hizlarinin Morfolojik ylikseltilerin gézlendigi alanda yiiksek olmasi, bu yiikseltilerin
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yogunlastig1r alanlarin ve civarmin hidrotermal bir ozellie sahip oldugunu

gostermektedir.

= (Calisma alaninda yapilan agir metal analiz sonucglart degerlendirildiginde,
Korfez disindaki referans noktasi ile kiyaslandiginda, deniz tabani iizerinde
gozlenen ylikselti alanlar1 ve ¢evresindeki; Al, Ba, Fe, Sr, Ni ve Zn elementlerinde
gbzlenen artig, Korfezin hidrotermal aktivite agisindan yiiksek bir potansiyele sahip

oldugunu gostermektedir.

= Giilbahge Korfezi ve gevresinin yukarida yapilan degerlendirmeler 1s1ginda, bir

sicak su kaynak alan1 oldugu belirlenmistir.
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