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KARAGOL’UN JEOLOJIiSi, TEKTONIGI VE OSINOGRAFISININ
ARASTIRILMASI

O0Z
Izmir’in Karsiyaka ilgesinin merkezinden yaklasik 40 km uzaklikta, deniz
seviyesinden 800 metre civar1 yiikseklikte bulunan Yamanlar Dagi’nin eteklerindeki
diizliikte, mitolojideki Tantalos efsanesinde ad1 gecen ve 2 km?*’lik (2 ha) alan1 olan
Karagdl’iin jeolojik—jeomorfolojik ve limnolojik incelenmesine ¢aligilmistir. Bu
baglamda goliin derinlik haritasi (batimetri), taban sedimanlari, zemin 6zellikleri,

mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizleri gerceklestirilmistir.

Golde 3 noktada jeolojik ornekleme, 5 noktada ylizey suyunun sicaklik, tuzluluk,
iletkenlik, ph degerleri ile es zamanli olarak c¢oziinmiis oksijen degerleri i¢in su
numuneleri alinmistir. Elde edilen verilerden morfolojik olarak goliin tabani g6liin
ortasinda hemen hemen diiz olup, kiyilar1 ise de etrafindaki daglar nedeniyle yiikselti
seklinde goriilmektedir. Goliin giineydogu kismi en fazla derinlige sahip olup,
derinligi 7-7.5 metre civarindadir. Goliin giineydogu ucunda biriken sedimanlarin
varlig1 gbliin kaynagini olusturan yagmur sular1 ve dogu kisminda golii besleyen
kiiciik bir dereden gelen su akislarinin bu alanda yogunlastigini gostermektedir.
Sismik ve sedimantolojik verilerin degerlendirilmesi sonucu zeminin tabaninda ince
kumlu yumusak sediman ve onun altinda kum oraninin daha fazla oldugu bir katman
tespit edilmistir. Iki tabaka arasindaki sediman kalinli1 hesaplandiginda golde hakim
olan kalinlik degeri 1.05 ile 1.25 metre arasindadir. Sismik caligmalarimiz géliin
olusumunun fay aynasinda olusan bir heyelan golii oldugunu gostermistir. Goliin
ylizey suyundan alinan su numunelerini mikrobiyolojik agidan degerlendirebilmemiz
icin fekal koliform ve fekal streptokok analizleri gercgeklestirilmistir. Goliin
genelinde fekal kaynakli ciddi bir kirlilik tespit edilmemistir. G6l suyunun ph,
sicaklik, tuzluluk, iletkenlik ve ¢Oziinmiis oksijen degerleri beklenen degerlerde
gozlenmistir. Fiziko- kimyasal 6zellikler degerlendirildiginde goliin suyunun tath ve
su kalitesinin genel olarak 1y1 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Karagol, Heyelan goli, G6l limnolojisi, Yiiksek ayrimlilikli

sismik
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INVESTIGATION OF THE GEOLOGY, TECTONIC AND
OCEANOGRAPHY OF THE KARAGOL
ABSTRACT
Geological-geomorphological and limnological investigation of the Karagdl,
which is the area of 2 km*2 ha) and mentioned Tantalos legend in mythology,
located height of around 800 meters from the sea level in the plain at the Yamanlar
Mount foothills, about 40 km away from the center of Karsiyaka district of Izmir,
was studied. In this context, depth map(bathymetry), bottom sediments,
characteristics of ground, microbiological and physico-chemical analysis of lake

were carried out.

Geological sampling in three point in the lake, temperature, salinity,
conductivity, ph values of surface water upon at the same time water samples for
dissolved oxygen values were taken. Data from the survey as morphological lake
bottom is almost uniform in the middle of the lake, even if the coast is seen as the
height because of surrounding mountains. The southeastern part of the lake has a
maximum depth, depth is about 7-7.5 meter. The presence of sediments accumulated
in the southeastern end of the lake, rain waters that created the source of the lake and
a small stream feeding the lake in the eastern part is showed that the water flows are
concentrated in this area. The result of seismic and sedimentologic evalution of data,
fine sandy soft sediment is at the bottom of ground and under its a layer is the most
sand rate was identified. When the thickness of sediment between the two layers are
calculated, dominant thickness value in the lake is between 1.05 and 1.25 meter.
Seismic studies showed that the formation of the lake is a landslide lake which is
created in the mirror of the fault. Water samples were taken from surface water of
lake to assess from microbiological point of view, fecal coliform and fecal
streptococci analysis were executed. A serious pollution that is fecal source
throughout of lake were not determined. Ph, temperature, salinity, conductivity and
dissolved oxygen values of lake water were obtained in the expected values.
Whenphysico-chemical properties are evaluated, water of lake is fresh and water
quality is generally designated good.

Keywords: Karagol, landslide lake, lake limnology, high resolution seismic
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Calismanin Amac¢ ve Kapsamm

[zmir Kérfezi’nin kuzeydogusunda denizden 800 metre yiikseklikteki Yamanlar
Dagr’'nin eteginde bulunan Karagdél’in olusumu hakkinda bazi kaynaklara gore
tektonik kokenli heyelan golii, bazilarma gore de krater golii seklinde iki farkl
yorum yapilmaktadir. Bu ama¢ kapsaminda goliin jeolojik kdkenini, tektonik
yapisini, morfolojik ve fiziksel 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak icin yiiksek ayrimliliklt
(10 kHz) sig sismik ve derinlik 6l¢iim sistemleri ile birlikte 3 noktada jeolojik

ornekleme ve 5 noktada su numuneleri alinmastir.

1.2 Onceki Calismalar

Inceleme alan1 ve cevresinde c¢esitli tarihlerde cesitli amaclarla calismalar

yapilmistir.

Atesli ve Filiz (2002) Yamanlar Dag1 ve ¢evresinde yaptigi ¢alismada Yamanlar
Volkanitinin jeolojik birimlerini ve tektonik yapisini incelemistir. Bununla birlikte
Yamanlar Volkanitinin yerlesim ozellikleri ve iiyelerin goreceli yas iliskisi ile

Yamanlar Volkanitinin yasi1 hakkinda bilgi vermistir.

Unker ve Erdogan (1984) Yamanlar Volkanitinde yaptig1 ¢alismada Yamanlar
Volkaniti olarak adlandirilan volkanik kayalarin istifleri, yerlesim asamalari, yapisal
ozellikleri, ayrigsmalar1 ve petrografik Ozellikleri saptamistir. Calisma alaninin
kuzeyinde ve batisinda aglomera ve andezit lavlarinin yilizlek verdigi yerlerde
topografyanin yiikseldigini ve akarsu agi filis iizerinde sik, volkanitler lizerinde

seyrek oldugunu belirtmistir.



Diizbastilar (1976) calisma alani olan Yamanlar bolgesinde yaptigi calismada
volkanit kayalar1 incelemis ve bu kayalar1 petrokimyasal ve piiskiirme zamanlarina

gore iki gruba ayirmistur.

Kaya (1979) Ege Bolgesi’nde yaptig1 ¢calismada Yamanlar andezit kamasigi diye
adlandirdigi birimi ayrintili bir sekilde incelemistir. Birimin Yamanlar Koyt
glineyinde yer alan volkanik girmelerin iiriinii oldugunu ve yayiliminin Yamanlar

yiikseltisi tizerinde KD gidisli oynak ¢izgilerle sinirlanmis oldugunu savunmustur.

Ertugrul (1980) Karagdl ve Emiralem arasindaki alanmi inceledigi calismasinda
temeli filis biriminin olusturdugunu, volkanitlerin 6rtii seklinde ve filis biriminin

icinde dayklar seklinde oldugunu belirtmistir.

Ertugrul ve Savascin (1980) Yamanlarda yaptig1 calismada Yamanlar
yiikseltisinin tektonik, volkanik ve cevher acisindan ilging bir bélge oldugunu ortaya

cikarmustir.

Topkara ve Balik (2008) Karagél (Yamanlar, IZMIR) alaninda yaptig1 ¢alismada
18 Mayis 2006 tarihinde yapilan ornekleme sonucu elde edilen sucul Coleoptera
orneklerini degerlendirmistir ve sistematik agidan yapilan degerlendirmeden
Adephaga altfamilyasinin Gyrinidae ve Dytiscidae familyasina ait 4 tiir, Polyphaga
altfamilyasinin = Helophoridae, Hydrophilidae, Hydraenidae ve Dryopidae

familyalarna ait 7 tiir tespit etmistir.

Akyil ve dig. (2009) Izmir cevresindeki gollerde yapilan yiizey suyundaki
radyoaktivite seviyeleri calismasinda yiizeyden alinan su drnekleri Ph, My, iletkenlik

ve Alkalilik yorumlar1 i¢in analiz edilmistir.

Somek ve Balik (2009) Karagdl’de yaptigir ¢alismada Karagdl’iin alg florasinin

arastirilmasi ve alglerin mevsimlere gore degisimlerinin belirlenmesi amaglanmaistir.



Aylik periyotlarla alinan alg ve su Orneklerinin analizleri sonucunda tespit edilen
cevresel parametreler ve biyolojik bulgular Karagél’iin 6trof nitelikte oldugunu

gostermistir.



BOLUM iKi
IZMIR iLi VE CALISMA ALANININ GENEL KONUMU

2.1 izmir ilinin Genel Konumu

[zmir, Tiirkiye’nin en bat1 kisminda, Ege Denizi’nin dogusunda 38-39 Enlemleri
ve 27-28 Boylamlar1 arasinda bulunan bir ilimizdir. Kuzeyde Balikesir, doguda
Manisa ve giineyde Aydm illeri ile komsulugu bulunmaktadir. Izmir’in yiizey
sekilleri oldukca cesitlilik gostermektedir. Ege Bolgesi’nin dogu-bat1 dogrultusunda
uzanan ovalar1 ve ovalar1 birbirlerinden ayiran dag siralar1 Izmir ilinin topraklarmni

engebeli duruma getirmektedir ( http://www.kenthaber.com).
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Sekil 2.1 Izmir ilinin genel konum haritast



2.2 Cahsma Alaninin Genel Konumu

Yamanlar Dag1, Izmir Korfezi’nin kuzeydogu kesiminde, biiyiik bir kismi Izmir
metropol alanmin Kargiyaka ilgesi siirlari igerisinde yer alan 800 metre yiikseklikte
olan bir dag kiitlesidir. Bu dag, dogusunda yer alan Spil Dagi’ndan yiiksekligi 700
metre olan Sabuncubeli Gegidi ile ayrilmaktadir ve batisinda Izmir Korfezi’ne
hakimdir. Yamanlar Dagi, eteklerinde yer alan Yamanlar Koyl ile ayni adi
tasimaktadir. Ayrica dagin zirvesine yakin bir mevkide ziyaretgiler i¢in bir takim

tesisler bulunmaktadir (http://tr.wikipedia.org/wiki/Yamanlar Dagi).
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Sekil 2.2 Yamanlar Dag1 yer bulduru haritasi
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Sekil 2.3 Yamanlar Dag1 genel goriiniimii

[zmir il smirlar1 igerisinde, dag swalar1 arasinda bulunan yer yer ¢okiintii
alanlarinda kiiciik goller mevcuttur. izmir’in kiiciik dlciideki onemli gollerinden biri
olan Karagél, Izmir’in Karsiyaka ilgesinin kent merkezinden yaklasik 40 km
uzaklikta, Izmir ilinin kuzeydogusunda ve denizden 800 metre yiikseklikte bulunan
Yamanlar Dagi’nin zirvesine yakin bir diizlik alan tiizerinde yer almaktadir
(http://www.izmir.gov.tr). Kuzeydogusunda Manisa ili, kuzeybatisinda Menemen
ilgesi, giineybatisinda Karsiyaka ilgesi ve batisinda Bornova ilgesi bulunmaktadir.
Cografi konum olarak; 38° 33" 23.62" ve 38° 33' 34.56" Kuzey enlemleri ile 27° 12!
44.64" ve 27° 13' 10.56" Dogu boylamlar1 arasindaki bir alanda tanimlanmaktadir.
Alan1 2 hektar (2 km?) olan gol yaklasik 228,93 metre (0,23 km) uzunlugunda ve
genisligi en genis yerinde 169,03 metre (0,17 km) 'dir.
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Sekil 2.5 Karagdl genel goriiniim haritasi



BOLUM UC
IZMIR iLi CIVARI VE CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISi
VE TEKTONIGI

3.1 izmir ili ve Civarinin Genel Jeolojisi

Izmir Ilinin bulundugu yer, Dérdiincii zaman baslarmda "Egeid" ismi verilen bir
kara pargas1 ile kapli oldugu zaman deniz seviyesinde hafif dalgali (Penoplen)
diizlikler halinde bulunmaktaydi. Dordiincii zamanda Dogu Anadolunun
Yunanistan'a kadar olan bolgesi kuzey ve giineyden Alp kivrimlarmin etkisi ile
siklagtirilmaya baslanmisti. Siddetli basinglarla Anadolu Yarimadasi yiikselirken,
Ege Denizi’nin bulundugu Egeid Kitasi ise algalmaya ve ¢cokmeye baslamistir ve kita
parcasinin tizeri Akdeniz'in sulari ile kaplanmistir. Egeid Kitasi’nin ¢6kmesi sonucu
Bat1 Anadolu Bolgesi’'nde dogu-bati dogrultusunda kirilmalar meydana gelmistir.
Stirekli sekilde sikistirilan Bati Anadolu Bolgesi’nde olusan kiriklar arasinda kalan
baz1 yerler yiikselerek daglar1 (Horst), bazi yerlerde algalarak ovalari1 (Graben)
olusturmustur. Meydana gelen horst ve grabenlere ragmen Ege Bolgesi ve Izmir
[li'nin daha dogrusu Bat1 Anadolu'nun olusumu heniiz son bulmamustir. Olaylar ayni
sekilde siiregelmektedir ve yer kabugunun heniiz yerlesmedigi sik sik olan
depremlerin yarattig1 sonuglardan anlasilmaktadir. Yalmiz volkanik faaliyetlere

rastlanilmamaktadir.

[zmir il topraklar1 jeolojik yonden ¢okiintii alanlarindan olusmus ova ve daglk
alanlardan meydana gelmistir. Ilin dogu-bat1 dogrultusunda uzanan sira daglar
arasindaki ¢Okiintii alanlari, akarsularin birikintileri ilin cografi konumunu meydana
getirmistir. ilin baslica yiikseklikleri; kuzeyde Cirali Dag1, Geyikli Tepe, magmadan
figkiran lavlarin yigilmasindan meydana gelmis olan Yunt Dagi ve yapisinda
kristalin sistler bulunan Madra Dagi, orta kesimde ise III. zamanin (Tersiyer)
sonlarma dogru asmmis, yeni tektonik hareketlerle pargalanmig yiikseltiler olan
Bozdaglar ve Aydm Daglar1 , doguda Kemalpasa, batida Catalkaya(Kizildag),
Karaburun Yarimadasi’'nda kuzeyden doguya dogru uzanmis ve yiiksekligi

Karaburun ilce merkezinden 1,218 m’ye kadar ulasan Akdaglar ve giineyde Gediz



Nehri’nin bulundugu ¢okiintii alani igerisindeki andezitlerden olusmus Dumanli Dag

ile Yamanlar Dag1’dur.

[lin baslica ¢okiintii alanlar1 olarak Bozdaglar ve Aydmn Daglar1 arasinda, deniz
seviyesinden yiikseklikleri 0-200 metre arasinda degisen Bakircay, Gediz ve Kiigiik
Menderes ovalar1 bulunmaktadir. Ayrica izmir il topraklarmda Kiiciik Menderes,
Gediz ve Bakircay havzalar1 bulunmaktadir. Izmir il smirlar1 igerisinde, dag siralari
arasinda ve yer yer cokiintli alanlarinda bulunan kiigiik goller arasinda Gdolciik,
Belevi Golii, Cakalbogaz Golleri ve Karagdl bulunmaktadir (www.kenthaber.com,

WWW.1Zmir.gov.tr).

[zmir ve genis gevresinin genel olarak jeolojisi ve stratigrafi istifine baktigimizda,
Menderes Masifini olusturan ilin en yash kaya¢ birimleri olan Paleozoik-Jura yash
temel kayaclarin ilin giineydogu ucunda gozlendigi goriilmektedir. Paleozoik-Jura
kayag tiirleri; Permian, metamorfik, kirectasi, filis, dolomitik kirectas1 ve dolomitten
meydana gelmektedir. Ilin daha ¢ok giiney ve yer yer kuzey yoniinde ortaya cikan
Kretase yaslt kayaglar; genellikle iceriginde bircok tiir kayaclar1 ihtiva eden karisik
ve karbonatli marnlardan olusan mikritik kirectasi, marn, icerisinde degisik boyutta
kiregtast bloklar1 ve filis birimlerinden olusmaktadir. Izmir ilinin yogunlukla
kuzeydogu kisminda oldugu gozlenen Alt Miyosen yaslh kayag tiirleri; aralikli olarak
cakil bloklu aliivyal ¢okelleri, Camdag kirectasi, andezit,anglomera, dasit, cevherli,
bazaltik andezit, bazalt, volkanik c¢akil ve bloklu anglomera lav, riyodasit, riyolatik
lav, ignimbrit, obsidyen ve perlitli riyolitik tiif ve piroklastikler, bazaltik lav, riyolit,
silisitive dasitik tiif ve birgok kayag¢ tiirlerini biinyesinde bulunduran karisiktan
meydana gelmektedir. Genellikle ilin giineydogu ve giineybat1 ydniinde gozlenen Ust
Miyosen yash kayaclar; konglomera, literanit, camurtasi, yogun kirectaglari, Urla
kirectasi, karigik icerikli kayaclar, trakit, lav, tiif, riyolit, riyolitik tiif, tiif-anglomera,
dasit, ve anglomera tiirii kayaclardir. Son olarak ilin tiim kiy1 seridinde ve
cevresindeki ara kisimlarda goriilen Kuvaterner yasli Kuvaterner aliivyon tiirli
kayaglardir (www.imoizmir.org.tr, MTA 1964; Ates,1994; Erisen 1996; MTA

verilerinden derlenmistir).
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Sekil 3.1 Izmir ve genis cevresinin genel jeoloji haritasi (MTA 1964; Ates,1994; Erisen
1996; MTA verilerinden derlenmistir). Haritada Miyosen 6ncesi temel birimler Bornova sisti
veya Izmir-Ankara zon melanji temel olarak ayirtlanmadan gosterilmistir. Buna karstlik

Miyosen birimleri detay olarak ayirtlanmistir.

Ayrmtil1 olarak inceledigimizde; Izmir bolgesindeki istiflenmeyi Ust Kretase yasl
Bornova flisi, Neojen yashi Altindag formasyonu ve Buca kirectasi, Yamanlar
volkanikleri ve Kuvaterner yash aliivyonlar olusturmaktadir. Balgova dolaylarinda
yiizeylenmeler veren Bornova flisi, kumtasi, silttasi ve kiltasi ardalanmasmdan
olusmakta ve yer yer de ekzotik kiregtasi blok, cakil ve parcalari igermektedir.
Cogunlukla ince, yersel olarak da kalin tabakali olan kumtaglar1 kuvars ve feldspat
tanelerinin kalsit ¢imento ile tutturulmasindan olusmustur. Formasyonun egemen
litolojisi olan kil ve silttaglar1 mikaca zengin olup, ¢ogunlukla ince tabakali veya
laminalidir. Gériinen kalinligr 1000 metreden fazla olan Bornova flisinin yas1 Ust
Kretase olarak belirlenmistir. Ust Kretase yasl formasyonlar iizerine uyumsuzlukla
oturan Neojen yash sedimanter birimler (Altindag Formasyonu, Buca kiregtaslari)
golsel ortamda ¢okelmis ve yine Neojen yaslt olan Yamanlar volkanitleri ise bu
olusuklar1 oOrtmektedir. Karabaglar, Yesilyurt, Gililtepe ve Altindag yorelerinde
yiizeylenen Altindag Formasyonu da genellikle kirmizi, yesil ve kahverengi renkli kil

ve marn litolojisinde olup, bazi yerlerde konglomera ve kumtaglari ile ara katkilidir.
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75-80 metre kalinliga sahip olan birim i¢indeki killerin yer yer ¢ok 1yi pekismesinden
dolayr kiltagi goriinimii kazanmistir.. Yamanlar dagi, Kadifekale ve Hatay
yorelerinde izlenen Yamanlar volkanitleri ise kirmizi-pembe, grimsi yesil ve daha
koyu renklidir. Formasyon andezit tiirevi volkanik kayalar ve bunlarmn tif ve
aglomeralarinda olusmaktadir. 150-200 metrelik kalinlikta olduklar1 saptanmistir.
Akarsularin tasidiklar1 malzeme, asinma artiklari ve kiymm dolmasi ile olusan
alivyonlar Bornova ovasi, Balgova ve Karsiyaka diizliiklerinde genis alanlar
kaplamaktadir. Kuvaterner yash olan aliivyonlar kil, silt, kum, killi kum, ¢akil ve
killi ¢akillardan ibarettir. Kalinlig1 degisken olan bu birikintiler, Bornova ovasinin
ortalarinda 100 m dolaylarindadir ve korfeze dogru artis gostermektedir. Karsiyaka
ve Balcova diizliiklerinde ise 25-30 m kalinlik gosterirler (www.frmtr.com/jeoloji-

jeofizik/727244-jeoloji.html).

3.2 Cahsma Alaninin Genel Jeolojisi

Bugiline kadar yapilan c¢alismalardan "Yamanlar (Karagdél-Emiralem Arasi)
Jeolojisi, Hazirlayan: Alparslan Ertugrul; Danisman: Yilmaz Savasm, 1980, P04473,
DEU" konulu ¢aligmadan yola ¢ikarak Yamanlar Dagi’nin geng bir yiikselti oldugu
bilinmektedir. Yamanlar yiikseltisi hemen Bornova’nin batisinda baslamaktadir ve
Bornova-Manisa yolu {izerinde gerek Neojen, gerekse filis topluluklarinin
faylanmalar1 sonucu basamakli bir sekilde yiikselmektedir. S6z konusu yiikselmeler
beraberinde bir¢ok cevherlesmeyi de getirmislerdir. Bu cevherlesmelerin bolgedeki
volkanitlerle iliskili olmasi ve son asamadaki kuvars damarlarina bagli olmalar1
Yamanlarin giineyinde yapilan Onceki c¢alismalardan yararlanarak ortaya
konmaktadir. Bolgede yaygin olan iki temel birim bulunmaktadir. G6zlenen jeolojik
birimlerden ilk birim olan filis birimi bdlgede temeli olusturmaktadir. Kivrim ve
atimlar sonucu katmanlar1 izlenemeyecek kadar karigmis olan filis iginde genelde
kumtas1 ve hafif metamorfik sistler yaygin olarak gozlemlenmektedir. Filis icindeki
tektas konumunda olan kiregtaslar1 6nemli derecedeki yiikseklikleri olustururlar.
Bolgedeki ikinci kayag birimi olan ve filisi kesen volkanitler, ylikselme siirecinde
bulunan faylanmalar1 izleyerek yerlesmis bulunmaktadir. Ozellikle, bdlgenin derin

vadilerle asinmasi sonucu, volkanitlerin yiizeye ulasmayan subvolkanik dayklari
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gozlenmektedir. izmir’in genel jeolojisi kisminda deginilen bilgilere gore de
Yamanlar Volkanitleri kirmizi-pembe, grimsi yesil ve daha koyu renkli olarak
belirtilmektedir. Yamanlar Volkaniti, Bornova filisi {izerine agisal uyumsuz bir
dokanakla gelmektedir. Bu birim ig¢inde bulunan lav tyelerinin ¢ok belirgin bir
sekilde lav akma yapilar1 sunduklar1 bilinmektedir (‘Yamanlar Dag1 ve Menemen
Ovasmin Igme Suyu Amagl Hidrojeolojisi, Hazirlayan: Yiiksel ATESLI; Danisman.
Sevki FILIZ; Y04394,DEU/2002°). Calisma alaninda, Diizbastilar’m (1976) yaptig
calismada volkanit kayalarin petrokimyasal farklilagsmalar ve piiskiirme zamanlarina
gore dasitik ve andezitik kayaglar olmak tizere iki gruba ayrildigini ortaya koymustur
( '"Yamanlar Volkanitinin Jeolojisi, Yamanlar Koyii, Cevat UNKER, Burhan
ERDOGAN, 1984, P04499, DEU'"). Bunlar volkanik istif i¢cinde en altta dasitik tif
iiyesi olarak bilinen kirmntili volkanitler, bunlarin {izerine uyumlu olarak lav akmalar1
seklinde meydana gelmis olan dasit lavi, dasit lavlarinin iizerine de uyumlu olan
andezitik tiif tiyesi ve uyumlu bir dokanakla koseli andezit blok ve c¢akillardan
olusmus olan aglomera iiyesi gelmektedir. En iistte de yine lav akmalar1 seklinde

goriilen andezit lav1 tiyesi bulunmaktadir.

Ayrica yapilan jeokimyasal caligmalardan, volkanitlerin kalk alkalen karakter
icermelerine karsin alkalice zengin olduklar1 saptanmistir (‘Yamanlar Dagi ve
Menemen Ovasinm I¢gme Suyu Amagl Hidrojeolojisi, Hazirlayan: Yiiksel ATESLI;
Danisman. Sevki FILiZ; Y04394,DEU/2002"). Karagol’iin jeolojisini ortaya koymak
amaci ile 'Ertugrul (1980) Karag6l ve Emiralem' arasindaki alani incelemis ve sonug
olarak Karagdl bolgesinin jeolojik birimlerini; temeli olusturan filis birimi, Ortii
seklinde bulunan volkanitler ve filis i¢inde olan dayklar seklinde siniflandirmistir.(
‘Yamanlar (Karagol-Emiralem Arasi) Jeolojisi, Hazirlayan: Alparslan Ertugrul;
Danigsman: Yilmaz Savasm, 1980, P04473, DEU"; "Yamanlar Volkanitinin Jeolojisi,
Yamanlar Koyii, Cevat UNKER, Burhan ERDOGAN, 1984, P04499, DEU';
‘Yamanlar Dagi ve Menemen Ovasmin Igme Suyu Amaghi Hidrojeolojisi,

Hazirlayan: Yiiksel ATESLI; Danmisman. Sevki FILIZ; Y04394,DEU/2002").

[zmir genel jeolojik zemin tiirleri ve fay hatlar1 haritasmni inceledigimizde, calisma

alaninda jeolojik zemin tiirii olarak Nv biriminin andezit, bazalt, riyolit ve tufa
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(Kutluca ve Ozdemir, 2006) kayag tiirlerinin oldugu gézlenmektedir (Sekil 3.2). Nv
biriminin gozlendigi calisma alaninin jeolojik birimlerini ayrintili bir sekilde
inceledigimizde Yamanlar Dag1 ve Karagol jeolojisinin volkanik kayalardan Ust
Kretase yasl bazalt, spilit ve metamorfik kayalardan Ust Kretase yasl metaflis
birimleri oldugu bilinmektedir (1:500.000 6lgekli Tiirkiye jeoloji haritalary IZMIR,
Maden Tetkik Arama Miidiirligi, ANKARA/TURKEY, 2002). Calisma alaninin
civarinda ise volkanik kayalardan Alt-Orta Miyosen yasl bazalt ile Piroklastik
kayalarmn oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3).

GEOLOGICAL GROUND TYPES

wa (Main limestone)

ki (Volcanist,bloc)

nd1 (Congl a, gri marn;
naz (Conglomera,grit stone,marn)

ne  {Neogen limestone)

Wy (Andesite,basalt,rhyolite,tufa)
na (Allivion)

assee FAULT LINE

i - [ e o

Sekil 3.2 Izmir Metropolitan Alanmim Jeolojik Zemin Tiirleri ve Fay Hatlar1 Haritas1 (adopted from
RADIUS Project Group)
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3.3 izmir ili ve Civarimin Genel Tektonigi

[zmir, Ege Plakasmnin deprem yoniinden aktif parcalarindan birisidir. Bu parga,
etrafindaki tektonik plakalarin hareketlerine bagl olarak ¢ok kompleks, aktif ve hizla
degisen tektonik model olarak goriilmektedir (Report of Radius Project August
2001).

Izmir ¢evresinin yaklasik 50 km yaricapmdaki alanda tanimlanan 13 adet aktif
faylarm dagilimi Sekil 3.4‘de gosterilmektedir. Bu faylar; Gediz Grabeni Batisi
Faylar1 (Dagkizilca, Kemalpasa ve Manisa), Dumanlidag Fayi, Bornova Fay1, Izmir
Fayi, Cumaovas1 Fayi, Karaburun Fayi, Giimiildiir Fayi, Tuzla fayi, Giizelhisar,
Menemen, Yenifoga, Seferihisar ve Giilbah¢e faylar1 olarak tanimlanmistir
(www.izmir.gov.tr, www.imoizmir.org.tr). Bu faylar, aktiviteleri agisindan diri fay,
olasil1 diri fay ve ¢izgisellik olmak iizere ii¢ kategoriye ayrilmistir. Faylardan sekiz
tanesinin Holosen (son 10 000 y1l) aktivitesi belirlenmis olup dirilikleri kesindir. Bu
gruptaki faylar; Izmir, Tuzla, Giilbahge, Seferihisar, Manisa, Kemalpasa, Dagkizilca
ve Gediz Grabeni ana siyrilma faymin bati boliimiidiir. Diri faylar bolgede ylizey
yirtilmasina yol agabilecek ve yikict 6zellikte biliyiik deprem liretme potansiyeli en
yiiksek olan faylardir. Menemen fay zonu ile Giizelhisar ve Giimiildiir faylarmin
Kuvaterner aktiviteleri belirgindir, ancak Holosen aktiviteleri hakkinda yeterli bulgu
olmamasindan dolay1 bu faylar olasili diri fay olarak yorumlanmaktadir. Olasili diri
faylar deprem potansiyeli ikinci derecede 6nemli tektonik yapilardir. Yenifoca ve
Bornova faylar1 ise neotektonik donemde gelismis olan, ancak son iki milyon yil
(Kuvaterner) igerisindeki aktiviteleri hakkinda veri toplanamamaistir. Bu nedenle bu
yapilar bolgede deprem potansiyeli en diisiik faylar olarak degerlendirilmektedir.
Bolgesel giincel kinematik icerisinde Gediz Grabeni ana siyrilma fayi, Kemalpasa
fayl, bolgedeki aktif tektonik yapilar dogrultu atimli ve normal faylardan
olugsmaktadir. Diri faylar; D-B, KD-GB, K-G ve KB-GD dogrultusunda uzanirlar ve
normal faylar da D-B genel gidislidir. Dogrultu atimli faylarin ¢cogunlugu sag yonlii
olup K-G, KD-GB ve KB-GD genel dogrultuludurlar ( Izmir Yakmn Cevresinin Diri
Faylar1 ve Deprem Potansiyelleri, MTA Rapor No: 10754).
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ACIKLAMA

Aktif fay [Holosen)
———= Akfif fay {Kuvaterner)
——— QOlosih oklit fay

| —.—— CGlzgiselik_
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—_— Duﬂn-ilu atimh fay
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gt

o Z20km

EGE DENIZI

Sekil 3.4 Izmir Yéresi Aktif Faylart

Aktif faylarin yanisira graben sistemi hakkinda bilgi verecek olursak , Ege graben
sistemi, genel olarak D-B dogrultulu normal faylar ile smirlandirilmis ¢cok sayida
bloktan meydana gelmektedir. Bu bloklar arasinda, D-B uzanimli grabenler yer
almaktadir (Salk vd. 2000, Kahraman vd., 2004, 2007). Graben sistemleri i¢erisinde
[zmir yoresi, Gediz graben sisteminin bat1 ucunda yer almaktadir (Sekil 3.5) ve
neotektonik donem yapilari {i¢ ana dogrultuda yogunlagsmaktadir. Morfolojik olarak
en belirgin tektonik yapilar, asag1 yukar1 Dogu-Bati dogrultulu farkli morfolojik
profili belirgin olan aktif normal faylar1 icermektedir. Normal fay karakterindeki
Gediz grabeni ana siyrilma fayr ile Manisa, Kemalpasa ve Izmir faylar1 Gediz
grabeninin bat1 ucunda ve Izmir ydresinde yer alirlar. Ayrica, Izmir kuzeyi ve
giineyinde kinematik karakteristiklerinin farklilastigi Kuzeydogu-Giineybat1 ve
Kuzeybati-Giineydogu egilimli faylar bdlgenin tektonik rejimi {istiinde biiyiik rol
oynamaktadir (Selvitopu, 1999). Buna karsilik Gediz graben sistemi disinda kalan
neotektonik donem yapilart dogrultu atiml faylardan olugsmaktadir. Grabenin Manisa
kolu bat1 ucundaki Ugpinar fayr disindaki tiim dogrultu atimli faylar sag yonliidiir.

Sag yonlii dogrultu atimli faylardan Dagkizilca, Tuzla, Seferihisar, Giilbahge faylari
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genel olarak KD-GB veya KKD-GGB uzanimlidirlar. Menemen fay zonu ile
Giizelhisar faylar1 ise KB-GD gidisli olarak bilinmektedir (Izmir Y&resinin Aktif
Tektonigi ve 17-21 Ekim 2005 Sigacik Depremleri ).

v
3
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ULBAHCEFAYT FAY
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%
?y
<} / 0 10 20 Km
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Sekil 3.5 Izmir ve yakin gevresi fay haritas: (Emre vd., 2005°den diizenlenmistir)

[zmir ve yakm gevresi, Dogu Akdeniz’de tarihsel ¢aglarda pek cok uygarhigin
hiikiim siirdiigii bir bélge olmas1 nedeniyle tarihsel donem deprem kayitlarinin en
fazla oldugu bolgelerimizden biridir. Kayitlar, Izmir kent merkezi ve yakin
cevresindeki cogu yerlesmenin tarihsel donemde ¢ok sayida depremden etkilendigini

ortaya koymaktadir (Sekil 3.6).

Tarihsel donemlerden bu yana meydana gelmis olan depremler; MS 17
(Guidobani ve dig., 1994), cok hasar ve can kaybina sebep olmus olan 1688 ,
bunlarin disinda 1739 ve 1778 depremleridir (Ambraseys ve Finkel 1995) . Son
yiizy1l igerisinde Izmir ve cevresini etkileyecek biiyiikliikte {ic yikici deprem

meydana gelmistir. 1928 Torbali depremi(M:6,5), (Salomon-Calvi, 1940), 1949
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Karaburun depremi(Pinar, 1950, Jackson ve Mckenzie, 1984) ve daha ¢ok Izmir
giineyinde etkili olan 1992 Seferihisar depremidir (M:6,0, Tirkeli ve dig., 1994;
Pinar, 1995).

1ZIN3a 393

-

Sekil 3.6 izmir ve yakin cevresindeki tarihsel dénem depremlerinin diri fay haritasi iizerindeki

dagilim1 (Deprem lokasyonlar1 ve biiyiikliikleri IDSDMP’dan almmustir)

Aletsel doénem olarak Izmir ve yakin g¢evresini etkileyen ¢ok sayida deprem
meydana gelmistir. Son yiizyllda meydana gelen depremler igerisinde en biiyiik
deprem 31 Mart 1928 tarihli Torbali depremidir (M: 6,5). izmir giineyinde meydana
gelmis 6 Kasim 1992 depreminin biiyiikligi ise Mw: 6,0°dir. 2003 yilinda meydana

gelmis Urla depremi (Mw:5,7) ise Seferihisar’da az hasara yol agmustir.
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3.4 Cahsma Alaninin Genel Tektonigi

[zmir ilinin kuzeydogu yoniinde bulunan calisma alanindaki tektonik yapiyi
etkileyecek sistemler; Izmir’in dogusunda bulunan Gediz Graben sistemi ve aktif fay
sistemlerinden Izmir Kérfezi’nin kuzeydogusunda D-B ve KB-GD dogrultusunda
uzanan sag yonlii dogrultu atimli olan Bornova fayr olarak bilinmektedir. Caligma
alaninin giiney ucunda da D-B uzanimh toplam 35 km uzunlugunda egim atimh
normal bir fay olan izmir fay1 bulunmaktadir. izmir ¢okiintiisii kuzeydoguda Kretase
yashi Bornova flisi ile Miyosen yash sedimanter ve volkanik kayalardan olusan
Yamanlar dag: kiitlesi tarafindan smirlandirilir. Ayrica Kaya (1979), Ege Bolgesi’nin
Neojen tektonigini inceleyen calismasinda bdolgeyi bir graben-horst sistemi
icerisindeki yiikselti ve algaltilar biciminde ele aldiginda Yamanlar yiikseltisi olarak
adlandirdigi horst biriminin Miyosen sonu ortasinda baglayan tektonizma ile
gelistigini ve devam ettigini vurgulamistir. Bolgede tektonik ylikselmeler sonucu

acilan derin vadiler temelin goriilebilme olasiligiin en ¢ok oldugu yerlerdir.

Calisma alaninda bulunan Bornova faymn batisinda kalan kesimi Miyosen yash
Yamanlar Dag1 volkanitleri {izerinde dogrusal uzanimh iki ¢izgisellikten
olugmaktadir. Neotektonik donem yapis1 olmalarina karsin bu iki fayin Kuvaterner
aktivitesini gosterecek herhangi bir veri toplanamamistir ve bunlar ¢izgisellik olarak
haritalanmistir. Fayin, Bornova-Ulucak arasinda yine birbirine paralel uzanan iki
faydan olusan dogu kesimi ise Miyosen ¢okel kayalar ile Mezozoyik yash temel
kayalar1 kesmektedir. Bu iki fay, Gediz grabeni batisindaki Kemalpasa faymnin
kuzeybat1 devammda bulunmaktadir. “Yamanlar Dag1 ve Menemen Ovasmin i¢gme
Suyu Amacli Hidrojeolojisi, Hazirlayan: Yiiksel ATESLI; Danisman. Sevki FILIZ;
Y04394,DEU/2002° calismasindan elde edilen bilgilere gore; Yamanlar Volkanitinin
yerlesiminden sonra da bdlgede tektonik hareketlerin devam ettigi anlagilmakta olup
KD-GB ile KB-GD gidisli kiiciik 6l¢ekli faylar gelismistir. Siddetli ayrisma nedeni
ile bu faylarm birbirleriyle olan iliskileri tam olarak saptanamamaktadir. Ozellikle
KB-GD gidisli faylar arazide belirgin olup, daha diizenli bir yap1 sunmaktadir. Daha
onceki arastirict (Diizbastilar, 1976) filis toplulugunda kivrim eksenlerinin KKD-
KD-GB ile D-B dogrultularinda, faylanmalarin ise K-G gidisli oldugunu
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belirtmektedir. Bu fay, izmir faymin konjuget bileseni olarak diisiinebilinir. Bununla
birlikte Bornova fay1 neotektonik donemde gelismis olan bir yapidir, ama faymn son
iki milyon yil igerisindeki aktivitesi hakkinda yeterli veri toplanamamistir. Bu
nedenle bdlgede deprem potansiyeli en disiik fay olarak degerlendirilmistir
(Yamanlar Jeolojisi- P04473, Yamanlar Dag1 ve Menemen Ovasinin Igme Suyu
Amacli Hidrojeolojisi-Y04394, Diizbastilar, 1976, Kaya (1979), www.izmir.gov.tr,

WWW.imoizmir.org.tr).

14.06.1979
(Ms:5.9)

I A MADEN TETK

23.07.1949
(Ms:6.7)

06.04.1969
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Sekil 3.7 Calisma alan1 ve genis ¢evresindeki fay haritasi (Emre ve dig., 2005) {izerinde
17.10.2005 Sigacik (izmir) depremlerinin dismerkez lokasyonlari ile son yiizyildaki biiyiik
depremlerin odak mekanizmasi ¢oziimleri (McKenzie, 1972; Kocaefe ve Ataman, 1976;

Drakopoulos ve Delibasis, 1982; Kalafat, 1995; Tiirkelli ve digerleri, 1995; USGS)
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Aletsel donem olarak ¢alisma alaninda kaydedilen deprem 01.02.1974 tarihli Ms:
5,5 biiyiikliigiindeki depremdir. Calisma alaninin giiney ucunda uzanan Izmir
Fayr’nda meydana gelmis olan bir diger deprem de 16.12.1977 tarihinde
gerceklesmis olan Ms:5,5 biiytlikliigiindeki depremdir.



BOLUM DORT
MATERYAL VE METHOD

4.1 Cahsmada Kullanilan Aletler

4.1.1 Diferansiyel DGPS Sistemi

Calismada koordinat bilgisini elde etmek icin CRESCENT A100 SMART

ANTENNA DGPS sistemi kullanilmstir (Sekil 4.1). Cihazin 6zellikleri Tablo 4.1°de

verilmektedir.

| - 129.5 mm (5.17)

54.7 mm (2.27)

Sekil 4.1 CRESCENT A100 Smart Antenna DGPS

22



23

Tablo 4.1 CRESCENT A100 SMART ANTENNA DGPS Sisteminin Ozellikleri

GPS SENSOR OZELLIKLERI

ALICI TIPI

Tasiyic1 Faz Yumusatmasi ile L1, C/ A
Kodu (Diferansiyel Sinyal Depolama
Boyunca Patent Olmus Coast Teknoloji

KANALLAR

12 Kanal, Paralel Izleme (Sbas

Taranirken 10 Kanal)

DIFERANSIYEL SECENEKLER

SBAS ( WAAS, EGNOS, MSAS), e- dif,
L- Dif

YENILEME ORANI

20 Hz ‘in Uzerinde

YATAY HASSASIYET %95 Giivenilirlikte < 0.6 metre (DGPS)
%95 Giivenilirlikte < 2.5 metre
(Ozerk, SA olmayan)

BASLATMA ZAMANI 60 s (Yillik olmayan veya RTC)

UYDU KAZANIMI <ls

ILETIM

SERI PORTLARI 2 Dolu Cift Yonli RS232

CAN NMEA 2000 Yayin

VURUS CIKISI 1 PPS (HCMOS, Aktif Yiiksek)

BAUD HIZI 4800 — 57600

DOGRU /O PROTOKOL RTCM Sc-104

VERI 1/0 PROTOKOL NMEA 0183, SLX Binary, NMEA 2000

ESAS HIZ CIKISI

ERIM: 0.5 - > 200 mph (0.8 - > 322
km/h) SINYAL: Vurus Cikist

SONUC izi

HCMOS, aktif diisiik,
10k ohm, 10pf ytiiklenen

KABLOSUZ BAGLANTI

Bluetooth
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Tablo 4.1 devami1 CRESCENT A100 SMART ANTENNA DGPS Sisteminin Ozellikleri

CEVRESEL

ISLETME SICAKLIGI -30°C’dan +70°C’e (-22°F to +158°F)

MUHAFAZA SICAKLIGI -40°C’den +85°C’e (-40°F to +185°F)

KAPSAM Su gegirmez, toz gegirmez

UYUM FCC, CE

GUC

GIRIS VOLTAII 7-36 VDC

GUC TUKETIMI <2 W @ 12 VDC tipik olarak

AKIM TUKETIMI 150 mA @ 12 VDC tipik olarak

MEKANIK

BOYUTLAR 54.7 mm yiikseklik x 129.5 mm genislik
(22”Hx5.1”W)

AGIRLIK 0.66kg (1.45 Ibs.)

MONTAJ OPSIYONLARI Manyetik montaj (5/8 inch or no. 8-32
SCrews)

4.1.2 HUMMINBIRD 997¢ SI Combo Sistemi

Calismada tek 1sinl derinlik 6lctim(batimetri) degerlerinin toplanmasinda Sekil
4.2°deki HUMMINBIRD 997¢ SI Combo Sistemi kullanilmistir. Sistemin 6zellikleri

ise Tablo 4.2’de verilmektedir.
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Sekil 4.2 HUMMINBIRD 997¢ SI Combo Sistemi

Tablo 4.2 HUMMINBIRD 997¢ SI Combo Sisteminin Ozellikleri

Derinlik Kapasitesi
Cift Frekans Modu:

Yanal Tarama Modu:

1500 ft (500 m)
150 ft (50 m)

Gili¢ Cikisi

500 watt (RMS); 4000 watt ( pik noktasi)

Calisma Frekansi

Cift Frekans Modu:

Yanal Tarama Modu:

200 kHz ve 83 kHz
455 kHz / 800 kHz

Kapsama Alam

Cift Frekans:

Yanal Tarama Modu:

83 kHz ‘de 60° @ -10 db ve 200 kHz’de
20° @ -10 dB

455 kHz: (2) 84° @ -10 dB (180°
Toplam Kapsamada)

800 kHz: (2) 70° -10 dB (160° Toplam
Kapsamada)

Hedef Ayirma

2 % inc (63.5mm)

Gli¢ gereksinimi

10-20 VDC




26

Tablo 4.2 devami HUMMINBIRD 997¢ SI Combo Sisteminin Ozellikleri

LCD Ekran 480 V x 800 H; 8” (diagonal) Renk TFT
Transduser XHS9HDSI 180 T
Transduser Kablosu 20 ft (6 m)

4.1.3 Stratabox Sismik Profiler Sistemi

Calismada yiiksek ayrimlilikli sismik verileri toplamak amaci ile Sekil 4.3’ deki
Stratabox Sismik Profiler Sistemi kullanilmustir. Ozellikleri ise Tablo 4.3’de

gosterilmektedir.

Sekil 4.3 Stratabox sismik profiler sistemi
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Tablo 4.3 Stratabox sismik profiler sisteminin 6zellikleri

Birimler Fit veya Metreler (Olgiiler)

Derinlik Alanlar1 | 0-15, 0-30, 0-60, 0-120, 0-240, 0-450 Fit
0-5, 0-10, 0-20, 0-40, 0-80, 0-120 Metreler

Degisme 1 Adim Artigta 0-450 Fit

Alanlar1

Biiyiiltme /1 15, 30,60, 120, 240 Fit

Kiigiiltme 5, 10, 20, 40, 80 Metreler

Alanlar1

Biiyiiltme /| Dip Biiyiiltme / Kiigtiltme ,

Kiiciiltme Dip Emniyet Biiytiltme / Kiigiiltme,

Modlar1 Belirleyici (Isaret) Biiyiiltme / Kiigiiltme ,
GUI Biiyiiltme / Kiigiiltme
(Sadece Yeniden Yiiriitiilebilir)

Ekran Normal Veri, Yogunlasmis Veri, Navigasyon, Derinlik, Gii¢ /
Konum, Data I¢in Renkli Kontrol: 4 Secenek Veya Geleneksel
(Giris Kullanicis1), Veri Renkli Cevirme Olasiligi

Katlarmn Dip Etkisinin 40 metresiyle 6 cm

Ayrimlilig

Derinlik 0.1 Fit, 0.1 Metre

Ayrimliligi

Derinlik +0.5%

Hassasiyeti

(Duyarliligr )

Ses Hiz1 1500 Metre / Saniye, 4800 Fit / Saniye

Cografi NMEA 0183, GLL, GGA, RMC, VTG,VHW,HDT,Segilebilir

Pozisyonu Olgii Birimi (Bilgisayar) Oranlar1 (RS-232):4800,9600,19200,
38400

Veri Arayiizeyi | Syqwest Katlar Kompartiman1 Arayiizeyi, 57600 Ol¢ii Birimi
(Bilgisayar) RS-422

Yazici Cikist TDU Seri Isil Yazicilarda Olan Centronics (Paralel Bagli)

Araylizey
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Tablo 4.3 devamu Stratabox sismik profiler sisteminin 6zellikler1

S1g Su Etkisi

< 2.5 Metreler: Dip Model Bagli

Yeniden Yuriitme

[letim Orani | 10 Hz’in Ustiinde, Derinlik ve Spekiilatér (Operatdr) Bagh

(Degert)

Durum izleri Periyodik, Harici, ve / veya Elle (Bir Dakika Araliklarla
Periyodik Secilebilir)

Veri Dosya Cikist ODC Formatta Onarilan Derinlik, Navigasyon ve Grafik
Verisi (Ozel)
Depolanmis Normal ve Yogunlagsmis Veri Piksel Datadir ve
Yeniden Yiiriitiilebilir ve / veya Yazdirilabilirdir

Veri Dosyasini | Dosyalar Durdurma ve

GUI Biiyiiltme / Kiiciiltme ile, Normal veya Cabuk Ileri

Hizda Yeniden Yiirtitiilebilir ve / veya Yazdirilabilir

Frekans Cikis1 10 Khz

Iletim Cikis Giicii 300 Watt (Sinyal), 1000 Watt Duyarli

Giris Giicti 10-30 Volt DC, Nominal (Diisiik) Gii¢ 8 Watt, Ters Polarite,
Korunan Asir1 Voltaj

Boyutlar 25.4 cm (10") uzunluk, 15.876 cm (6.25") genislik, 6.25 cm
(2.5") ytikseklik

Agirlik 0.9 Kg (2.0 Ibs)

Cevresel -25° C ‘den +60° Kullanilan Sicaklik (-55° C ‘den +90°C

‘de Saklama)
Su Direnci EN60529 IP65
EMC EN60945 Emisyonlariyla Karsilagir: CE Uyumlu

4.1.4 WTW pH/Cond 340i Tasinabilir pH ve Iletkenlik Olcer

Calismada Ph, iletkenlik, sicaklik, tuzluluk ve ¢o6zlinmiis oksijen degerlerini
olemede Sekil 4.4’deki WTW pH/Cond 340i Tasmabilir pH ve Iletkenlik Olger
sistemi kullanilmistir. Ozellikleri de Tablo 4.4’de belirtilmektedir.
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Sekil 4.4 WTW pH/Cond 340i tasmabilir pH ve iletkenlik Slcer sistemi

Tablo 4.4 WTW pH/Cond 340i tasiabilir ph ve iletkenlik dlger sisteminin 6zellikleri

Olgiim arahg1 pH
mV
Iletkenlik
Salinite
Sicaklik
Dogruluk pH
mV
Iletkenlik
Salinite

Sicaklik

Sicaklik kompanzasyonu pH

Iletkenlik
Kalibrasyon pH

Iletkenlik
Arabirim RS232

-2,00 / +19,99

-1999 / +1999

1 uS/em - 500 mS/cm
0,0 - 70,0 ppm
-5/+105C°

+0,01 pH

+]1 mV

+1%

+1%

0,1 K

-5 / +105 C°otomatik ve-20 / +130
C° manuel

EN 2788 e gore Non-lineer fonksiyon

1-2 noktali otomatik kalibrasyon

Otomatik kalibrasyon

GLP Uyumlu Dokiimantasyon , saat - tarth fonksiyonu , data hafizasi

Tasima cantas1 , Sentix4l pH elektrodu , Tetracon 325 iletkenlik elektrodu ve

tamponlar1 ile komple set
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4.2 Arastirma Yontemleri ve Verilerin Degerlendirilmesi

4.2.1 Gol Taban Yapist ve Giincel Tektonizmayt Ortaya Cikarmak Amaciyla
Yapilan Calismalar

G0l alaninin tektonik ve stratigrafik 6zelliklerinin bulunmasina yonelik uygulanan
calismalar goliin olusumu konusunda ortaya konulabilecek yorumlara onciilitk

edebilecek Oneme sahip ¢alismalardir.

Calisma alaninda veri toplama iglemleri, s1g arastirmalarda kullanilmak iizere

diizenlenmis 3,5 metre boyundaki arastirma botu ile gergeklestirilmistir (Sekil 4.5).

NS
Sekil 4.5 Arastirma botu
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4.2.1.1 G6l Tabani Morfolojisini Belirlemeye Yonelik Calismalar

4.2.1.1.1 Gol Derinlik Olgiimleri (Batimetri). G6l taban morfolojisini ortaya
cikarmak amaciyla goliin tiim alanini kapsayacak sekilde gridlenmis hatlar boyunca
g0l derinlik Olciimleri (batimetri) calismalar1 gergeklestirilmistir. Caligsmada,
batimetrik verilerin toplanmasi asamasinda konum belirleme (navigasyon) ig¢in
arastrma botunda konumlandirilan DGPS sistemi (Crescent A100) kullanilmastir.
Go6l tabaninin derinlik bilgist Humminbird 997¢ SI ekosounder ile saglanmustir.
Kaydedilen koordinat ve derinlik bilgileri, g6l alaninda belli grid araliklari ile ¢izilen
Sekil 4.6’daki profillerden elde edilmistir. Elde edilen derinlik dlgtimlerine gerekli
diizeltmeler uygulanmistir ve diizeltilmis derinlik degerleri es derinlik haritasina
dontstiiriilmiistiir. Doniistiiriilen es derinlik haritas1 degerlerinden g6l tabaninin iki

ve li¢ boyutlu derinlik haritalar1 olusturulmustur.

4267750m—

4267700m—

4267650m—

l l l I I
S18800m 518850m 518900m 518950m 519000m
Sekil 4.6 Calisma alan1 derinlik 6l¢tim(batimetri) hatlart

Calisma alan1 olan Karagdl, cografi konum itibar1 ile Yamanlar Dagi diizliigiinde,

4267613.716 ve 4267769.487 Kuzey Boylamlar: ile 518779.637 ve 519039.08 Dogu
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Enlemleri arasinda bulunmaktadir. Alan1 2 km? olan gdliin uzunlugu bir ugtan diger
uca yaklasik 228,93 metre (0,23 km) ve genisligi en genis yerinde 169,03 metredir
(0,17 km). Goliin en derin yeri 7,4 metre ile giineydogu ucunda, en si1g yeri de 2,2
metre ile kuzey ucundadir. Derinlikler yaklagik 2 metre ile 7,5 metre arasinda ve 0,2

metre araliklarla konturlanmistir ( Sekil 4.7 ).

4267750m— w%m

4267700m—

T T T T T
518800m 518850m 518900m 518950m 519000m

I .00
Om 50m 100m 150m 200m

Sekil 4.7 Karagdl iki boyutlu derinlik (batimetri) haritasi

Golde morfolojik ylikseltilere rastlanmadigindan dolayr goliin tabani hemen
hemen diiz olup, sadece kiy1 kesimlerinde etrafindaki daglarin olusturdugu
yiikseltiler bulunmaktadir. Derinlik degerleri; goliin giineydogu kisminda seyrek,
kuzeybat1 kisminda ise sik konturlanmistir. Goliin dogu kismindaki dereden gelen su
akislar1 ve yagmur sular1 nedeni ile giineydogu ucunda suyun derinligi artmaktadir
(Sekil 4.8). Calisma alaninin derinlik haritas1 Kasim 2010 tarihinde elde edilen
derinlik degerlerinden ¢izilmistir. Kigs doneminde derinliklerde artis, yaz doneminde
ise yagmurlarin azalmasi1 ve derelerin kurumasindan dolay1 derinliklerde azalis
goriilmektedir. Donem donem farkli derinlik degerlerinin gézlenmesi goliin derinlik

haritasinin siirekli degisim halinde olacagi gzlenmektedir.




33

Sekil 4.8 Karagdl i¢ boyutlu derinlik haritasi

4.2.1.2 Diisey Ayrimlilig1 Belirlemek Amacgh Yiiksek Ayriml Sismik Calismast (10
kHz)

Yiiksek ayrimlilikli sismik ¢aligmasi, gol tabani altindaki jeolojik yapimin akustik
ozelliklerine gore belli bir niifus derinligine kadar goriintiilenebilmesini
saglamaktadir. Bu calisma, gdl tabami altindaki tabakalanmalarin belirlenmesine
yardimc1 olmaktadir. Boylelikle ¢aligma alanina ait aktif tektonik ve morfolojiyi
etkileyebilecek degisimler ile akustik engellemeler (olasi su ve gaz cikisi) tespit
edilebilmektedir. Yiiksek ayrimlilikli sismik sistemi, verici/alict (transceiver), bir

transduser ve bir kayit¢t birimden olugmaktadir.

Caligma alaninda yapilan 10 kHz Yiiksek Ayrimlilikli Sismik ¢aligmas1 Sekil 4.9
‘da gosterilen profiller {izerinde gergeklestirilmistir. Sismik veri toplamada Stratabox
Syquest model s1g sismik sistemi ve verilerin degerlendirmesinde sayisal Triton SB-
Interpreter veri iyilestirme programi kullanilmistir. Calismada toplam 25 profil
olmak tizere yaklasik 6,5 km sismik hat kosulmustur. Sismik kesitlerin kayit
uzunlugu yaklasik 200 metredir. S1g sismik calismada gidis-gelis zamani (Two way

travel time-TWT) olarak 25 ms se¢ilmistir. Elde edilen veriler ¢alisma sirasinda

LIRS SR (CONN 1R A TR T T
NNOAODm D DO
N moRN OO R
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sayisal olarak kayit edilmistir. Sismik kesitlerin navigasyon bilgisi, Crescent DGPS

Navigasyon Sistemi kullanilarak elde edilmistir.

4267750m—|

4267700m—|

4267650m—

I
518800m 518850m 518900m 518950m 519000m

Sekil 4.9 Caligsma alani sismik hatlar

Calisma sirasinda ses hizi suda 1500 m/s olarak alinmistir. Ancak Triton SB-
Interpreter veri 1iyilestirme programinda sismik kesitlerin degerlendirilmesi
asamasinda gol suyunun tath su olmasi nedeni ile su kolonunun hizi 1450 m/s ve
sediment hizi1 da 1600 m/s olarak alinmistir. Elde edilen sismik kesitlerde gol
tabanmin altinda yogun kum icerikli yumusak sedimanmn bulundugu A birimi ve
onun altinda akustik temel olarak adlandirilan B birimi olmak {izere iki birim
ayirtlanmistir. A birimi, genel olarak siireklilik gosteren reflektdrden olusmustur. A
birimi goliin kiy1 kesimlerine dogru yaklasik olarak 1,65-1,75 m’ye kadar
kalinlasmakta olup, golin i¢ kesimlerine dogru ise 1-0,75 m’ ye kadar incelmektedir.

Goliin genelinde yumusak sediman birimi olan A ve akustik temeli olusturan B
birimi tiim kesitlerde net bir sekilde ayirtlanmaktadir ve kesitler ekte sunulmaktadir.
Biitiin sismik kesitlere Triton SB-Interpreter programinda genis bantli (bandpass)
filtre isleminde yiiksek frekans degeri 110, diisiik frekans degeri de 1000 Hz olarak

uygulanmistir. Kesitlere veri islem basamaklarindan yigma ve otomatik kazang
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uygulanmistir. Verilerdeki yansitict ylizeyleri en iy1 sekilde ortaya ¢ikarabilmek i¢in,
verilere farkli kazang ve genis bantli (bandpass) filtre uygulanmistir. Goliin gliney
ucunda sismik kesitlerde ikinci fay kirig1 izleri kuzey-giiney yonlii olan P13, P22 ve

P24 no’lu kesitlerde gozlemlenmistir (Sekil 4.10, 4.11, 4.12).



4267700m—

4267650m

T
s18800m

Kuzey

T
s1s850m

P13 Hatti

T
s18900m

T
S18950m S19000m
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Gilney Derinlik
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Sekil 4.10 P13 no’lu sismik kesit
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4267700m-|

4267650m

s18800m

Kuzey

T
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T
S18900m

P22 Hattt

S18950m

T
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Sekil 4.11 P22 no’lu sismik kesit
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4267750m-|

4267700m

4267650m

T T T
518800m s18850m 518900m S18950m 519000m

Kuzey P24 Hattr Giney perinlik
(ms)

Kuzey P24 Hatx Giiney Derinlik
(ms)

A: Yumusak Sediman Birimi
B: Akustik Temel 25

Aty |
100 200 300

Sekil 4.12 P24 no’lu sismik kesit
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P13, P22 ve P24 no’lu sismik kesitlerde ikincil fay kirigi izleri hemen hemen ayni
noktalarda cakigmaktadir (Sekil 4.13). Sismik kesitlerde gozlemlenen ikincil fay
kirig1 izlerinden dolayr goliin bir heyelan golii olabilecegi diisiiniilmektedir (Sekil

4.14).

A

A v \ R
R
~. ’;i“lﬁ

‘7!1,

Sekil 4.13 ikincil fay kirig1 izlerinin gériiniimii
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Sekil 4.14 ikincil fay kirig: izi

4.2.1.2.1 Sediman Kalinlik Calismasi. Yuksek ayrimlilikli sismik verilerde
gozlenen yumusak sediman birimi olan A birimi ile akustik temel diye tanimlanan B
biriminin iist yansitict yiizeyi arasindaki sediman kalinligr Triton SB-Interpreter
programinda metre cinsinden hesaplanmistir. Hesaplanan sediman kalinlik degerleri
Surfer programinda c¢izdirilerek goliin yumusak sediman kalinlik haritas1 elde

edilmistir (Sekil 4.15). Golde hakim olan kalinlik degeri 1 metre civarindadir.
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metre

4267750m— \
W E

4267700m— % ' E . L

-1.75
| [ [ I |
518800m 518850m 518900m 518950m 519000m

| I |
0 50 100 150 200
metre

Sekil 4.15 Karag6l yumusak sediman kallik haritasi

4.2.1.3 Gol Tabani Ornekleme Calismast

4.2.1.3.1 Sedimantolojik Calismalar. Calisma alanindaki 3 noktadan (Sekil 4.16)
grab ornekleyici yardimiyla gol tabaninin ylizeyinden numune alimi saglanmistir.
Alinan numunelerden (Sekil 4.17) yaklasik 500 gr sedimantolojik laboratuar
deneyleri i¢in tartilmistir. Tartilan 6rneklere uygulanan elek analizi ve hidrometre

deneyine iligkin materyal ve metot su sekilde tanimlanmaktadir.
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Sekil 4.16 Grab 6rnekleme noktalari

Sekil 4.17 S1, S2 ve S3 numuneleri
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Mekanik FElek Analizinde zemini meydana getiren daneler boy ve sekil
bakimmdan farkhdirlar. Bunlarin biiyilikliklerinin dagilist sekil ve miktarini
belirlemek i¢in yapilan isleme "Tane boyu dagilim analizi" denir. Tane boyu
dagilimi farkl iki deney ile gerceklestirilir. Bunlar, mekanik elek analizi deneyi ve
hidrometre deneyidir. Elek analizi, cakil ve kum boyutundaki "ir1" daneciklerde,
hidrometre analizi ise silt ve kil boyutundaki "ince" daneciklerde uygulanir.

Iri taneli zemin: Zemin genel olarak 200 no.lu elek iistiinde kalan c¢akil-kum
boyutundaki danelerden olusur.
Ince taneli zemin: Zemin genel olarak 200 no.lu elek altina gegen silt ve kil
boyutundaki danelerden olusur.
Cakil: Zeminin boyutlar1 60 mm ile 2,0 mm arasinda kalan danelerden olusan

bolimuddr.

Kum: Zeminin boyutlar1 2,0 mm ile 0,06 mm arasinda kalan danelerden olusan

bolimuddr.

Silt: Zeminin boyutlar1 0,06 mm ile 0,002 mm arasinda kalan danelerden olusan
bo limiidiir.

Kil: Zeminin boyutlar1 0,002 mm’den kii¢iik danelerden olusan bdlimiidiir.

Araziden alinan sediment Ornekleri etiivde (Sekil 4.18) 100°C’de 24 saat
kurutulmustur. Etiivden ¢ikartilan numuneler sogumaya birakilmistir. Soguduktan
sonra numunelerden yaklasik 500 gr’lik sediment ornekleri 0,1 gr hassasiyetli
terazide tartilmistir ve tartilan sediment 6rnekleri su yardimiyla 75 mikronluk elekten
elenmistir (Sekil 4.19) ve elegin altina gecen kisim hidrometre deneyinde
kullanilmak {izere ayrilmistir. Elegin iistiinde kalan 75 mikrondan iri olan malzeme
ise etiivde kurutulduktan sonra 4, 2, 1, 0,5, 0,250, 0,125, 0,075 mm acikligindan
olusan elek takimimdan elenmis (Sekil 4.20) ve her elek iizerinde kalan miktar
tartilarak kaydedilmistir. Toplam Ornek agirligi esas alinarak her elekte kalan
malzemenin ve 75 mikronluk elekten gegen miktarin yiizdesi ve her elekten gegen
toplam malzemenin ylizdesi S1, S2 ve S3 no’lu numuneler i¢in hesaplanmistir (Tablo

4.5, 4.6, 4.7). Elde edilen sonuglar yar1 logaritmik kagit iizerine islenmistir.



Sekil 4.18 Etiiv

Sekil 4.19 75 mikronluk elek

2011/05/0510745

201111//06/06 04746
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Sekil 4.20 4, 2, 1, 0,5, 0,250, 0,125, 0.075 mm agikligindan olusan elek takimi

45



46

Tablo 4.5 S1 No’lu numunenin mekanik elek analizi toplam malzeme yiizde hesaplamalari

Su muh. -
Proje Adi |KARAGOL wn :

Zemin kuru
Sondaj No; |S1 ag. (2): 502,73
Numune
No 1
Numune
Derinligi KIYI
Deneyi
Yapan S.EDREMIT
Deney
Tarihi 30.03.2011

(1) Elekte|(3) Elekte|(4) Elekten
Elek No Elek Cap1 Elekte Toplam Toplam Toplam

(mm) Kalan (g) |Kalan(g) |Kalan (%) |Gegen (%)
B)=(17/2

1 )*100 (4)=100-(3)
1.5" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00
No.5 4,00 54,97 54,97 10,93 89,07
No 10 2,00 32,90 87,87 17,48 82,52
No.18 1,00 30,11 117,98 23,47 76,53
No.35 0,500 37,57 155,55 30,94 69,06
No.60 0,250 66,20 221,75 44,11 55,89
No.120 0,125 77,65 299,40 59,55 40,45
No.200 0,075 12,40 311,80 62,02 37,98
Elek alt1 - 190,93 502,73 100,00 0,00
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Tablo 4.6 S2 No’lu numunenin mekanik elek analizi toplam malzeme yiizde hesaplamalari

Su muh. -
Proje Adi |KARAGOL wn :

Zemin kuru
Sondaj No; |S2 ag. (2): 491,72
Numune No |1
Numune
Derinligi KIYI
Deneyi
Yapan S.EDREMT
Deney
Tarihi 30.03.2011

(1) Elekte|(3) Elekte|(4) Elekten
Elek No Elek Cap1 | Elekte Toplam Toplam Toplam

(mm) Kalan (g) Kalan (g) Kalan (%) | Gegen (%)
B=(17/2

1 )*100 (4)=100-(3)
L.5" 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 0,00 0,00 0,00 100,00
No.5 78,73 78,73 16,01 83,99
No 10 55,07 133,80 27,21 72,79
No.18 44,48 178,28 36,26 63,74
No.35 42,32 220,60 44,86 55,14
No.60 57,26 277,86 56,51 43,49
No.120 80,38 358,24 72,85 27,15
No.200 18,50 376,74 76,62 23,38
Elek alt1 114,98 491,72 100,00 0,00
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Tablo 4.7 S3 No’lu numunenin mekanik elek analizi toplam malzeme yiizde hesaplamalari

Proje Adi KARAGOL Su muh. - wn :
Zemin kuru ag.
Sondaj No; S3 (2): 492,29
Numune No |1
Numune
Derinligi KIYI
Deneyi Yapan | S.EDREMIT
Deney Tarihi |30.03.2011
(1) Elekte | (3) Elekte | (4) Elekten
Elek No Elek Cap1 | Elekte Toplam Toplam Toplam
(mm) Kalan (g) |Kalan (g) Kalan (%) Gegen (%)
B=( 17/ 2
1 )*100 (4)=100-(3)
L.5" 38,10 0,00 0,00 0,00 100,00
3/4" 19,00 0,00 0,00 0,00 100,00
3/8" 9,51 0,00 0,00 0,00 100,00
No.5 4,00 18,03 18,03 3,66 96,34
No 10 2,00 26,22 44,25 8,99 91,01
No.18 1,00 21,60 65,85 13,38 86,62
No.35 0,500 32,25 98,10 19,93 80,07
No.60 0,250 65,53 163,63 33,24 66,76
No.120 0,125 92,08 255,71 51,94 48,06
No.200 0,075 23,07 278,78 56,63 43,37
Elek alt1 - 213,51 492,29 100,00 0,00
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Hidrometre Analizinde tane dagiliminin saptanmasinda ince daneli zeminler (200
No'dan kii¢iik) hidrometre yontemiyle saptanir. Malzeme etiivde 24 saat bekletilir.
Kurutulan bu malzeme desikatérde sogutulur, 200 nolu elekten elenir ve gecen ince
malzemeden 50 gr almir. Ayristirict madde (sodyum hekza metafosfat) eklenerek
tyice karistirilir ve 24 saat sure ile beklemeye birakilir. Ayristirma aygitina (mikser)
konan bu malzeme iizerine ar1 su eklenerek aygit calisirken malzeme yitirilmesini
onleyecek olclide 10 dk siireyle karistirilir. Bu arada bir meziir ar1 su ile doldurulur,
deney siiresince hidrometre bu meziir i¢cinde bulundurulur. Ayrigma aygitindaki
numune bir diger meziire yitirilmeden alnir ve 1000 cm’ isaretine dek ar1 su eklenir.
Deney siiresindeki beklenen sicakliga erisene degin bekletilir. Okumalara
baslamadan 6nce, siispansiyonun bulundugu bu meziiriin agik agz1 bir elin avug igine
yapistirilir ve birkag kez bas asagi getirilerek karigimin homojen duruma gelmesi
saglanir, yaklasik 30sn siireyle bu islem yapilir. Meziir masanin {istiine konur, diger
ar1 su dolu olan meziirdeki hidrometre alinarak bu meziire batirilir ve kronometre
calistirilir. Hidrometre ince boyunlu iist kesimden tutularak yavasga siispansiyona
batirilir. Hidrometrenin yiizerken dengede durabilmesi icin elle klavuzlanarak durgun
bir bigimde yiizmesi saglanir. Bu igslem 5 sn siiresinde gerceklestirilmelidir. 1, 2, 5,
10, 15, 30, 60, 120, 180, 240, 300 ve 1440 dakikalarda hidrometre siispansiyondan
cikarilmadan okumalar S1, S2 ve S3 no’lu 6rnekler i¢in alinmistir (Tablo 4.8, 4.9,
4.10). Bu stire sonunda hidrometre ¢ikartilir. Siispansiyon yukarida bahsedilen islem
yapilarak yine karistirilir ve okumalar alinir. Ayn1 zamanlar i¢in birbirine ¢ok yakin
son iki okuma dizileri alincaya dek bu islem siirdiiriiliir. Son hidrometre okumasi
alimdiktan sonra, siispansiyon genis bir buharlasma kabina malzeme yitirilmeden

dokiiliir. Etiivde buharlastirilarak kurutulur, 0,01 gr duyarlikta kuru agirhik tartilir.



Tablo 4.8 S1 No’lu sediment 6rneginin hidrometre okuma degerleri
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Hidrometre Tipi

Ozgiil  Agirlik
Sifir diizeltmesi 3 (Gs)
Numune

Ayristirma kimyasali Sod. Hex. Agirhigi (kuru)

Meniskiis diizeltmesi 1 Ince dane orani

Diizeltme faktorii (o) 0,99 Kontrol elek no
Gegen | Hidrometre | Diizeltilmis | Sicaklik | Yiizde | Meniskiis Efektif Dane
Zaman | Okumas1 | hidrometre Gegen | diiz.yapilmis | derinlik capi1

hid.
okumasi okumasi
D,

Dakika | Ra Rc % R L L/t K mm
1 48,00 45,00 20 33,23 |46,00 8,80 8.8 0,01290,0383
2 46,00 43,00 20 31,75 |44,00 9,10 4,55 10,01290,0275
5 43,00 40,00 20 29,54 41,00 9,60 1,920 [0,012910,0179
10 40,00 37,00 20 27,32 |38,00 10,10 |1,010 |0,0129{0,0130
15 38,50 35,50 20 26,22 36,50 10,30 0,687 [0,0129]0,0107
30 35,00 32,00 20 23,63 |33,00 10,90 (0,363 [0,0129]0,0078
60 30,50 27,50 20 20,31 |28,50 11,60 (0,193 [0,01290,0057
120 27,00 24,00 20 17,72 |25,00 12,20 10,102 |0,0129]0,0041
180 26,00 23,00 20 16,98 |24,00 12,40 0,069 [0,01290,0034
240 25,00 22,00 20 16,25 |23,00 12,50 (0,052 10,01290,0029
300 24,00 21,00 20 15,51 22,00 12,70 ]0,0423/0,01290,0027
1440 | 18,00 15,00 20 11,08 | 16,00 13,70 10,0095|0,0129|0,0013




Tablo 4.9 S2 No’lu sediment 6rneginin hidrometre okuma degerleri
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Hidrometre
Tipi 152H
Ozgiil Agirhk
Sifir diizeltmesi 3 (Gs) 2,70
Numune
Ayristirma kimyasali | Sod. Hex. Agirhigi (kuru) [50,915
Meniskiis diizeltmesi |1 Ince dane orani | 0,2338
Diizeltme faktorii (o) 0,99 Kontrol elek no | 200
Gegen | Hidrometre | Diizeltilmis | Sicaklik | Yiizde | Meniskiis Efektif Dane
Zaman | okumasi hidrometre gecen | diiz.yapilmis | derinlik capi1
hid.
okumasi okumasi
D,
Dakika | Ra Rc % R L L/t K mm
1 53,00 50,00 25 22,73 |51,00 7,90 7,9 0,0129(0,0363
2 50,00 47,00 25 21,37 |48,00 8,40 4,2 0,01290,0264
5 44,00 41,00 25 18,64 |42,00 9,40 1,880 [0,012910,0177
10 41,00 38,00 25 17,28 |39,00 9,90 0,990 [0,0129(0,0128
15 40,00 37,00 25 16,82 |38,00 10,10 [0,673 [0,0129]0,0106
30 38,00 35,00 25 15,91 36,00 10,40 (0,347 [0,01290,0076
60 28,00 25,00 25 11,37 26,00 12,00 {0,200 {0,0129{0,0058
120 27,50 24,50 25 11,14 |25,50 12,10 0,101 |0,0129]0,0041
180 27,00 24,00 25 10,91 |25,00 12,20 {0,068 [0,01290,0034
240 25,50 22,50 25 10,23 |23,50 12,45 10,052 10,01290,0029
300 24,00 21,00 25 9,55 122,00 12,70 0,042310,01290,0027
1440 | 18,00 15,00 25 6,82 16,00 13,70 10,0095|0,0129|0,0013




Tablo 4.10 S3 No’lu sediment drneginin hidrometre okuma degerleri
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Hidrometre Tipi

Sifir diizeltmesi 3 Ozgiil Agirlik (Gs)

Ayristirma kimyasali Sod. Hex. Numune Agirhigi (kuru)

Meniskiis diizeltmesi 1 Ince dane orani

Diizeltme faktorii (o) 0,99 Kontrol elek no
Gegen | Hidrometre | Diizeltilmis | Sicaklik | Yiizde | Meniskiis Efektif Dane
Zaman | Okumas1 | hidrometre Gegen | diiz.yapilmis | derinlik capi1

hid.
okumasi okumasi
D,

Dakika | Ra Rc % R L L/t K mm
1 47,00 44,00 25 37,11 | 45,00 8,90 8,9 0,01290,0385
2 45,00 42,00 25 35,42 43,00 9,20 4,6 0,012910,0277
5 40,00 37,00 25 31,20 |38,00 10,10 {2,020 |0,0129|0,0183
10 36,00 33,00 25 27,83 34,00 10,70 {1,070 |0,0129|0,0133
15 35,00 32,00 25 26,99 (33,00 10,90 0,727 |0,0129]0,0110
30 32,00 29,00 25 24,46 (30,00 11,40 ]0,380 |0,01290,0080
60 31,00 28,00 25 23,61 (29,00 11,50 (0,192 |0,01290,0056
120 26,00 23,00 25 19,40 (24,00 12,40 10,103 |0,0129]0,0041
180 25,00 22,00 25 18,55 [23,00 12,50 10,069 |0,01290,0034
240 24,00 21,00 25 17,71 22,00 12,70 10,053 |0,01290,0030
300 23,00 20,00 25 16,87 21,00 12,90 ]0,0430/0,01290,0027
1440 |17,00 14,00 25 11,81 |15,00 13,80 |0,00960,0129|0,0013

kuru elek teknigi ile, 75 mikrondan kii¢iik olan kisim i¢in ise hidrometre teknigi ile
gerceklestirilmistir. Elek ve hidrometre analizi sonuclar1 yari logaritmik kagida

islenerek tane boyu dagilim egrisi S1, S2 ve S3 no’lu 6rnekler i¢in ¢izilmistir (Sekil

Tane boyu analizlerinde, tane boyu 75 mikrondan biiylik olan kisim i¢in standart

4.21,4.22,4.23). Tane boyu gosteriminde phi 6l¢cegi kullanilmistir.
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Sekil 4.21 S1 No’lu tane boyu dagilim egrisi
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DANE DAGILIM EGRiSi
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Sekil 4.23 S3 No’lu tane boyu dagilim egrisi

S1, S2 ve S3 No’lu sediment Orneklerine uygulanan elek ve hidrometre analiz
sonuglarina gore ortaya ¢ikan c¢akil-kum-silt ve kil ylizde oranlar1 Tablo 4.11°de
verilmektedir. Cakil-kum-silt ve kil goriiniimleri Sekil 4.24’de goriilmektedir. Elde
edilen sediment smiflamasina gore licgen diyagram olusturulmustur (Sekil 4.25).

Uggen diyagramina gore goliin giincel sedimentlerini siltli kum olusturmaktadir.

Tablo 4.11 Sedimantolojik analiz sonuglari

Sondaj No Cakal (%) Kum (%) Silt (%) Kil (%)
S1 17,47 44,54 21,73 16,25
S2 27,21 49,4 13,11 10,23

S3 8,99 47,64 25,66 17,71
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Sekil 4.24 S1,S2 ve S3 sediment 6rneklerindeki ¢akil-kum-silt-kil gériiniimleri
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Sekil 4.25 Karagol giincel sedimentlerinin dokusal tip siniflamasi (Shepard, 1954’ e gore)

55



56

4.2.2 Gol Yiizey Suyunun Sicakhk, Tuzluluk, Iletkenlik, pH ve Coziinmiis Oksijen
Olciimleri

Goller, goletler, nehirler, gibi tipik su c¢evreleri farkli kimyasal ve fiziksel
ozelliklere ve dolayisiyla farkli mikrobiyal tiir kompozisyonuna sahiptir. Bu sucul
cevrelerde, oksijenli ortamlarda, Cyanobakteriler ve algler baskinken, oksijensiz
ortamlarda, oksijensiz fototrofik bakteriler baskindir. Bu fototrofik organizmalar,
15181 enerji kaynagi olarak kullanir ve organik maddenin olusumunu saglarlar. Bu
nedenle birincil Uireticiler olarak adlandirilirlar. Eger birincil iiretim aktivitesi yliksek
ise, asir1 organik madde varlhigi, oksijenin tiikenmesine ve oksijensiz kosullarin

gelisimine yol acar.

Oksijen, atmosferdeki en iyi (en bol) gaz olmasma ragmen, suda ¢ozilinlirligl
sinirhidir ve genis su kiitlelerinde, atmosfer ile degisimi yavas olmaktadir. Suyun
ylizey tabakasinda tiiketilmeyen, derinlere ¢oken organik madde, sudaki ¢oziinmiis
oksijeni kullanarak fakiiltatif mikroorganizmalarca parcalanmaktadir. Gollerde,
oncelikle oksijen tiiketilmekte, dip bolge oksijensiz alanlar olugsmaktadir ve bu
bolgelerde bazi yiiksek bitkiler ve hayvanlar yasayamamaktadir. Su kolonunda,
oksijenin tilkenmesi bir ¢ok faktére baghdir. Giiclii akimtilar ve suda karigim
oldugunda, su kiitlesi biitlinliyle karismakta ve oksijen dip kisimlara
tasmabilmektedir. Buna karsin, bir ¢cok golde, 1limli iklim kosullar1 mevcuttur ve su
kiitlesi yaz boyunca katmanlagsmaktadir. Ilik ve az yogun ylizey tabakalar1 epilimnion
olarak adlandirilmakta, soguk ve daha yogun dip tabakalardan (hipolimnion)
ayrilmaktadirlar. Tabakalasmanin olusmas: ile, genelde bu donem erken yaz
donemidir, dip tabaka oksijensiz hale donmektedir. Ge¢ sonbahar, erken kis
doneminde ise, yiizey sular1 sogumakta ve dip tabakalardan daha yogun olmakta ve
dip tabakanin yeniden havalanmasi i¢in gerekli karigim saglanmaktadir. [liman iklim
kosullarina sahip gollerde, tabandaki su kiitlelerinde bu oksijenli, sonra oksijensiz ve
tekrar oksijenli ortama gecis yil boyunca devam etmektedir. Mikrobiyal aktivite de,

bu oksijen iceriginin degisimi ile farklilik gostermektedir.
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G0l ve nehir sularmi etkileyen diger dnemli nokta, kanalizasyon ve endiistriyel
atiklar gibi, kirlilikleri yani organik maddeyi yogun olarak tasiyan ortamlardir
(Madigan ve ark., 2003). Su kalitesi standartlarinin uygulanmasi, toplum sagliginin
su kaynakli patojen mikroorganizmalardan korunmasi agisindan son derece
onemlidir. Ozellikle atiksu ile sucul ortamlara tagman bakteriler, rekreasyon ve balik
yetistiriciligi gibi insan saghigmi dogrudan etkileyen aktivitelerin yapildig: alanlarda
risk olusturmaktadir. Toplam koliform, fekal koliform, fekal streptokok ve E. coli
mikrobiyolojik su kalitesinin tanimlanmasinda kullanilan en Onemli indikator
organizmalar olup, hem insani tiikketim, hem de rekreasyonel amagh su
kullanimlarinda su kalite standartlar1 i¢inde yer alan 6nemli gdstergelerdir (US-EPA
1996, WHO 2003). Fekal koliform grubu bakteriler, sadece insan ve sicak kanli
hayvanlarin digkilarinda bulundugundan, fekal kaynakli bulasmanimn incelenmesinde
en ¢ok tercih edilen indikator organizmalardir. Bu kapsamda, su ortaminda fekal
koliform bulunmasi insan ve sicak kanli canlilardan kaynakli patojenlerin de
bulunabileceginin gostergesi olabilmektedir (Darakas ve ark., 2009; Yal¢in ve ark.,

2010).

Sucul ortamlarda mikrobiyal konsantrasyonlarin azalmasi iki genel siireg

araciligiyla olusur:
e Fiziksel mekanizmalar (seyrelme, dagilma ve sedimentasyon)

e Biyolojik inaktivasyon (ultraviyole ismlar, bulaniklik, sicaklik, gibi cevresel

faktorler).

Giines 15181, sicaklik, pH, diger organizmalar tarafindan tiiketilme ve besin
maddesi yetersizlikleri gibi bir¢ok degiskenden etkilenen bakteriyel inaktivasyon
siirecinde en onemli ¢evresel parametre giines 1518min etkisidir (Solic ve Krstulovic,

1992; Pommepuy ve ark., 1992; Darakas ve ark., 2009).

Calismadaki mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal analizler, 20 Ocak 2011 tarihinde
5 farkli noktada (Sekil 4.26) WTW pH/Cond 3401/Set. isimli alet yardimiyla gol
ylizey suyunun sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, pH ve c¢coziinmiis oksijen degerleri

okunarak g6l suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri tespit edilerek gerceklestirilmistir



58

(Sekil 4.27). Bu calismada, sularin mikrobiyolojik ac¢idan halk saghgi kalite
kontrollerinde, indikator olarak genis Olciide kullanilan fekal koliform (FK) ve fekal
streptokok (FS) grubu organizmalar g6z Oniine alinmis ve konsantrasyonlari

membran filtrasyon yontemiyle (APHA, 1998; WHO/UNEP, 1994) saptanmustir.

518800m  518820m  518840m  S18860m  S18880m  S18900m 518020 S18%40m  S18960m 518080 S19000m  519020m  S19040m

A P
).
e / N K.g/ i ?%Z% / ;9 e
TGS
A
N

518800m S18820m S18840m  S18860m  518880w  SI8000m  518020m  518040m  518060m  S18980m  S19000m 519020m  S19040m

| | ]
Om Mm 4l 60m

§0m

Sekil 4.26 Su numunesi alinan noktalar
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Sekil 4.27 Su numunesi 6rnekleme ¢alismast

Membran Filtrasyon Yonteminde hem toplam bakteri hem de canli bakteri sayisinin
belirlenmesi ve ayni zamanda, nispeten oldukca az sayida bakteri i¢eren oligotrof
sular ve kaynak sularmin bakteriyolojik analizi i¢in kullanilir. Belli hacimdeki bir
bakteri siispansiyonunun, alani belli bir filtreden siiziilmesi bu yontemin prensibini

olusturur.

» Fekal Koliform Analizi: Fekal koliform analizi, hem toplam bakteri hem de
canli bakteri sayisinin belirlenmesi ve ayni zamanda, nispeten oldukca az
sayida bakteri iceren oligotrof sular ve kaynak sularinin bakteriyolojik analizi
icin kullanilan Membran Filtrasyon yontemi ile yapilmistir (APHA, 1998;
WHO/UNEP, 1994). Alinan su numuneleri, steril 0,45 um’lik membran
filtrelerden siiziilmiis ve FK sayimi icin bu filtreler, m-FC ortamui {izerine
aktarilarak 44,5 + 0,2°C’da 24 saat siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyon

sonucu, petrilerde gelisen koloniler sayilarak kaydedilmistir.

> Fekal Streptokok Analizi: Fekal streptokok analizi, Membran Filtrasyon
yontemi ile yapilmistir (APHA, 1998; WHO/UNEP, 1994). Belli hacimdeki

bir bakteri siispansiyonunun, alani belli bir filtreden siiziilmesi bu yontemin
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prensibini olusturur. Alman su numuneleri, steril 0,45 pm’lik membran
filtrelerden siiziilmiis ve FS sayimi i¢in bu filtreler, Azide Dextrose ortami
iizerine aktarillarak 37 + 1°C’da 24-48 saat siireyle inkiibe edilmistir.

Inkiibasyon sonucu, petrilerde gelisen koloniler sayilarak kaydedilmistir.

Su kalitesinin iyi bir indikatorii olarak kabul edilen fekal koliformlar kisa siire
once gerceklesmis olan fekal kirliligi saptamamizi saglamaktadir. Ulkemizde Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi'nde bu konuda belirtilen standartlar, fekal
koliformlarm 100 ml’de 200 koloniyi gegmemesi gerektigini ifade etmektedir (Resmi
Gazete, 2004). Karagol’de 5 farkli noktada ylizey suyunda yapilan 6l¢timlerden elde
edilen Fekal Koliform ve Fekal Streptokok Analizleri sonuglar1 Tablo 4.12°de
verilmektedir. Goliin genelinde, fekal kaynakli ciddi bir kirlilik tespit edilmemistir.
Bulunan diisiik koliform seviyeleri, ¢alisilan bdlgede yakin zamana ait bir fekal

kirliligin s6z konusu olmadigina isaret etmektedir.

Tablo 4.12 Karagol’de 5 farkli noktada tespit edilen fekal koliform ve fekal streptokok sonuglari

Istasyon No Fekal Koliform Fekal Streptokok
(kob/100 ml) (kob/100 ml)
Kl 6x10" 1.6x10’
K2 3.5x10" 1x10’
K3 1x10’ 5
K4 1.2x10° 6
K5 1x10’ 5

> Cevresel Degiskenlerin Olciilmesi (Fiziko-Kimyasal Analizler): Calisma
noktalarinda, oncelikle WTW pH/Cond 3041/Set. isimli alet yardimiyla, gol
suyunun sicaklik, tuzluluk, iletkenlik, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri gibi

fiziko-kimyasal 6zellikleri tespit edilmis ve elde edilen parametreler Tablo



4.13°de verilmektedir. Coziinmiis oksijen degerleri

kullanilarak saptanmistir.
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Winkler metodu

e Winkler (Iyodometrik) Yontemi: Alkali sartlarda Mn"™ iyonunu,

ortamdaki ¢6zlinmiis oksijenle daha yiiksek degerliklere oksitlemeye

ve elde edilmis yiiksek degerlikli manganezin asit sartlarda (I_ )

iyonunu okside ederek serbest [,°’a ¢evirmesine dayanan bir

yontemdir. Boylece olusan serbest iyod miktar yoniinden numunede

mevcut oksijenin esdegeri olarak ortaya ¢ikar. Iyod standart sodyum

tiyostilfat ¢ozeltisi ile volumetrik olarak olgiiliir ve ¢oziinmiis oksijen

cinsinden hesaplanip ifade edilir (E.U. Insaat Fakiiltesi Ders Notlar1
No:39 Cevre Miihendisligi Kimyas1, Dr. Fiisun SENGUL, Dr. Aysen
MUEZZINOGLU, Prof. Dr. Ahmet SAMSUNLU, Izmir- 1982).

Tablo 4.13 Karagol’iin fiziko-kimyasal parametreleri

Istasyon Koordinat Sicaklik | Tuzluluk | iletkenlik | pH | Coziinmiis
No ENLEM |[BOYLAM | (°O) (micros- Oksijen
N) (E) cm) (mg/L)
K1 4267748,16 | 519038,92 5,7 0 265 7,53 7,80
K2 4267766,43 | 518944,49 6,3 0 266 7,60 8,40
K3 4267684,76 | 518816,89 6,2 0 265 7,58 8,75
K4 4267638,43 | 518776,34 52 0 266 7,72 7,65
K5 4267655,72 | 519049,3 55 0 263 7,8 7,78
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Sekil 4.28 Sicaklik, pH ve ¢dziinmiis oksijen degerleri

Karagdl ornekleme noktalarinda oOlgiilen sicaklik, pH ve c¢0zinmis oksijen
degerlerinden elde edilen sonuglar Sekil 4.28’de gosterilmistir. Tuzluluk her
ornekleme noktasinda 0 olarak gozlenmistir. Iletkenlik degerlerinde ise bir degisim
gozlenmemistir. pH verisi asit veya baz sartlarin siddetinin 6l¢iisii olan bir terim ve
iyon aktivitesinin bir Ol¢iisiidiir. pH, toplam asiditeyi veya toplam alkaliniteyi
Olgmez. pH skalas1 ¢cogunlukla 0-14 smirinda ifade edilmektedir ve pH=7 degeri
notralligi ifade etmektedir. Dolayisiyla calisma alaninda olglilen pH degerinin 7
civarinda gozlenmesi, goliin noétrofik bir Ozellikte oldugunu gostermektedir.
Coziinmiis oksijen su i¢inde c¢oziinmiis halde bulunan oksijen konsantrasyonu
anlamimdadir ve genellikle mg/lt olarak ifade edilir. Tath sularda, 1 atm basingta,
havanin oksijeninin ¢dziiniirligii, 0 °C’de 14,6 mg/lt ve 35°C‘de 7 mg/lt’dir. Yaz
aylarinda yiizeysel sulardaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlar1 kritik seviyelere
diismektedir. Karagdl ¢Ozinmiis oksijen degerleri kis aymda o6lciildiigi icin
¢Ozlinmiis oksijen konsantrasyonlar1 yiizey suyu sicaklik degerine bagli olarak

normal seviyelerde gozlenmistir. Nehir ve gollerde ¢oziinmiis oksijen miktarmin,
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orada yasayan canlilarin, 6rnegin, balik ve diger organizmalarim tiirline gore yiizey
sularda yagamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in en az 4 mg/lIt ,daha iyisi 5 mg/lt’den az
olmamasi istenmektedir. Elde edilen ¢ozlinmiis oksijen degerleri 5 mg/lt’den fazla
oldugundan dolay:, Karagdl ylizey suyunda yasayan canlilar yasamlarini

surdurebilirler.



BOLUM BES
SONUCLAR

» Calisma alaninda yapilan derinlik 6l¢tim ¢aligmalari, goliin tabanmin
genellikle diiz ve kenarlarmin ise yiikselti seklinde bir ¢okiintii alam
oldugunu gostermektedir. GoOliin - genelinde morfolojik  yiikseltilere

rastlanmamistir. Goliin derinligi 7 metreyi gegmemektedir.

» Sismik kesitlerde ikincil fay kirigi izleri gozlemlenmesinden dolay1

goliin tektonik kokenli bir heyelan golii olabilecegi diistiniilmektedir.

» G0l 6rnekleme ¢aligsmalarinda yapilan sedimantolojik analizler sonucu
3 jeolojik 6rnekleme noktalarindaki cakil-kum-silt ve kil oranlar1 verilmistir.
Elde edilen degerlere gore, ylizde oranlarina bakildiginda goéliin genelinde

kum oraninin fazla oldugu goriilmektedir.

» Fiziko-kimyasal parametrelerin degerlendirilmesi sonucunda, goliin
ylizey suyunda diislik koliform seviyeleri bulunmus ve goliin genelinde yakin
zamana ait fekal kaynakli ciddi bir kirlilik tespit edilmemistir. Ayrica su
ornekleme noktalarinda tuzluluk gézlenmemesinden dolay1, g6l suyunun tath
ve su kalitesinin genel olarak 1yi oldugu belirlenmistir. Ph degerlerinin 7
civarinda olmasi g6liin asidik veya bazik bir 6zellik gostermedigini ve bu da

goOliin krater golii olmadigini ortaya koymaktadir.
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