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oz

Koycegiz Goli, 52 km? ylizolgtimiiyle Tiirkiye’nin en biiytik 16. goliidiir. Yapilan oncel ¢alismalar bu géliin
meromiktik karakterde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda, 40 adet noktada CTD ve termoprob
cihazlariyla Nisan ayinda olglimler yapilmis, gol suyu sicakliginin uzaysal dagilimi ile taban sedimanlarinin
sicakligimin alansal dagilimi detayli bir sekilde arastirilmistir. Su gézlem noktalarinda elektriksel iletkenlik ve pH
Olciimlerini de igeren incelemede, golde, fiziksel 6zellikleri birbirinden farkli dort adet su kiitlesinin oldugu tespit
edilmistir. Kuzey ve giiney canaktaki su ile taban sedimani sicakliklar karsilastirildiginda, goliin kuzey ¢anaginda
daha soguk oldugu goézlemlenmistir. Ayrica, bazi sualti kaynaklariin, ¢evresindeki su ve sedimanlarin sicakligini
artirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Meromiktik, Sualti Jeotermal Kaynak, Termal Tabakalanma, Termoprob, Uzaysal Dagilim.

ABSTRACT

With its 52 km’ areal extent, the Lake Koycegiz is the 16" largest lake in Turkey. As it is indicated in the earlier
studies, the lake is meromictic. Within the scope of this study, thermoprobe and CTD measurements were done
in April covering 40 locations and spatial distribution of the lake water temperature and the areal distribution
of the lake bottom sediments were investigated in detail. Investigations including electrical conductivity and pH
measurements at water monitoring locations show that there are physically four distinct water bodies in the Lake
Koycegiz. The water and sediment temperatures in northern basin are slightly less than the southern basin. In
addition, subaqueous springs increase the temperature of the water and sediment, and create a positive temperature
anomaly around these locations.
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GIRIS

Gollerle ilgili ¢aligmalarda suyun sicaklik,
pH ve EC gibi ozelliklerinin Olgiilmesi ve
degerlendirilmesi limnoloji ¢alismalarinin ilk
adimmi olusturmaktadir. Bu Olglimler uzun
yillar elle ve basit 6l¢iim cihazlari ile yapilmigtir.
Son yillarda yiiksek frekasli 6l¢liim cihazlarinin
gelismesiyle birlikte yapilan 6l¢limlerin zaman
araliklar1 ve miktar1 artmis, bu 6lgiimler nispeten
kii¢iik cihazlarda depolanabilmistir.

Gilineybati Anadolu’da bulunan Kdycegiz
Goli 52 km? alantyla Tiirkiye’nin en biyiik 16.
goliidiir. Goliin sira dist kimyasal ve fiziksel
ozellikleri bir¢ok aragtirmacinin ilgisini ¢ekmis,
limnolojik ve c¢evresel ozelliklerini inceleyen
onemli caligmalar yapilmistir (Kazanci vd., 1992;
Ertiirk, 2002; Ertiirk vd., 2014; Ertiirk vd., 2017).
Koycegiz Goli’ndeki en kapsamli calismay1
Bayar1 vd. (1995) gerceklestirmistir. Go6l suyu
sicakliginin ~ 6l¢glimii  yaninda  eco-sounding
teknigi ile taban sedimanlarini goriintiilemisler,
g0l tabanindan gegen faylari tespit etmislerdir.
Bu aragtirmanin sonucunda Bayari vd. (1995),
gbliin meromitik bir goél oldugu, yiizeyden 10
m derinlikte bir “termoklin” oldugu ve daha
derinde oksijensiz, durgun, 6lii bir su kiitlesinin
bulundugu sonucuna varmigslardir. Yaptiklar: su
biitgesinden, golii besleyen sicak ve soguk su
kaynaklarimin oldugunu belirtmisler, hatta bazi
su ¢ikiglarmi jeofizik ¢alismalarla ve sualti akim
Olciimleriyle tespit edebilmislerdir. Kdycegiz
Golii ile ilgili yapilan bir diger calisma Kazanci
ve Girgin (2001) tarafindan gerceklestirilmistir.
Kazanct ve Girgin (2001), Koycegiz ve
Dalaman’daki 5 adet termal kaynakta su kimyas1
ve yosun ¢esitliligi {izerine ¢alisma yapmis ve
bu sahalarin korunmasi gerektigini savunmustur.
Koycegiz Golii’nde, Avsar vd. (2017) yaptiklari
detayli calismada, gdlde 2 adet sualti soguk
su kaynagi ve 3 adet sualti sicak su kaynagi
tespit etmislerdir. Avsar vd. (2016)’nin, gol

¢Okellerinden aldiklar1 karot 6rnekleri tlizerinde
yaptiklar ¢alismada, 370 yillik varv kayitlarina
rastlanmig, bu kayitlar tarihsel depremlerle
iligskilendirilerek bolgenin depremselligi ile ilgili
Onemli sonug¢lara ulasilmstir.

Bu caligmanin amaci, yiiksek frekansh
sicaklik 6lglim cihazlar1 kullanarak, Koycegiz
Goli'niin su sicakligmi ve taban g¢okellerinin
sicakliginin  alansal dagilimmi belirlemektir.
Bu amagla, 40 noktada diisey sicaklik profilleri
ve taban c¢oOkel sicakliklari noktasal olarak
Olciilmiistiir. Calismada, goliin su sicakligia ek
olarak pH ve EC degerleri yiiksek ¢ozilintirlikli
bir sekilde oOl¢iilmiis ve goliin fizikokimyasal
modeli ortaya konmustur. Oncel ¢alismalarda
her ne kadar kabaca gdliin su sicaklik dagilimi
cikarilsa da, bu ¢alismada oldugu gibi detayli
bir sicaklik (pH ve EC) Ol¢imii daha once
yapilmamistir. Termoprob isimli cihaz ile taban
sediman sicakliginin 40 noktada 6lciilmesi, taban
sedimanlarmin sicaklik dagilimi ile ilgili 6nemli
bilgilere ulagilmasini saglamistir.

CALISMA ALANI

Yukarida belirtildigi  gibi, yaklasitk 52
km? alaniyla Koycegiz Golii, Tirkiye’nin en
bliytik ilk 20 golii arasinda yer almaktadir. 10
km uzunlugundaki Dalyan kanali ile Akdeniz’e
baglanan gol “Koycegiz-Dalyan Havzas1 Ozel
Cevre Koruma Bolgesi” adiyla devlet tarafindan
koruma altina alinmistir. Ender bulunan ekolojik
yapisi, bolgeyi koruma altina alinmaya deger
kilmistir. Bolgede tipik Akdeniz iklimi hakimdir.
Yazlari sicak ve kurak, kiglar1 ilik ve yagishdir.
Kuzeyde ve gilineyde iki canaktan olusan goliin
kuzeydeki en derin yeri 25 m, giineydeki ise 32
m’dir. Bu iki ¢canak D-B uzanimli, su derinliginin
2-3 metreye distiigii bir sirt ile ayrilmaktadir.
Oncel calismalar, gol suyunun yiizeyin 10 m
altindan tabana kadar olan derinlikte soguk,
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oksijensiz, oOlii bir su kiitlesinin oldugunu
gostermistir (Bayar1 vd., 1995; Kazanci ve
Girgin, 2001).

Inceleme alaninin iizerinde bulundugu
Gtlineybat1 Anadolu, bir¢ok bilimsel aragtirmaya
konu olmustur. Genellikle jeolojik olusum
siirecleri lizerine teoriler {ireten bu arastirmalar,
bolgenin olusum tarihgesi, jeolojik birimlerin
tanimlanmas1 ve birbirine gore konumlari ile
ilgili ¢ok degerli ve detayl bilgiler sunmaktadir
(Rimmelé, vd., 2003a; 2003b, Ten Veen vd.,
2009; Hinsbergen, 2010; Hinsbergen vd., 2010;
Sozbilir vd., 2011). Bu ¢alismada, Senel (1997)
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tarafindan hazirlanan 1/100000 6lgekli jeoloji
haritasi sadelestirilerek Sekil 1°de sunulmustur.
Inceleme alaninin tamaminda Likya naplari
olarak  bilinen allokton birimler yiizlek
vermektedir (Sekil 1). Kuvaterner aliivyon biitiin
birimleri uyumsuz olarak tizerlemektedir. Likya
naplari, adindan da anlasilacagi iizere, siirinda
diistik ac1l1 bindirme faylar1 olan nap birimlerinin
ust Giste istiflenmesiyle olusmustur. Likya naplari
kaba olarak peridotit (Marmaris Nap1) ve neritik/
pelajik karbonatlar (Giilbahar, Tavas ve Bodrum
Naplar1) olarak iki ayr1 alt birime ayrilmistir
(Senel, 1997; Gokgoz ve Tarcan, 2006).

Likya Naplari

26° Karadeniz

x A

Akdeniz

Karbonatlar

—Fay

l:](Marmaris |:| Altivyon

(Gulbahar, Tavas,
Bodrum Naplari)

|
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Napi)

® Yerlesim Yeri

Sekil 1. Koycegiz golii ¢evresi jeoloji haritast (Senel, 1997).

Figure 1. Geological map of the Lake Koycegiz and its vicinity (Senel, 1997).
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Sahanin yapisal jeolojisi paleotektonik
doneme ait bindirmeler ve aktif normal
faylarla karakterize olmustur. Erken Eosen —
Erken Oligosen dénemi boyunca etkin olan
stkisma tektonigi nap sisteminin olugmasina
neden olurken, Ge¢ Miyosen ile baglayan ve
etkisi glinimiize kadar devam eden gerilme
tektonigi glincel normal faylarin ve horst graben
sistemlerinin  olusmasina neden olmaktadir
(Bozkurt ve Park, 1999; Rimmelé vd., 2003a;
2003b). Bindirme faylar ile birbirinden ayrilan
jeolojik formasyonlarla ve bunlar1 kesen daha
geng normal faylarla morfolojisi sekillenen
sahada, jeotermal sistemlerin gelisimi, bu yapisal
jeoloji ile kontrol edilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢aligma, gol suyunun sicaklik, pH ve EC
degerlerinin belirlenmesinden (Multiparametre
Olgiim Cihaz1) ve taban sedimanlarinin
sicaklik Olctimlerinden (Termoprob Cihazi)
olugsmaktadir. 2017 yilinin Nisan ayinda yapilan
arazi ¢aligmalar1 3 giin slirmiistiir. S6z konusu
calismada 10 m uzunlugunda bir tekne kiralanmis
ve 40 noktada dl¢iimler yapilmistir.

Su Olgiimleri

Koycegiz g6l suyunun iic  boyutlu
degerlendirilebilmesi igin, YSI marka (6600)
Multiparametre Olgiim Cihazi ile, 2 saniyede
bir ol¢lim yapacak sekilde sicaklik, pH ve EC
degerleri belirlenmistir. GOl alanina diizgiin
dagilacak sekilde 40 adet noktada diisey o6l¢iim
yapilmistir. Calisma boyunca koordinatlar
kaydetmek amaci ile (2 saniye aralikla) Garmin
marka (421S) Kiiresel Konumlandirma Cihazi
(GPS) kullanilmustir. Ol¢iim yapilmasi planlanan
noktalarin koordinatlar1 GPS’e kaydedilmis,
hedef noktaya varildiginda ipin ucuna baglanan

prob g6liin  tabanma dogru indirilip geri
cekilerek diisey sicaklik, pH ve EC o6lgiimleri
yapilmigtir. Bu ii¢ parametreye ek olarak, su
derinligini de &lgen Multiparametre Olgiim
Cihazi, bu parametrelerin derinlikle degisiminin
incelenebilecegi  profillerin  olusturulmasini
da saglamistir. Olgiim noktalarmin (40 adet)
dagilimive derinlikleri (1.7 mile 31.9 m arasinda)
g6z oniinde bulunduruldugunda; sicaklik, pH ve
EC degerlerinin, tiim gol ylizeyini temsil edecek
sekilde belirlendigi soylenebilir. Bu yaklasim,
bir noktada derinlemesine ol¢lim degerlerini,
ylizeyde yatay olarak yapilan Olgiimlerle
karsilastirma olanag1 saglamistir.

Sicaklik, EC ve pH verilerinin, Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA)
biinyesinde yiiriitilen Cevresel Teknolojiler
Verifikasyon Programi (ETV) kapsaminda
belgelenen aletsel 6l¢iim hata miktarlari sirastyla
+0.15 °C, +%5, +£0.2 birimdir. Caligmalarda,
Olciimlere yonelik kalite kontrol o6lgiimleri
yapilmamustir.

Taban Cokel Sicakhg Olgiimleri

Calisma alaninda, taban c¢oOkellerinin
sicakligin1  6lgmek icin  Termoprob Cihaz1
kullanilmigtir. Termoprob, kromdan imal edilmis,
2 m boyunda, 3.2 cm ¢apinda sivri u¢lu silindirik
bir cubuktur. Kazik seklindeki bu gubugun i¢inde
uca dogru bulunan bir hazneye Onset marka
(HOBO) yiiksek frekansli sicaklik 6l¢tim cihazi
yerlestirilmistir. Termoprob, {iistiine baglanan
bir iple, gol tabanina 2-3 metre kalana kadar
indirilir ve bu ylikseklikten birakilarak tabana
saplanmasi saglanir. Tabana saplanmis olarak 5-6
dakika bekledikten sonra yiizeye ¢ekilir. Kazigin
icindeki silindirik 6l¢lim cihazi, tiip seklindeki
haznenin i¢ginde, tabana ¢carpmada ve saplanmada
olusabilecek titresimden zarar gdrmemesi igin
onlinden ve arkasindan yayla desteklenmistir.
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Cihaz, saniyede bir sicaklik 6l¢iip kaydetmeye
ayarlanmistir. Hafizas1 12 saat dl¢lim yapmaya
uygundur. 5-6 dakikalik bekleme, ¢amura en
az 1 metre saplanmis olan Termoprob’un ¢evre
sicakligimni algilamasi igin yeterli bir siiredir.
Zamani ve sicakligi saniyede bir 6l¢iip kaydeden
cihazin, tabana saplanmis vaziyette kaldig1
siirenin baglangict ve sonu calisma defterine
kaydedilir. Cihazdan kigisel bilgisayara indirilen
zamana karsilik sicaklik verilerinden, istenilen
zaman araligindaki veri, o noktanin verisi olarak
kaydedilir. 5-6 dakikalik 6l¢tim sirasinda okunan
sicaklik, gol taban sedimanimnin o noktada, o
andaki sicaklig1 olarak kaydedilir. Bulunan bu
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sicaklik degerleri, gol boyunca taban sediman
sicaklik dagilim haritasinin olusturulmasinda
kullanilmistir.  Biitiin -~ dagilim haritalar1  ve
kesitler, Surfer 10 (Golden Software Inc., 2012)
bilgisayar programinda hazirlanmistir.

Elde edilen su ve taban sedimami Ol¢iim
degerleri (Cizelge 1) kullanilarak dagilim
haritalart  olusturulmustur.  Ayrica, golden
alman 3 adet kesit iizerinde; gdl suyuna ait
sicaklik, pH ve EC dagilimi ve taban sicaklik
degisimi gosterilmistir. Bu veriler 1s181inda goliin
fizikokimyasal dinamigini anlamaya yonelik
yaklagimlar gelistirilmistir.

Cizelge 1. Koycegiz goliinde yapilan dl¢timlerle ilgili genel bilgiler.

Table 1. General information about the measurements done in the Lake Koycegiz.

Ol¢iim Koordinat Dersigligi (")lg:i.in.l YiizeyVSuyu TabanVSuyu S(i ::lilllli S;::;dn:ﬁr
Noktasi (UTM/WGS84) (m) Tarihi Sicakhigr (°C) | Sicakh@ (°C) ©C) farki (°C)
1 K1 649660 | 4090803 19.959 09.04.2017 18.78 12.67 15.008 2.338
2 K2 651100 |4090197 18.741 09.04.2017 18.93 12.54 14.888 2.348
3 K3 652167 |4089873 15.546 09.04.2017 18.71 12.18 14.505 2.325
4 K5 653227 | 4089755 10.630 09.04.2017 19.02 11.76 14.768 3.008
5 K6 650566 | 4088869 22.994 09.04.2017 17.20 13.07 15.199 2.129
6 K7 649905 | 4089654 24.619 09.04.2017 16.55 13.43 15.079 1.649
7 K8 648680 | 4090069 22.374 09.04.2017 15.71 12.92 15.079 2.159
8 K9 649036 [4089123 24.146 09.04.2017 17.89 13.39 15.247 1.857
9 K10 |649480 |4088373 23.083 09.04.2017 16.67 12.95 15.031 2.081
10 K11 650516 | 4087689 22.081 09.04.2017 18.20 12.69 15.127 2437
11 K12 |649519 |4087243 10.290 29.04.2017 20.04 12.77 14.553 1.783
12 K13 648495 | 4087675 22.108 29.04.2017 20.04 13.34 15.031 1.691
13 K14 | 648261 |4088538 22.583 29.04.2017 20.11 13.50 15.199 1.699
14 K15 647209 | 4087482 20.574 29.04.2017 20.04 12.77 15.079 2.309
15 K16 [648322 |4086833 18.117 29.04.2017 20.14 13.16 14.888 1.728
16 K17 649044 | 4086125 4.037 29.04.2017 20.06 19.41 18.414 -0.996
17 K18 |647869 |4085559 4.187 29.04.2017 20.18 19.76 18.247 -1.513
18 K19 |647334 | 4086400 17.739 29.04.2017 20.14 12.87 14.864 1.994
19 K20 | 646065 |4086861 15.079 29.04.2017 20.21 13.37 14.745 1.375
20 K21 646513 | 4085863 4.852 29.04.2017 20.39 20.13 17.748 -2.382
21 K22 | 645274 | 4085535 4.401 29.04.2017 20.49 19.30 17.439 -1.861
22 K23 645732 | 4084839 3.360 29.04.2017 20.34 19.89 18.224 -1.666
23 K24 645300 |4083755 5.173 29.04.2017 21.23 19.27 18.414 -0.856
24 K25 |644399 |4084237 22.167 30.04.2017 21.64 15.36 16.630 1.270
25 K26 | 643190 |4084503 30.712 30.04.2017 20.65 15.35 16.558 1.208
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Cizelge 1. (devami)
Table 1. (continued)

26 K27 1643176 4083673 31.528 30.04.2017 20.97 15.33 16.606 1.276
27 K28 1643937 4083666 28.668 30.04.2017 21.07 15.30 16.534 1.234
28 K29 644426 |4083064 26.089 30.04.2017 21.16 15.36 16.630 1.270
29 K30 645701 4082755 11.448 29.04.2017 21.06 15.19 17.558 2.368
30 K31 645710 4082043 5.625 29.04.2017 20.87 19.95 18.771 -1.179
31 K32 644964 4082271 20.328 29.04.2017 21.22 15.23 16.439 1.209
32 K33 644835 4081528 10.122 29.04.2017 21.49 15.40 16.129 0.729
33 K34 1644000 4082322 26.679 30.04.2017 21.42 15.33 16.630 1.300
34 K35 1643349 [4082984 31.025 30.04.2017 20.72 15.38 16.558 1.178
35 K36 |642526 [4083532 31.924 30.04.2017 21.09 15.41 16.606 1.196
36 SUBI [642408 |4082821 27.665 30.04.2017 21.07 15.34 16.344 1.004
37 SUB2 642676 |4082773 26.299 30.04.2017 20.90 15.36 16.511 1.151
38 SUB3 |643831 [4081711 21.025 30.04.2017 20.76 15.43 17.368 1.938
39 | SUBC-1 |651289 |4091105 1.742 30.04.2017 20.21 20.21 19.508 -0.702
40 | SUBC-2 [645999 [4084040 2.111 29.04.2017 21.12 21.03 19.270 -1.760
BULGULAR iki ¢anag1 birbirinden ayirmaktadir. Kdycegiz
Su Olgiimleri Goli'niin, CTD (Conductivity-Temperature-

Depth) cihazmin derinlik verisi ile olusturulan
batimetri haritas1 incelendiginde, kuzey ¢anagin
en derin noktasinin 24 m civarinda, gliney
canagin ise en derin yerinin 32 m civarinda
oldugu belirlenmistir (Sekil 2).

4092000 : : . : : .

Oncel calismalarda da belirtildigi gibi,
Koycegiz GoOli giiney ve kuzeyde iki ayri
canaktan olugmaktadir. G6liin orta kisminda, su
derinligini 2 metreye kadar diisliren bir sirt, bu

4090000+

4088000+

4086000+

4084000

4082000

4080000 -
T T T T T T T
642000 644000 646000 648000 650000 652000 654000

Sekil 2. Batimetri haritast.
Figure 2. Bathymetry map.
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Sekil 3a’daki Su Sicakligi - Derinlik grafigi
incelendiginde, kuzey ve giiney ¢anaklarda goliin
suyunun termal olarak tabakalandigi, tabanda
ve ylzeyde farkl sicaklikta iki su tabakasinin
bulundugu ve bu tabakalarin sinirinin yiizeyden
yaklasik 8 m derinde oldugu gozlemlenmektedir.
Bu sinir, kuzey ¢anakta daha keskindir. Gliney
canakta ise, yaklasik 7 metre kalinlikta bir gecis
zonundan sonra alttaki tabakaya gecilmektedir.
Su Sicakligi - Derinlik grafiginde gozlemlenen
bir diger husus ise, alt ve {ist tabakalarin
sicakliklarinin ~ ¢anaktan c¢anaga  farklilik
gostermesidir. Kuzey canakta iistteki tabakanin
sicakligi genellikle 17.8 C° ile 19.1 C° arasinda
degisirken, alttaki tabakanin sicakligit 11.3
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Ce ile 13.4 C° arasinda degigmektedir. Gliney
canakta ise Ustteki tabakanin sicakligi genellikle
19.7 C° ile 21.0 C° arasinda degisirken, alttaki
tabakanin sicaklign 15.3 C° civarindadir. Bu
veriler 1s18inda giiney canaktaki su sicakliginin
kuzey canaga gore her iki tabaka i¢in de yiiksek
oldugu soylenebilir. Sicaklik dagilimi ile ilgili
diger 6nemli bir nokta ise kuzey ¢anagin giiney
kisminda gergeklestirilen Ol¢timlerle ilgilidir.
K12’den K21’e kadar olan noktalar1 kapsayan
bu oOlglimlerde yiizeye yakin sicakliklar giiney
canagm ust kismindaki sicakliklarla benzerlik
gostermektedir. Bu durum giiney canagin st
tabakasinin ortadaki sirt1 agarak kuzeye dogru bir
miktar ilerledigini gdstermektedir.

10 12 14 16

Sicaklhik °C

10 A

[y
w
L

Derinlik (m)

N
o
1

35 -

== Kuzey Canak

=== Gliney Canak

Sekil 3. a. Derinlik - sicaklik grafigi.
Figure 3. a. Depth vs. temperature graph.
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Bu aragtirmada oncelikle g6l suyu ve
sediman sicakliklarinin alansal/hacimsel
degisimine odaklanilmigtir. Bununla birlikte
EC (diizeltilmemis, su sicakligindaki degerler)
ve pH gibi parametreler de Ol¢lilmiistir. EC -
Derinlik grafigi incelendiginde her iki ¢anakta
da st tabakanin kalmhigmm 7 m oldugu
sOylenebilir (Sekil 3b). Her iki canakta da 5 mS/
cm civarinda sabit bir EC gdzlemlenmektedir.
Bu derinligin altinda kuzey ¢anak sularinin
EC’si sabit bir egimle diisiim gdsterirken, gliney
canak sular1 yine yaklasik 7 m’lik bir gecis
zonu sergilemekte, bu zonun altinda 13 mS/cm
civarinda sabit bir degere ulasmaktadir. Gliney
canakta 27 m derinlikten sonra, EC degerlerinde
2 mS/cm seviyelerine hafif bir
egilimi gozlemlenmektedir.

yiikselis
Suyun EC’sinin

sicaklik artistyla beraber arttigi bilinmektedir.
Koycegiz Golii’'nde derine indikge sicakligin
diismesine ragmen EC’nin artmasi, altta ve iiste
toplam ¢o6ziinmiis madde miktart birbirinden
tamamen farkli su fasiyeslerinin bulundugunu
gostermektedir. pH - Derinlik grafiginde, iist
tabakanin kalinligmin 8 m civarinda oldugu
goriilmektedir (Sekil 3c). Ust tabakada yine
kuzey ¢anak sular1 8.35 civarinda sabit bir pH
degeri sergilerken, giliney ¢anak tist tabaka sulari
8.5 civarinda sabit bir deger sergilemektedir. 8
m derinligin altinda kuzey canakta pH degeri
diizgiin bir egimle 7.6 degerine dogru azalma
egilimine girmekte, giiney canakta yaklasik 8
m’lik bir gec¢is zonundan sonra 7.45 civarinda
sabitlenmektedir.
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Sekil 3. b. Derinlik - EC grafigi.
Figure 3. b. Depth vs. EC graph.
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Sekil 3. c. Derinlik - pH grafigi.
Figure 3. c. Depth vs. pH graph.

Su  sicakhigmin  alansal  dagiliminm
gozlemlemek icin, her bir dl¢giim noktasindan
gelen/6lgiilen  dikine profillerden, yilizeyde
Olciilen sicakligm  ve en derin noktada
Olgillen su sicakliginin  alansal dagilim
haritalar1 hazirlanmistir (Sekil 4). Bu haritalar
incelendiginde, sicakliklar canaklarin iginde
sabitken, iki ayr1 c¢anak icindeki sularin
sicakliklar1 hem derindeki hem de yiizeydeki
tabakada farklilik gostermektedir. Bagka bir
deyisle, kuzey c¢anaktaki su, giiney canaktaki
sudan daha soguktur. Sekil 3°te verilen Sicaklik -
Derinlik grafiginde de gozlemlenen, gliney canak
iist tabaka suyunun kuzeye dogru bir miktar
ilerlemesi durumu, yiizey suyu sicakligi dagihm
haritasinda da agikca gozlemlenmektedir. Her

iki canagin alt tabakalarinda birbirleriyle bir
etkilesim gozlemlenmemistir. Yiizey ve taban
suyu sicaklik dagilim haritasinda gozlemlenen
bir diger husus da; géliin kuzey sinirinda bulunan
SUBC-1 isimli sualt1 soguk su kaynag etrafinda
pozitif sicaklik anomalisi varken, diger sualti
kaynaklarinin (SUB-1, SUB-2, SUB-3, SUBC-
2) etrafinda pozitif veya negatif herhangi bir
belirgin anomali gozlemlenmemis olmasidir. Bu
durum asagidaki boliimlerde tartigilmaktadir.

Koéycegiz Golii suyunun fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerini ii¢ boyutlu olarak algilayabilmek
icin, alansal dagilim haritalarina ek olarak 3 adet
kesit hazirlanmis ve Sekil 5’te sunulmustur. Bu
kesitler incelendiginde her iki canakta da iki
adet tabaka gozlemlenmektedir. Ust tabakanin
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alt s ylizeyden 7-9 m derinliktedir. Daha
once Derinlik - Sicaklik grafiginde gézlemlenen
tabakalanmanin  geometrisi ve iki ¢anak
arasindaki farkliliklar, bu kesitlerde daha
belirgindir. Kesitlerden de goriilecegi {izere,
kuzey ¢anaktaki alt ve {ist tabakalar giiney ¢anaga
gore daha soguktur. Bu kesitlerden ozellikle

AA’ hatt1 boyunca alimanlarda gbzlemlenen en
carpici nokta, kuzey ve giiney canaklarda sularin
fiziksel Ozelliklerinin genellikle birbirinden
farkli olmasina ragmen, giiney canagin st
tabakasindaki suyun ortadaki sirti asip kuzey

canagi gilineyine dogru yerlesmis olmasidir.
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Sekil 4. a. Yiizey suyu sicakligt dagilim haritasi.

Figure 4. a. The temperature distribution map of the surface water.
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Sekil 4. b. Taban suyu sicaklig1 dagilim haritasi.
Figure 4. b. The temperature distribution map of the bottom water.
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Figure 5. Temperature, electrical conductivity and pH cross sections a) AA’, b) BB’, ¢c) CC".
. 3 .o .
0
Sediman Olg¢iimleri ortalamas1 15.71 C° olan kuzey tabam

Olgiim noktalarinda Termoprob Cihazi
ile ol¢iilen taban sediman sicakliklari Cizelge
1’de verilmistir. Bu veriler araciligr ile, gol
tabanindaki sedimanlarin sicakliklarinin alansal
dagilimini incelemek amaciyla alansal dagilim
haritas1 olusturulmustur (Sekil 6). Bu harita
incelendiginde, g6l suyunun sicakliginda
oldugu gibi, taban sediman sicakligi da
ayn1 ¢anak icinde genellikle benzer sicaklik
dagilimi sergilerken, ¢anaktan canaga sicaklik
degismektedir. Ortalamas1 17.12 C° olan
giiney c¢anagi taban sedimanlarinin sicakligi,

sedimanlarindan daha sicaktir. G&l tabaninda
bulunan soguk su kaynaklarinin etrafinda bir
sicaklik anomalisi gozlemlenmektedir ve bu
kaynaklar etrafindaki sediman sicakliklarinin,
goliin diger kismindakilerden daha yiiksek
oldugu sdylenebilir. Yine goliin giiney kisminda
bulunan sualt1 sicak su kaynaklarindan SUB-3,
pozitif bir sicaklik anomalisi sergilerken; SUB-
1 ve SUB-2 kaynaklarinda herhangi bir anomali
gbozlenmemektedir. Sualti kaynaklarinin, taban
sedimanlarmin ve gol suyunun sicakliklarina
etkisi Tartisma boliimiinde irdelenecektir.
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Sekil 6. Taban sedimanlar1 sicaklik dagilim haritasi.

Figure 6. The temperature distribution map of the bottom sediments.

40 lokasyonda su ve sediman sicakliginda
yapilan Ol¢limler, gdlde 4 adet su kiitlesinin
bulundugunu gostermistir. Bunun yani sira,
sediman sicakliklar1 da gliney ve kuzey canakta
birbirinden farkli degerler vermektedir. Bu 4 adet
su kiitlesini ve iki farkli ¢anakta farkli sicakliklar
sunan sedimanlari, sayisal olarak daha iyi
anlayabilmek i¢in sicaklik (su ve sediman), EC
ve pH o6l¢iim sonucglarinin her bir kiitle/alan

icin kutu diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil
7). Sekil 7 incelendiginde, her iki g¢anaktaki
taban sediman sicakliklarinin, yilizey suyundan
daha soguk, taban suyundan daha sicak oldugu
goriilmektedir. Gliney ve kuzey canaktaki EC
degerleri, iist tabakada daha diisiik, alt tabakada
ise daha yiiksektir. Kuzey ve giliney ¢anaklar
karsilastirildiginda, iist tabaka degerleri birbirine
yakinken, alt tabakada giliney c¢anak daha
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yiiksek degerler sergilemektedir. pH verilerine gecildiginde pH degeri diismektedir. Canaklarin
bakildiginda, her iki ¢anakta da iist tabaka, alt alt tabakalari pH agisindan karsilastirildiginda,
tabakaya gore daha yiiksek degerler vermektedir. kuzey canagin daha yiiksek pH degerine sahip
Ust tabakada, giiney ¢anaktan kuzey canaga oldugu goriilmektedir.
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pH
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Sekil 7. Kdycegiz Goli dlgiimlerinin kutu diyagramlari (mavi: medyan ve 75 persantil arasindaki degerleri, yesil: 25 persantil
ve medyan arasindaki degerleri, kutunun altina ve istiine dogru uzanan ¢izgiler: sirasiyla en diisilk ve en yiiksek degerleri

gostermektedir).

Figure 7. The box plots of the Lake Kdycegiz measurements (blue: the values between the median and the 75 percentile, green: the
values between the 25 percentile and the median, lines below and above the box: the minimum and maximum values respectively).

TARTISMA

Bulgular  kisminda  belirtildigi  gibi,
Koycegiz GoOlii  termal bir tabakalanma
sergilemektedir. Bu tabakalanmanin yani sira
bir diger carpict nokta ise, gerek gdl suyunun
gerekse taban sedimanlarmin kuzey c¢anakta
daha soguk oldugudur. Taban sedimanlari ile gol
suyunun birbiriyle etkilesimini inceleyebilmek
icin, taban sedimanlarinin  sicakligindan
taban su sicakligi ¢ikarilmig, bulunan bu
sonuglar kullanilarak sicaklik fark: alansal
dagilim haritast hazirlanmistir (Sekil 8). Bu
haritada goriilmektedir ki; her iki ¢anakta da
sedimanlar goliin tabanindaki sudan yaklagik
1.7 C° daha sicaktir ve bu fark her iki ¢anak
icin genellikle sabittir. Iki canak arasindaki
nispeten si1g bdlgede ise su sicakliginin taban

sedimanlariin sicakligindan daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir. Bu durum gostermektedir ki;
giiney canak sedimanlar1 ve sular1 kuzey ¢anaga
gore aynioranda daha sicaktir. Giiney ¢canaktakibu
tutarl sicaklik, giineydeki Sultaniye Kaplicalari,
Delibey Girmesi, Kelgirme Kaynagi ve sualti
sicak su kaynaklari ile sahada kendini gdsteren
jeotermal aktivite ile aciklanabilir. Sediman
ve sulardaki bu paralel sicaklik yiikselmesi
ya gole desarj olan sicak sularin g6l suyunu
1sitmasindan ya da halihazirda sicak olan taban
kayalarin, lizerindeki sedimanin ve dolayisiyla
suyun sicakligini bir miktar arttirmasindan
kaynaklanmaktadir. Her iki durumda da, giineyde
jeotermal kaynaklarmm komsusu olan gliney
canagin sediman ve su sicakliginin kuzey ¢anaga
gore bir miktar fazla olmasi jeotermal aktiviteyle
tutarli gériinmektedir. Su altindaki ve karadaki
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jeotermal kaynaklar, bulunduklar1 bdlgedeki Su ve sediman sicaklik dlgiimleri ile ilgili
su ve taban sedimanlarin sicakligini genellikle dikkat ¢ekici diger bir bulgu, sualti sicak ve soguk
noktasal olarak yiikseltecek ve pozitif anomali su kaynaklarmmin sediman ve su sicakliklarina
verecek yonde etkilememektedir. Ancak, giiney etkisidir. Sualt1 sicak su kaynaklarindan SUB-
canaktaki termal kaynaklarin zamana bagli bir 3 yakininda taban sediman sicakligi, yakin
sicaklik birikimiyle daha genis alanlarda kiigiik gevredeki diger Olgimlere gore bir miktar

sicaklik yiikselmelerine yol actig1 soylenebilir.
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Sekil 8. Sediman sicaklig1 ile taban suyu arasindaki sicaklik farki dagilim haritasi.

Figure 8. The distribution map of the temperature difference between sediments and bottom water:
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yiiksektir (Sekil 6). Bu durum, kaynaktan ¢ikan
suyun sedimanlart 1sitmasiyla aciklanabilir.
SUB-3’deki ¢amur sicakligr 6l¢limii, kaynagin
oldugu noktada tabanin kaya olmasi ve
termoprobun saplanamamasindan dolay1 tam
olarak bu noktada degil, kaynagin yaklasik 90 m
kuzeyinde yapilmistir. Dikey su sicakligi profili
de yine bu noktadan alinmistir. Bu noktada, su
sicakliginda bir anomali gozlenmeyip sediman
sicakliginda bir anomali gozlenmistir. Bu durum
gostermektedir ki, 90 m uzaktaki sedimanlar
sualti kaynagi tarafindan 1sitilmistir. Ancak
sualti kaynagindan ¢ikan sicak su 90 m uzakta
g6l suyuyla karistigindan suda herhangi bir
sicaklik anomalisi vermemistir (Sekil 4). Tabanin
kaya olma durumu SUB-1 ve SUB-2’de de
gozlemlenmis, SUB-1’de 95 m kuzey dogudan,
SUB-2’de 60 m kuzeyden Ol¢limler alimustir.
Almman bu olgiimlerde de, suda ve taban
sedimanlarinda herhangi bir sicaklik anomalisi
gozlenmemistir (Sekil 5). Bunun nedeni, gercek
kaynak noktasi ile 6l¢iim alinan nokta arasindaki

G

Sediman Sicakligi: 16.6 °C
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mesafenin, birbirinden etkilenmeyecek kadar
¢ok olmasidir.

Sualti kaynak noktalariin c¢evresindeki
sicaklik anomalileri ile ilgili bir diger ilging
konu, Avsar vd. (2017) tarafindan soguk sualti
kaynagi olarak tanimlanan SUBC-1 kaynaginin
etrafinda, hem sedimanlarda hem de sularda
pozitif bir anomali goriinmesidir (Sekil 4
ve Sekil 6). Soguk sualti kaynaklarinin, gol
suyu ve taban sedimanlarimi sogutmasi ve
bu noktalarin etrafinda negatif bir sicaklik
anomalisi olusturmasi gerekirdi. Sualti soguk
su kaynaklari, Avsar vd. (2017) tarafindan gol
suyunun sicakliginin 20 C°’nin {istiinde oldugu
yaz aylarinda kesfedilmis ve sicakligi gol
suyundan diisiik oldugu i¢in soguk su kaynagi
olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismadaki o6l¢iimler
Nisan ayinda yapildig1 i¢in, gol suyu sicaklig
yaz aylarina gore diisiiktiir ve ¢ikis sicaklig
nispeten sabit olan sualti kaynagi bu Ol¢limde
pozitif bir sicaklik anomalisine sebep olmustur.

K

_—

Kuzey Ust
(18.2,5.1,8.4)

i khigi: 15.1 ° o 5
Sediman Sicakhgi: 15.1 °C OLCEKSIZ

Sekil 9. Koycegiz Golii’niin taslak kesiti (Olgeksiz. Parantez igindeki degerler sirastyla sicaklik (C°), EC (mS/cm) ve pH
6l¢timlerinin medyan degerleridir. Taban sediman sicaklik degerleri medyan degerleridir).

Figure 9. Sketch cross section of the Lake Kéycegiz (Not to scale. The values in the parenthesis are the median values of
temperature (°C), EC (mS/cm) and pH respectively. Bottom sediment temperature values are medians).

Journal of Geological Engineering 41 (2) 2017



134

Kdycegiz GOl Su ve Taban Sedimanlarinin Sicaklik Dagilimi

| Avsar, Kurtulus

SONUC

Calisma sonucunda elde edilen biitiin veriler

birlikte degerlendirilerek Sekil 9’da sunulan

taslak kesit olusturulmustur. Bu c¢alismadan
c¢ikarilan sonuglar asagidaki gibidir:

Kuzey ve giineyde olmak tizere golde iki
farkli ¢anak bulunmaktadir. Kuzeydeki
canagin Olgiilen en derin yeri 24.6 m iken
giiney canagin en derin yeri 31.9 m’dir.
Goldeki su ve sediman sicakliklart iki
canakta da farklilik gdstermektedir.

40 noktada yapilan dikey sicaklik, EC,
ve pH Olciimleri golde fiziksel o6zellikleri
birbirinden farkli iki yatay su tabakasi
bulundugunu gostermektedir. Bu yatay
su tabakalari, giiney ve kuzey ¢anakta
birbirinden farkli fiziksel 6zellikler sundugu
icin, golde birbirinden farkli dort adet su
kiitlesi tanimlanmustir.

Kuzey c¢anakta iistteki tabakanin sicakligi
15.6 Ce° ile 20.2 C° arasinda degisiyorken,
alttaki tabakanin sicakligi 11.3 Ceile 13.5 C°
arasinda degismektedir.

Giliney canakta istteki tabakanin sicaklig
18.4 C° ile 21.7 C° arasinda degisiyorken
(medyan: 20.5), alttaki tabakanin sicakligi
genellikle 15.3 C° civarindadir.

Ust tabakanin tabani her iki canakta da 8 +
1 m derinliktedir. Gliney canakta iki tabaka
arasinda yaklastk 7 m kalinliginda bir
gecis zonu vardir. Kuzey canakta ise gegis
zonu yoktur ve degerler sert bir sekilde
degismektedir. Gliney canaktaki iist tabaka,
ortada iki c¢anagi aywran sirti/yiikseltiyi
asip kuzey canaga dogru hiicum etmistir.
Alt tabakanin kalinligt her iki ¢anakta da
yaklagik 17 m’dir.

Kuzey c¢anaktaki taban sedimanlarinin
sicakligr (medyan: 15.1 C°), giiney ¢anak
sedimanlarinin sicakligindan (medyan: 16.6
C°) daha diistiktir.

Sedimanlarin  ve sularin  sicakliklarina
bakildiginda gliney canakta hem
sedimanlarin hem de sularin sicakliklart
(her iki tabaka i¢in de) daha yiiksektir. Bu
durum, gilineyde Sultaniye Kaplicalari,
Delibey Girmesi, Kelgirme ve sualti
termal kaynaklar ile agiga ¢ikan jeotermal

aktiviteyle agiklanabilir,

Gol tabanindaki suyun sicaklig

taban  sedimanlarinin  sicakligit  ile
kargilastirildiginda, her iki ¢anakta da taban
sedimanlarinin, hemen tizerindeki sudan bir
miktardahasicak oldugu gozlemlenmektedir.
Ortadaki sirttan alinan Olgtimlerde ise, su
sicakliginin  sediman sicakligindan daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sualti kaynaklardan SUB-3 taban sedimani
sicakligini, SUBC-1 ise hem gol suyu
sicakligini hem de taban sediman sicakligin
arttirarak, ¢evrelerinde pozitif bir sicaklik
anomalisi olugsmasina neden olmaktadirlar.

Bu calisma, g6l suyu ve taban sedimanlari
sicakligina odaklansa da, EC ve pH degerleri
de olciilmiistiir. Olgiilen bu veriler analiz
edildiginde, EC degerlerinin her iki canaktaki
iist tabakada 5 mS/cm civarindayken, alt
tabakada bir miktar yiikselerek giineyde
14.1 kuzeyde ise 7.6 mS/cm medyan
degerine ulastig1 gorilmektedir. pH verileri
ise, iist tabakada 8.5, alt tabakada giineyde
7.4 kuzeyde 8.0 degerine ulasmaktadir.

Sicaklik, EC ve pH parametrelerine iliskin
degerler ve yorumlar Nisan ay1 verileri
sonuglaridir.
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