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OZET

AGIR METAL DAGILIM ANOMALILERININ YUZEY MANYETIK
SUSEPTIBILITE OLCUMLERIYLE INCELENMESI VE DENIZLI
ORNEGI
YUKSEK LiSANS TEZi
FATIH AKBAY
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
JEOLOJi MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF. DR. ALi AYDIN)

DENIZLi, TEMMUZ - 2019

Bu calisma, Denizli ilinin merkezini kapsayan alan iizerinde, yiizey agir
metal kirlilik arastirmasini igermektedir. Denizli ili yerlesim alaninin giliney
batisinda Neojen Oncesi temel kayalar olan kiregtaglarindan olusan Babadag
yiikselimi (Camlik Dag1) bulunur, yerlesim ise yogun olarak Neojen kayalar ve
Kuvaterner ¢okeller iizerine kurulmustur.

(Calisma alan icerinde yapilan 251 adet manyetik siiseptibilite dl¢timiiyle bu
kirliligin boyutu ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Manyetik siiseptibilite
dlciimlerinde SI degerleri en yiiksek 471x108SI, en diisiik 0x108SI arasinda
degisim gostermektedir. CGS degerleri en yiiksek 374x10°CGS, en diisiik 0x107®
CGS arasinda degisim gostermektedir. Alinan bu Slgiimler sonucunda en diisiik
degerlilik veren noktalarin Neojen dncesi temel kaya olan ve ayni1 zamanda sehir
merkezinde daha yiiksek Kotta bulunan kiregtaglarinda yapilan okumalar oldugu
gorlilmiistiir. Yapilan en yiiksek okumalar ise Denizli sehir merkezinde niifus
yogunlugunun en fazla oldugu bdliimler ile sanayi yapilarimin bulundugu
bolgelerde kaydedilmistir.

Manyetik siiseptibilite olciimleri sahada MS2D sensorii  kullanilarak
alinmistir. Bu 6l¢iimler ile manyetik siiseptibilite anomali haritasi, yilikseklige bagl
cizilmis ve yiiksek anomalilerin kaynaginin gelistigi bolgelerin son yillarda gelisen
teknoloji ve niifusun artmasina bagl olarak artan toprak kirliligi oldugu ortaya
konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Manyetik siiseptibilite, agir metaller, egzoz gaz,
kirlilik



ABSTRACT

INVESTIGATION OF HEAVY METAL DISPERSION ANOMALIES BY
SURFACE MAGNETIC SUSCEPTIBILITY MEASUREMENTS AND
DENIZLIi CASE
MSC THESIS
FATIH AKBAY
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR:PROF. DR. ALi AYDIN)

DENIZLi, JULY 2019

This study includes surface heavy metal pollution survey on the area covering the
center of Denizli. In the southwest of the settlement area of Denizli, the Babadag
elevation (Camlik Dag1), which consists of limestones which are the pre-Neogene
basement rocks, is located on the Neogene rocks and Quaternary sediments.

In this study, the magnitude of this pollution was investigated by using 251
magnetic susceptibility measurements in the study area. Sl values are highest
between 471x1078SI and lowest 0x108SI. The highest CGS values range from
374x10°CGS to 0x10°CGS. As a result of these measurements, it was observed
that the lowest valuation points were readings in the pre-Neogene basement and
also in the limestones at higher elevation in the city center. The highest readings
were made in the areas where the population density of Denizli city center is the
highest and in the regions where industrial buildings are located.

The magnetic susceptibility measurements were measured by MS2D sensor
in the field. With these measurements, magnetic susceptibility anomaly map,
height-based anomaly maps were drawn and the geology of the regions where the
anomalies developed and in recent years, one of the increasing environmental
problems with the increase of technology and population was the soil pollution.

KEYWORDS: Magnetic susceptibility, heavy metals, exhaust gas, pollution
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1. GIRIS

Manyetik siiseptibilite bir malzemelerin dis manyetik alanin etkisi altinda
kazandig1 miknatislanma degerinin katsayisi olarak bilinmekte ve giiniimiizde farkli
amaglarda kullanilabilmektedir. (Thonmpson ve Oldfield 1986). Bu kullanim

alanlarindan birisi de kirlilik arastirmalaridir.

Kirlilige neden olan agir metallerin (Pb, Zn, Cu vs.) manyetik duyarlilik
anomalisi vermesi, manyetik duyarliligin kirlilik analizlerinde kullanilabilmesini
saglamaktadir. Scoullas ve dig. (1979) manyetik siiseptibilite dlgtimleri ile agir metal
muhteva eden sehir ve sanayi atiklarmin olusturdugu kirlilik seviyelerinin ortaya

konulabilecegini gostermistir.

Beckwith ve dig. (1986, 1990) trafik akisinin yogun olarak gozlendigi
otoyollarin gevresindeki tortullarda, kursun (Pb) igeriginin yiiksek oldugunu ve otoyol
cevresinde egzozlardan ¢ikan atik malzemenin olusturdugu kirlilik dagiliminin

manyetik duyarlilik dl¢timleri ile ortaya konulabilecegini géstermistir.

Bu calismada manyetik siiseptibilite dl¢limlerinin, bdlgelerin agir metaller
bakimindan kirliliginin belirlenmesinde kullanilabilirliginin arastirilmasi ve bu amagla

inceleme alaninda manyetik duyarlilik 6l¢iimleri yapilmasi amacglanmustir.



2. MANYETIK YONTEM VE MANYETIK SUSEPTIBILITE
HAKKINDA GENEL BILGILER VE TEMEL ILKELER

Manyetik yontemde, yer manyetik alanin zaman ve uzaklikla degisimi
dlgiilmektedir. Olgiimler amaca uygun olarak gelistirilmis dzel aletler ile alinir. Bu
amacla yapilan jeofizik prospeksiyonda yer manyetik alaninin toplam bilesiminden
yararlanilir. Calisma alaninda, yer altindaki cismin manyetik anomali verebilmesi igin,
bu cismin yan kayaclarda farkli siiseptibilite degerine sahip olmasi gerekmektedir ve
anizotropik manyetik siiseptibilite, manyetik prospeksiyonun ana maddesi olarak

kabul edilir (Aydin 1994).

2.1 TEMEL iLKELER

Miknatisin ¢gekme 6zelligi uglarina yakin bolgelerde toplanir ve bu bolgelere
“Manyetik Kutup” denir. Miknatis ¢ubugun boyunun yaklasik 1/12’si kadarlik bir
bolge olarak tanimlanir (Aydin 1994).

Kendisinden 1 cm. uzakta bulunan es siddette bir kutba, 1 dyn.’lik kuvvet
uygulayan kutba ‘Birim Kutup’ denir. “Kutup Siddeti” kendisinden 1 cm. uzakta
bulunan bir birim kutba uygulanan siddettir (Aydin 1994).

Noktadaki +P bir kutbun r kadar uzaginda O noktasinda olusturabilecegi

manyetik potansiyel deger:

WO = (2.1)

=|T

Formiilii ile bulunur. Sekil 2.1°deki +P ve —P kutup siddetine sahip dipoliin

potansiyeli:

_E_E_ P(I’2 _rl)
] r rh—n

wo (2. 2)



seklinde bulunur. Burada rq, pozitif kutbun, r2 ise negatif kutbun O noktasina olan
mesafesidir. Dipol ile r; arasindaki a¢1 6 ile ifade edilir ve sayet r1 ve rz dipoliin
boyundan ¢ok biiyiik alinirsa;

_ P.L.cosd (2. 3)

r2

wo

ifadesi elde edilir (Aydin 1994). Dipoliin boyu L dir. Kartezyen koordinat sisteminde,
dipoliin herhangi bir noktada olusturacagi bir manyetik alanin y6n ve siddetini
bulabilmek igin birisi artan r, digeri buna dik ve 0 yoniinde iki bilesen yon ve siddet
olarak saptanabilir (Aydin 1994).

§ 7

{ S

2

é .

s 2 A
P //

// h

|

H

-

te—r—>
N

Sekil 2.1:Manyetik Dipol (Aydin, 1994)

Bir dipoliin orta noktasinin koordinatlari x1, y1, Z1 ve alaninin hesaplanacagi O

noktasinin koordinatlari da x, y, z ise, bu iki nokta arasindaki mesafe;

r=J(x=x)"+(y-y,)* +(z-2)’ (2.4)
formiili ile bulunur. Manyetik alanin bilesenleri X,Y ve Z ise;

aw W _ow (2.5)



bagmtilariyla bulunur. Buradaki {i¢ bilesenden toplam alan vektoriiniin yon ve siddeti
bulunabilir. Herhangi bir koordinat sisteminde r ve 6 dogrultusunda alan bilesenleri,

tek kutup durumunda:

(2. 6)

seklinde bulunabilir. Tek kutup halinde olan potansiyel, kutbun etrafin da es potansiyel

yiizeylerden olusturur ve Fr bu yiizeye diktir. Fo 'nin ise bu yiizeyler boyunca degeri
sabit kaldigindan tirevi sifirdir (Aydin 1994).

Sekil 2.2:Manyetik dipoliin alan bilesenleri (Aydin 1994)

F - _@ _ 2.P.L.3cos6’ (2. 7)
or r
oW P.L:sin@

= — = 5 (2.8)
r.o0o r

seklinde dipoliin alan bilesenleri ifade edilir. Sekil 2.2’de boyle bir dipolun manyetik

alan bilesenleri verilmistir.

Manyetik 6zelligi olan cisimler bir manyetik alan igerisine konulduklarinda,
manyetik alanin kuvvet ¢izgilerinden etkilenirler ve boyle bir cismin igindeki kuvvet

cizgilerinin yogunluguna “Ak1 Yogunlugu' denir.



B (2. 9)

@
S
“Ak1 Yogunlugu” bagintisi ile tanimlanir (Aydin 1994).

B, manyetik aki yogunlugudur ve birimi Gauss’dur. @, manyetik aki olup

birimi maxwell, S ise cismin kuvvet ¢izgilerini dik olarak kesen alan miktarmin cm?

cinsinden degeridir (Aydin 1994).
Hava i¢indeki manyetik aki, F cismin disindaki manyetik alan olmak tizere;
®=F.S (2.10)
seklinde bulunur.

Miknatislanma siddeti, miknatislanmanin bir 6l¢iisii olabilecegi gibi, ayni
zamanda miknatislanma dogrultusuna dik birim yilizeyin kutup siddeti olarak

tanimlanir ve;

P
J=_— 2.11
S (2.11)

seklinde bulunur. Ayrica, miknatislanma siddetine birim hacim basina diisen manyetik

moment de denir ve;

1= (2.12)

seklinde de bulunur. V hacimli, m kiitleli, miknatislanmig cismin birim graminin

momenti;
o=— (2.13)
seklinde bulunur. Miknatisin birim yogunlugu d ise, miknatislanma siddetinin;

J=0od (2.14)

oldugu goriilmiistiir (Aydin 1994).



Manyetik cisim, F siddetindeki dis alan i¢inde J siddetinde bir miknatislanma

kazanirsa bu iki alanin oran1 “Manyetik Siiseptibilite” olarak adlandirilir ve;

k== (2. 15)

seklinde bulunur ve bu siiseptibiliteye “Hacim Siiseptibilitesi” denir (Aydin 1994).

Kiitle siiseptibilitesi ise;

g (2. 16)

X
I
|

bagintisi ile verilir ve bu iki siiseptibilite arasinda;
k=Xd (2.17)
bagintis1 vardir.
Manyetik moment;
M =JV =kV.F (2. 18)
seklinde tanimlanir (Aydin 1994).

Manyetik siiseptibilite ile gecirgenlik arasindaki iliski ise;

B=F+4 (2.19)
bagintis1 kullanilarak;
§:1+4ﬂ% (2. 20)
esitliginden;
u=1+47K (2.21)

seklinde bulunur (Aydin 1994).



2.2  SUSEPTIBILITENIN MANYETIK PARAMETRELER IiLE
TLISKiSI

Manyetik alan, B manyetik indiiksiyonu, veya F manyetik alan vektorlerinin

biri ile tanimlanir. Bunlar boslukta;

B=pu,F (2. 22)

seklinde ifade edilir. t, =47 107 henry/m. olup boslugun gecirgenligidir. Herhangi
bir manyetik cisim, manyetik alan i¢ine konuldugunda miknatislanacaktir ve birim

hacimdeki dipol momenti olarak tanimlanan miknatislanma siddeti, J miknatis -

miknatislanma vektori ile gosterilir. Bir cisimdeki manyetik indiiksiyon;

B=uy.F+ud (2. 23)

bagintisiyla verilir ve indiiksiyon, Hy.F dis kaynakli ve l;.J ortamin miknatislanma

bilesenlerinden olusur. Miknatislanma bir alan tarafindan olusturulacagindan J ile F

orantili olacaktir ve (2.17)’de tanimlanan bu iligskiden yararlanarak;

p= phy(1-X%) (2. 24)

tanimlamasi yapilir. (2. 15) ve (2. 19) esitlikleri kullanilarak manyetik gegirgenlik;

B J
H=r ar= (2.25)
Birim kiitle yogunlugu d ise;
o=3, x-k_@o (2. 26)
d d F

olacaktir.

O Ozel miknatislanma siddet yogunlugu, ve X ise 6zel siiseptibilite olarak
adlandirilmistir (Aydin 1994).



u = (2. 27)

Hy

(2.27) seklinde tanimlanan K, bagil gegirgenligin kullanilmasinin daha uygun diistigi

one siiriiliir (Omar 1975).
Bundan dolayi, ortamin siiseptibilitesi ile ge¢irgenligi arasinda;
u=1+x (2. 28)

bagintis1 yazilabilmektedir.

2.3  MANYETIK SUSEPTIBILITE OLCUMUNDE KULLANILAN
ALETLER

Tasmabilir manyetometreler ve siiseptibilite O6lgme aletleri, manyetik
prospeksiyonda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu aletlerden manyetik siiseptibilite
aletleri kullanim kolaylig1 ve duyarlik agisindan oldukca gelismistir. Manyetometre
kullanilarak 6l¢iilen manyetik siiseptibilite duyarliliginda olmasina karsin, giintimiizde
yine ayni sisteme dayanilarak gelistirilmis tekniklerle duyarliliginda o6l¢ti alma

olanagina ulagilmistir.

Herhangi bir materyalin icerdigi manyetik minerallerin bir 6lgiisii olan
siiseptibilite 6l¢glimii i¢in kullanilan MS2 sistemi, cgs. duyarlilikta diyamanyetik ve
paramanyetik cisimlerin siiseptibilitelerini 6l¢gme imkani saglamaktadir ve sistem,
laboratuvar ve saha ortamlarinda 6l¢ii almaya imkan veren iki sensérden olugmaktadir.

Model MS2 sisteminin ¢alisma sekli Boliim 4°de verilecektir.

Manyetik siiseptibiliteyi k=J/F olarak tanimlamistir. Bu bagintida “J1”, kayaca
uygulanan “F” dig alanin olusturdugu miknatislanma siddetidir ve kayacin kalici
miknatislanma siddetine (Jr) de sahip oldugu disiinilmektedir. Manyetik
siiseptibiliteyi bulmak i¢in bu iki miknatislanma siddetini 6l¢gmemiz gerekir ve bu
amacla gelistirilen aletlerden bazilari, asagida ele alinmistir (Dondurur ve Livaoglu
1994).



2.3.1 Indiiksiyon Képriileri

Indiiksiyon kopriileri, kayaglarin manyetik siiseptibilitelerini 6l¢mek amaciyla
diizenlenmis elektronik aletlerdir. Siiseptibilitesi Ol¢iilecek numune, aletteki 6rnek
bosluguna yerlestirilir. Toz, silindir veya kiip halindeki plastik kap i¢indeki 6rnek cift
bobinden yapilmis detektor sisteminin igine uygun sekilde yerlestirilir. Bobin ¢ifti,
ornege homojen olarak alternatif manyetik alan uygular. Alternatif manyetik alan
icinde bulunan kaya¢ numunesi, miknatis gibi davranarak bobinlere akim indiikler ve

indiiklenen bu akim gerekli devreler ile dl¢iiliir (Sanver 1984).

Aletin detektor bobinleri ve devrelerinin duyarliliklar1 dyle ayarlanir ki, bobin
ciftinin uyguladigi alternatif alan, detektor bobinlerde indiiklenmis akim olusturmasin
ve daha sonra sistem manyetik duyarlilig1 bilinen numuneler ile ayarlanir. Bu sistemle

arasindaki duyarlilikla numunenin siiseptibilitesi 6l¢giilebilir (Nagata 1961).

2.3.2 Portatif Siiseptibilite Aletleri

Yiizeyin yaklagtk 30 cm.’ye kadar altindaki manyetik minerallerin
belirlenmesinde kullanilir ve yiizey siiseptibilite aletlerinde aranilan ortak 6zellik, ayni
boyuttaki kaya¢ Orneklerinde, maksimum degisim 1/10 oraninda olmasidir

(Sahasrabudhe 1963).

Bununla birlikte, bir bolgedeki bir noktadan diger noktaya siiseptibilitenin
degisiminin veya ortalama yiizey siiseptibilitesinin belirlenmesi i¢in daha hizl

yontemlere ihtiyac vardir (Sahasrabudhe 1971).

Istenilen yiizey siiseptibilite aletinin kolay tasinip hizli 8l¢iim yapabilmesi ve
cok hassas olmas: gereklidir. MS2D sensérii uygun bir alettir. Olgiim periyodu 0-9 sn
gibi ¢ok kisa bir siireye sahiptir ve bobin ¢ifti ile 0.58 kHz.'lik bir alternatif akim
vererek %5 Ol¢limleme duyarliligr ile cgs. duyarliliginda yiizey siiseptibilitesi 6lger

(Aydin 1994).



2.3.3 Yiizey Siiseptibilitesi Olciimleri

Alet, tek kisi tarafindan kolayca tasinabilir, €l ile tasinan sensorii sayesinde
kolayca oOl¢li alinir ve cgs. duyarhiginda yiizeyin yaklasik 20-30 cm. altindaki
materyalin ortalama siiseptibilitesini 6lgebilir. Yiizey siiseptibilite aletinin 6l¢timleri
kirlilik ve toz, sehirsel kirlilik, nehir ve deniz kirliligi, volkanlar ve erozyon, hidroloji
ve sedimantoloji gibi ¢ok genis alanlarda kullanimi miimkiin kilmaktadir (Dondurur

ve Livaoglu 1994).

2.3.4 Laboratuvarda Siiseptibilite Ol¢iimleri

Laboratuvar sensoriiyle, kati, sivi veya gaz halindeki 6rnek siiseptibilitesini
cgs. duyarlilikta ¢ok kisa siirede olgli almak mimkiindir. Calisilan arazideki
birimlerin hacim veya kiitle siiseptibilitesini, araziden alinacak 6rneklerin manyetik
parametrelerini elde etme, materyal siiseptibilitesini ve AMS’yi 6lgme olanagi mevcut
olmaktadir (Aydin 1994).

24  MANYETIK MINERALLER VE BAZI KAYACLARIN
MANYETIK SUSEPTIBIiLITELERI

Dondurur ve Livaoglu (1994) e gore kayaglar, dogal olarak manyetit,
ulvospinel, titanomanyetit, maghemit gibi koyu, agir sert ve iletken ozellige sahip
mineraller icerirler. Okside olmus demir mineralleri, genelde manyetik 6zelliklerini
kaybederler, ¢ok nadir manyetik anomaliye neden olurlar. Kayaglarda olduk¢a az
miktarda bulunan manyetik minerallerden olan ilmenit ve protitin (siilfiir mineralleri

ile) daha etkin anomalilere neden oldugu ortaya konulmustur.

Tiim kayaglar, ylizde birka¢ oraninda kiiciik parcaciklar halinde manyetit
mineral igerir ve demir madeni depozitlerinde bu oran %10-%60 arasinda

degismektedir.
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25 KAYACLARIN GORUNUR MANYETIK SUSEPTIBILITELERI

Nagata (1961) a gore kayaglarda bulunan ferromanyetik mineraller
kendiliginden miknatislanmasindan dolayi, yeniden kazandigi miknatishik, bir¢ok
yontemle Olciilen manyetik siiseptibilitenin goriinlir degeridir. Genel olarak,
kayaglarin goriiniir manyetik siiseptibilitesi k, elde edilecek dogru siiseptibilitenin
magnitiidiinii bulmak icin, ferromanyetik tanelerin ortalama sekil demanyetizasyon

faktorii ile iliskilendirir.

Ferromanyetik taneler, kayacin bosluklarini sarmakta ve etkin manyetik alanin

bu bosluk i¢indeki degeri Fet, b ile gosterilirse;
Fet, b=Fdis — (L — M) J, J=km.Fdis (2. 29)

olmaktadir. L ve M sirasiyla kaya¢ Orneginin ve boslugun demanyetizasyon
faktorleridir. Fet, Ji, k, N ve P ile verilecek parametreler sirastyla etkin manyetik alan,
miknatislanma siddeti dogru siiseptibilite, tek bir ferromanyetik tanenin
demanyetizasyon faktorii ve kaya¢ igersindeki ferromanyetik minerallerin hacim

sabitidir.
Fet= Fet, b — NJi, J=k. Fet (2. 30)
J=P.Ji (2. 31)

Burada (2. 29, 2. 30 ve 2. 31) esitliklerinde goriiniir siiseptibilite degerini yazarsak;

K = Pk 2.32
" 1+[N+(L-M)PIk (2. 32)
olur. Eger P<<1 olursa;
K =K 2. 33)
1+ NKk

11



olacaktir ve bu denklemde, ferromanyetik tanelerin birbirine manyetik etkisinin

olmadigi kabul edilmistir.

Ozel Siiseptibilite kullanildiginda (2. 32) ve (2. 33) esitlikleri;

x =Ko _ ax 2. 34)
d.  1+[N+(L—M)qgda/d]dx
Ve,
X, = (2. 35)
1+ N.dx

formiili seklini alir. Burada dm, d ve q, sirasiyla kaya¢ yogunlugu, ferromanyetik
mineral yogunlugu ve agirlik sabitidir ve yukarda g6z Oniine alinan N, tanelerin
demanyetizasyon faktoriiniin ortalama degeridir. Taneler rastgele yonlendigi zaman,
iic ekseni elipsoid seklinde ii¢ ekseni boyunca olan etkilerin toplanudir. Ug temel
eksenin demanyetizasyon faktorii Ni, N2, N3 olmak tizere (N1+N2+Ns=4 7 )

olmaktadir.

P_k( 1 1 L P .36

K, = + +
3 1+N,k 1+N,k 1+N;k™ 1+Nk

N, deneysel olarak hesaplanmis ve (2. 3) ile (2. 4) arasinda degisen degerler elde
edilmistir (Aydin 1994).
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Sekil 2.3:Kayaglarin Siiseptibilite degisim araligi (Aydin, 1994)
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26 MADDELERIN MANYETIK SUSEPTIBILITEYE GORE
SINIFLAMASI

Omar (1975)’e gore Maddeler, siiseptibilitelerinin biiyiikliigiine gore 3 grupta

toplanabilir;
x>0: M’nin F’ye paralel oldugu maddeler paramanyetik,
x>0: M’nin F’ye paralel olmadigi maddeler diyamanyetik,
x>0: M’nin F’ye gore ¢ok biiylik oldugu maddeler ferromanyetik’dir.
Bu maddelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini sOyle siralayabiliriz.

Paramanyetik malzemenin en iyi bilinen Ornekleri, gecis nadir toprak
iyonlaridir ve bu iyonlarin tamamlanmis atomik kabuklara sahip oldugu gercegi,
paramanyetik Ozellik gostermesine neden olur. Diamanyetik maddeler iyonik ve
kovalent baglardan olugsmustur. Bu maddelerin atomlar1 veya iyonlari tamamlanmis
kabuklara sahiptir. Diyamanyetik davraniglari, manyetik alan i¢inde elektronlarin
devinimi ile ek periyodik hareket uygulayan dis alan1 azaltic1 yonde manyetik moment
olustururlar. D1g alan olmazdan atom veya iyonlarin momenti sifir ise, manyetik alanin

etkisi altinda madde net diyamanyetizma degerini alir (Dondurur ve Livaoglu 1994).

Ferromanyetik cisimler, belli bir sicakligin altinda kendiliginden
miknatislanirlar ve manyetik siiseptibiliteleri ¢ok yiiksektir. Ayrica bir siniflamada bu

materyalin siiseptibilite degerlerinin biiyiikliigiine gore yapilir (Nagata 1961).

Parasnis (1975) tarafindan siiseptibilite degeri 10® mertebesinde negatif ise
diyamanyetik, pozitif ise paramanyetiktir. Diya ve paramanyetik materyallerin
siiseptibilitesi 10* oersted bir alan igerisinde belirli bir aralikta yer alir. Buna karsin
demir, nikel, kobalt ve manyetit gibi bir¢ok materyaller 10-10° mertebesinde
manyetik siiseptibiliteye sahip olup paramanyetik ve diyamanyetik materyallere gore

cok siddetli miknatislanma gosteren ferromanyetik cisimlerdir. Kayaglarda dlciilen
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stiseptibilite birgok arastirmaci tarafindan manyetit miktar1 géz Oniine alinarak

hesaplanmustir.

Metamorfik kayaclar {izerinde yaklasik olarak % 0,1 - %80 arasinda manyetit

icerigine karsin susebtibilite degeri;
k=0,033. V13 (2.37)

Ampirik formiilii SI birim sisteminde gelistirilmistir (Jahren 1963). Daha

sonraki c¢alismalarda bu iliski;
k=0,0145. V1% (2. 38)
Jahren (1963) tarafindan seklinde verilmistir.

Ayni caligmada 6zel manyetik siiseptibilitenin, manyetit igerigine gore

degisimi Sekil 2.4’ de gosterilmistir.

1.0 -

0.14

0.017

0.001 . | l %Fe0 4
0.1 1.0 10 100

Sekil 2.4:Manyetik icerigine gore siiseptibilitenin degisimi (Dondurur ve Livaoglu, 1994)

15



3. MANYETIK SUSEPTIBILITE OLCUMLERININ
UYGULAMA ALANLARI

Siiseptibilite 6lglimlerinin kullanildigr bir¢ok alanlar mevcuttur ve bunlar,
kirlilik; sehir, nehir ve deniz kirliligi; korelasyon; okyanus sedimanlari; arkeoloji vb.

dir. Bu boliimde, stiseptibilite ile olan iligkileri yilizeysel olarak aciklanacaktir.

3.1 HIDROLOJi VE SEDIMANTOLOJI

Manyetik siiseptibilite, bir Ornekteki manyetik minerallerin miktarinin
Olciitiidiir. Manyetit gibi mineraller doga da veya kayagta bulunuyorsa bu olay, bakteri
olusumu ve bozunma gibi olaylarin kaynagidir. Siiseptibilite 6l¢iimlerinin saha ve
laboratuvarlaboratuvar kosullart agisindan kesinlikle zararli bir etkisi yoktur.
Siiseptibilite dlgtimleri ¢ok ¢abuk uygulanabilmektedir. Ayrica, 6rnekteki mineraloji
hakkinda bir ilk izlenin elde edilmesi amaciyla, laboratuvarda veya arazide sik sik
kullanilir. Diger yontemlerle birlikte kullanildiginda, manyetik siiseptibilite, dogal

orneklerin karakterlerinin taninmasini saglar (Dondurur ve Livaoglu 1994).

Morris (1990)’da manyetik siiseptibilite, hidrolojik ve sedimantolojik
calismalarda sedimanter kaynaklarin saptanmasinda kullanilmistir. Sedimanlarin
hareket mekanizmasi hakkinda bilgi ve ardi ardina dizilimlerin korelasyonunu saglar.
Pozitif MS2 aleti, diisiik alan ve frekans bagimli siiseptibilitenin her ikisini de 6lgme
imkan1 saglar. Akarsu ve irmaklardaki aski sedimanlarmin kaynak teshisi, bazi
hidrolojik ¢aligmalarda ve su yonlendirme projelerinde ¢gok énemli bir yer tutar. MS2B
sensoOriiniin kullanilmasi, manyetik siiseptibilitenin, bu tiir aski sedimanlarindan alinan

kiiciik ornekler tizerinde direk 6l¢lilmesini saglamistir.

Gol ve rezervuar sedimanlarindaki bazi ¢aligmalarinda manyetik siiseptibilite
Olgtimleri kullanilmistir. Burada amag gevrenin erozyondan korunmasi ve aginmasinin
yeniden planlanmasidir. I¢ kesimlerdeki sediman 6rneklerinin siiseptibilitelerinin,

MS2C sensorii kisa stirede 6lgme imkani saglar (Morris 1990).
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Sensor MS2C, derin deniz sedimanlarindaki stratigrafik degisimlerde
kullanilabilir. Alinan karotlar tizerinde, biiylik stratigrafik degisimleri, bu sensor ile

elde edilen loglar ile elde edilmistir.

Diger analiz yontemlerine gore, bu yontem ana Orneklere zarar vermeksizin
kuvaterner, buzul ve ara buzul periyotlar1 arasindaki sediman kaynaklar1 i¢in bilgi

edinilebilir (Morris 1990).

3.2 JEOLOJIi VE ARAZILER

Kayac ve arazi Orneklerinin manyetik siiseptibilitesi, manyetit gibi yiiksek
manyetik 06zelligi olan minerallerin miktarinin bir Olgiisiidiir ve frekansa baglh
stiseptibilite, manyetik minerallerinin 6zel boyutlarinin teshisinde de kullanilir. Jeoloji
ve arazi ¢aligmalarinda manyetik siiseptibilite, kayag¢ haritalamalarinda ve arazi tipleri
teshisinde, arazideki manyetik minerallerin kaynaklarinin tespitinde ve egimli

arazilerin hareketlerinin kontroliinde kullanilmaktadir (Morris 1990).

Manyetik siiseptibilite, laboratuvarda veya sahada, farkli kayag tiplerinin
teshisinde yada ayriminda basit ve etkili bir yol olmustur. Dogadaki kayaglarin sahip
oldugu siiseptibilite degerlerinin degisim aralig1 oldukga genistir ve MS2 sistemi, tiim
kayag tiirlerinin etiidiinde yeterli derecede hassastir. Buna, kirectaglarinin zayif/negatif
manyetik siiseptibiliteleri de dahildir. Alan sensorleri MS2D ve MS2F o6zellikle kesif
haritalarinda, yiizeysel dayklarin kesfinde etkili yontemdir (Morris 1990).

Morris (1990) da arazideki manyetik mineraller, birincil olarak, baslangictan
beri orada bulunuyor olabilirler; ayrica diger baska bir kaynaktan da oraya gelmis
olabilirler. Frekans bagimli siiseptibilite, sensor MS2B ol¢limleri yardimiyla bu

birincil ve ikincil mineraller birbirinden ayrilabilmistir.
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3.3 KIRLILIK VE TOZLAR

Ara¢ egzozlarindan ¢ikan gazlardan, komiir ve dogal gaz yanmalarindan,
calisan gii¢ istasyonlar1 ve de ¢esitli 6zel endiistriyel yontemlerden dolay1 olusan hava
kirliligi genelde iyi derecede manyetik 6zellikleri olan partikiilleri igerirler ve bunlar

manyetik siiseptibilite 6l¢iimleri ile saptanabilirler.

MS?2 sistemi ¢Oplerin, tozlarin ve sedimanlarin kirli topraklarinin tamaminin
ayriminda, saha ve laboratuvarlaboratuvar sartlarina zarar vermeden ¢abuk ve ucuz
sekilde sahada veya laboratuvarlaboratuvarda kiigiik bir 6rnek iizerinde uygulanabilir.
Tek basina kullaniminda veya diger manyetik ya da kimyasal verilerle korelasyonu
halinde, manyetik siiseptibilite Ol¢iimleri, kirlenme kaynaklarinin ve c¢esitlerinin

belirlenmesine olanak veren etkili bir yontem olmaktadir (Morris 1990).

3.3.1 Sehir Kirlilikleri

> Birgok atik gazlar, yliksek manyetik 6zellikleri olan kiiciik parcaciklar,
partikiiller icermektedir (Morris, 1990). Bu nedenle, Kirli materyallerdeki manyetik
siiseptibilite degeri, kirliligin derecesinin genel bir goriiniimiinii verebilmektedir. MS2
sisteminin esnekligi, kirlilik sinirlar1 kesfinde bir baglant1 olabilir. Ornegin, sehirdeki
kirlilik sinirlarinin belirlenmesinin yani sira, otoyollar, sehir atiklarinin sedimanlari ve

oyun sahalari kirliligi gibi.

Bu yollardaki kirlilik gostergeleri haritalanabilir. Manyetik siiseptibilite
disinda ayn1 amagla yapilan ¢alismalar, siiseptibilite MS2 sisteminden daha pahali ve
kimyasal analizler daha zaman alicidir ve bazi ayrintili c¢alismalar, manyetik
siiseptibilitenin kimyasal analiz yerine kullanilabilecegini gostermistir. Ornegin, agir
bilesikler ile bakir, demir, kursun ve ¢inko otoyol sedimanlarinin kirliliklerinde biiyiik
rol oynarlar. Manyetik siiseptibilite ve diger manyetik analizler, agir metal kirlilik
kaynaginin bir gostergesidir. Bu olay, endiistriyel atiklarin karmasik tiirleri arasindan,

kirlilik olusturan partikiillerin saptanmasi iglemidir (Morris 1990).
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3.3.2 Nehir ve Deniz Kirlilikleri

Glinlimiizde de giincelligini koruyan ¢evre konusunun, en 6nemli kismini,
nehir ve deniz kirlilikleri olusturmaktadir. Nehirlerde, gegici veya yerlesik endiistriyel
yapilarin olusturduklar1 artiklarin diizensiz bir sekilde nehirlere birakilmasi kirlilik
olusmasina neden olmaktadir. Bu nedenle nehirlerdeki sedimanlari, genelde metalik
artiklar ve kirlilik partikiilleri igerirler. Sedimanlarin manyetik analizleri, sahada
MS2D, MS2F sensorleri ile ya da laboratuvarlaboratuvarda gerceklestirilebilir.
Kirlilik kontrastlarinin, irmaklarin ve 6zel kirlilik kaynaklarinin teshisi yapilarak bir

Kirlilik haritas ¢ikarilabilir (Morris 1990).

34 PALEOMANYETIK CALISMALAR

Stiseptibilite, kayaglarin manyetik 06zelligini ortaya koyan en Onemli
paremetredir. Herhangi bir materyalin, diya- para-, ferro-, ferri- veya
antiferramanyetik olup olmadigini, igerdigi manyetik mineralin miktarim ortaya
koymada,  minerallerin  tane  biiyikliginiin, miknatislanma  yOniiniin,
paleomanyetizma, manyetik Kirlilik ve manyetik siiseptibilite anomali kaynaklarinin

belirlenmesinde bir¢ok sahada yaygin sekilde kullanilmaktadir (Johnson 1988).

Arkeolojiksel ¢aligmalarinda, yiizeyden alinacak 6rneklerde yapilan 6lgiilerle,

yeralt1 yapilar1 ve uzanimlari, basarili bir sekilde sergilenebilir (Johnson 1988).
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4. MS2 YUZEY MANYETIK SUSEPTIBILITE SIiSTEMIi

41  GIRIS

MS2 manyetik siiseptibilite sistemi, dayanikli ve sarj edilebilir bir pil ile
taginabilir bir 6lgme aleti, materyalin manyetik siiseptibilite degerini, her bir tiir i¢ine
niifus ederek ve birimlerle belirlenen tiirleri ortaya ¢ikararak gostermektedir. Sensor

kullaniminda ise, sensorler 6l¢me aletine basit bir tek koaksiyel kabloyla baglanir.

42  MS2 OLCME ALETININ GENEL TANIMI

MS2 o6lgiim {initesi yaklasik 1.35 kg agirhiginda ve 140*225*%50 mm
boyutlarindadir. On panelinde kontrol diigmeleri, sensér baglant1 kablosu girisi ve
Olciilen degerleri gosteren bir dijital display bulunur. Arka panelde ise, sarj bataryasi

konulan bir bosluk vardir ve bataryalar 12 saat siireyle kullanilabilirler.

4.3 SENSORLERIN GENEL TANIMI

Sensorlerin tiimii, alternatif akim indiiksiyon prensibine gore diizenlenmistir.
Osilator devresi, diisiik yogunlukta alternatif bir manyetik alan iiretir ve bu alanin her
bir materyal i¢ine niifuz etmesi silator frekansinda bir degisim meydana getirecektir.
Sensorler, indiiklenmis 6rnek icin kismen duyarsiz olup, doygun olmayan alanda

bulunan 6rnekler i¢in ise daha duyarlidir (Dondurur ve Livaoglu 1994).

4.3.1 Sensorlerin Listesi

MS?2 ile kullanilan sensoérler, saha ve laboratuvar sensorii olmak iizere ikiye

ayrilir (Morris 1990).
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4.3.1.1 Laboratuvar Sensorii

MS2B36 sensorii 10 veya 20 cc. 'lik potlarda ve 1" boyutlarinda kutucuklardaki
taneli veya sivi Ornekler iizerinde 6l¢iim alma imkani saglar. Bu sensoriin yiiksek
duyarliligi, tamamiyla yuvarlak bir 6rnek sekli kullanilmasiyla elde edilir. Bu sensorle
anizotropik manyetik siiseptibilite (AMS) Olgiileri de kolayca alinabilir ve sensor,
stiseptibilitenin Frekans bagimliliginda 6l¢iilmesine imkan saglamak amaciyla iki

farkli frekansta (diistik ve yiiksek) 6lgme olanagina sahiptir.

4.3.1.2 Saha Sensoru

Bu sensor, arastirma yiizeyinin iizerinde dogrudan kullanilabilir. Tiim sensor
ve elektronik devreler, sensoriin alt kismi ile iistii arasindaki boruya ve yine iist
kisimdaki kutucuga yerlestirilmistir. Saha sensorii, MS2D ve MS2F olmak tizere iki
tiirdiir. MS2D, 185 mm. lop ¢ap1 ve bu cap kadar aragtirma derinligine; MS2F ise yine

ayni aragtirma derinligi ile 150 mm. lop ¢apina sahiptirler.

44  MODEL MS2 ALETININ DETAYLI TANIMI

441 AraKablo

RS232 ara kablosu, uygun bir {inite i¢inde bulunur ve saha veri kaydiyla,
laboratuvarlaboratuvarda bilgi artisina izin verir. Veri giris-¢ikisi, dort ayr1 arka priz

ile seri olarak yapilmaktadir (Morris 1990).

4.4.2 On Kontrol Paneli

Onde bes adet kontrol diigmesi vardir;

(1) Katlama aralig1 diigmesi: Olgiimler iki aralikta alinabilir. Alet *1 veya *0,1

duyarlikta 6l¢iim yapabilir. Ayrica bu diigme bataryalar1 da aktif hale getirir.
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(2) [Z] Sifirlama diigmesi: Bu diigme, hava okumalarinin alinmasini saglar.
(3) [M] olgii alma diigmesi: Bu diigme de temel okumalarda kullanilir.

(4) Basma diigmeli anahtar: Bu diigme siirekli 6l¢iim alma durumunda

kullanilir.

(5) On/Off switch: Ana bataryalarin doluluk durumunu kontrol eder ve ayni

zamanda S| veya CGS birimlerinin de se¢iminde kullanilir.

4.4.3 Sl ve CGS Birimleri

Alet ile bir veya birkag¢ boyutta siiseptibilite degerleri direk okunabilir. Temel

kiitle ve hacim miknatislanma katsayis1 soyle ele alinir:

Tablo 4.1 Kiitle-hacim, SI-CGS iligkisi

Kiitle (x) Hacim(k)
Sl 108 (ko) 10°
CGS 10 (gr) 10°

SI sisteminden CGS sistemine sayisal olarak gecis, SI degerlerinin 4 'ye

bolimii ile elde edilir. MS2 sistemi, bu islemi kendiliginden yapar (Morris 1990).

45 KALIBRASYON

Tim sensorler, g=1 yogunlukta olan suyun diyamanyetizmasinda kalibre

edilirler. Su i¢in kiitle sliseptibilite degeri;
X=-0,72.10° dur. (4.1)
Buna gore su igin;
k=g.x = 1* (-0,72. 10) cgs. 4.2)

yazilabilir (Morris 1990).

22



46  MS2 SISTEMININ KULLANIM BiLGILERIi

4.6.1 Ara Baglanti

MS2 'den veri aktarimi igin, RS232 ara kablosu, bilgisayar veya veri
kayitcisinda siirekli olarak takili kalmalidir ve RS232 kablosunun baglantisi, aletin
arka panelinde dort ayr1 iletim yoluyla saglanir. Ancak ara kablosu kullanilmadan 6nce
MS2 'den bilgisayara, [Z] veya [M] dlgtimlerinin ASCII karakterlerle génderilmesine
dikkat edilmelidir (Morris 1990).

4.6.2 Batarya Sarji (Laboratuvar Kullanimi)

Alete kablolarla bagli olan adaptér, “switch” digmesi yukaridayken,
bataryalara alternatif akim saglar. Bundan sonra temin ediciden siirekli kullanim i¢in

yararlanilabilir.

4.6.3 Batarya Sarji (Saha Kullanimi)

Saha icin kullanilacak bataryalar, kullanilacak giin i¢in gece boyu sarj
edilmelidir. Tamamen dolum, aletin kapali olmasiyla gergeklesir. Bu ise, yaklasik 16
saat slirmektedir. Asir1 yiikklenmeyi Onlemek amaciyla, sarjin 16 saatten fazla

stirmemesine dikkat edilmesi gerekmektedir.

4.6.4 Batarya Kontrolii

Bataryalarin durumu, batarya indiikleme lambasi ve batarya kontrol

diigmesiyle saptanabilir ve lambanin renk durumu sunu gosterir;
Yesil :Sarj kullanima hazirdir.

Sar1 :Sarj hemen hemen kullanima hazirdir.
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Kirmiz1  :Sarj edilmelidir.

Algak batarya voltaji, 6lglimlerde asir1 sagilmalara yanlis okumalara neden

olmaktadir.

4.6.5 Olciimlerin Ahnmasi

Olgii alinmasi sirasinda, sensér tipi géz dniine alinmaksizin su islemler yapilir;

1) [Z] sifirlama diigmesine basilarak bir hava okumasi alinir. Bu sirada
gosterge bos goriinecektir ve alet iki noktali durumdayken mesgul oldugunu

gosterecektir.

(2)  Sensoriin etkisi i¢cinde kalmak kosuluyla, 6rnek yerlestirilir ve 6l¢iim
[M] diigmesine basilarak alinir. Belirli bir siire sonra ol¢iim degeri gostergede

belirecektir.

3) *0.1 duyarhgindaki diisiik manyetik o6zellik gosteren materyallerde

sacilmalar goriiliir ve bunlarin diizeltilmesi gerekir. Bu islem soyle yapilir:
Burada R1 6rnek 6l¢iimii, R2 hava 6l¢iimii ve Rc de diizeltme degeridir.

Olgiimler arasindaki zaman, miimkiin oldugu kadar kisa tutulmaya
calisgiimalidir ve elde edilen degerlerde zamandan bagimsiz olarak sagilmalar

giderilmis olur.

4.7 MS2B36 SENSOR TiPi

4.7.1 Genel Tamm
Bu sensor, 1" (25,4 mm.) ve 7/8" (23 mm.)’lik kiip kutular ile kullanim i¢in

diizenlenmistir. Ayrica 10 ve 20 cc.'lik silindirik siseler ve 1" ’lik silindiriksel

cekirdekler ile toz numuneler de dlgiilebilmektedir.

24



Bu sensdr, maksimum 26 mm. dis, 24 mm. i¢ ¢capli ve 23 mm. yiikseklikteki
10 cc. 'lik 6rnek hacmi kullanilarak kalibre edilebilir. Eger tek numune o6l¢iimii
yapilacaksa, dogru bir sonug elde etmek icin, siirekli diisiik frekans (LF) araliginin

se¢imi gereklidir (Morris 1990).

4.7.2 Sensoriin Kullanilmasi

Asagidaki ayarlamalar, yilda birka¢ kez veya nadir Ornek tiirleri ig¢in

gereklidir.

4.7.2.1 Merkezleme

Omek boslugundaki &rnegin tam olarak merkezlenmesi, hareketli plakanin
hareketsiz konuma ayarlanmasi ile miimkiin olur. Bu ayar1 tamamiyla gergeklestirmek,
operasyon kolu i¢indeki naylon vida ayarlanarak 6l¢iim alinmasi sirasinda yapilabilir.
+10 mm. maksimumlu sabit yiikseklik ayar1 mevcuttur. Bu amagla kullanilan ve

manyetik 6zelligi olmayan ayarlayici, kayit¢r kutusunun altindadir.

4.7.2.2 Karsihkh Kalibrasyon

Frekansa bagiml siiseptibilitesi ihmal edilebilen bir materyal, yliksek frekans
(HF) ve diisiik frekans (LF) okumalarimin karsilikli kalibrasyonunun kontroliinii
saglayabilir. Sensor, % 0. 1°’den daha 1yi bir dogrulukla karsilikli kalibre edilebilir ve
¢cok nadir ayarlamaya ihtiya¢c duyulur. Buna ragmen 10/1 oraninda, tam olarak
Olciimleme yapilabilmesi icin, 3 mm.’lik bir vida, sensoriin altinda
konumlandirilmigtir. HF duyarliligi, yelkovan istikametinde dondiiriilerek artirilir.

Kalibrasyon iki asamada yapilir:

(1) Alet agik durumdayken, aletin altindaki kalibrasyon etiketi ¢ikarilir ve ayar
vidas1 goriiliir. Sensor, hareketsiz olarak LF*1,0’a alinir ve alet bir siire [Z] sifirda

izlenir.
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(2) Sensor tizerinde HF araligi segilir ve birkag saniye switch diigmesi tizerinde
dlcii tayini yapilir. MS2, (+) veya (-) Iyonda olusan kalibrasyon hatasini gosterecektir.

HF duyarligi, miimkiin oldugunca sifira yakin olacak sekilde vida dondiirtiliir.

4.7.3 Kalibrasyon Kontrolii

Kalibrasyon kontrolii, 10 cc.’lik pot icine iyice paketlenmis manganez-
karbonat igerigiyle yapilabilir. Bu durumda, alet iizerinde X=99,2.10° emu/gr. degeri
gbzlenecektir. Bunun haricinde bu materyal %1 'den daha az frekans bagimh

sliseptibilite gosterir.

4.7.4 Ornek Hazirlanmasi

Dogal ornekler asla ideal formda olusturulamaz. Ornegin ilgili materyal su
icinde bulunabilir, ilgisiz bir organik materyal ile karigmis olabilir. Boyle durumlarda
ise, 6rnegin dogru yogunlugu c¢ok nadir olarak bilinir. Kat1 6rnekler, kiitleye suyun

etkisini azaltmak i¢in 500’ nin iizerinde kurutulmalidir.

Tablo 4.2: Kiip Sekilli Numunelerin i¢sel Hacim - % Dogruluk Tablosu

Tanmimlama Icsel Hacim (mm - cc) Dogruluk (%)
10 ml. Silindirik sise 10 1
20 ml. Silindirik sise 20 2
1 "x1" ¢apli silindir 12,27 1
7/8" kiip 7,8 2
1" kiip 12,16 5

Ornek sekli igin standart uygulamalar, 10 cc.’lik 6rnek potu ile tanimlanir.
Farkli hacimli 6rnekler kullanildiginda, bazi degisimlere neden olur. Ayrica 6rnek
iceriklerinin tamamen dolu olmasa da gerekmektedir. Diger tiirlii kalibrasyon
bozulacaktir. Asagida, kullanilan SI lindiriksel potlarin ve kiip sekilli standart numune

kutularmin boyutlar1 ve i¢sel hacimleri toplu olarak ¢ikarilmistir (Morris 1990).
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5. BOLGENIN STRATIGRAFISi VE TEKTONIGI

51 COGRAFi KONUM VE MORFOLOJi

Biiyiik Menderes Grabeni ile Gediz Grabeninin kesistigi alanin dogusunda yer
alan Denizli Havzasi genisleme tektonigine bagli bir morfoloji sunmaktadir. Yerlesim
alaniin giliney tarafi yiiksek daglar ve sarp yamagclarla kusatilmis olup, kuzeye dogru
gidildik¢e daha diisiik kotlarda yamag¢ molozu ve aliivyon yelpazesi niteliginde kismen

daha yumusak bir topografya hakim olmaktadir.

Denizli, Ege ile I¢ Anadolu arasinda yer yer birine veya digerine yakin iklim
Ozellikleri gosteren bir gegit bolgesi tizerinde olup, tiim olarak iklimi Ege Bolgesine
nazaran biraz serttir ve Denizli Devlet Meteoroloji Istasyonu'nun verilerine gére yazin
sicaklik +40 ° C’ye kadar yiikselir. Kisin da -10 ° C’ye kadar diiser. Esasen Denizli
iklim bakimindan I¢ Anadolu'ya yakim bir iklim vermektedir. Denizli topraklari,
giineyde Akdeniz'in, batida ise Ege Denizi’nin etkisi altina girer. Denizli ilinde daglar
denize dik olarak uzanmakta oldugundan, sehir batidan gelen riizgarlara acik
bulunmaktadir. Kiglar 1lik ve yazlar ise serin gegmektedir. Yagmur daha ziyade kis

baslarina tesadiif eden zamanlarda yagmaktadir.

Denizli ili bitki ortiisii bakimindan Ege Bolgesi, Akdeniz Bélgesi ve I¢
Anadolu arasinda bir gecis gostermektedir. Bununla birlikte Denizli’de orman varligi
biiyiik bir yer tutar. Son yillarda park ve yesil alanlarla birlikte agaglandirmada hizla

artmistir.

27



52 STRATIGRAFI

5.2.1 Bolgesel Stratigrafi

Denizli il merkezi ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen kaya birimleri; i) Neojen
oncesi temel birimleri, ii) Neojen birimleri, iii) Kuvaterner birimleri olmak {izere 3

boliimde toplanabilmektedir. Bunlar sirasiyla agiklanmaistir.

5.2.1.1 Neojen Oncesi Temel Birimler

Okay (1989)’da Denizli havzasinda Neojen Oncesi temel birimler daha ¢ok
havzay1 cevreleyen, daglik horst alanlarinda yiizeyler. Bunlarin ¢ogu Menderes
masifine ait metamorfik kayaclardir. Metamorfik kayagclar iizerine yer yer bindirme ile
yerlesmis Mesozoyik-Alt Tersiyer yasli nap dilimlerinden olusan allokton birimler
“Likya naplar1” olarak bilindigi ortaya konmustur. Menderes metamorfikleri, alttan

tiste dogru gnays, sist, kuvarsit ve mermerlerle temsil edilir (Simsek 1984).

5.2.1.2 Neojen Birimleri

Taner (2001)’e gére Denizli havzasinda Neojen (Ust Miyosen) birimleri
Neotektonik donemde aliivyal yelpaze, yelpaze deltasi, gol ve akarsu ortamlarinda
depolanmis graben dolgularidir. Tortul istifin toplam kalinligir 3000 m’ye yakindir
(Sekil 5.5). Istif 6nceki galigmalarda alttan {iste dogru Kizilburun, Sazak, Kolonkaya

ve Tosunlar formasyonlarina ayrilarak incelenmistir (Simsek 1984).
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Sekil 5.5:Denizli havzasi Neojen-Kuvaterner istifinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Taner 2001)
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5.2.1.2.1 Kizilburun Formasyonu

Taner (2001)’de birim ilk defa Saraykdy KB’sinda tanimlanmistir. Paleozoyik
temele ait mermerler lizerine uyumsuz olarak gelen formasyon {istte Sazak
Formasyonu ile uyumludur. Kalinlig1 yer yer degismekle birlikte en fazla 400-450 m.
arasinda Olgiilmiistiir. Aliivyal yelpaze ortaminda c¢okelmis kirmizi renkli

cakiltaslarindan olusan birimin yas1 Ust Miyosen (Meosiyen)’dir.

5.2.1.2.2 Sazak Formasyonu

Simsek (1984)’de alttaki Kizilburun Formasyonu {izerine uyumlu olarak gelen
Sazak formasyonu baglica marn, plaketli kirectaslar1 ile devam eder. Saraykoy
KB'sinda Neojen istifinin Paleozoyik mermerler iizerine uyumsuz olarak gelen birim
litolojik olarak, kirmizi renkli konglomeralar iizerine beyaz, agik krem-bej renkli marn
ve plaketli kirectaslariyla baslayip, daha st kisimlara dogru san renkli kumtasi
seviyeleri ile ardalanir ve en tiste dogru giderek kum orani artar. Bu seviyeler iizerine,
orta-iri taneli san kumlar gelir ve istifin geriye kalan st kesimleri gri-beyaz renkli

marn, san kum, konglomeralarla sona erer.

5.2.2 Kuvaterner Yash Cokeller

Konglomera, kumtasi ve silttaglarindan olusan aliivyal kokenli cokeller
Asartepe Formasyonu olarak ayirtlanmistir. Adlama ilk kez Ercan ve dig. (1977)
tarafindan kullanilmistir. Formasyona, stratigrafik konumu nedeniyle Ercan ve dig.

(1977) tarafindan Pliyo-Kuvaterner yas1 verilmistir.

Genelde kizilimsi, turuncu, yer yer kirli beyaz ve sarimsi renklerin goriildiigii,
orta-kalin ve az belirgin tabakalarima gosteren cakiltasi-kumtasi-silttagi-camurtasi
diizensiz aralanmasindan olusur. Yer yer kiltasi ve marn mercekleri de igermektedir.
Cakallar ¢cogunlukla temel kayaglara ait ve kuvarsit, kuvars-sist, fillat ve mermer gibi
metamorfik kayag ¢akillaridir. Kotii boylanmali olan konglomeralarda cakil boyutlar
15-20 cm’ye ulasabilmekte, zaman zaman da blok biiyiikligiine ¢ikmaktadir ve

birimin kalinlig1 50-150 m. arasinda degismektedir.
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Asartepe Formasyonu’nun igerdigi c¢okel toplulugu, temelin olusturdugu
topografya ilizerinde akan, alliivyon yelpazesiyle baslayip, orgiilii ve menderesli akarsu
cokelleriyle devam eden bir fliivyal ortami1 yansitmaktadir. Ko6tii boylanmali ve koseli
elemanlar iceren konglomeralar aliivyon yelpazeleri ortamda, marn, kumtasi ve
silttaglar1 ise akarsuyun menderesli kanallarinda olusmustur ve fliivyal ortam higbir

zaman bir g6l ortamina ulasmamistir (Sun 1990).

53 BOLGENIN TEKTONIGIi

Ege bolgesinin baslica jeolojik unsurlar1 sunlardir; Metamorfik topluluklar,
Neojen havza c¢okelleri, Oligo-Miyosen'den baslayip Kuvaterner’e kadar araliklarla
gelisimini siirdiirmiis magmatik topluluklar; graben havzalari, Ege denizel ortamu,

Menderes Masifi ve Ege adalarindaki orta metamorfik masifler kusaginin devamidir.

Sen (2004)’de Neojen cokelleri, Ege adalarimin hemen hepsinde ve Bati
Anadolu'da yaygindir. Cokelme, genellikle Erken Miyosen'de karasal bir ortamda
baslamis, cogunlukla birbiriyle baglantili ve diisiik enerjili bir golsel ortamda
gelismistir. Bu ortamin en yaygin birimleri bitlimli seyllerdir. Bu golsel ortam,
Canakkale dolayindan gilineye, Mugla'ya kadarki genis bir kusakta, Bat1 Anadolu'da
ve o donemde Ege Denizinin bulundugu alanda yer alan karasal ortamda, yayginca

gelisim gosterilmistir.

Gec Miyosen, Bat, Anadolu ve giiniimiizdeki Ege Denizi alaninda yeni bir
tektonik donemin (K-G gerilmenin) baslangicidir. K-G gerilme sisteminin ilk belirgin
tiriinli Menderes Masifinin Bozdag c¢evresinde bir horst halinde yilikselmesidir. Bu
yiikselimi sinirlayan listrik normal fay sistemi, masifin {ist kesiminde yer alan kaim
bir ortiiyli tektonik yoldan siyirmis ve masifin ¢ekirdek kayalarim ortaya ¢ikarmastir.
Yiikselen bu horsttan ¢evreye, hizla, kalin bir kaba klastik depolanmasi baglamistir.
Bu kirmizi renkli kaba klastikler, yiikselimden uzaklastikca ince kirintililara,
camurtaslarina ve golsel kirectaslarina ge¢mektedir. Bu doénemde, D-B gidisli
grabenler heniiz gelisebilmis degildir. Golsel ortam, kuzeye ve giineye dogru ¢ok genis

alanlar1 kaplamaktadir (Sen 2004).
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Sekil 5.6:Denizli ve yakin ¢evresinin yer bulduru haritasi

54  CALISMA ALANININ JEOLOJISI

Denizli horst-graben sistemi dogu ve kuzeydoguda yer alan 3 grabenin
(Alasehir, Kiiciik Menderes ve Biliyiik Menderes) bulustugu bir yerde, Bati Anadolu
genisleme bolgesinde yer almaktadir. Bu grabenlerin birlesim noktasindaki Neojen-
Kuvaterner havzasina Westaway (1990, 1993) tarafindan da Denizli Havzasi adi
verilmistir (Sekil 5.6). Yapisal bir baglanti durumunda olan Denizli Havzas: kitasal
genislemenin tarihsel evriminde ¢ok dnemli bir rol oynamaktadir. 7-28 km genislikte,

62 km uzunluktadir (Kogyigit 2005).

Denizli Havzasi giineyde KD’ya egimli ve 2000 m yiikseklige sahip, kuzeyde
GB’ya egimli ve 700 m yiikseklige sahip topografik yiikselimlerle sinirlidir. Bu
yiikseltilerin aktif normal faylarla olustugu Saroglu (1992), Westaway (1990, 1993)

tarafindan yorumlanmustir.
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Calisma alaninda Biiyiik Menderes-Gediz ve Baklan grabenlerinin kesistigi bir
bolgedir. Inceleme alaninda Paraotokton, Allokton ve ge¢ Otokton olmak iizere iic
tektonik birim mevcuttur (Ozler 1996). Paraotokton birimleri, Paleozoyik’e ait
Goktepe ve Yenik0y formasyonundan olusmaktadir. Mesozoyik yash Karateke ve
Kiligtepe formasyonlar1 Paraotokton birimlerin iizerine gelir. Allokton konumlu Bati
Anadolu naplar1 (Elmali) Honaz formasyonunun seylleri, Gereme formasyonunun
dolomitleri ve Cokelez formasyonunun kiregtaslar1 tizerinde Mentese ofiyolitleri ve
oniinde Bozkaya melanji oldugu halde inceleme alanina yerlesirler. Bu birimler
lizerine Tersiyerdeki Ge¢ Otokton birimleri, Eosen yash Inceler formasyonunun
okyanus ve g6l c¢okelleri, Pliyosendeki granlesmeyle birlikte Kizildere, Sazak ve
Acidere formasyonlari, Kuvaternerde ise Gokdere formasyonu ve aliivyon yeralir

(Ozler 1996).

Ciirtiksu havzasinda hakim kirik, eklem ve catlak sistemlerinin dogrultular1 D-
B dogrultulu Biiyiik Menderes grabenine, KB-GD dogrultulu Gediz grabenine ve KD-
GB dogrultulu Baklan Grabenine paralellik gdsterir (Ozler 1996).

Denizli dolayinda Miyosen’den sonraki donemde dort grabenlesme evresi
olusmustur (Dumont ve dig. 1979). Normal faylardan olusan grabenler sikisma fazini
izleyen ve ona dik yonde ¢cekme gerilmelerine bagh gelismistir. Ge¢ Miyosen’den
sonra olusan normal fay takimlar1 genelde egim atimli normal faylardir. Yiizey 700-

800 arasinda dlgiilen egimler derinlere inildikce azalir (Ozler 1996).

Inceleme alaninda Babadag horstu, Biiyiik Menderes grabeni, Baklan horstu,
Gediz grabeni ve Yenice hortu bulunmaktadir. Babadag, Goktepe, Bolmekaya ve
Yenice faylari bu sistemi olusturan ana faylardir. Bliyilk Menderes ve Gediz grabenleri
Denizli’nin KB’sinda Saraykdy onlerinde kesisirler. Biiylik Mendere grabenini kesen
Gediz grabeninin faylar1 sag yonlii bir fay sistemidir. Bu faylarin 6nlerinde de

basamakli sintetik fay takimlar gelismistir (Konak ve dig. 1987).

Ozler (1996)’de inceleme alanmin giineyinde Babadag fay1, doguya dogru
ilerleyen Honaz dagini kuzeyden sinirlar. 300 m. atimli 550 egimli Karateke fay1 Sazak
formasyonunun tektonik dokanaginin olusturur. Cokelez faymin egimi 850 giineyedir.
Bu faylara paralel olarak gelisen ve atimi 175 m. olan sintetik fay takimlarinin egimi

800 glineyedir.
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Pliyosendeki K-D dogrultulu sikisma rejimi doneminde ayni1 dogrultuda faylar
olugsmustur. K-G yoniindeki sikismadan sonra inceleme alaninda gerilme olmus ve
BKB-DGD ve KD-GB dogrultulu biiyilk normal faylar gelismistir. Onemli diisey
attma sahip olan bu faylar Dagdere formasyonunu kesmekte fakat Kizilburun
formasyonu ile iligkileri bilinmemektedir (Ozler 1996). Dolayisiyla, bu faylarin
(Honaz, Sinirgam ve Karateke) Akitaniyenden sonra olustugu sdylenebilir. Honaz fay1
Honaz formasyonunun giiney ve batiya dogru yayilimini sinirlayan dnemli bir tektonik
hattir. Honaz faymin giineybat1 blogunun atim1 1000 m’dir.(Okay 1989). Mentese
ofiyolitinin bat1 sinirin1 olusturan Sinirgam fayr Honaz daginin dogu yamaci boyunca

11 km. izler (Ozler 1996).

o W) Yenicekent

&
%,
%,
' \
ol P
Biiyik Menderes Graben. |
Uydk Menderes Gr enl ¢ ) ‘ | '
Saraykoy <
N
\ \
'/\ e’q [ ||H}i Dérgk
. : ! ' = i - e !| '
DENIZLI',/ ol /"
.‘~_ ey lll“ Hehaz
‘ \ e taduanchos e
- Traverten Din - Nomal Fay
:l Kuvaterner Gokelleri Dokanak
[] Neojen Kayalar Yol
[:] Neojen Oncesi Temel Kayalar |:] Yerlesim Yeri

Sekil 5.7:Denizli Havzasi’nin sadelestirilmis jeoloji haritas1 (Altunel. 1996)
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55  CALISMA ALANININ HIDROJEOLOJIK OZELLIKLERI

Bolgede masif ve grabenler igerisine giren magma sokulumlari, grabenleri
sinirlayan faylar ve kirik zonlarinda jeotermal enerji sisteminin olusumuna neden
olmustur. Dolayis1 ile Denizli havzasinda ¢ok sayida sicak su ¢ikiginin oldugu termal
alanlar bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 Tekke, Hamam, Kizildere, Kamara, Yenice,
Golemezli, Karahayit, Pamukkale ve Bilmekaya’dir (Erees ve dig. 2007). Bunlar
arasinda en onemlileri Pamukkale ve Kizildere jeotermal alanlaridir. Yiizeye ulasan
sicaklik, 35 °C ile 90 °C arasinda de8ismektedir. Ayrica, bolgede, 6zellikle Kizildere
jeotermal sahasi dolaylarinda, sicak su ¢ikiginin yanisira ¢ok sayida buhar ¢ikisinin
oldugu da bilinmektedir. Erees ve dig. (2007)’ye gore sicak sular faylarin vadiyi

kestigi noktalardan, buhar ise yiikselimlerden ve tepelerden gelmektedir.
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6. JEOFIiZIK CALISMALAR

6.1 ONETUT

Calismaya baslamadan Once bolgeye ait topografik ve jeolojik harita temin
edilerek, bolgenin topografyasi ve jeolojik birimler hakkinda 6n bilgi elde edilmistir.

Ayrica, arazi ¢aligmalari esnasinda gerekli olabilecek ara¢ ve gerecler tespit edilmistir.

Bolgede yapilacak jeofizik caligma esnasinda, gerek numune aliniginda gerekse

calisma kosullarmin saptanmasinda karisilabilecek olan giigliikklerin  6nceden

saptanmasi ve arazinin taninmasi amactyla, bolgede bir 6n etiit yapilmistir (Sekil 6.8).

Sekil 6.8:Yer bulduru haritas1 ve numunelerinin ¢aligsma alani i¢indeki dagilimi
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6.2 ARAZI CALISMALARI

Calismaya ¢ikilmadan 6nce, ¢alisilacak olan bolge hakkinda bilgi edinilmis ve
danigsman hoca ile karsilikl1 6n ¢alisma yapilmistir. Daha sonra Manyetik sSiiseptibilite
icin okuma yapan aletin sarjinin tam dolu olmasina dikkat edilmistir. MS sensorii en
az 8 saat sarj edildikten sonra yaklagik giin boyu kullanima hazir hale gelebilmektedir.

GPS pilleri kontrol edilmis, numune almak i¢in gerekli aletler hazirlanmistir.

Arazi i¢in hazirliklar tamamlandiktan sonra sahaya cikilarak MS2D arazi
sensorii ile okumalar yapilmigtir. Her okuma yapilan yerden en fazla 5 cm. derinlikten
numune almarak laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen numuneler daha

sonra laboratuvar ¢alismalar1 boliimiinde anlatilacaktir.

Arazide MS2 aletiyle okuma yapilirken dncelikle dikkat edilecek husus aletin
sarj 1518min kesinlikle yesil yanmasidir. Eger 151k sar1 ise sarj azalmis, kirmizi ise
batarya bosalmis demektir. Sar1 ve kirmizi isiklar yanarken sensér okumalar

kesinlikle yanlis olmaktadir. Dogru okumak icin 151k mutlaka yesilde olmalidir.

6.2.1 Sahada MS2D ile Okuma Asamalari

6.2.1.1 Okuma I¢in Yer Secimi

Okuma i¢in Once diiz, az ¢akilli veya ¢akilsiz temiz bir ortam secilmistir (Sekil
6.9). Eger ortam ¢imenlik, tash veya okuma yapmaya mani bir sey varsa bunlar ¢ekic,
tirmik veya kiirek ile temizlenmis ve sensor i¢in yatay bir zemin elde edilmis olur.

6.2.1.2 Yer Tespitinden Sonra Zeminin Diizenlenmesi

Okuma igin yer tespit edildikten sonra sensoriin konulacagi yer diizgiin bir

zemin haline getirilmistir. Yani sensoriin tamaminin yer ile temas etmesi saglanmistir.
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6.2.1.3 Okuma Islemi

Arazide zemin okuma i¢in hazir hale geldigi zaman sensor tam olarak yiizey
ile temasi saglanarak dnce MS sensorii ayarlanarak SI okumasi yapilmis, daha sonra
sensOr havaya kaldirilarak sifirlama iglemi yapilmistir (Sekil 6.9), daha sonra sensor

CGS konumuna getirilerek CGS okumasi yapilmistir (Sekil 6.10).

Sekil 6.9:SI ve CGS okumalar1 arasindaki Propun havaya kaldirilarak senserén sifirlanmasi
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Sekil 6.10:Sahada MS2D sensorii ile okuma yapmak i¢in yer se¢imi ve degerlerin kaydedilmesi

6.2.1.4 Okumalarin Kayit Edilmesi

Bu okumalar yapildiktan sonra, okuma yapilan her nokta 6énce GPS’e, daha

sonra bu okumalar bir arazi defterine kayit edilmistir (Sekil 6.10).

6.3 ARAZIDE ALINAN OKUMALARIN DEGERLENDIRILMESI

Tim ¢alisma boyunca MS2D okumasi yapilan 251 noktadan numune
alimmugtir. Ayrica bu calismada 6nemli olan diger parametre, 6l¢iim ve numunenin
alindigr noktanin jeolojisidir. Bolgenin st kismu konglomera, kumtasi ve
silttaglarindan olusan aliivyal kokenli ¢okellerle birlikte ince — iri ¢akilli, kiregtas

kirintilar1 igeren, kumlu ve genel olarak bitkisel topraktan olusmaktadir.
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Tablo 6.3: MS2D ile saha 6l¢iimleri, koordinat verileri ve lokasyon ozellikleri

NUMUNE YKOORDINAT y YUK(Snf)KLIK SIX10%) | CGS (x10%)
HOOL 690716 4178881 449 28 23
H002 689608 4177394 480 24 36
H003 689721 4177361 589 71 52
H004 689760 4177680 551 105 104
H023 689541 4178335 494 47 36
H024 689505 4178357 504 22 47
H025 689443 4178427 480 142 %4
H026 689415 4178440 478 69 52
H027 689303 4178321 291 29 22
HO37 687350 4179452 500 83 54
HO38 686628 4180151 390 24 17
H039 686651 4180985 368 71 18
H040 686632 4182223 352 74 24
HO56 684675 4180425 442 16 20
HO57 683651 4180616 478 111 99
HO77 685319 4181286 204 56 14
HO78 685484 4180927 398 89 68
HO79 684651 4180684 434 122 93
HO80 681666 4179601 557 11 7
H083 680744 4179824 594 341 259
Hos4 680984 4180529 554 14 11
H097 680006 4182146 482 203 137
H148 682621 4186268 348 271 374
H149 683313 4187051 307 69 18
H174 685733 4183716 334 28 15
H180 686587 4181855 383 26 33
H183 685701 4181091 396 53 31
H193 684002 4179407 289 11 74
H194 684064 4179645 283 79 51
H195 683924 4178720 546 116 89
H204 688813 4176937 700 1 1
H205 688477 4176914 705 1 1
H208 690819 4176802 743 1 0
H234 681579 4187887 337 24 32
H270 689765 4187299 261 12 18

Arazi calismalarinda Denizli yerlesim alanindan alinan tiim numuneler

degerlendirilerek SI ve CGS anomali haritalar1 olusturulmustur.

Sahadan alinan SI Ol¢limlerinin (Tablo 6.2) MS haritasinda ki anomali
degerleri 0x10® Sl ile 471x10® SI arahiginda degismektedir. Alman CGS blgiilerinin
(Tablo 6.2) MS haritasinda ki anomali degerleri 0x10® CGS ile 374x10° CGS

araliginda degismektedir.

Calisma boyunca sahada alinan toplam 6l¢iim sayis1 251 tanedir.
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Kontur diyagramlar incelendiginde ¢alisma alaninin merkezinde agir metal
kirliliginin yogun oldugu sonucuna varilmigtir. Bu anomalilerin sebebi incelendiginde
en bliylik anomalinin oldugu boélge H148 numunesidir. Bu nokta Denizli ili
merkezinde bulunan sanayi yapilarinin yogun bulundugu bdélgeye okunmustur.
Cihazdan okunan ve anomaliye sebep olan SI degeri 471x108, CGS degeri ise
374x10°® dir. Buradaki anomalinin sebebi sanayi atiklarmin ve egzoz gazinm yogun

bulundugu bir nokta olmasidir ve bunun agir metal kirliligini artirmis olmasidir.

Diyagramdaki bir bagka anomali de H094 numunesini alindig1 noktadadir. Bu
noktadaki anomalinin sebebi Denizli ili insan yerlesiminin oldugu bdlgelerden birinde
olmasidir. Insan niifusunun artti§1 noktalarda insan kaynakli cevre kirliligi de

artmaktadiri, bu da dlgiilen degerlerdeki anomalilere sebep olmaktadir.

Kontur diyagraminda en diisiik anomalilerin bulundugu noktalardan biri H207
Olglimiiniin bulundugu noktada, Denizli ilinin giiney batisinda bulunan Neojen yaslh
Babadag yiikseliminin temel kayalari lizerinde yapilan 6l¢limdiir. Bu noktada SI degeri
0 x108, CGS degeri 1x10°° ¢tkmistir. Bu noktadaki diisiik anomalinin sebebi dl¢iimiin
Neojen yasli kirectaglarinda okunmus olmasidir (Sekil 6.11).
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Sekil 6.11:MS2B sensorii ile saha numunelerin ST anomali haritast
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Sekil 6.13:MS2B sensorii ile saha numunelerin 3 Boyutlu SI anomali haritasi

42
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Sekil 6.14:MS2B sensorii ile saha numunelerin 3 Boyutlu CGS anomali haritasi

6.4

SAHADA OKUNAN YUKSEK ANOMALiI DEGERLERININ
INCELENMESI

Bu calisma boyunca yapilan tiim okumalar degerlendirildiginde calisma

alanmin yiiksek kotlu noktalarinda diisiik anomali degerleri okundugu goriilmiistiir.

Bu okuma noktalar1 diisiik anomali vermesinden dolay1 6zel olarak degerdirilmistir.

Bu anomali veren noktalarin tamami Neojen yasl kiregtaglarinin iizerinde yapilan

okumalardir.

Tablo 6.4: Diisiik anomali gosteren MS2D ile saha dl¢iimleri, koordinat verileri ve lokasyon

ozellikleri

NIV KSORDINQT YUK(SrE)KLIK SI (x10% HI) | CGS (x10° HI)
H210 | 6843944178282 | 544 0 1
H212 | 679671|4179788 | 644 0 1
H217 | 674128 | 4181896 | 845 0 1
H204 | 688813 | 4176937 | 700 1 1
H205 | 688477 |4176914| 705 1 1
H208  |690819 |4176802 | 743 1 0
H213  |676761 (4181018 | 727 1 0
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Bu calisma boyunca yapilan tiim okumalar degerlendirildiginde c¢alisma
alaninin yiiksek kotlu noktalarinda diisiik anomali degerleri okundugu goriilmiistiir.
Bu okuma noktalar diisiik anomali vermesinden dolay1 6zel olarak degerdirilmistir.
Bu anomali veren noktalarin tamami Neojen yash kirectaglarinin lizerinde yapilan
okumalardir. Anomali haritalarinda beyaz ile gosterilen boliimler 1x10° SI

degerlerinden daha yiiksek degerleri temsil etmektedir (Sekil 6.15).
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Sekil 6.15:Diisiik anomali gosteren MS2B sensorii ile saha numunelerin ST anomali haritasi
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Sekil 6.16:Diigiikk anomali gésteren MS2B sensorii ile saha numunelerin CGS anomali haritast

MS(x10¢ HF SI)

Sekil 6.17:MS2B sensorii ile saha okumalarinin Sl anomalilerinin 3 Boyutlu yiikseklik haritasi
tizerinde gosterilmesi
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MS(x10* HF CGS)

Sekil 6.18:MS2B sensorii ile saha okumalarinin CGS anomalilerinin 3 Boyutlu yiikseklik haritast
tizerinde gosterilmesi

Tablo 6.5: Yiiksek anomali gosteren MS2D ile saha 6l¢iimleri, koordinat verileri ve lokasyon
ozellikleri

NU'I\\I"gNE K\?ORDINQT YUK(SrE)KLIK SI (10 HI) | CGS (x10° HI)
HO83 | 680744 |4179824| 594 341 259
H093 | 677892 | 4181582 | 583 346 221
HO94 | 677377 |4181411| 637 407 218
H268 | 6882814188143 | 244 421 258
H148 | 682621|4186268| 348 471 374

Arazide yapilan okumalar degerlendirildiginde en yiiksek okumalarin yerlesim
alanlarinda nispeten diisiik kotlarda, insan ve trafik yogunlugunun yiiksek oldugu
bolgelerde oldugu gozlenmistir. Anomali haritalarinda beyaz ile gosterilen boliimler

50x10° SI degerlerinden daha diisiik degerleri temsil etmektedir(Sekil 6.19).
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Sekil 6.19:Yiiksek anomali gosteren MS2B sensorii ile saha numunelerin SI anomali haritasi
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Sekil 6.20:Yiiksek anomali gosteren MS2B sensori ile saha numunelerin CGS anomali haritasi
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Sekil 6.21:MS2B sensorii ile saha okumalarinin yiiksek SI anomalilerinin 3 Boyutlu yiikseklik haritast
tizerinde gosterilmesi
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Sekil 6.22:MS2B sensorii ile saha okumalarinin yiiksek CGS anomalilerinin 3 Boyutlu yiikseklik
haritasi tizerinde gosterilmesi
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7. SONUCLAR

Bu caligsma ile agir metal kirlilik dagilimlarinin ortaya konulmasinda manyetik
stiseptibilitenin, pratik olusuyla daha maliyetsiz bir yontem oldugunu gostermeye

calisilmigtir.

Saha ve yol numuneleri ile elde edilen siiseptibilite haritalar1 ile kirliligin
boyutu gosterilebilmektedir. Bu ¢alismada ppm degerlerinin artmas: ile kirliligin ve
stiseptibilite degerlerinin arttig1 ortaya konulmustur. Bu islem ¢ok kisa zamanda ve
ucuz bir sekilde gergceklesmistir. Bu noktadan diger c¢evre kirlilik analiz
yontemlerinden pratik oldugu ortadadir. Siiseptibilitenin, bu sekilde kirlilik ve agir
metal konsatrasyonunun ortaya konulmada kullanilmasi siiseptibilitenin kullanim

alaninda yeni boyutlar kazandirilmistir.

Alinan tiim okumalar degerlendirilip ¢izilen haritalar incelendiginde ¢alisma
alanmin diisiik kotlu noktalarinda agir metal kirliliginin arttig1 sonucuna varilmistir.
Bunun nedeninin ¢alisma alaninin da i¢inde bulundugu Denizli ili yerlesim alaninin
icinde bulundugu horst-graben sistemidir. Denizli ili giineyde KD’ya egimli ve 2000
m yiikseklige sahip, kuzeyde GB’ya egimli ve 700 m yiikseklige sahip topografik
yiikselimlerle sinirhidir. Havza i¢indeki agir metal kirliliginin yiiksek olmasi havza
icerisinde yogun insan yerlesimi ve c¢evresel atiklardan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

Ayrica Yyapilan Ol¢iimler sonucu olusturulan diyagramlar incelendiginde
yiiksek anomalilerin ¢aligma alaninda bulunan Denizli ili yerlesim alanini temsil ettigi,
diisiik degerlerin ise Neojen Oncesi temel kayalari temsil ettigi goriilmiistiir. Agir metal
kirliliginin en onemli sebeplerinden biride evler, fabrika ve tesislerin biraktiklar

atiklar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Bu kirliliklerin insan iizerinde etkisinin boyutu her gecen giin artmaktadir.
Bunun gostergesi artan kanser vakalaridir. Bunun yaninda ekosisteme verdigi zarar
boyutu da olduke¢a biiyiiktiir. Bu kirliligi azaltmak i¢in ¢evreye atik birakilmamali ve

miimkiin oldugunca toplu tagima tercih edilmelidir.
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