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UYARI: Proje ornekleri; biitiinliik arzeden ideal bir proje anlamina gelmemekle birlikte, aragstirmacilara proje yaziminda yardimci olmak
ve fikir vermek amaci ile daha 6nce TUBITAK’a sunulan gesitli projelerin Ozet/Abstract, Amag ve Hedefler, Konu, Kapsam ve Literatiir
Ozeti, Ozgiin Deger, Yontem, Proje Yénetimi, Ekip ve Arastirma Olanaklan ile Yaygin Etki béliimlerinden alintilar yapilarak
olusturulmustur.

1001 — BILIMSEL VE TEKNOLOJiIK ARASTIRMA PROJELERINi DESTEKLEME PROGRAMI
1. PROJE OZETI

Proje Basghigi: xxx

Proje Ozeti

Tirkiye’'nin kuzeyinde yaklasik dogu-bati yénlii 1500 km izlenebilen izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu, kuzeyde Pontid
tektonik blogu glineyde ise Anadolu-Toros blogu ve Kirsehir masifiyle sinirlanir. Bu zon’a dahil cografyalar diger kenet
zonlarinda oldugu gibi gegmisin jeolojik kayitlarini biinyesinde barindirmakta olup jeolojik evrim siireglerinin anlasilabilmesi igin
secilen hedef alanlardandir. Son yillarda izmir-Ankara-Erzincan kenet zonunda ofiyolitik kayaglar ve metamorfik topluluklar
Uzerine yapilan jeokronolojik, jeokimyasal galismalar, bu zon igerisinde farkli zaman ve mekéanlarda olusmus ofiyolitik ve
metamorfik topluluklarin varligini ortaya koymustur. Ornegin, Eldivan (Cankir) yakinlarinda ofiyolitik ve metamorfik kayaglardan
Jura yaslar elde edilmigtir (6r. Dilek ve Thy, 2006; Celik ve dig. 2011). Ayrica bu kayaclarin okyanus igi yitim slrecleriyle
olustuklarina dikkat cekilmistir. Doguda Refahiye (Erzincan) ofiyolitlerinden ve tektonik iligkili olduklari metamorfik
topluluklardan da Jura yaslar elde edilmistir (Altintas, 2011). Calisma sahasi olarak belirlenen bolgede (Camlibel ve Kizildag
cevresi) ofiyolitik kayaglar ve onlarla tektonik iliski metamorfik kayag topluluklari, Pontidlere ve Kirsehir masifine ait kayaclarla
birlikte bir arada gozlenmektedir. Bu bélgedeki ofiyolitik kayaglarin hangi okyanusal havza/havzalarin (rinleri olduklarina dair
deliller bulunmamaktadir. Bu ofiyolitik kayaglar Neo-Tetis okyanusuna mi aittirler? Eger &yleyse hangi siirecinde (Jura?
Kretase?) olusmuslardir? Paleo-Tetis okyanusuna ait olabilirer mi? Hangi jeodinamik ortamda olustular ve ne zaman
tiketilmeye basladilar? Bu ofiyolitik kayaclarin tektonik olarak birlikte olduklari metamorfik topluluklarla olan zamansal ve
mekansal iligkileri nelerdir? Ayrica ofiyolitik kayaglarla birlikte gézlenen metamorfik kayac¢ topluluklarinin aidiyetleri, olustuklari
termo-barometrik kosullar ve evrimleri hakkinda da deliller mevcut degildir. Bu sorulara cevaplar, titiz saha jeolojisi
calismalariyla birlikte modern laboratuar tekniklerinin kullanimiyla gergeklestirilecektir. Ornegin, ofiyolitlerin kabuk béliimlerine
ait kayaglardan elde edilebilecek uygun minerallere U-Pb ve 40Ar-39Ar tarihlendirme yoéntemleri uygulanarak ofiyolitlerin
olusum yaslarina ve dolayisiyla ait olabilecekleri okyanusal havzalara cevap aranacaktir. Ofiyolitlerin kabuk ve manto
béliminden gergeklestirilecek tim kaya ve mineral kimyasi analizleriyle ofiyolitik kayaclarin olusmus olduklari jeodinamik
ortam hakkindaki sorulara yanit aranacaktir. Ofiyolitlerle mekansal iliskileri olan metamorfitlerden (¢r. fillat ya da sistlerden elde
edilebilecek mika mineralleriyle) gerceklestirilebilecek 40Ar-39Ar tarihlendirmeleriyle metamorfizma zamanlar tespit edilecek,
ofiyolitlerden elde edilen bilgilerle ve dider metamorfik masiflerle kiyaslama imkéni saglayacaktir. Ayrica uygun
metamorfitlerden gergeklestirilecek tim kaya jeokimyasi ile metamorfitlerin koken kayaclari hakkinda bilgi edinilecektir.
Metamorfitlerde uygun mineral parajonezleri bulunmaya c¢alisilacak ve onlardan gergeklestiriliecek mineral kimyasi
galismalariyla metamorfizmanin fiziksel kosullari hakkinda bilgi edinilecektir.

Sonug olarak izmir-Ankara-Erzincan kenet zonu iginde belirlenen alanlarda ofiyolitk ve metamorfik topluluklarin
beraberce jeolojik, jeokronolojik ve jeokimyasal galismalarla degerlendiriimesi, Gondwana ve Laurasia arasinda var olmus Tetis
okyanusunun ve dolayisiyla Turkiye jeolojisinin evrimine énemli katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: ofiyolit, melanj, jeokimya, jeokronoloji, metamorfizma, Tetis okyanusu

Project Title : xxx

Project Summary

Fossil dunes (eolianite) and cemented coquina (coquinite) made of marine shells that have a wide distribution on the coastal
area lying between Dogancili and Sahilkdy west of Sile hold important records regarding Late Quaternary sea-level changes of
the Black Sea and its connection with the Mediterranean Sea during that period. In this project, facies characteristics of these
occurrences will be investigated from geomorphologic, sedimentologic and tectonic point of views and, in particular, they will be
compared with their analogues on the Mediterranean coasts to assess their relations with the level of the Black Sea during the
deposition periods.

Previous studies carried out on the Black Sea have been mostly on sedimentological analyses of deep sea deposits and the
last connection with the Mediteranean Sea during the Early Holocene. In this project, on the other hand, it is aimed to explain
implications of these hardy cemented coastal deposits covered partly by recent coastal dunes and shed light on coastal
morphodynamics controlled by the combined effects of waves, longshore currents and winds.

The deposition environment and absolute ages of the deposits will be determined according to Late Quaterary sea-level curves
of the Black Sea and their positions along this tectonically-passive coastal beld will be evaluated. For this aim, facies analyses
will be carried out based on thin sections and scanning electron microscopy together with element and mineral compositions
using X ray methods. Absolute ages will be determined on the basis of AMS radiocarbon and optically stimulated luminescence
methods.

Preliminary researches showed that these sequences contain abundant Mediterranean shells and benthic foraminifera as well
as data with regard to the Mediterranean connection during the Last Interglacial. Thus, investigation of these sequences
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reflecting morphodynamic processes in the paleocoastal environment will contribute to marine researches carried out in the
Black Sea.

Keywords: Eolianite, coquinite, cementation, faciyes, tectonics, Late Quaternary, Black Sea

2. AMAC VE HEDEFLER

Sedimentler, sucul sistemlerdeki kirleticilerin tasinim sureglerinin anlagilmasinda argiv gorevi gorurler. Ortamin mevcut
durumunun degerlendiriimesi ise surdirilebilir ydnetiminin planlanmasi igin hayati énem tasiyan ilk adimdir. Bu nedenle
sedimentler, atmosferik depozisyon (}/olugla ve/veya ana nuklitlerinin bozunumu sonucu olusan pargacik reaktif dogal ve
antropojenik kdkenli radyonklitler (21 Pb, %*Th, ¥'Cs ve 7Be) nehir, gol ve denizler gibi depolanma alanlarindaki birikim hizlari
ve karigimlari gibi dinamiklerinin incelenmesi, radyoaktif ve diger (agir metal ve organik) kirleticilerden kaynaklanan kirliligin
belirlenmesi ve benzeri galismalarda izleyici ve kronometre olarak kullaniimaktadir. Parcacik reaktif radyoniklitlerin sucul
sistemlerde izleyici olarak kuIIamIdel c¢alismalar, bu radyondiklitlerin yari émdrleri ile sinirlanmaktadir. Bu sistemlerde <200 giin
skalasinda mevsimsel degisimler ‘Be ve 24Th ile izlenirken, 100-200 yil gibi uzun slrecler 2%pp ile izlenmektedir. 2'°Pb
tarihleme metodunun son ylzyil igin uygunlugu ¢ok sayida uygulamada kanitlanmasina ragmen, diger bagimsiz tarihleme
metotlar ile desteklenmesi 6ngorilmektedir. Bu anlamda, denizel ortama temel olarak 1960’lardaki termonikleer bomba
denemeleri, 1986’daki Cernobil kazasi ve niikleer tesislerin atiklarinin nehirlere bosaltilmasi yoluyla giren pargacik reaktif ¥cs
(T12=30 y), sanayilesme, sehirlesme vb. biyik ¢cevresel degisimlerin yer aldigi son 50 yil igin 7%pp sediment tarinleme (son
tekniginin guvenilirligini desteklemek icin kullaniimaktadir.

izmir'in 50 km kuzeyinde yer alan Aliaga, 1960’ yillarin sonlarina kadar tarima dayali bir yerlesme niteligi tasirken, 1970’lerin
basindan guinimuize kadar siren hizli sanayilesme ile bu gériinimunden siratle uzaklagsmis ve bir sanayi kentine dénismustar.
Sanayilesmenin kisa surede gosterdigi gelisme, Aliaga ve ¢evresinde basta kentlesme, ¢evre kirliligi, nifus ve gé¢ olmak Uzere
pek ¢ok sorunu da beraberinde getirmistir. Sanayilesme ve gevre saglikli yasam kosullarinin korunmasinda birbiri ile iligkili iki
temel unsurdur ve gelecege yoOnelik Uretim planlarinin yapilmasinda ¢evresel faktorlerin mutlaka dikkate alinmasi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, Aliaga korfezinde agir metal kirliliginin deniz sedimentlerinde 2%ph ve 7 Cs kronolgji ile
incelenmesi amaclanmistir. Onerilen bu projenin temel hedefleri asagida yer almaktadir.

» Aliaga Korfezinden saglanan deniz sediment korlarinda 2%p derinlik profil dagilimlarindan sediment birikim hizlari

belirlenecek ve matematiksel modeller (CF;CS, CIC, CRS) kullanilarak sediment tarihlemesi yapilacak ve bu
tarihlemenin dogrulugu ¥7Cs tarihleme teknigi ile desteklenecektir. Ayrica bu yolla radyoaktif kirlilige sebep olan
¥cs izotopunun sedimentlerdeki aktivitesi de belirlenmis olacaktir.

> Kirletici kaynagin cok oldugu calisma alaninda, kararli kursun izotopik oranlari (***Pb,®Pb, *7Pb ve 2%°Pb)
kullanilarak, kirletici kaynaklarin farklihgi ortaya koyulacaktir.

» Sedimentlerde adir metal konsantrasyonlari belirlenerek kirlilik dagilimlari kronolojik olarak haritalanacaktir. Béylece,
bolgede gelisen sanayiye paralel olarak gegmisten giinimuze kadar agir metal/toksik metallerin sediment kayitlarinda
var olan degisimleri, Korfezin son yiiz yilik gecmisine isik tutarak nikleer tekniklerin kullaniimasi ile yuksek
hassasiyetle elde edilecektir.

» Tum bu bilgiler 1s1§1 altinda kérfezin dinl buginl ve gelecedi hakkinda yorumlar yapilabilecek, bélgenin zaman
icindeki doga ve insan etkenlerinden etkilenme durumu degerlendirilebilecektir. Bu bilgiler Aliaga Koérfezi ve gevresinin
surdurdlebilir yonetiminin planlanmasinda faydali olacaktir.

3. KONU, KAPSAM ve LITERATUR OZETI

Konu ve Kapsam

Bu alanda proje yazimi 6ncesinde saha c¢alismalari yapilmis, laboratuar ve yaslandirma verileri elde edilmistir. Bu veriler
Karadeniz'in Geg Pleistosen deniz seviyesi degisimleri agisindan 6n dederlendirme yapma olanagi vermistir.

Calismaya konu olan eolinitler ve kokunitler Karadeniz kiyilarinda ilk kez tespit edilen ve Karadeniz'in Ge¢ Kuvaterner seviye
degdisimlerinin anlasiimasinda anahtar rol oynayan olusuklardir. Kokunitlerde yaptidimiz én c¢alismalarda bu olusuklarin ¢apraz
tabakali, bivalv bakimindan zengin, ayni zamanda yogun bentik foraminifer tirleri iceren bir istif oldugu ($ekil 1), radyokarbon
yaslarina goére 30-27 bin yillar arasindaki bir ¢dkelme evresine sahip olduklari belirlenmistir. Yogun Akdeniz formlari igceren bu
istifin Akdeniz-Karadeniz arasindaki su baglantilari konusunda énemli kayitlar icerdigi anlagiimaktadir. Karadeniz literatiiriine gére
belirlenen dénem Tarkankutiyen transgresyonudur. Ancak belirlenen yas MIS 3 olarak bilinen ve Karadeniz'in, daha once ortaya
konan deniz seviyesi egrilerine gore, 20 metre kadar daha algak olmasi gereken bir déneme aittir. Bu durumda, radyokarbon
yaslarinin test edilmesi ve OSL gibi farkli bir yontemle karsilastiriimasi yoluyla daha saglikli sonuglar elde etmek mimkiindir.

Yine tanjantiyal yapida ooidlerden olusan kiyi eolinitleri gahsilan kiyida (Sekil 2) yaptigimiz ve yayinladigimiz 6n OSL
tarihlendirmelerine gore 138-112 bin yil dncesine aittir. MIS 5e yuksek deniz seviyesini isaret eden bu istifin daha detayl
arastirilmasi ve istifin biyostratifrafik ve ¢cimentolanma ortami 6zelliklerinin belirlenmesi suretiyle Akdeniz-Karadeniz baglantilari
konusunda 6nemli bilgiler elde etmek mimkundur. Nitekim bu istifte daha once sadece bir dikine stratigrafik kesit Gzerinden
incelemeler yapiimistir (Erginal ve dig., 2012 a-b).
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Belirtilen istifler jeomorfolojik gbézlemler, petrografik, mikroanalitik, veriler ve Radyokarbon- Isik Uyarimh Liminesans (OSL)
tarihlendirmeleri ile ele alinarak eolinitler ve kokinalarin kdkeni, yasi ve Geg Pleistosen deniz seviyesi degisimleri agisindan sahip
oldugu 6zellikler kapsaminda c¢alisilacaktir.

Sekil 1: Proje sahasindaki kokunitlerden bir gériinim.

Sekil 2: Proje sahasinda eolinitler (a) ve igindeki rizolitlerden (b) goériinimler.

Literatiir Ozeti

Eolinitler birgcok orta enlem kitalari ve adalari tzerinde gelisen riizgar denetimli 6zel kiyi birikim sekillerindendir (Brooke, 2001).
Frébourg vd. (2008) tarafindan karasal kosullarda rizgarlarla tasinan karbonat orani yiksek ve karbonat gimentolu kumlar
seklinde tanimlanirken, McLaren (2004) tarafindan rizgarla birlikte tasinma ve depolanma siregleri sonucunda olusan
cimentolanmis kumtasi, Brooke (2001) tarafindan kiyi ortaminda depolanmis karbonat c¢imentolu kiyr kiregtasi seklinde
tanimlanmistir. Eolinitler Amerika’'da eolianite, Hindistan ve Orta Dogu’da miliolite, Israil’de kurkar, Giiney Afrika’da dunerock, ve
Akdeniz'de gres dunaire gibi dinyanin farkli kesimlerinde farkli sekillerde isimlendirilir (McLaren, 2004). Eolinitler 60° kuzey
enlemlerine kadar gorilebilmekle birlikte (McLaren, 2004), yaygin bir sekilde (%85) her iki yarimkirede 20° ile 40° enlemleri
arasinda bulunur ($ekil 3).

Bu dagihs acisindan bakildiginda eolinitlerin Alize riizgarlari, sicak iklim kusaklari ve blyUk karbonat platformlari kenarlari
boyunca meydana geldigi gorilmektedir (Brooke, 2001). Kalinliklari 0,5 m ile 150 m arasinda degisen eolinitler genel olarak
Kuvaterner (Pleistosen), nadiren ise Kuvaterner dncesine aittir (Brooke, 2001; Frébourg vd., 2008; McLaren, 2004). Dinyanin en
uzun eolinit depolarini iceren Avustralya kiyilarinda yapilan galismalara gére karbonat ¢dkeliminin blylk bdlimi Kuvaterner
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boyunca birgok kez gerceklesen interglasiyal ve interstadial donemlerdeki yliksek deniz seviyeleri sirasinda gergeklesmistir
(Loope, 2009; Brooke, 2001). Benzer sonuglara Bahamalar ve Bermuda’da bulunan eolinitler lizerinde yapilan ¢aligmalarda da
ulasiimigtir. Bununla birlikte az da olsa buzul dénemi yagh birimlerden olusan depolarda bulunmaktadir. Bu tur depolarin
bulundugu alanlar buzul dénemlerinin gliniimizden daha kuru ve riizgarh gegctidi yerlerdir (Brooke, 2001).

Eolinitler, kiyilarda (kiy! eolinitleri) ve karalarin i¢ kesimlerinde bulunan (continental) eolinitler olarak iki gruba ayrilirlar. Karalarin i¢
kesimlerinde bulunan eolinitler, karasal depresyonlari doldurmus kumul birikintilerinin dagilmasiyla olusan sekillerdir. Kiyi
eolinitleri ise, plaj depolarinin ve deniz seviyesinin algak olduju zamanlarda agiga cikan gel-git alti sedimentlerin riizgar ile
asinimindan tlremis materyallerden, yani karbonat ve kiyr sedimentlerinden olusan blylk kumul kusaklarinin taslagmasi ile
olusurlar. Bu nedenle kiyi eolinitleri glinimiiz ya da eski kiyi gizgilerinin yakininda bulunurlar (McLaren, 2004).

Yapilmis galismalara gore eolinitlerin olusumu Uzerinde si§ self alanlari izerindeki karbonat Uretim miktari, Kuvaterner deniz
seviyesindeki dénglsel hareketler, tektonik 6zellikler, karasal sediment girisi miktari, dalga enerjisi, basta sicaklik, nem ve riizgar
olmak (izere iklim &zellikleri gibi birgok faktor etkilidir (Brooke, 2001). Ornegin kiyilarin tektonik ézellikleri kiyr morfolojisinin
olusmasinda etkili olarak eolinit olusumu Uzerinde etkili olur. Tektonik acgidan aktif kiyilar genellikle dik falezli ve basamakli kiyi
profillerine sahip olmalarindan dolayi kiyi kumullarinin olusmasi igin uygun ortamlar degillerdir. Karasal sediment girisi miktarinin
fazla olmasi kiyidaki karbonat Uretimini ve dagihmini kontrol ederek eolinitlerin olusumu Uzerinde etkili olur. Dalga enerjisi de
karbonat birikimi tizerinde etkilidir. Bu nedenle Akdeniz’in diigiik eneriili kiyilarinda eolinitler en fazla birkag on metrelik kalinlklara
ulasirken, Orta ve Geg Pleistosen’de yiiksek enerji dalgalarin etkili oldugu bilinen gliiney Avustralya kiyilarinda eolinit kalinliklari
150 m’ye kadar ulasabilir (Brooke, 2001).

Kiyi kumullarinin ne kadar hizli ¢imentolanacadi ve bunlarin kara iclerine dogru ne kadar tasinabilecekleri iklim tarafindan
belirlenmektedir. Nemli iklimlerde giir vejetasyon értiisu ve gugli meteorik cimentolanma nedeniyle karbonat depolari kiylya yakin
bir alanlarda birikirler (Abegg vd., 2001). Bu iklimlerdeki eoliyen sistemlerde su tablasinin yiizeyde ya da ylzeye ¢ok yakin olmasi
da birikim dinamigi Uzerinde etkili olurken, vejetasyon ortlisii stabilizasyon gorevi gorir (Lancaster, 2005). Kurak iklimlerde ise,
vejetasyon ortiisii ve meteorik gimentolanmanin zayif olmasi ve yer alti su tablasinin ylizeyden oldukc¢a asagida olmasi nedeniyle
rizgarlar daha kuvvetli bir etkiyle sahiptir ve kiyi kumullarini karalarin iglerine dogru 85 km kadar tasiyabilirler (Abegg vd., 2001;
Lancaster, 2005).

Karbonat tretim miktari suyun sicakligindan énemli él¢lide etkilenir ve sicak sulardaki karbonat Uretimi soguk sularda ki karbonat
uretiminden daha fazladir. Bu nedenle karbonatlarin dagilimi buytk okyanus akintilariyla bir iligki icerisindedir. (Brooke, 2001).
Tdm bu nedenlerden dolayi tropikal okyanus kiyilari kiyi eolinitleri igin en uygun lokasyonlardir (McLaren, 2004). Bununla birlikte
sahip oldugu sicak iklim 6zelligi, yihn buyik bdéliminde batili riizgarlarin etkisi altinda olmasi, 6zellikle dogu ve gliney kiyilarinda
eoliyen sistemlerinin genis alan kaplamasi Akdeniz'i eolinitlerin olusumu i¢ uygun bir alan haline getirir. Basta israil olmak iizere
(Frechen vd., 2001, 2002, 2004; Sivan ve Porat, 2004; Sivan vd., 1999; Tsatskin ve Ronen, 1999; Laukhin vd., 2007; Yallon 1967;
Yallon ve Laronne, 1971; Engelmann vd., 2001; Porat vd.,2003), Misir (El-Asmar, 1994; El-Asmar ve Wood, 2000) Girit Adasi (Le
Guern ve Davaud, 2005; Caron vd., 2009), Kibris Adasi (Poole ve Robertson, 1991; Caglar, 2009; Erginal vd., 2012) gibi bir gok
alanda eolinitler ile ilgili galismalar yapiimigtir.

Projenin diger konusunu ve dolayisiyla c¢alisma materyalini olusturan kokunitler ayni kiyi zonunda genis mostralar
olusturmaktadir. Kokina (coquina), Allaby (2008) tarafindan yiksek oranda iri kabuk yiginlari iceren, kalsiyum karbonat ile
¢imentolanmis bir tir kirintili kiregtasi olarak tanimlanirken, U.S. Bureau of Mines Staff (1996) tarafindan timuiyle ya da buyik
oranda, depolanma alanina ulagsmadan 6nce ayrisma ve tasinmaya maruz kalmis fosil yiginindan olusan, zayif ve orta derecede
cimentolanmis fakat tamamen sertlesmemis, gevsek bir sekilde kiimelenmis kabuk ve kabuk pargalarindan meydana gelen,
g6zenekli ve acik renkli bir kirintil kiregtasi olarak tanimlanmistir. Florida’nin dogu kiyilarinda bulunan, Sellards (1912) tarafindan
isimlendirilen ve kokinalardan meydana gelen Anastasia Formasyonu, Gunter vd. (1929) tarafindan kalsiyum karbonat ile
¢imentolanmig, butiin ve kirik kabuk parcalarindan meydana gelen kokinalar olarak tanimlanmistir. Florida kiyilarindaki bulunan
ve Anastasia Formasyonunu olusturan kokinalari meydana getiren tirler, plajlarda bugtinde bulunan tirlerdir ve kokinalar tim
alanlarda kuvars kumlari icermektedir. Bu ylizden formasyonun bugiinkii konumuna yakinda bir sekilde depolanmis ancak orjinal
konumundan bir ka¢ metre yukarida bulunan kokinalarin bu konumlarini almalarinda birkag metrelik deniz seviyesi oynamalari
etkili olmustur (Guter vd., 1929). Schroeder ve Klein (1954) tarafindan ayni formasyonun igerigi denizel kum, kokina ve kumlu
kirectasl olarak tanimlanmig, kalinhgi 1-3 m arasinda, yas! ise Pleistosen olarak belirtiimistir. Lovejoy (1998) ise, bu kokinalar
deniz seviyesinin ginimuzden 6 m yukarida oldugu, 100.000-130.000 yil dnceki interglasiyal dénemde biriktigini belirtmigtir.
Anastasia Formasyonu’nu olugturan bu kokinalar yaklasik olarak 400 yildir yapi malzemesi olarak kullaniimaktadir (Kenworthy ve
Santucci, 2006). Kokinalar plajlar gibi yiuksek enerjili denizel ortamlarda birikmelerinden dolayi iyi tabaka gelisimleri gdsterirler
(Scholle vd., 1983; Lovejoy, 1998). Lovejoy (1998) tarafindan kokinalarin diizlemsel ya da capraz tabakalar igerdigi belirtiimis ve
tabakalarin olusmasinda tabakalar arasindaki tane boyu, materyal bilesimi, 6zellikle kabuk orani, gimentolanma miktari, tabaka
rengi, kabuklarin uzun eksenlerinin dogrultularindaki farkhliklar gibi faktorlerin etkili oldugu belirtiimistir. Belaustegui vd. (2012)'ye
gOre kokinalar karstik arazi tizerinde gergeklesen bir trangresyon sirasinda birikmiglerdir.

Kokinalar plajlarda ¢okeldiginden, yani bir plaj ¢okeli oldugundan dolayi ¢esitli morfolojik sekillerin olusmasina neden olmaktadir.
Ornegin Avusturalya’nin Képekbaligi Kérfezinde gel-git listii plaj sirti sistemlerinin olusmasina neden olmuslardir (Jahnert vd.,
2012). Cin’in Haishan Adasr’nin kokinalarin olusturmus oldugu plaj ¢okelleri yalitasi (coguina beachrock) olarak isimlendirilmistir
(Shen vd.,2013). Kokinalar sadece plaj ortamlarinda degil deniz g¢okeller igerisindede rastlaniimaktadir. Ornegin Brezilya'nin
Campos Havzasi'ndaki petrol arama c¢alismalarinda tabakalar arasinda kokina rezervuarlari ile karsilagiimistir (Dias vd., 1998).
Tuna Deltasi’'ndan alinan sig denizel karotlar icerisinde de kokina birimlerine rastlaniimistir (Oaie ve Melinte-Dobrinescu, 2012).
Kokinalar ayni zamanda petrol arastirmalarinda kullanilan gostergeler arasindadir. Ornegin Fic ve Pedersen (2013) tarafindan
Saskatchewan (Kanada) bolgesindeki petrol arama galismalari sirasinda kokonit tabakasinin kalinlik dagilisini gdsteren izopak
haritas! olusturulmustur. Turkiye ve Ozellikle Karadeniz kiyilarinda c¢imentolanmis kokinalarin varligina dair kayitlar oldukca
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sinirhdir (Erginal vd., 2012; Sekil 4).

Sekil 3: Eolinitlerin yogun olarak gorildigu alanlarin cografi dagilimi (Brooke, 2001’den diizenlenerek).

i—h Q_km 3000

Sekil 4: Kokunitlerin yogun olarak goérildigu alanlarin cografi dagihmi (1- Belaustegui vd., 2012; 2- Gunter vd., 1929; 3- Lovejoy,
1998; 4- Schroeder ve Klein, 1954; 5- Pedoja vd., 2008; Shen vd., 2013; 6- Jahnert vd., 2012; 7- Dias vd., 1998; 8- Erginal vd.,

2012; 9- Oaie ve Melinte-Dobrinescu, 2012; 10- F|c ve Pedersen, 2013 11-Kao vd 2013; 12- Mintz, 2000; 13- Filho vd., 2012)
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4. 0zGUN DEGER

Biyolojik olarak aritiimasinda gugliklerle karsilagilan atiksular igin kimyasal oksidasyon prosesleri yaygin olarak kullaniimaktadir.
Cogdu zaman ise oksidasyon prosesleri yerine OH’ radikalleri iceren reaksiyonlara dayali ileri oksidasyon proseslerinden (IOP)
yararlanilmaya calisiimaktadir. Ancak IOP ile yapilan ¢cogu uygulama asiri kimyasal madde ve gii¢ tiiketimi nedeniyle etkin
maliyetli degillerdir. Bu nedenle IOP’lerinin gok dzel durumlar hari¢ genis dlceklerde uygulanamalari zordur.

Hidrodinamik kavitasyon son derece reaktif serbest radikaller, ylksek sicakliga sahip boélgeler olusturmasi ve sivi sirkiilasyonuna
dayall turbulans nedeniyle oksidasyon islemleri icin etkili bir ydntem olarak goértlmektedir. Bu &zelliklerden dolayi yuksek kutle
transfer 6zelligine sahip olup, uzun zaman alan birgok reaksiyonu daha kisa siirede (gogu zaman saniyeler igerisinde) ve verimle
bagarabilmektedir. Bu yoénuyle hidrodinamik kavitasyon atiklarin aritiimasinda son zamanlarda dikkati ceken bir ileri oksidasyon
prosesi olarak gbze carpmaktadir.
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Yapilan degerlendirmelerde hidrodinamik kavitasyonun basta dezenfeksiyon, camurlarin dezentegrasyonu, boyar madde ve bazi
toksik bilesiklerin aritiminda kullanildiklari anlagiimaktadir. Bu uygulamalarda hidrodinamik kavitasyon tek basina kullanildigi gibi,
ozon, H202 ve diger oksitleyicilerle birlikte kullaniimiglar ve verimlerin de oldukga yukseldigi belirlenmistir. Harcanan kimyasal
madde ve gug¢ tuketimlerindeki disis HDKR’leri cazip hale getirmektedir.

Bu calismanin diger ¢alismalardan farkl olan yénleri ise su sekilde 6zetlenebilir.

1-Daha 6nce gergeklestirilen galismalar genel olarak hidrodinamik kavitasyonun tek basina 6zel bir maddenin (boyar madde,
aritma ¢camuru vb) aritimina yoneliktir. Daha 6nceki ¢alismalarin aksine bu ¢alisma HDK'un tek veya diger kimyasal ve biyolojik
aritim sistemleri ile bir arada kullanildigi genis kapsamli bir ¢galisma olacaktir.

2-Sizinti suyunun hidrodinamik kavitasyon ile aritimina yonelik yapilan ¢aligmalarda, tek basina hidrodinamik kavitasyonun yeterli
olmadigi gorilmustur. Bu ¢calismada ise hidrodinamik kavitasyonun ozonlama, H>O, ve fenton gibi diger oksidasyon yéntemleri ile
birlikte sizinti suyunun aritiminda kullanimi ilk kez aragtirilacaktir.

3-Daha 06nce hidrodinamik kavitasyonun biyolojik aritim 6ncesi bir 6n aritim altenatif olarak degerlendirildigi ¢alismalara
rastlaniimamistir. Bu g¢alismada hidrodinamik kavitasyon bir 6n aritim alternatifi olarak degerlendirilecektir. Hidrodinamik
kavitasyonun tek bagina veya diger oksidasyon prosesleri ile birlikte sizinti suyu gibi biyolojik olarak glg¢ aritilan atiksularda
basariyla uygulanmasi, biyolojik olarak zor aritilan benzer atiksular igin de uygulanabilir bir én aritim ydntemi olmasini
saglayacaktir.

4-Biyolojik aritim 6ncesi sizinti suyundaki amonyagin yiksek pH’da sisteme verilecek olan ozon gazi veya hava ile siyiriimasi da
ilk defa bu calismada gerceklestirilecektir. Elde edilen sonuglar amonyak siyirma performansi daha 6nce belirlenen jet loop
reaktorler gibi kiitle transfer hizi yliksek yeni nesil reaktorlerle de kiyaslanacaktir. Bdylece gaz sivi reaksiyonlarinda son derece
etkili oldugu ifade edilen hidrodinamik kavitasyon reaktériin amonyak siyirma gibi bir konudaki yeterliligi de ilk defa bu proje ile
incelenmis olacaktir.

5-HDKR’lerin aritma ¢amurlarinin dezentegrasyonunda kullanildidi ¢alismalar vardir. Ancak HDKR'’Un biyolojik bir reaktére bagl
olarak hibrit bigcimde sistem performansina olan etkilerinin detayli olarak belirlendigi baska calismalar bulunmamaktadir. Bu
calismada MBR ile entegre bir bigimde isletilecek olan HDKR’in membran kirlenmesi Uzerine olan etkileri (tek basina veya diger
oksidasyon prosesleri ile birlikte karsilastirmali olarak) ilk kez arastirilacaktir. Ayni sireg igerisinde HDKR’in MBR’Un aritim
performansi uzerine olan etkileri de tespit edilmis olacaktir. Proje BMBR+HDKR hibrit sisteminin sizinti suyu aritiminda ¢gamur
bertarafi ve sistem performansi acisindan ilk kez incelendigi calisma olacaktir.

Proje basariyla sonuglandigi takdirde, hidrodinamik kavitasyonun sizinti suyu aritiminda gerek tek basina ve gerekse de diger
oksidasyon prosesleri ile birlikte, 6n veya nihai aritim alternatifi olarak kullanim potansiyeli belirlenmis olacaktir. Benzer sekilde
membran biyoreaktérlerde HDK’'un getirecegi faydalar detayli bir bicimde tespit edilecektir. Béylece bir bitin olarak HDK'un bir
atiksu aritim sisteminde c¢esitli amaclar dogrultusunda kullanimina yénelik yenilikgi bir yaklagim ortaya konmus olacaktir.

5. YONTEM

Basta radon, CO2 ve metan gazlari olmak Uzere, toprak i¢i ve yeralti suyundaki gaz salinimlarinin sismik aktivite ve aktif
faylarla iligkili olarak anomali verdigi bilinmektedir. Genel olarak hava, kabuk ve manto kdkenli gaz kompozisyonlari birbirinden
farklidir. Manto kokenli olan ve derinden ylzeye dogru difflize olan, ylizeyde havayla karisan He, Rn, CO2, ve CH4 mantoda
ylksek konsantrasyonlardadir. Yiizeyin altinda uzanan derindeki fay ve kiriklar, manto veya derindeki kabuktan ylzeye dogru
g06¢ eden gazlar icin kondlvi gorevi gorebilirler ve bundan dolayi da toprak i¢ci gaz kompozisyonundaki yukselimler ylzey altinda
Ortdld durumda bulunan fay ve/veya kiriklarin varligini ortaya koyabilirler. CO2, NO2 ve CH4 gazlari helyum ve radon gazlari
icin ¢codu kez tasiyici gaz 6zelligindedir (Etiope ve Martinelli, 2002; Yang et al., 2003). 4He kayaglarda U ve Th igeren
minerallerin radyoaktif bozunmasiyla olusurken, 3He manto kékenlidir. He gazinin kimyasal olarak biyojenik olmayan, radyoaktif
olarak kararli, suda nispeten ¢ok az ¢6zinen, yuksek hareketlilige sahip bir soygaz olmasi, helyumu diger gazlardan
ayirmaktadir. Bu baglamda helyumun difiizyon katsayisi N2, O2 ve CO2’den on kat daha buytktir (Pinault ve Baubron, 1997;
Ciotoli vd., 1999).

Toprak i¢i CO2, radon ve helyum gazlarindaki konsantrasyon artislarinin cogu kez aktif faylar ile iligkili oldugunu ve
allivyon ile 6rtulu faylarin belilenmesinde toprak igi gaz Olgimlerinin etkin bir yontem oldudu bilinmektedir. Yiksek He ve
CO2/Rn gaz cikigl olan bolgelerde, gaz c¢ikislarindaki artigin aktif fay ile iligkili oldugunu belirten literatiirde ¢ok sayida ¢alisma
bulunmaktadir. Bunun yanisira toprak ici ve yeralti suyundaki gaz jeokimyasina yodnelik galismalarin hidrotermal alanlarin
belirlenmesinde 6nemli bir paya sahip oldugu anlasiimistir. Toprak icindeki gazlarin 6lgimiyle, yuzey altindaki gazlarin yer
degistirmesi anlagilacak ve bdylece gecirimli veya gegirimsiz zonlar da belirlenmis olacaktir. Onerilen proje kapsaminda
yapilacak calismalar arazi ve laboratuar calismalarini icermektedir. Arazi calismasinda toprak ici He, Rn, CH4 ve CO2
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Olgiimleri yapilacak ve harita (zerinde gosterilen Olgim noktalari CBS igerisine yerlestirilerek, kaydedilecektir. Proje
kapsaminda uygulanacak olgiim ve analiz yontemleri Cizelge 2'de verilmistir. Arastirmada izlenecek yontemleri asagidaki
sekilde siralamak mimkindur:

1-

2-

3-

8-

Sahadaki 6nceki jeolojik galismalardan, yapilan paleosismolojik arastirmalardan (Altunel vd. 2009, Karabacak vd.
2010) elde edilen fay ve kirik hatlarinin yerleri topografik haritalara gegirilecektir. Boylelikle gaz élgim calismalari igin
kesin olmayan fay uzantilarinin arazi ve harita tGizerinden izlenmesi mimkun olacaktir.

Bolimde daha onceki bir projeden alinmis olan GEO-RTM 2128 model Alman SARAD firmasi tarafindan uretilen
radon 6lgim cihazi ile su ve toprak igerisindeki radon degerleri okunacaktir. Radon 6lgiimi yapilan noktalarda farkli
litolojileri temsil edecek sekilde toprak ve kayag ornekleri alinip 238U, 232Th, 40K olgiimleri yapilacaktir. SARAD
radon 6lgim cihazinin CO2 6lgiim Unitesine iliskin diizenek mevcut olup, alinacak iki fakli 6lgim duyarliidindaki (% O-
3 araligi ile % 0-100 araliginda) elektronik gaz karti (infrared mini spektrometre) ile de bu 6lgim yapilabilecektir.
Dakikada 1 litre gazi CO2 6lgim Unitesine pompalayacak 24v pompaya uygun CO2 gazi 6l¢liim karti alinacaktir

Gaz oélgumlerinin bir kismi uygun sekilde érneklenerek en kisa slrede proje ortagi olan INGV ve NTU laboratuarlarinda
Olgime godnderilecektir. Gaz ve izotop analizleri NTU ve INGV laboraturalarindaki gaz kromatografi ve kdtle
spektrometresinde ortaklasa yapilacagindan, 6zellikle He (3He/ 4He) ve C (13C/12C) izotoplari basta olmak Uzere, her
iki yurt dis1 laboratuarinda uluslararasi standartlara uyan hassas bir interkalibrasyon saglandiktan sonra gaz ve izotop
analizleri yapilacaktir. Olclimii yapilacak gazlar ve izotoplar 4He, Ar, CH4, H2S, 3He/4He, CO2, Rn, N2 ile 513CCO2
seklindedir. Olas (6rtulu) aktif fay zonlari boyunca ¢ikan yiksek Rn gazi degerleri fay zonu igerisindeki kirik ve
catlaklardaki killerde U-Th zenginlesmesine bagl olarak da ylksek degerler verebilir. Boyle durumlarda Rn gazindaki
artisin derinlerdeki aktif fayla iligkili olup olmadidi, toprak i¢ci Rn gazindaki artiglarin U-Th zenginlesmesinden mi
kaynaklandigi ayrimini yapmak icin 4He ve 3He/ 4He oranlarina ihtiyac vardir. Glnki 4He derigimindeki yukselme kimi
kez aktif faylar yerine, U-Th zenginlesmesine isaret etmektedir.

Elde edilen 3He/ 4He oranlarinin atmosferik standart gaza gére kalibrasyonu yapilarak, érneklerin R/Ra degerleri,
dolayisi ile sularin ve gazlarin kdkenleri belirlenecektir. Genelde He atmosferdeki ve kabuk icerisindeki background
degeri sabittir. Bu nedenle havada olgilen background degerleri toprak igi He dlcimleriyle karsilastirilacaktir. CO2
gazindaki 13C/12C oranlari belirlenerek CO2 gazinin da kdkeni hakkinda bilgi edilecektir. Mass kiitle spektrometresi
ve mikrogaz kromotografinda (CP 4900,VARIAN) yapilacak gaz konsantrasyonlari ve gaz izotopu (3He, 4He,
513CCO02) analizleri Ulusal Tayvan Universitesi Yer Bilimleri Bélimiinde ve INGV’de yapilacaktir.

Toprak i¢i gaz 6rneklemesi/dlgiimi igin 130 cm uzunlugunda ve 1 cm capindaki gelik, i¢i bos prop ucuna takili konik
sekilli sonlandirici ile birlikte toprak igerisine ~100 cm cakilarak ve i¢i bos probun igerisinden indirilen daha dar ¢aph bir
celik cubuk ile konik sonlandirici 3-5 cm daha asagiya dogdru itilerek toprak igerisinde gelik borunun ucu ile konik sekilli
u¢ arasinda olusturulan 3-5 cm’lik bosluktaki Rn ve CO2 gazi basta olmak lizere, gaz 6l¢ciimi/6rneklemesi yapilacaktir
(Sekil 2). Bunun icin 6zel olarak dizayn edilmis plastik veya slikon tupler (biri toz digeri de neme karsi olmak Uzere ¢ift
filtreli) yeraltina gakili vaziyetteki ¢elik sonda ile disariya sizdirmaz sekilde baglantilandirilarak 6zel kapak diizenegine
sahip sizdirmaz cam siselere gaz 6rnegi alinacaktir.

Gaz olglimlerine paralel olarak, dlgimler ile es zamanl olacak sekilde, Amik ovasi ve yakin civarinda meydana gelen
mikro ve makro 6lcekli depremler de BU Kandilli Rasathanesinden temin edilerek, gaz olgiimleri ile olan olasi iligkiler
arastirilacaktir.

Sularda gaz 6lcimi yaninda gaz konsantrasyonlarini etkileyebilecek veya fikir verebilecek EC, pH, sicaklik, ¢ézinmus
oksijen, redoks potansiyeli degerleri YSI 556 marka coklu parametre 6nceden mevcut 6l¢ciim cihazi ile yerinde
yapilacaktir.

Tdm su drnekleri 0.45 mikron gézenek gapina sahip filirelerden basingl kaplar veya siringa yardimiyla gegirilerek
stizdirildikten sonra siselenecektir. Su ve cgevresel izotop ornekleri ¢ift kapakh 1 litre hacimli yliksek yogunluktaki
plastik siselere alinacaktir. Major iyonlar iyon kromotagrafinda belirlenecektir. Suda ¢6zinmus gazlar ayrintilari
asagida belirtilen prosediirlere gore toplanacak ve analizleri seri bagh FID (Flame lonization Detector) ve TCD
(Thermal Conductivity Detector) detektdrlerine sahip, sirasiyla N2 ve H2'nin tasiyici gaz olarak kullanildigi gaz
kromotagrafinda yapilacaktir. TDIC ve pCO2 degerleri, PHREEQC 2.12 (Parkhrust ve Appelo, 1999) programi
kullanilarak hava sicakhgi ve olgilen pH degerleri girilerek hesaplanacaktir. Dislik gegirgenlikli 6zel cam tlplere
alinan gaz orneklerinde 3He/4He ve 4He/20Ne oranlari NTU'daki cift kollektorli Micromass 5400 soygaz kiitle
spektrometresi ile Olgllecektir. Elde edilen 3He/ 4He oranlarinin atmosferik standart gaza goére kalibrasyonu
yapilarak, érneklerin R/Ra degerleri, dolayisi ile sularin ve gazlarin kdkenleri belirlenecektir. Genelde He atmosferdeki
havada ve toprak icerisindeki background degeri sabittir. Bu nedenle havada &l¢ilen background degerleri toprak igi
He olcUmleriyle karsilastirilacaktir. CO2 gazindaki 13C/12C oranlari belirlenerek CO2 gazinin da kékeni hakkinda bilgi
edilecektir. Micromass soygaz kitle spektrometresi, iki asamali aritma ve aktif karbon kapanli sogutucu pompadan
ibarettir. Gaz 6rnegi ilk asama aritmadan gegirilirken, HO2, CO2, N2, 02, H2, hidrokarbonve silfir benzeri ¢cogu aktif
gazlar ve Ar, Kr ve Xe gibi adir soy gazlar uzaklastirilir. Ornek buradan itibaren Titanyum siinger firini, sivi nitrojenli
aktif karbon kapani ve Ti-Zr gaz giderici iceren ikinci agsama aritma-uzaklastirmaya tabi tutularak aktif gazlar tamamiyle
temizlenir ve geride kalan saf gaz 150K sicaklikta sogutma pompasi igerisinde kapanlanir. Daha sonra, sicaklik
siraslyla 34 oK ve 70 oK dikkatli sekilde gikarilarak helyum ve neon gazlari uzaklastirilarak kiitle spektrometresinde
izotopik oranlar okunur. Hava standart kalibrasyon iglemleri icin rutin olarak kullanilir. 3He/4He and 4He/20Ne
oranlarindaki hata paylari sirasiyla % 2 ve % 5'den az olacak sekildedir. Daha ayrintili bilgi i¢in Yang vd. (2005)e
bakilabilinir.

Toprak i¢i 4He gaz 6lgimu ise Helyum Sizinti detektéri (Helium Leak Detector-Alcatel ASM 100 HDS) kullanilarak
koklama teknigi (coupled with sniffing technique) ile yapilacaktir. Sicak sulardaki 4He &lgimu icin 100 ml hava
kagirmayan oérnekleme siseleri kullanilacaktir. Ornekleme sisesi bir tiir deri alti siringasi yoluyla gekilen havanin
sondasi ile baglantili olup, silika jel iceren hava kagirmaz kauguk tub ile birlikte kullanilir. Koklama yoluyla emilen 4He
voltaj cinsinden gorintilenerek, kalibrayon egrisi ile ppm dizeyine cevrilerek belirlenir. Yeralti suyundaki 4He
konsantrasyon deg@erleri daha sonra i) cam sisedeki hava bosaltildiktan sonra sisenin Ust kisminda bulunan serbest
gaz fazindaki baslangic 4He degerleri, ii) ¢6zinmus gazin 6rneklendidi sisedeki yeralti suyu hacmi, iii) 4He icin Henry
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gaz sabiti degerleri kullanilarak hemen hemen % 100 oraninda 4He konsantrasyonu cc/L dizeylerine gevrilir (Walia
vd. 2005a). Toprak i¢i gaz ornekleri hava ile karigimdan dolayi bliylik oranda etkilendiklerinden geleneksel sekilde
ifade edilen 3He/4He oranlari 6rneklerin kdkenini agikga gdstermeyecektir. Bundan 6tirl elde edilen sonuglarin
atmosferdeki havaya oranla diizeltiimesine ihtiyag vardir. Bunun igin:

4He % = ([4Helornek-[4He]hava)/[4Helhava x 100 sekildeki formul kullanilarak normalize edilir (Hong vd., 2010).
013CCO2 analizi igin, érneklenen toprak ici CO2 gazi vakum &zelligine sahip gaz aritma sisteminde sivi N2 ile
kapanlanarak saflastirilan CO2 gazi kiitle spektrometrede 6lglilecektir.

10- Sicak sulardaki He izotop orani ise her iki ucu kapali bakir tiplere alinan sicak sularin yliksek vakumlu girise sahip
MAP215 kitle spektrometresi (ihmal edilebilir dizeyde He igeren) ile Olgllecektir. 3He/4He oranlari atmosferik
standarda (Ra=1.384x10-6) gore kalibre edilecektir. 3He/4He oranlarini saptarken, tim orneklerde, 6rnekleme
esnasinda ortaya ¢ikacak muhtemel hava ile kirlenme olasiligina karsin, sivi haline dénusturilemeyen gazlarin basinci
ve atmosfer kdkenli 20Ne degerleri 6lgulecektir (Walia vd. 2005a).

11- Harita Uzerinde ilk asamada planlanan ve ikiser buguk kilometre aralikla gridlenen ¢alisma alaninda (Sekil 1) toprak ici
4He, radon, CO2, CH4, H2S gaz cikis miktarlar oélgllerek, gazlarin kokeni ve o6rtulli faylarin devamhligi ortaya
cikarilacak, radon ve helyum icin tasiyici gazlar belirlenecek, CO2 gazinin kdkeni agisindan da alinan numunelerde
karbon 13 izotop degerleri olgllecektir. Sulardaki gevresel izotop degerleri de dlglilerek su noktalari arasindaki
beslenim-bogsalim, Amik Ovasi yersel ve bolgesel Olgekli yeraltisuyu beslenim-bosalim iligkileri haritalanabilecektir.
Profillerde ikiser buguk km aralikta yer alan 6l¢li noktalari arasindaki mesafe, gaz anomalisinin artigi ile uyumlu olarak,
gerektiginde siklastirilarak 1000 m’'ye kadar dusurilecektir. Bu durumda dlgim yapilacak nokta sayisi 200 ile 300
arasinda degisecektir. Ayrica yaklasik 200 km2'lik bir ylizeyi kapsayan alandaki ortili fay zonuyla iligkili olabilecek
kaynak, si§ ve derin su kuyularindaki yeralti suyunun gaz ve izotop konsantrasyonlari da élcllecektir. Toprak ici gaz
Olgim ve érnekleme noktalarinin arazideki yerleri tespit edilerek, arazi kosullarinda gerceklestirilen dugim noktalari
harita Uzerine islenecektir. Boylelikle arazide olcim yapilan gergek noktalara iliskin haritalamada CBS’'den
yararlanilarak, toprak i¢i gaz konsantrasyonlarinin alansal dagilimi, gazlarin alansal yogunluk haritalari ¢ikarilacaktir.
Gaz miktarinin yiksek oldugu noktalar bir hat Gzerinde yer aldiginda, gerektiginde kontolii igin sig jeofizik rezistivite
calismasi yapilabilecektir. Yapilacak gaz Ol¢imleri, ozellikle ilk dlgiimlerden elde edilecek gaz cikiglarinin sadece
yiksek oldugu noktalarda yilda iki kez tekrarlanarak varsa mevsimsel farkliliklar ve mikrosismisite ile olan iligkilerin
izlenmesi mumkln olacaktir.

Toprak i¢i ve suda ¢ézinmis gazlarin érneklenmesi ve dlgimindeki analitik prosedirlere iliskin ayrintilar asagida
verilmektedir:

1)Toprak Gazlart:

Topraktaki CO2, Rn ve CH4 cikislarinin belirlenecegi ¢alisma alani, tim ornekleme yerleri dahil olmak Uzere yaklasik
1000 km2'lik genislikteki bir alani kapsamaktadir. Olgiimler aralarinda 2,5’ser km mesafe bulunan diizenli diigiim noktalarinda,
iki farkh teknik ile gergeklestirilecektir: dinamik konsantrasyon (aktif yéntem) ve birikim dairesi (pasif yontem). Olgiim
noktalarinin sayisi alandaki gaz cikislarinin gesitliligine ve hassasiyetine goére 200 ile 300 arasinda degisecektir. Her iki 6lgiim
teknidi; gaz ¢ikis sistemlerinde genis bir cesitlilikle daha 6nce uygulanmistir (Gurrieri ve Valenzo, 1998; Chiodini vd., 1999;
2000). ki ydntemin de, topraktaki gaz cikis yogunlugunun bir fonksiyonu olarak uygulanabilirliklerinin bir siniri vardir
(Carapezza ve Granieri, 2004).
Aktif yontem (Gurrieri ve Valenza, 1998), gaz karigimindan surekli bir akis orani ile spekirometreye pompalanan CO2
konsantrasyonunu Olger. Gaz; topraga yaklasik 100 cm derinliginde 1,5 cm2lik bir alana c¢akilan boru boyunca
pompanmaktadir. Analizi yapilan gaz karisimi (hava ve toprak CO2'i ) nin dogru CO2 konsantrasyon degerleri sabit bir degere
ulastigi zaman alinir.Pasif yéntem; ayni zamanda kapali daire metodu olarak da bilinir, toprakta yer alan, hacim olarak bilinen
birikim dairesindeki (accumululation chamber) CO2 konsantrasyonun artisinin élglimlenmesi temeline dayanir. Projeden italyan
ekip tarafindan getirilecek WEST marka cihaz (LICOR LI-820) ile toprak i¢ci CO2 gaz akigi Olgulecektir. CO2 gazi Rn gazi igin
bir tasiyici gaz olabilir. Bunun i¢in hem Rn hem de CO2 gazinin birlikte artip artmadidi izlenecektir. Tasinabilir CO2 6lgiim
cihazi toprak igerisindeki CO2 gaz akisini saptamaya yarayan kapali bir dongu (closed chamber) ye sahip bir cihazdir. Cihazin
idaresi cihaza bagl kiiciik bir cep bilgisayari vasitasiyla yapiimaktadir. Olgiim sirasinda kapali yarim daire seklinde 30 cm ¢apa
sahip ters dondiridlmis bir ¢anadi andiran cihaz, cihazin yiksekligi 20 cm olup 6lgimU yapilacak yiizey lizerine monte
edildiginde canagin kenarlari topraga bir miktar gémdulerek veya toprada sikistiriimasi saglanarak havayla temasi 6nlenir ve
6lgum bu sekilde gerceklestirilir.

Yoéntem asagidaki akis denklemini saglamaktadir (1)
) Hdct/dt = [t (1 —ct)

Bu denklemde H: birikim dairesinin yiksekligi , dc/dt: zamanin bir fonksiyonu olarak birikim dairesinin igerisinde artis gosteren
CO2 konsantrasyonu, [t : dairenin igine giren toplam CO2 , ct : t zamanindaki CO2 konsantrasyonu.

Alanda, birikinti dairesi icerisindeki gaz karisimi bir spektrometre yardimi ile tespit ediimeye devam ederken, CO2
konsantrasyonu, zaman igerisindeki konsantrasyon degisiminin izlenebildigi bir el bilgisayarina kaydedilir. Bilgisayar programi
gaz akis degerlerini vermektedir. Her iki yontemin belirsizlik araligi +10% degerine erisinceye kadar dlgimler tekrarlanacaktir.
Projede yukarida belirtilen her iki yontem de (aktif ve pasif ) gaz dlgimlerinde uygulanacaktir.

Topraktaki CO2 veya CH4 gaz cikiglari yiksek degerler gosterdiginde (% 2-3 ‘Gn Uzerinde) laboratuar analizleri yapilmak
Uzere 6rneklenecektir.
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N Olgiim | Toplam Olgiim Yapilacak Yer
= 9 veya Olgiim
= T [ . Uygulanacak
g3 Analiz Tiri Parametre Ornek veya Yéntem
<E Adedi/ | Ornek Arazide Laboratuarda
Donem adedi
;Slcakllk (°C) ,pH,Eh s .
Redoks YSI 556 model, Coklu
A- Fiziksel Egg‘é‘ﬁ'z)l’uluk 50/4 200 g?r::;em;ﬁlt?mwm Her ikisinde de
Analizler Alkalinite, YASS kiti
Olglimii
c:, Mg, Na, K, Cl, 50/4 200 Ca®, Mg*, Na* ve K*
a S04, HCO3, CO3 analizleri atomik
Agir metaller (Cu, absorpsiyon
B- Kimyasal Zn, Pb, Cd), kirlilik spektrometresi ile,
Analizler parametreleri (NO,, S04 spektrofotometre
NO3, NH,) ile toplam 50/4 200 | ile alkaﬂiEit%I standart
Fe, B, Br, As, F, I, titrimetrik, CI" anyonu
SiO, gibi diger ise glimis nitrat
parametreler titrimetrik yonteml ile
Trityum 6lgimlerinde
°H 25/4 100 | ise sivi sintilasyon
teknigi.
2 Oksijen-18 ve
50 ve 5°H 25/4 1dgRjRSSteryum izotop
analizlerinde kutle
spektrometresi
i CO; izotop Analizleyici
2 | ¢ lzotop BCI2C, 5% Ceop 50/4 200 | (LGR), IsoCO, CRDS
+ Analizleri (Picarro)
N Micromass 5400 Asal
o e Gaz Kiltle
- He/ "He, "He/'Ne, Spektrometresi;
S NN Sl 200 | G¥is400TFT Kite
- Spektrometresi; GVI
Argus Kiitle Spekt.
E D- Toprakta
o Radyoaktivite 28y, 2327 40K 10/1 10 | Gama Spektrometresi -—-
© | Analizleri
lonization chamber
Radon gazi (20%' 50) 500 ﬁ;}gﬁ;‘g 2128and | Arazide
a PQ2000PRO)
: E-Gaz CO,, CHy (20?; 50) 500 zsvége.? t[ﬁg\;ée)zr Arazide -
N -
O | Analizleri Helyum Sizinti
i) Helyum gazi (‘He) (20(/);50) 500 | Dedektorl (Alcatel Arazide ---
" ASM 102S)
'—
Ar, Ny, CO;, CHy, (50+50)/ Micro GC ve Asal Gaz .
e 2 200 MS Arazide

Cizelge 2. Proje kapsaminda uygulanacak élgim ve analiz yontemleri

*Ornekleme ve 6lgiim dénemleri Cizelge 4’de belirtilen 2nci, 3ncii, 4ncii ve 5nci Is Paketlerinin siire araligi olan
Temmuz 2011 ile Haziran 2013 arasindaki kurak ve yagisl olmak (ancak yagistan hemen énce veya hemen sonra gaz
Olgiimleri yapilmayacaktir, burada yagishh dénem soguk dénem anlamindadir) kaydiyla dért dénemi kapsayacak
sekilde secilmis olup, érnekleme sayisi ise iki yil boyunca dért donemde yapilacak yaklasik sayiyi belirtmektedir.
Olgiimler sirasinda, degerlerin yiikseligine veya diisiikliigiine gére toplam érnekleme ve élgiim sayilari kabul edilebiir
diizeyde azalabilecek veya artabilecektir.

2) CézUnmis Gazlar:

Gazlar genelde sulardaki gaz kabarciklarindan toplanirlar. Herhangi bir atmosferik kirlenmeden etkilenmemesi icin gazlar
dikkatlice érneklenirler. Tersine ¢evrilmis bir huni hava kabarciklarinin ¢iktigi noktanin en st kismina konulur ve buradan gaz ,
her tarafi kapall subapa sahip 50 ml'lik atese dayanikli (pyrex) bir siseye dogru hareket eder. Sise huniden gelen gaz ile yikanir
ve sisenin icerisinden sisenin hacmi veya bir ka¢ hacmi kadar gaz gegisi saglandiktan emin olunduktan sonar her iki tarafi da
kapatilarak gaz oérnegi alinir.

Cozinmuls gazlar; laboratuarda 240 ml'lik, silikon veya lastik bir tipanin 6zel bir kerpeten yardimiyla kapatildigi cam
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siselerde bulunan su oOrneklerinden g¢ekip alinir. Tim &rnekler; en kiiglik bir hava kabarciginin bile atmosferik kirlenmeden
etkilenmemesi igin gok dikkatli bir sekilde alinmak zorundadir.

Kimyasal analizler; hacmi bilinen ylksek safliktaki bir gazin (argon) érnekleme sisesine enjekte edilmesini takiben gaz ile
su 6rnegdi arasindaki dengenin (sabit sicaklikta) saglanmasindan sonra gaz fazda gergeklestirilir (detaylar igin Sugisaki veTaki,
1987 ve Capasso ve Inguaggiato, 1998’ e bakilabilir).

Analitik tayinler; italya’nin Palermo kentinde bulunan INGV Jeokimya Laboratuarlarinda, tasiyici gaz olarak argonun
kullanildig1 ¢ift dedektor(TCD-FID) ile donanmis olan Perkin Emler 8500’Un kullanildigi bir gaz kromotografinda
gerceklestiricektir.

Co6zinmis gazlar ayni zamanda helyum izotop kompozisyonu igin de analiz edilecektir. Analizler INGV’deki Asal Gaz
Laboratuarinda tipki gaz kromotografi igin kullanilan prosedirler takip edilerek gergeklestirilecektir. Sistem iki seviyeli
saflastirma aparati ve aktif kdmir tutucu bir sogutucu pompa icermektedir. Gaz 6rnegi ilk olarak saflastirmanin ilk evresinden,
en aktif gazlari (HO2, CO2, N, Oy, Hyp,hidrokarbon ve siilfir gazlari) ve adir asal gazlarn (Ar, Kr ve Xe) uzaklastirmak igin geger.
Ornek daha sonra daha ileri saflastirmaya tabi tutulmak iizere ikinci evre saflagtirmadan gegirilir. Bir Ti-slinger firini; sivi nitrojen
iceren bir kdmdr tutucu ve SEAS Ti-Zr alicilar icermektedir.

Bu evrede aktif gazlarin hepsi uzaklastirilir ve saflagsan gaz sogutucu pompa igerisinde 15 °K’de tutulur. Son olarak,
helyum ve neon gazlar sirasiyla sicaklik yavasga 34 ve 70 °K ‘lere kadar yukseltilerek serbest hale getirilir ve ardisik olarak,
izotop kompozisyonlarinin belirlenmesi igin kitle spektrometresi igine alinir (gift kollektérlii Mikromass 5400 model soygaz kiitle
spektrometresi). Hava rutin olarak kalibrasyon amaciyla kullanilir. Genel olarak; oranlardaki toplam hata sirasi ile, *He/*He
ve *He/*’Ne igin, bir sigma, standart sapma da % 2 ve % 5'den daha azdir. Prosediirler ile ilgili detaylar Yang vd., (2005)'den
bulunabilir.

Saflastirilmisg helyum pargasinin izotopik analizi Vakum Kitle Spektrometresi(GVI5400TFT) tarafindan yapilir, bu *He ve
*He iyon saginimlarinin es zamanl tespitine izin verir, bu ylzden *He/*He 6lcim hatasini cok kiglk degerlerde tutar. Dislk
*He drneklerinde (R/Ra degerleri 0,1’in altinda) belirsizlikler % +5 dlizeyindedir.

Go6zinmus tum inorganik karbon tirlerinin izotopik kompozisyonu(TDIC), CO.’in fiziksel ve kimyasal olarak tutunmasina
bagl 6zel bir prosedir takip edilerek kiitle spektrometresinde belirlenir. Soygazin saflastirilmasi standart prosediirler izlenerek
yapilir (Favara vd. 2002). Ornekler Finnigian Delta Plus kiitle spektrometresi kullanilarak élciiliir ve sonuglar 8% (V-PDP)
olarak ifade edilir. *c/"*C icin standart sapma orani %o +0,2'dir.

Sularin 6rneklenmesine ve istenilen parametrelerin olgiilmesine iligkin analitik prosediirler:

Su érnekleri hem kimyasal hem de izotopik analizler yapilmak Uzere toplanirlar. Her bir yer i¢in, (50 ml) hacminde durayli
izotop kompozisyonu i¢in, (100 ml) hacminde filtrelenmis bir érnek anyon analizi icin, filtrelenmis ve asitlenmis (100 ml)
hacminde bir 6rnek katyon analizi i¢in, (50 ml) hacminde bir rnek dayanikli cam siseye (Falcon glass) iz element analizleri igin,
(500 ml) hacminde bir 6rnek trityum analizi igin ve 380 ml bir cam kaba da radon analizi igin olmak lizere 6 farkli 6rnek
alinacaktir.

pH, Eh, sicaklik ve elektriksel iletkenlik (EC) dlglimleri Bélimde 6nceden var olan YSI-556 marka ¢oklu parametre 6lgiim
cihazi ile 6rnekleme yerlerinde dogrudan yapilacaktir, HCOs icerigi 0,1 N’lik HCI ile titrasyon yontemi ile, ¢oziinmiis oksijen
igerigi ise sularda coklu parameter &lcim cihazinin oksijen probu yardimi ile élgiilecektir. Ornekler; érnek alinan su ile
calkalanmis olan polietilen siselerde saklanir. Major katyonlar ve iz element analizleri 45 luk filtrelerden gegcirilen ve ultra
safliktaki HNOs3 ile asitenmis drneklerde yapilir. Majér bilesenler icin Dionex DX120 iyon kromotografi ile, ve iz elementler ise
Jobin Yvan ICP-OES Ultima Due cihazi ile belirlenecektir. Major elementler ve iz elementler icin hata oranlari sirasiyla %2 ve
Y%5'tir.

Su orneklerinde izotop tayinleri (D/H ve 180/160) oksijen ve su indirgeme icin dengeleme teknigi (Kristal ¢inko elementi ile
hidrojen Uretimi) ile yapilacaktir. Olgiimler; Finnigian Delta Plus kiitle spektrometresi kullanilarak ve AP2003 otomatik hazirlama
sistemi IRMS ile eslestirilerek yapilacaktir. Analitik dogruluk 5'%0 icin %o 0,2’den, 8D igin %0 1'den daha disik dizeylerde
olacaktir.

S

Alcatel ASM 100 HDS

SEKIL 2. Toprak igi gaz érnekleme diizeneginin kesiti
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6.

PROJE YONETIMI, EKiP VE ARASTIRMA OLANAKLARI

6.1 PROJE YONETIMI

YONETIM DUZENI (is Paketleri (iP), Gorev Dagilimi ve Siireleri)

TOBITAK

iS-ZAMAN CIZELGESI

iPp iP Kim(ler) AYLAR
Tarafindan
No AdiITanimi »
Yapilacagi =
123 |a]s|e|7|8]o|10]1|12]13]1a]15]16[17]|18[19]20[21]22]23]24isPaketinden Sorumiu Personel
Temel haritalarin
1 | hazirlanmasi Aragtirmaci | o | y | y
Arazi Galismalari | Proje
yuruticusu,
2 arastirmacil X[ X
ar ve
bursiyerler
3 Ince Kesit Arastirmaci
Analizleri
SEM-EDX Proje
4 . AR,
Analizleri yuraticusu
XRD Analizleri Proje
5 yuraticusu
ve
Arastirmaci
Karbon 13 ve Pro
6 | Oksijen 18 Izotop | %€ X[ x
Analizleri yurutucusu
- CaCOgjanalizleri Arastirmaci X
8 M|krc')f05|.l Arastirmaci XX
Analizleri
9 ICP-MS Analizleri PIO.J.e.. o x| x| x
yurutucusu
AMS Proje
Radyokarbon ve |yuratucusu
10 OSL ve &1
Tarihlendirmeleri | arastirmaci
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6.1.1. BASARI OLCUTLERI VE RiSK YONETIMI

Projenin tam anlamiyla basariya ulasmis sayilabilmesi icin is-Zaman Gizelgesinde yer alan her bir ana is paketinin hedefi, basari
Olgtth (ne olglide gerceklesmesi gerektigi) ve projenin basarisindaki énem derecesi asagidaki Bagar Olgutleri Tablosu'nda
belirtiimelidir.

BASARI OLCUTLERIi TABLOSU (*)

Projenin
Basarisindaki
Onemi (%)**

Basan Olgiitii

iP No Is Paketi Hedefi (%, sayi, ifade, vb.)

Korfezde yapilacak dogru ve
sistematik  ornekleme, agir metal
1 Ornekleme analizleri, tarihleme, sedimantasyon 15
hizi saptanmasinda basari Ol¢utind
yukseltecek énemli bir parametredir.

Ornekler homojen bir sekilde ve

2 | Ornek Hazirlama ; .
analizlere gore hazirlanmahdir.

Gama spektrometre sistemin dogru
kalibrasyonu, tarihlendirmede esas
3 Radyonuklit Analizleri olan dogal ve yapay radyonuklit 20
aktivitelerinin gulvenilir sekilde
saptanmasini saglayacakitir.

“pp e yapilacak  tarihleme
calismasinin ¥cs radyonuklidi ile
4 Tarihleme desteklenmesi tarihlemenin 15
dogrulugunu ve guvenilirligini
arttiracaktir.

Sediment parametrelerinin hassas bir
sekilde saptanmasi, agir metal ve
radyonuklitlerle  korelasyonlarini  da
hassas olarak ortaya koyacaktir.
ACME akredite laboratuarlarindan
gelecek agir metal analiz sonuglari
Korfezdeki kirliligin  tarihsel olarak
ortaya konmasina ve
degerlendiriimesine yardimci olacaktir.

5 Sediment Parametreleri 10

6 Agir metal analizleri ve Kursun izotop Tayinleri 10

Yapilacak istatistiksel analizler,
sonuglarin anlamli bir  sekilde
7 istatistiksel Analizler yorumlanmasi, parametrelerin 10
birbirleriyle korelasyonlarinin ortaya
konmasinda ¢ok 6nem arz etmektedir.
Projeden elde edilecek tim verilerin/
sonuglarin her bir sediment kor érnegi
icin ayri ayri degerlendiriimesi ve
korfezin kirlilik kronolojisinin
haritalanmasi projenin basari dlgitinu
yikseltecektir.

8 Verilerin Degerlendiriimesi ve Haritalama 15

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogdaltilabilir.
(**) Sttun toplami 100 olmalidir.

Projenin basarisini olumsuz ydnde etkileyebilecek riskler ve bu risklerle karsilasildiginda projenin basariyla yuratilmesini

saglamak icin alinacak tedbirler (B Plani) ilgili is paketleri belirtilerek ana hatlariyla asadidaki Risk Yonetimi Tablosu’'nda ifade
edilmelidir.

RiSK YONETIMi TABLOSU (*)

iP No En Onemli Risk(ler) B Plani

Radyoniiklit Analizlerini gerceklestirecedimiz diistik | Bu durumda sediment korlarinda dogrudan “"°Pb’'un

enerji HPGe Detektérin satin almasinin gecikmesi | gamasinin élgilmesi mumkin olmadigindan, radyokimyasal
veya sistemde olusabilecek teknik bir ariza risk tegkil | ayirma yontemi ile Po-210 dayali 21%pp olcimleri

edebilir. gerceklestirilecektir.

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.
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6.2. PROJE EKIiBI
6.2.1. PROJE YURUTUCUSUNUN DIGER PROJELERI VE GUNCEL YAYINLARI

Proje yuritiicisiinin TUBITAK, tniversite ya da diger kurum/kuruluslarin destegi ile tamamlamig oldugu projeler ile su sirada
yuritmekte oldugu veya destek almak igin basvurdugu projeler hakkinda asagidaki tablolarda yer alan bilgiler verilmelidir. Proje
degerlendirme siireci sirasinda destek karari gikmasi ve/veya yeni bir basvuru daha yapilmasi durumunda derhal TUBITAK a
yazili olarak bildirilmelidir.

PROJE YURUTUCUSUNUN TUBITAK DESTEKLiI PROJELERI (*)
Proje No Projedeki Gorevi Proje Adi Baslama-Bitis Tarihi Destek Miktar (TL)

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.

PROJE YURUTUCUSUNUN DIGER PROJELERI (DPT, BAP, FP6-7 vb.) (*)
Proje No Projedeki Gorevi Proje Adi Baslama-Bitis Tarihi Destek Miktari (TL)

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.

PROJE YURUTUCUSUNUN SON 5 YILDA YAPTIGI YAYINLAR (*)

Yazar(lar) Makale Bashg Dergi Cilt/Sayi/Sayfa Tarih

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.

6.2.2. PROJE EKIBININ ONERILEN PROJE KONUSU ILE iLGIiLi PROJELERI

Proje ekibinin (proje yiriiticiisli, aragtirmaci, danisman) TUBITAK’a, herhangi bir kamu kurum ve kurulusuna veya Tirkiye’'nin
taraf oldugu uluslararasi anlagsmalara dayali olarak saglanan fonlara sunulmus olup 6neri durumunda olan, yurlyen veya
sonuglanmis benzer konudaki projeleri varsa bu projeler hakkindaki bilgiler ve dnerilen projeden ne gibi farklari oldugu asagidaki
tabloda belirtiimelidir.

PROJE EKIBININ ONERILEN PROJE KONUSU ILE ILGILI PROJELERI (*)

Adi ve Soyadi Projedeki Gorevi Proje Adi Basglama-Bitis Tarihi Onerilen Projeden Farki

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.
6.3. ARASTIRMA OLANAKLARI

MEVCUT ARASTIRMA OLANAKLARI TABLOSU (*)

Mevcut Altyapi/Ekipman Tiirii, Modeli
(Laboratuvar, Arag, Makine-Techizat vb.)

Mevcut Oldugu Kurum/Kurulus Projede Kullanim Amaci
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Leica marka polarize arastirma mikroskobu | xxx Universitesi ince-kesitler (izerinde kayag gruplarinin
ve dijital kamera / fotograf makinesi seti icermis  olduklari  minerallerin  tayini,
dokusal 6zellikleri, kayaglarin kdkenine
iliskin dokusal o¢zelliklerin belirlenmesi ve
ince-kesitler Uzerinden ylksek kalitede
fotograf gekimi amaciyla kullanilacaktir.
Tas kesme diski: Struers discoplan TS (22 | xxx Universitesi Arazi ¢alismalari ile toplanacak drneklerini
cm disk capli) ince-kesitlerinin hazirlanabilmesi ve
jeokimyasal, izotopik, jeokronolojik
analizler igin Orneklerin  kesilebilmesi
amaciyla kullanilacaktir.
Struers rotopol — 35 asindirici xxx Universitesi Orneklerin parlatilabilmesi amaciyla
kullanilacaktir.
Ceneli kirict (100 x100 Unal Mihendislik | xxx Universitesi Jeokimyasal ve izotopik analizler igin
makine ve sanayi) gerekli olan kirma islemlerinin
yapilabilmesi amaciyla kullanilacaktir.
Agat Havan xxx Universitesi Jeokimyasal ve izotopik analizler igin
gerekli olan 6gutme islemlerinin
yapilabilmesi amaciyla kullanilacaktir.
Mineral ayirma laboratuvari kullanilacaktir | xxx Universitesi Ozellikle projede kapsaminda mineraller
(Manyetik Seperatér, agir sivilar ve gerekli tizerinde  5'°0  analizlerine ihtiyac
diger laboratuvar cihazlari) duyulmasi  halinde mineral ayirma
islemeleri amaciyla kullanilacaktir.

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve gogaltilabilir.

7. YAYGIN ETKI

7.1. PROJEDEN BEKLENEN YAYGIN ETKI

PROJEDEN BEKLENEN YAYGIN ETKi TABLOSU

Yaygin Etki Tiirleri

Projede Ongériilen/Beklenen Gikti, Sonug ve Etkiler

Bilimsel/Akademik
(Makale, Bildiri, Kitap)

” o«

Bu projenin sonuglari “American Chemical Society”, “American
Society for Microbiology” ve “International Society for Molecular
Ecology”’nin hazirladidi uluslararasi konferanslarda ve Cevre
Muhendisleri Odasi (CMO) yillik kongreleri gibi ulasal kongrelerde
s6zlu ve yazil olarak sunulacaktir. Ayrica, bu proje sonucunda
elde edilen bulgulardan “Water Research” ve “Environmental
Science & Technology” gibi yliksek etki faktorlu dergilerde en az 3
makale basiimasi hedeflenmektedir.

Ekonomik/Ticari/Sosyal

(Uriin, Prototip Uriin, Patent, Faydal Model, Uretim izni, Cesit
Tescili, Spin-off/Start- up Sirket, Gorsel/isitsel Arsiv,
Envanter/Veri Tabani/Belgeleme Uretimi, Telife Konu Olan Eser,
medyada Yer Alma, Fuar, Proje Pazari, Calistay, Egitim vb.
Bilimsel Etkinlik, Proje Sonuclarini Kullanacak Kurum/Kurulus,
vb. diger yaygin etkiler)

Bu projede izole edilmesi hedeflenen BAK pargalayan bakteri ve
bu islemden sorumlu enzimi i¢in uluslararasi patente
basvurulacaktir. Patent basvurusunun hazirlanmasi ve sunumu
sirasinda Bogazici Universitesi Teknoloji Transfer Ofisi gorev
alacaktir.

Arastirmaci Yetistirilmesi ve Yeni Proje(ler)
Olusturma
(Yuksek Lisans/Doktora Tezi, Ulusal/Uluslararasi Yeni Proje)

Bu projede bir ylksek lisans bir de doktora tezi Uretilecek ve iki
o6grenci mezun edilecektir. Ylksek Lisans &grencisinin proje
sirasinda bulduklari dogrultusunda TUBITAK’a 1001 projesi teklifi
yazilacaktir.

“Antibiyotik direnci" 2014’te yurirlige girecek Horizon 2020
Arastirma ve Inovasyon Cergeve Programi kapsaminda ele
alinacak oncelikli arastirma konularindan biri olarak belirlenmistir.
Bu projenin bagari ile bitirilmesi Dr. xxx'in kariyeri igin ¢ok
o6nemlidir. Bu proje kapsaminda geligtirilecek bilimsel altyapi,
deneyim ve drlnler Dr. xxxin 2016 yilinda Horizon 2020
kapsaminda basvurmayi hedefledigi Avrupa Arastirma Merkezi’nin
(ERC) “Baslangi¢ (Start-up Grant)” destegini hak kazanmasi igin
6nemli bir basamak olacaktir.
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TheiTAK

7.2. PROJE CIKTILARININ PAYLASIMI VE YAYILIMI
PROJE CIKTILARININ PAYLASIMI VE YAYILIMI TABLOSU (%)

Faaliyet Turu

(Toplanti, Calistay, Egitim, Web sayfasi vb.) Paydas / Potansiyel Kullanicilar Faaliyetin Zamani ve Siiresi

. . e« DYU konusunda calisan
Azot ve Karbon Bazli Dezenfeksiyon Yan akademisyenler

Uriinlerinin Olusumu ve Kontrolii’ bashkli 2 e icme suvu antma sekiériinde vetkili

gunlik bir seminer programi diizenlenecekir. kgi: iler y Y 2 giinliik seminer proienin son avi

Proje sonuglarinin sunulmasi yani sira DYU s L N < gun " projentr Y
e Orman ve Su lsleri Bakanhgi, Su | igerisinde dizenlenecektir.

konusunda uzman kigiler de bilgi ve . A L
deneyimlerini paylagsmak Uzere seminere I;)rr:;tr;rlr;erenel Mdduridginden yetkili

davet edilecektir.

(*) Tablodaki satirlar gerektigi kadar genisletilebilir ve ¢ogaltilabilir.

BASVURU FORMU EKLERI

EK-1: KAYNAKLAR _
EK-2: BUTGE VE GEREKGESI
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