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Deniz jeolojisinde sediman karotiyeri
orneklemesi

Esref AYLAN!
Giris

Sedimanlar bulunduklar1 havzanin yasi ve tiirline
bagli olarak Yer’in etkin siireglerinin neredeyse
kesintisiz  kayitlarint  olustururlar. Bu  kayitlara
ulagabilmek i¢in dogrudan ya da dolayli yontemler
bulunmaktadir. Dogrudan bir yontem olan denizel,
golsel, fliiviyal ve kiyt sedimanlarindan 6rnek alimi,
sedimantasyon hizindan, iklim degisikliklerine, eski
depremler, volkanik aktiviteler ve biiylik firtina
olaylarindan, endiistri devrimi sonrast kirlilik ve
yakin tarihli niikleer denemelere kadar sayisiz
stirece ait isaretlere erisebilmeyi saglar. Sediman
orneklemesinden, miihendislik yapilarinin deniz
tabantyla mekanik etkilesimini  kestirebilmek
amactyla yogunluk, su-gaz igerigi, konsolidasyon,
porozite, permeabilite ve makaslama dayanimi basta
olmak iizere birgok miihendislik parametrelerinin
saptanmasinda da yararlanilmaktadir.

Ornekleme, ¢aligmanin amacina gére, derin bir
sediman kesimini, sedimanin en iist kismini, sediman
yiizeyini veya {izerleyen su kolonunun bir boliimiinii
kapsayacak sekilde yapilmaktadir. Bu amagla
kullanilan s1g ve derin Ornekleyiciler, hedeflenen
seviyeden oOrnek alabilmek i¢in zaman igerisinde
hizli bir gelisme gostererek oldukea cesitlenmislerdir.
Bu yazida genellikle derin (uzun) sediman &rnegi
aliminda kullanilan, karotiyer tipindeki 6rnekleyiciler
anlatilmaktadir.

IIk Karotiyerler

19. yiizyilin ikinci yarisinda Mans denizinin
iki yakasini birbirine baglayacak bir tiinelin 6n
etlit calismalarinda, iskandil ile yapilan sistematik
derinlik Slgiimlerinin yaninda, kiyt mostralarindan
bilinen, kolay kazilabilme ve tahkimata fazlaca
ihtiya¢ duymadan kendini tasityabilme nitelikleriyle
one cikan Ust Kretase Tebesiri’nin deniz altindaki
uzanimmint belirlemek de 6n planda olmustur. Bu
calismalar kapsaminda Henry Marc Brunel, bir
iskandil kursunun ucuna yaklasik iki santimetre
capinda bir tiip ekleyerek “Punch Lead” adini verdigi
bu aletle (Sekil 1) deniz tabanindan 6rnekler almay1
basarmistir (Donovan, 1967). Bilinen ilk deniz
taban1 karotiyeri sayilabilecek Punch Lead, yumusak
sedimandan baska onun altindaki Tebesir Grubu’ndan
da kiiciik parcalar 6rnekleyerek jeoteknik amacli bir
is yapmustir.

Diger taraftan, 19. yilizyilin son ¢eyreginde
buzullarin  ve okyanusun sicaklik ve tuzluluk
bakimindan siirekli bir etkilesimde bulundugu dogal
bir laboratuvar olan Baltik cografyasi, denizin degisik
derinliklerinde isleyen siirecler hakkinda muazzam
bir deneyime ve teknolojik gelisime sahne olmustur.
Aynt donemde Baltik iilkelerinde denizlerdeki
fiziksel ve kimyasal kosullar ile balik tiirlerinin ve
popiilasyonlarimin  dagilimi arasinda bir baglanti
oldugu goriisii de yayginlagmistir. Bdylece ekonomik
degeri olan su {riinlerinin besin zincirini etkileyen
stirecleri anlamak ve bu silireglerin gelecegini
kestirebilmek amaciyla birgok hidrografik ve biyolojik
aragtirmalar  yapilmaya baslannistir.  Ulkelerin
birbirlerinden  bagimsiz  yiirittiigli  arastirmalar
Isvecli fizikgi-kimyager-osinograf Otto Pettersson’un
girisimleri ve meslektaslarinin katkilartyla uluslararasi

bir yapilanmaya kavusmustur. ilki 1899’da
Stockholm’de, ikincisi 1901°de  Christiania’da
gerceklesen  Uluslararast  Osinografi  Konferansi

ilk cok wuluslu deniz arastirmalari misyonunun
ve beraberinde Uluslararast Deniz Arastirmalari
Konseyi'nin (ICES - International Council for the
Exploration of the Sea) dogmasini saglamistir.
Konferansta alinan kararlardan biri dogrultusunda,
katilmer iilkelere yapacaklari c¢alismalar sirasinda
ihtiyag duyduklari aygitlari maliyeti karsilig1 iiretmek
iizere Norveg’te bir merkez laboratuvar kurulmustur.
Bu laboratuvarda mevcut osinografi aygitlarini
gelistirmek ve yenilerini icat etmek igin yapilan
calismalar su Orneklemesini denizin daha derin
kesimlerine ulastirmakla kalmayip, deniz tabanindan
sediman Ornegi alabilen karotiyerleri de ortaya
¢ikarmigtir. Bunlardan ilki olan V. Walfrid Ekman’mn
tasarladigi sediman karotiyeri (Ekman, 1905) sonraki
tiim karotiyerler i¢in bir prototip olmustur (Sekil 1).

Sediman Karotiyerlerinin Genel Ozellikleri

Karotiyerle sediman 6rnegi alma isleminde hedef
deniz tabanindaki belirli kalinlikta sedimandan,
orijinal tabakalanmayir bozmadan diisey bir Srnek
almaktir. Uygulama prensip olarak basittir. Ideal
kosullarda belirli uzunlukta bir tiip sediman - su ara
ylizeyine ya da yakinina kadar indirilir, bu tiip ¢esitli
kuvvetlerin etkisi altinda kendi boyu kadar sedimana
saplanarak yine ayni boyda bir 6rnek alir ve 6rnek
her iki ucundan da kapatilarak orijinal boyu ve i¢
yapistyla yukar ¢ekilir. (Sekil 2). Oysa uygulamalar
sirasinda sadece karotiyer tlipiiniin boyu bilinebilir.
Penetrasyon, ornegin alinirken ve yukar cekilirken
uzunluklar1 ve i¢ yapisi kosullara bagli olup karotiyer
dizayninin ve operasyon agsamalarinin siirekli gozden
gecirilmesiyle optimize edilmeye cahisilir. Ornek

! Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigli, Deniz Arastirmalari Dairesi, Ankara.
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Sekil 1- Donovan (1964) rekonstriiksiiyonuna gére Punch Lead (solda) ve Ekman karotiyeri (sagda), a) tiip, b) agirlik,
¢) tek yonlii valf, d) yakalayici diizenek, e) astar, f) kanatlar.

alinacak noktadaki derinlik, sediman tane boyu,
su icerigi, sedimandan yapilacak analizlerin tiird,
kullanilacak deniz aracinin biyiikligii ve sahip
oldugu donanimin kapasitesi gibi birgok kosul hem
karotiyer sistemi sec¢imini, hem de onunla alinan
ornegin boyu ve ne dlciide temsilci nitelik tasiyacagi
iizerinde etkilidir.

Karotiyerin yeterli derinlige penetrasyonu ve bu
andan baglayarak gemiye cekilmesine kadar siiren
asamalarda ornekte kayip ve orselenme olugmamasi
ornek alma operasyonlarmin yegane amaglaridir.
Bugiine kadar tasarlanan, denenen ve her biri lizerinde
sayisiz degisiklik yapilan bir¢ok sistem ile temelde bu
iki amaca olabildigince ulasmaya caligilmistir.

Sirtictiikuvvet

karotiyer ¢

sediman
o]

Sekil 2 - Karotiyerle sediman 6rnegi alma manevrasinin mantiksal semasi. ¢
uzunlugundaki tiip bir siiriicii kuvvetin (Fs) etkisiyle sedimana p kadar
penetre eder ve igerisine | uzunlugunda bir 6rnek alir. Tip yukar
cekilirken alt ve list u¢larindaki kapatici diizenekler tarafindan kapatilarak
yukartya s uzunlugunda bir 6rnek ulastirir (ideal sartlarda ¢ =p =1 =).
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Penetrasyon ile ilgili en dnemli sorun sediman
ve karotiyer arasindaki siirtinme kuvvetinin
yaratti@i etkilerdir. Siirtinme Ornegin tiip icinde
daralarak penetrasyona gore daha kisa olmasina
yol agabilir (core-shortening) ve bir noktadan sonra
karotiyer tikanarak Ornek almaksizin penetrasyona
devam edebilir (plugging). Daha c¢ok, ince taneli
sedimanlarda yasanan bu sorun karotiyer ¢ap1 kiigiik
oldugunda tiim sediman tipleri i¢in gecerlilik kazanir.
Tiipte stirtinme kuvvetinden daha fazla bir negatif
basing olustugu durumlarda ise (piston karotiyerde
oldugu gibi) sediman tiipiin i¢ine dogru fazlaca
emilerek orijinal halinden uzamis olarak girebilir
(Sekil 3). Karot daralmasi ya da uzamasi seklindeki
deformasyonlar tespit edilip dl¢limler diizeltilmezse
sedimantasyon hizi hesaplamasi gibi ¢alismalarda
biiytik hatalara yol acabilirler.

Ilk donemlerde 6rnekleme operasyonunun
basarisi, daha cok, karotiyerin tabandan giiverteye
almirken ne kadarinin  dolu olduguyla (karot
kurtarimi) 6lgiilmekteyken, teknolojik gelismeler
karot kurtarimiyla ilgili problemleri giderdikg¢e basari
Olgiitlerinde Orselenmemis Ornek alabilme kabiliyeti
daha 6ne ¢ikmustir.

Karotiyer Tipleri

Basit Gravite Karotiyeri

Ekman karotiyeri prensibine bagli kalinarak
gelistirilen  sistemlerde  penetrasyonu saglayan
kuvvet karotiyerin agirhigiyla iliskilidir. Sistemde {ist
kisminda kursun agirlik halkalarinin takili oldugu
metal bir tiip ve onun igine gegen bir PVC astar
kullanilir (Sekil 4). Hidrolik sok dalgas1 etkisini
azaltmak i¢in tiiplin iist ucunda tabana dalis sirasinda
acik kalarak suyun serbest¢e icinden gecmesine
izin veren bir valf yer alir. Bu valf karotiyer yukari
¢ekilirken kapanarak aliman 6rnegin suyla yikanip
kaybolmasini engeller. Tiipiin alt ucunda kesici bir
baslik ve onun iginde penetrasyon sirasinda sedimanin
girigine izin veren, karotiyer yukari cekilirken ise
Ornegin alttan diigsmesine engel olan bir yakalayici
(catcher) bulunur. Karotiyerin en iist kismindaki
kanatlar diisey eksende stabil bir daliga yardime1 olur.
Sistem kanatlarin dstiindeki bir halkadan gemideki
vincin halatina baghdir.

Karotiyerin standart ¢ap1 102 mm, tiip uzunluklar
1-6 metre arasinda degigmektedir.

a. Gravite Karotiyeri

P/

b. ideal Piston

c. Ideal Olmayan Piston
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Sediman incelmesi

v Vv

Sediman kalinlagmasi

Yy v

Sekil 3- Karotiyerin penetrasyonu sirasinda tiip i¢inde olusan siirtiinme kuvvetleri piston mevcut
ve ideal ¢alisiyorsa dengelenebilirken (b) pistonun olmadigi durumda sedimanda incelme
ve Ornekte daralmaya (a) pistonun sabit tutulamadig1 durumlarda ise olusan negatif basing
nedeniyle drnekte uzamaya (c) yol agmaktadir (Skinner ve McCave, 2003).
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Sekil 4- Basit gravite karotiyeri glincel tasariminin temel elemanlari.

Avantajlari:

»  Ornek alabilecegi su derinligi ¢ok genis bir
araliktadir. Birka¢ on metreden birka¢ bin
metreye kadar derinliklerde ¢alisabilir,

*  Basit bir tasarima sahip oldugu i¢in maliyeti
diistiktiir.

Dezavantajlart:

*  Yiizeydeki sedimani orseler,

¢ Sediman tane boyu arttikca penetrasyonu
azalir.

* Sirtinme nedeniyle penetrasyondan daha
kisa 6rnek alma, tabakalarin karotiyerin i¢ine
incelerek girmesi ve sedimanin karotiyeri
tikamas1 miimkiindiir.

*  Ving bulunduran bir tekneye ihtiyag vardir

Kasten Karotiyeri

Tiip kismi harig, basit gravite karotiyerine yakin
bir yapidadir. Uzun bir kutu karotiyerine (box corer)
benzeyen tiip, kare bi¢imli kesiti sayesinde genis bir
ornekleme alanina sahiptir. Ornek alimi sirasinda
icinde astar kullanilmamaktadir. Bunun yerine drnege
erisim i¢in ortadan ikiye ayrilabilen bir tiip yapisi
sunmaktadir.

Avantajlari:

*  Genis 6rnekleme alan1 (15x15 cm veya 30x30
cm) sayesinde iyi kalitede 6rnek alir.
88

Dezavantajlart:

¢ Sadece yumusak sedimanda kullanima
uygundur

Piston Karotiyerleri

Stirtinme ile ilgili problemlere ¢6ziim olarak
basit karotiyer dizaynina bir pistonun dahil edildigi
Kullenberg karotiyerini (Kullenberg, 1947 ) esas alir.
Karotiyer bir tetikleme mekanizmasiyla ¢aligmaktadir
(Sekil 5). Tetikleme sistemi deniz tabanina belli bir
yiikseklikten karotiyerin serbest diismesine imkan
verir. Tetikleme agirliginin  tetige asili  oldugu
kablonun uzunlugu planlanan serbest diisme
yiiksekligi ile karotiyer sisteminin boyunun uzunlugu
toplamina karsilik gelmektedir.

Tetikleme agirlig1 su i¢inde rahat hareket edecek
bicime sahip ve kursundan imal edilmistir. Bazen bu
agirlik bir tiipiin basina eklenmistir ve hem tetikleme
hem de kisa bir gravite karotu almaya yarar.

Piston, karotiyerin alt ucundaki kesme konisinin
hemen {izerinde ve astar iginde yer almaktadir.
Sediman ylizeyinde sabit duran piston burada suyun
gecigini  engelleyerek, karotiyerin igine sadece
sedimani alir. Penetrasyon sirasinda tiip sediman
icinde asagi yonde ilerlerken piston da sedimanla
birlikte tiip i¢inde goreli olarak yukari hareket etmis
olur. Bu sayede olugsan emme etkisi sediman - karotiyer
i¢ ¢eperi arasindaki siirtiinmeyi dengeleyerek 6rnegin
girigini destekler. Piston sistemi tasiyan kablonun
ucunda yer aldigi i¢in, sistem yukari ¢ekilirken piston
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Sekil 5- Bir piston Kullenberg tipi bir piston karotiyerin boliimleri: kanatlar (A), siiriicii agirliklar (B), kilit (C), ¢elik tiip
(D), tetikleme kolu (E), piston (F), tetikleme agirlig1 (G).

da astara vakum uygulayarak oOrnegi astar icinde Basit gravite karotiyerine gore daha uzun
alikoyar (Sekil 6). ornekler alabilir (30 metreye kadar).

Avantajlart: *  Yaptig1 penetrasyon ile aldig1 &rnek boyu

*  Sedimam daha az 6rseler. birbirine daha yakindir.

C

Sekil 6- Piston karotiyerin 6rnek alma asamalar1 I: Ving halatina (1) bagh
karotiyer sistemi sabit bir hizla indirilir II: Tetik agirlig1 (c) tabana
dokununca tetik kolu (e) kalkarak tetik halati uzunlugu (d) ve
karotiyer boyunun farki kadar bir yiikseklikten ana karotiyeri (a)
serbest diismeye birakir III: Piston halatinin (g) ucunda yer alan
piston (f) penetrasyon tamamlanana kadar yerinde sabit kalir. IV:
Sistem geri ¢ekilmeye basladiginda sedimanla dolu karotiyerin en
alt kismindaki yakalama sistemi (h) bu ucu kapatir.
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Dezavantajlari:

* Az sayidaki arastirma gemisinde bulunabilen
ekipmanla kullanilabilir,

*  Kullanim1 genellikle yumusak sedimandan
ornek almayla sinirlidir,

* Tetikleme mekanizmasiyla kullanilmasi
idaresini zaman alict ve karmasik bir hale
getirir.

Darbe Karotiyeri (Impact Corer)

Agirhgm ornek almi igin tek basma yeterli
olmadig1 siki sediman kosullarinda penetrasyonu
saglamak icin karotiyeri sedimana ¢akmak gerekebilir.
Bunun i¢in halat tizerinde belirlenmis kisa bir bolim
boyunca bir agirlik karotiyer tiipiiniin tizerine tekrarli
diistiriilip kaldirilarak ¢eki¢ gibi kullanilir. Bu
sistemde ¢eki¢ agirligt el ile ya da ving yardimiyla
kullanildig1 gibi, hava basinci ile ¢alisan ¢ekiclerden
de yararlanilabilir. Ceki¢ sistemi piston karotiyer
prensibine uyarlanarak her iki sitemin avantaji elde
edilebilir (Sekil 7).

Hidrolik Sontimlemeli Gravite Karotiyeri
(Hydraulically Damped Gravity Corer)

Sedimanin yerinde Orselenmesini énlemenin bir
yolu da penetrasyonu yavaslatmaktir. Bu amagla
karotiyerde su ile dolu bir piston kullanilir. Bir kaide
ile deniz tabanina birakilan karotiyer yine kendi
agirligiyla ancak bu defa pistondaki suyun cekilme
hizina bagli bir hizda sedimana penetre eder.

Avantajlari

+ Kontrollii penetrasyona imkan vererek

Orselenmemis drnek almayi saglar.

Kutu Karotiyeri (Box Corer)

Metal bir kutu, siiriicii agirliklar ve tetiklemeyle
kutuyu alttan kapatan bir mekanizmadan olusmaktadir.
Kapatma mekanizmasina gére Ekman tipi ve Reineck
tipi olmak tiizere iki dizayn1 mevcuttur. Ekman tipinde
tetiklenmeyle iki kanat kapanirken, Reineck tipinde
kutunun altin1 kayarak kapatan kiirek bigiminde bir
ara¢ bulunmaktadir. Deniz tabaninin egimli oldugu
yerlerde penetrasyonun dikey olmasini ve karotiyerin
dengesini saglayan bir iskelete sahiptir.
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Sekil 7- Darbe-gravite prensibinin birlestirildigi bir karotiyerin ¢alisma
semast (Gallmetzer vd., 2016) I: karotiyer bir tripod (f) izerinde
tabana indirilir II: halatin belli bir kisminda (e) kaldirilip
diistiriilen agirlik (b) karot tiiplinii (a) sedimanin igine iterken

piston (d) sediman ylizeyinde sabit durur,

III: penetrasyon

tamamlandiginda yakalayict (c) Ornegi hapseder IV: tiip
tabandan kurtarilir ve karotiyer gemiye ¢ekilir.
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Avantajlari;

*  Sedimanin en iist kismi ve yiizeyinden ¢ok
kaliteli 6rnek alabilir.

Dezavantajlari;

»  Karotiyer kutusu iri taneli seviyeler iceren
sedimanlarda kullanilirsa zarar gorebilir. Bu
nedenle en az 1 metre kalin yumusak ve ince
taneli sedimanin bulundugu bilinen yerlerde
kullaniimalidir.

* Biiyiik ve agir oldugundan, kullanimi i¢in
kuvvetli bir vince ve biiyiikk bir giliverteye
sahip teknelere ihtiyac gosterir.

Titresim Karotiyeri (Vibrocorer)

Bir veya birden fazla elektrik motoru yardimiyla
tiiplin saga sola ya da yukar1 agag1 titresimi saglanarak

karotiyer  sisteminin  sedimana  penetrasyonu
gerceklestirilir.

Avantajlari:

* Gravite karotiyerlerinin  drnek almada

zorlandigi kum, ¢akil ve tefra gibi iri taneli
sedimanlardan 6rnek alabilir.

Dezavantajlart:

*  Boyutlar genellikle ¢ok biiytiktiir.

Orneklerin Tasimnmasi

Deniz tabanindan kayda deger bir planlama, emek
ve maliyetle alinan Ornekler, analizlerin yapilacagi
laboratuvarlara ya da saklama alanlarima yine aym
6zenle tasinmalidir. Karotun alindigr yerdeki orjinal
icyapisini miimkiin oldugu kadar iyi korumayi
hedefleyen bir tasima prosediirii analiz sonuglarinin
ger¢egi yansitmasini da saglayacaktir. Dikkat edilmesi
gereken hususlar:

1. PVC astarin bas kismindan sediman ve kapak
arasinda bosluk kalmayacak sekilde kesilmesi,

kalan bosluk varsa sedimanin akmasina ve
karigmasia engel olmak i¢in bu boslugun
doldurulmasi ve kapakla kapatilmasi

2. Uzun tiiplerin elverisli bir tasimay1 miimkiin
kilacak boylara boliinmesi (yaklasik 1m.)

3. Karot tiiplerinin diisey konumda ve bas kismi1
yukarida taginmast.

Orneklerin Saklanmasi

Karot ornekleri alindiklart andan baglayarak
canl aktivitesinden etkilenirler. Orneklerin alinmasi
ve taginmasi ne kadar bagarili olursa olsun saklama
stirecinde bu etken —karotun ne amagla kullanilacagina
da bagli olarak- karotu kullanilmaz hale getirebilir. Bu
nedenle biyolojik aktiviteyi durdurmak i¢in karotlar
dondurularak saklanir (Dondurma islemi, Ornegin
su igerigine bagl olarak, buz genlesmesine ve karot
boyunda %3-6 arasinda bir uzamaya neden olur).
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