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TESEKKUR

Oncelikle doktora dénemim boyunca benim icin yeni olan pek ¢ok konuda bilgisi ile
destek olan giinliik hayatta da ise arkadashigini esirgemeyen sevgili danismanim Nihayet
Bizsel’e ve bu doktora c¢alismasinda kaynak saglayan projemizin yiiriitiiciisii ve ayni
zamanda fikir , Oneri, giiven ve destegi ile daima yanimda olan Can Bizsel’ de ¢ok
tesekkiir ederim. Bu proje benim i¢inde yiiriitiiciiliigiinde ¢alistigim ilk proje oldugundan
kalbimde ayr1 bir nem tagimaktadir.

Her tiirlii konuda her zaman yanimda yer alan ve moral, destek veren, bana inanan
annem Tennur Siizal, babam Baris Siizal’a, esim Davide Pastore’ye ve her daim
yardimlar1 icin kuzenim Murat Ozkan’a en igten tesekkiirlerimi bir kez daha buradan
iletmek isterim. lyiki varsimz...

Bu arastirmada benimle birlikte gece giindiiz calisan, yeri gelip benimle birlikte iiziilen,
sevinen dostlarim Aylin Demirdag, Burak Evren’e de kalpten sevgilerimi ve
tesekkiirlerimi iletmek isterim.

Bu calisma TUBITAK CAYDAG grubu tarafindan izlenen 104Y037 nolu proje
kapsaminda ve Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii’nde
yiiriitilen Korfez Izleme seferleri sirasinda R.V. Koca Piri Reis Gemisi ile
gerceklestirilmistir. Projemize gosterdikleri destekden dolayr TUBITAK’ a ve ayrica
Dokuz Eyliil Universitesi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitiisii’ne ve ¢alisanlarina,
seferlerde calismamiza yardimci olan R.V. Koca Piri Reis Gemisi personeline ve
ozellikle bizimle her seferde Gediz Nehri agzina kadar macera yasayan usta gemici
Giinay Acartiirk’e de ayrica tesekkiir etmek isterim.

Calisma siiremiz boyunca ihtiya¢ duydugumuz diger verileri saglayan Devlet Su Isleri
Izmir Bolge Miidiirliigiine, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Aydin Bolge Miidiirliigiine,
Devlet Meteoroloji Isleri Izmir Bolge Miidiirliigiine yardimlarindan dolayda ¢ok
tesekkiir etmek isterim. Tezimin veri kaynagmi saglayan projemiz tek basina
yiiriitiilmesi oldukca zor bir ¢aligma idi, fakat bir ekip bilinci ve anlayis ile elele vererek
ne mutlu ki sonunu getirebildik. Sunu soylemek isterim birlikte ¢calismak ¢cok keyifliydi.

Aysin Siizal Pastore
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iZMiR KORFEZi GEDiZ NEHRi AGZINDA
PARTIKUL VE COZUNMUS MADDE TASINIMI

0z

Bu calisma ile Gediz Nehri’nin mevsimsel olarak partikiil ve ¢6ziiniis madde taginiminin
tuzluluk dagilimi ile Izmir Dis korfezine etkisi 2004-2005 yillari iginde izlenmistir.
Partikiil ve ¢oziinmiis besin tuzlar1 (C, N, P, Si), Chl-a ve toplam askida kat1 madde
Olciilmiis ve degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak yapilan calismadan nehrin mevsimsel
olarak bir kapan davranisi gosterdigi goriilmiistiir. Yapilan bu calisma ile Gediz
Nehri’nin en ¢ok kiy1r bolgesini etkiledigi ozellikle Homa Lagiinii ve giiney kiy1 seriti

boyunca ilerledigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Gediz Nehri, Fizikokimyasal dinamikler, Partikiil maddeler,

Coziinmiis nutrientler, Ostarin, [zmir Korfezi.
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PARTICLE AND DISSOLVED MATERIAL TRANSPOTATION FROM THE
MOUTH OF THE GEDIZ RIVER, IZMiR BAY, AEGEAN SEA

ABSTRACT

This study is an attempt to elucidate the seasonality in the role of Gediz River, as a
source, by tracing the concentration of particle and dissolved loads across the salinity
gradient towards the outer section of the Izmir Bay in 2004 and 2005. Particle and
dissolved parameters of nutrients (C, N, P, Si) and Chl-a and total suspended matter
were measured and evaluated. As a conclusion, the river mouth usually seems to be
acting as a trap rather than a source.

Thus the river’s impact has been observed within the inshore zone and particularly on

Homa Lagoon along the southern shoreline.

Keywords: Gediz River, Physicochemical dynamics, Particle matters, Dissolved
nutrients, Estuarine, [zmir Bay.
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BOLUM BIR
GIRIS

1.1 Nehirlerin Genel Ozellikleri ve Bazi Genel Kimyasal Olaylar

Nehirlerin diinya genelinde desarj orani (ort. Nehir desarj1 / ort yagis ) 0,46 dir
(Bianchi, 2007). Bu sonu¢ gelen yagmur sularinin yaklasik %50’sinin atmosfere
buharlagsma yolu ile geri dondiigiinii gostergesidir. Geri kalan % 50’ lik kisim ise
denizlere ve Ostarinlere tasinmaktadir. Ostarinlere ve denizlere tatli su kaynagi olan
nehirlerde bulunan ana maddeler icerigine bakildiginda su sekilde bir gruplandirma
yapilabilir: Su, askida inorganik maddeler (Al, Fe, Si, Ca, K, Mg, Na ve P),
¢oziinmiis materyaller (HCO3™, Ca*?, SO472, H,SiO4, CI', Na*, Mg**, K¥), ¢oziinmiis
besin tuzlar1 (N, P, Si), ¢oziinmiis ve partikiil organik maddeler, askida kati madde,
iz metalleridir.

Nehir suyunda bulunan énemli ana maddeleri incelersek:
1.1.1 Coziinmiis Maddeler

Deniz ve nehir suyu icerdigi ¢6ziinmiis tuzlar acisindan farklidir. Nehir suyundaki
baskin iyon HCO5™ ve Ca*?, SiO, iken denizlerdeki baskin iyonlar CI', Na* iyonlaridir
(Brown ve ark.,1989). Nehirlerde ve denizlerde bulunan ana iyonlarin miktarlarina
bakarsak (Tablol.1), denizlerde bulunan iyonlarin miktari nehirlerde bulunan

iyonlarindan en az 200 kat fazladir.

Tablo 1.1 Denizlerde ve nehirlerde bulunan temel iyonlar ve miktarlar: biitiin degerler i¢in %0 ve

g/kg” gecerlidir. Kaynak (Bianchi, 2007a) (Brown ve ark.,1989)

Iyon Turu Deniz Nehir
Klor (CI") 19 0,008
Sodyum (Na™) 10 0,006
Siilfat (SO4”) 2,7 0,011
Magnezyum (Mg*) 1,2 0,004




Kiyaslama yapilan temel iyonlarin kaynaklar1 ve 6zellikleri incelendiginde: klor ¢ok
coziillen bir elementtir. Diger iyonlarla reaksiyona cok giremez ve su kiitlesini
izlemek icin iyi bir degiskendir. Ana kaynagi kayalar, nehirler, deniz tuzlarn,
yagmurdur. NaCl’un mineral formu yani kaya tuzundan cesitli yollara asinma
sonucunda ¢oOziiniir. Sodyum denizlere atmosfer yolu ile ulasir. Ayrica kaya
tuzundan sediment kayaliklarindan. Kalsiyum ve Magnezyum kalsiyumkarbonatli
(CaCO3) veya dolomit (CaMg(COs),) karalarin asinmasi yolu ile olusurlar. Ca*’ nin
%65°1 nehir sularinda bulunur. Dolomit Mg i¢in ana kaynaktir.

HCOs;™ kayalardan asinma yolu ile ortama katilir. Silis’in %20’s1 karbonat (HCO3")
asinmasindan, %8’1 karbonat kayalarindaki silisli sist’ den, ¢oziinmiis silikatin biiyiik
bir kismu tropikal bolgelerden, silis minerali kaolinit’in asinmasindan ve ¢ok 6nemli
bir kaynak sayillmayan biyojenik kaynaklar yolu ile okyanuslar i¢in kaynak
olusturmaktadir. Siilfat %2’si tuzdan, %33’u asinmadan, %54’u kirlilikten , %8’1

volkanlardan, %3’u de biyolojik kaynaklardan ortama katilir.

1.1.2 Besin Tuzlar

Nehirden tasinan besin tuzu miktarlari, fiziksel karisim ve suyun Ostarinde kalis
stiresi bolgenin fitoplankton miktarini, dolayisiyla birincil iiretimini belirler. Besin
tuzu girisinin yiiksek, suyun kalis siiresinin fitoplankton generasyon siiresinden daha
uzun oldugu bolgelerde belirgin fitoplankton asir1 biiyiimesi (bloom) gozlendigi

bilinmektedir (Hillman, Lukatelich ve Mc Comb 1990).

Suda bulunan ¢oziinmiis besin tuzlart Si, karbon, azot ve fosfat formlar1 olarak
tanimlanir. Azot; organik icerikli azot, iire ve amino asitlerin indirgenmis halidir.
NO,, NOs~, NH4* formlarinda bulunur. Inorganik amonyum ve nitrat formlarinin her
ikisi de fitoplanktonlarca talep edilen formlaridir (McCarthy, Taylor, Taft 1977,
McCarthy, Kaplan, Nevins 1984). Fosfat; orta, para ve meta fosfat bu ii¢c yapisal hali
bulunur. Silikat; aliminyum silikat killeri, kristalize silikat, ¢oziinmiis silikat
sekline suda bulunur. Dogadaki cesitli sularda bulunan besin tuzlar1 oranlar

Tablo1.2’da verilmistir.



Tablo 1.2 Dogadaki ¢esitli sularda bulunan ¢dziinmiis besin tuzlar1 (Millero, 1996).

NO,, NO3” 1\IH4Jr Fosfat Si0,
(LM) (LM) (LM) (uM) (LM)
Kiy1 Sular 0,1-1 0,1-15 1| 0,1-10 0,6-1,6 1-25
Ostarin 0,1-25 | 0,1-200 | 0,1-200 | 0,3-3,0 1-150
Okyanuslarda Yiizey

0,03 0,05 0,1 ~ 0,05 1-5

suyunda
Okyanuslarda Dip

0,03 15-45 0,05 Maks. 1 -3 | 125- 180

suyunda

Organizmalar besin tuzlarini biinyesine alarak ortamdan uzaklastirir veya
ayristirarak (mineralizasyon) tekrar ortama katilmasimi ve ortamdaki nutrientlerin
yenilenmesini saglarlar. Redfield (1963) fotosentez yapan canlilar icin suda bulunan
karbon, azot, fosfat arasinda sabit bir oran bulmustur. Bu oran (C:N:P) 106:16:1
seklinde ifade edilir. Yapilan calismalar sonucunda bu orani Atlantik okyanusunda

95:17:1 , Hint okyanusunda ise 119:14,9:1 olarak bulunmustur (Milero, 2006).

106 C02 + 122 HZO + 16 HNO3 + H3PO4 > C(H20)106 + (NH3)16 + H3PO4+ 13802

Bakteriler atmosferde bulunan N,’ un sabitlenmesinde gorev alirlar. Azot ile ilgili
olarak diger iki 6nemli olay nitrifikasyon ve denitrifikasyondur. Nitrifikasyon, NH,"
un aerobik durum altinda oksijen ile NOs™ haline doniismesine denir. Nitrifikasyonu
yapan bakteriler NHy" u bir enerji kaynagi gibi kullanirlar ve organik madde

icindeki CO,’1 yakalarlar. Bu islem iki basamak seklindedir:

NH," + 3/2 O, = HNO; + H,O
Nitrobakteriler , HNO, + 1/2 O, 2 HNO;

Genellikle atik sularda NH,* konsantrasyonunun fazla olmasindan dolay: yiiksek
oranda nitrifikasyon meydana gelir. Denitrifikasyon ise bakterilerin NOs™ yi bir
elektron alicis1 olarak kullanarak organik maddenin anaerobik ortamda oksidasyon

icin kullanmasi ile olusan reaksiyondur. Sonucta N, gaz1 ¢ikacaktir.



5CsH 1206 + 24HNO3 = 30CO; + 42H,0 + 12N,

Bu olayda limitleyici faktor NO3~ iyonudur.

1.1.3 Coziinmiis Ve Partikiil Organik Maddeler

Organik madde hem su kolonunda hem de bentik de aktif olarak mineralize
olurlar. Ozellikle organik azot denitrifikasyon yapan bakterilerce hizla ekosistemden
uzaklastirilirlar. (Seitzinger 1988). Nitrifikasyon ve denitrifikasyon hizlar direk
olarak bu maddelerin tasinma miktarlarina baghdir (McCarthy, Kaplan & Nevins
1984, Seitzinger & Nixon 1985). Bu yiizden nehirden tasinan maddelerin yiiklerinin
bilinmesi 6nemlidir.

Head (1976) gore nehirlerin tasidigi ¢oziinmiis organik karbon miktart (DOC)
ortalama 10-20 (50) mg/’ dir. Partikiil organik karbon miktar1 ise 5-10 mg/l, toplam
karbon miktart ise 15-30 (60) mg/lI’ dir. Bu durumda nehirlerde bulunan organik
karbon formlarin1 diger dogal sulardaki miktarlar ile kiyasladigimiz da (Tablo1.3)
nehirlerin sahip oldugu organik karbon konsantrasyonunun diger dogal ortamlara
gore daha fazla oldugu gozlenmistir. Toplam organik karbon (TOC)= POC+DOC
seklinde ifade edilebilir. Diger 6nemli bir nokta ise eger nehirde yiiksek oranda DOC

varsa bu durumda Al ve Fe’ de iceriyor demektir.



Tablo 1.3 Dogadaki ¢esitli sularda bulunan organik karbon oranlar1 (Head 1976; Kennish, 2001)

Org. Karbon .. Acik Deniz
Nehir Ostarin | Kiy1 Suyu Atik Su
Kons. (uM) Yiizey Dip
833-1665 | 83,3-416 | 83,3-416
Coziinmiis 83,3-225 | 0,5-0,8 8330

(4160) (1665) (1665)

Partikiil | 416,3-832,6 | 41,6-416 | 8,3-83,3 | 0,8-83,3 | 0,25-0,8 | 16653

1249-2498 | 83,3-832 83,3-6
Toplam 83,3-208 | 0,5-0,8 | 24979
(4996) (2082) (1749)

Millero’ya (1996) gore ise nehirlerde bulunan toplam c¢oziinmiis organik madde
miktart 420 uM, partikiil organik madde miktar1 170 uM iken Ostarinlerde bulunan
cOziinmiis organik madde miktar1 8 ila 833 uM ve partikiill organik madde
konsantrasyonu ise 8 ila 833uM arasinda oldugu belirlenmistir. Bu oranlar kiy1 sulari
icin ise ¢Ozlinmiis organik madde icin 60 ila 210 uM ve partikiil organik madde i¢in
ise 4 ila 83 uM seviyesinde oldugu yapilan ¢alismalar sonucunda bulunmustur
(Millero, 1996). Nehirlerin okyanuslara olan organik materyal katkist 10" g C/yil
buda toplam organik girdinin % 3,65’ini olusturmaktadir (Millero, 1996).
Okyanuslar i¢in en biiyiik organik kaynak birincil iiretimdir (23,8x10 > g C/y1l -
%90,6).

1.1.4 Askida Kati Madde

Nehirler bulunduklar1 ortama ¢ok fazla askida kat1 madde tasirlar (Eisma ve
Cadee, 1991). Askida Katt madde (AKM) olarak siiflandirilan partikiil maddenin
icinde organik ve inorganik orijinli maddeler bulunur. Bu maddelerin bazilar1 canli
formda iken, bazi partikiil maddeler ise birbirine tutunmus farkli molekiiller (kil
mineraline tutunmus fosfat gibi) yada bir araya gelmis ve topaklasmis ayni tiirden
molekiiller olabilir. Canli olmayan organik ve inorganik maddelerin kaynagi
cevreden gelen endiistriyel ve evsel atik sular yada tarlalardan sulama suyu ile
ortama katilan sular olabilir (Turner ve Millward, 2002; Che, He,Lin, 2003;
Suzumura, Kokubun, Arata, 2004). Okyanuslara ulasan askida kat1 madde kaynaklar

ve ylizdeleri tabloda verilmistir.



Tablo 1.4 Okyanuslara ve denizlere tasinan yillik AKM kaynaklar1 ve miktarlar1 (Open University

course team, 2001 )

AKM Kaynaklart: Ton/y1l
Nehirler ile 18,3%10°
Kiyisal erozyonla 0,25%10
Biojenik sedimantasyon yoluyla: CaCOs3 1,4%10°
SiO, 0,49%10°
Riizgarlarin tasidig tozlar ile 0,6%10°
Yeralti sulart ile <0,48*10’

1.2 Ostarinin Tanim ve Genel Ozellikleri

Ostarin yar1 kapals, tatli ve tuzlu suyun karistigi, deniz ile zaman zaman bagimsiz
baglantis1 olan ve degisken degerlerde tuzluluga sahip kiyr sularinin bulundugu
alandir (Bianchi, 2007,b; Pritchard, 1967; UNESCO, 2006; Tomczak, 2000b). Genis
ostarinler alcak tepelerin yer aldig: kiy1 seritleri boyunca bulunmaktadir. Ostarinler
hem dogal denge hemde insan hayati acisindan biiyiik oneme sahiptir. Bu alanlar pek
cok canliya hem besin kaynagini olusturmakta, hemde ev sahipligi yapmaktadir.
Birincil ve ikincil tiretim yliksektir ve birincil iiretim yapan canlilar bu bolgede giines
enerjisini en yiiksek seviyede kullanirlar. Mikroorganizma faaliyetlerinin fazla
oldugu ortamda bulunan mevcut besin tuzlari, olduk¢a bol ve hizla kendini
yenileyebilir 6zelliktedir. Bu ytizden ortam oldukca yiiksek iiretkenlige sahiptir. Kiy1
alanlarina ve okyanuslara tagimnan partikiil maddenin ana transferi Ostarinlerden ve
nehirlerden kaynaklanir. Ayrica diinya iizerindeki pek ¢ok Ostarin ve cevresi insanlar
tarafindan da yerlesim yeri olarak kullanilmaktadir. Pek cok biiyiik sehir dstarinlerin

kiyilarina kurulmuslardir (Tokyo, Londra, NewYork, Buenos Aires..vs).
1.2.1 Ostarinlerin JeoFizikoKimyasal Ozellikleri
Diinya yiizeyinde bulunan kara parcalarindan yilda toplam 40.000 km® su desarj

olmaktadir. Karalardan kaynaklanan bu desarj sirasinda pek cok materyalde sucul

ortamlara ulagsmaktadir. Karalarin ve deniz tabanini olusturan sedimenttin igerigine




bakildiginda tuzlara, ¢oziinmiis organik maddelere ve ¢oziinmemis, askida olan
materyallere rastlanir. Diinya kabugunu olusturan litosferde en ¢ok bulunan mineral
grubu feldispat’dir. Bu mineral grubu yer kabugunun % 60’ini olusturur. Iceriginde
ana element KaSi;Og, NaAlSi3Og, CaAl,SiOg. Na feldispat’in erozyonu ile olusan
kaolindir (hidrat Aliimin Silikat) (Bianchi, 2007c¢). Kaolin (Al,Si,05(OH) ) bir tiir kil

minerali olup ve kilin en saf hali olarak tanimlanir (Wikipedia, 2007a).

NaAlSi30g + CO,; + H,O --—> Alei205(OH)

Kil mineralleri 2um’den daha kiiciik caphidir. Kilin yapist itibari ile su ¢ekme
ozelligi vardir. Kil minerallerinin Ostarinlerdeki yiizdeleri bdlgenin 0Ozelligine
baglidir. Fakat nehirler yolu ile dstarine taginimin biiyiik oldugu bu alanda oldukca
yiiksek oranda bulunur.

Karasal kaynakli sedimenttin denizlere tasinimi dalgalarin, akintilarin ve yercekimi
kuvvetinin etkisinde gerceklesir. Dalgalar s13 suda sedimenttin karigmasini ve
havalanmasini saglarlar. Akintilar genellikle bolgenin dip yapisina bagl olarak yada
Ostarinlerde oldugu gibi bazi kuvvetlerin etkisinde sekillenir ve su kiitlesinin
hareketini sekillendirir. Yercekimi kuvveti ise su kolonunda tasinan materyallerin
sediment’e gegmesinde etkin bir kuvvettir ve diiz bir egime sahip dip alaninda etkisi
diisiiktiir. Tath su kaynagi olan nehirlerin debisi tasinan sediment ve askida kati
madde miktar1 {izerinde etkilidir. Degisik boyutlardaki sediment partikiillerinin
cokelme hizlar1 Tablo 1.5’de verilmistir. Bu Tablodan da goriildiigii gibi kil
partikiilleri oturugsma hizlar en diisiik olan partikiillerdir (King, 1975).

Ostarin tabaninda bulunan sediment kayaliklari litosferin ve biyolojik etkilerin
sonucunda olusan karakteristlik bir yapidir ve bolge hakkinda fikir sahibi olmaya
yardimci olur. Ostarinlerde sedimantasyon

a: Ortama katilan sedimenttin turu ve oranindan

b: Akint1 bolgesinin hassasligi

c: Deniz suyu seviyesinin degisimi

d: Iklim

e: Canli ile sedimantasyon arasindaki iligki



f: Kimyasal faktorlerden etkilenerek sekillenir.

Tablo 1.5 Sediment partikulerinin ¢okelme hizlar1 (King 1975)

Sediment Ortalama Cap (uM) | Oturusma Hizi (m/giin)
Iri kum 250-125 1040
Kum 125-62 301

31,2 75.2
15,6 18.8
Silt
7,8 4,7
39 1,2
1,95 0,3
0,98 0,074
Kil 0,49 0,018
0,25 0,004
0,12 0.001

Ostarinlerde meydana gelen kimyasal olaylar tatlh ve tuzlu su ile tasinan
maddelerin tiiriine ve kalitesine baghdir. Tathi suda ve tuzlu suda meydana gelen
kimyasal reaksiyonlar farklidir (Elliott ve McLusky, 2002; T.Bianchi, 2007a).
Ayrica bu bolgede meydana gelen kimyasal reaksiyonlar tath suyun alanda kalma
siiresinden de etkilenir. Ostarine giren sudaki ¢oziinmiis maddenin tuzluluk
degisimine bagl olarak degisimi ya Ostarin proseslerden etkilenmeyecekler,sadece
fiziksel karistma maruz kalacakla, ya materyaller organizmalar tarafindan
uzaklastirilacaklar yada Ostarinde coziineceklerdir (Sekil 1.1). Suda ¢Oziinmiis
oksijen (DO) ve nitrat iyonu (NO3 ) genellikle fiziksel kuvvetlerin bagl olarak bir
giin icinde degisim gosterirler. Ornegin gelgitin artmasi ile ortamdaki ¢oziinmiis
oksijeni seviyesi artarken, azot seviyesinde diisme meydana gelir. Fitoplanktonlar
gece boyunca suda c¢oziinmiis azot seviyesini arttirirlar. Fitoplankton patlamasi
oldugu dénemlerde NO3_ ve NH;" neredeyse yok denecek kadar azalir, kaybolur.
Biitiin bunlar dinamik yapinin degisken siiregleridir. Tuzlu ve tatli su Ostarinde
karsilastiklar1 ve karismaya basladiklar1 zaman partikiill maddeler ile ¢oziinmiis

maddeler arasinda pek ¢ok
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Sekil 1.1 Ostarinlerde ¢oziinmiis maddenin tuzluluk iliskisi.

fiziksel ve kimyasal reaksiyon meydana gelir. Bu olaylar partikiil maddenin yiizeyine
yapisma (adsorpsiyon) veya partikiil maddenin yiizeyinden ayrilma (desorpsiyon);
cokelme (precipitation), topaklanma (flucculation), yogunlasma (coagulation) veya
canlilar tarafindan sindirilme ve atik haline doniistiiriilme olarak tanimlanabilir. Su
icindeki maddelerin bir araya gelmesi yada ayrilmasinda ortamda bulunan oksitlerin
etkisinde kaynaklanir. Oksitler, dzellikle Si, Al ve Fe yerkabugunda fazlaca bulunan
bilesenlerdir. Bu yiizden toprakta bulunan pek cok oksit ve hidroksit molekiiller
dogada bulunan sularda da bulunur. Anyonlar, katyonlar ve hidroksit yiizeyler
arasindaki iliski dogal su sistemleri ve kolloid kimyasi agisindan énemlidir. Linus
Carl Pauiling pek ¢ok kil mineralinin zayif asit 0Ozelligi gosterdigini ortaya
koymustur (Bianchi, 2007a). Asitler sulu g¢ozeltilerinde H* iyonu igerirler. Kil
mineralleri ve diger dogadaki iyonlar iyon degisimi yaparlar. Genel olarak iyon
degisimi ylizey degisimi tarafindan belirlenir. Gouy teorisine gore toplam degisim
katyon fazlaligindan ve anyon eksikliginden kaynaklanir (Bianchi 2007a).
Partikiillerin (atom ve molekiillerin) Van der Waals kuvvetleri ile birbirlerine
baglanmalar1 veya kimyasal baglarla yapismalar1 topaklanma veya yogunlasma
olarak tamimlanir. Kolloid ¢apt 2 pm’den kiiciik partikiillere denir. Askida
partikulerdir. Biyokolloidlere viriisler ve bakteriler 6rnek verilebilir. Partikiillerin
toplanmasi1 ve yigilmasi kolloidlerin sikligina baglidir. Kolloidlere etki eden bu

yi1gilma kuvvetleri Ostarinlerde maddenin taginimi ve dagilimi agisindan biiyiik bir
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onem tasimaktadir. Tath su girdisi ile birlikte yiiksek turbilans olusur ve bu arada
yiikksek oranda Fe girdisi ve organik madde tasinir. Negatif yiiklenen partikiiller bu
durumda dagilarak askida kalirlar. Ostarindeki partikiiller nehir suyunun ¢okmesiyle
daha alt seviyedeki tabakalara tasinir. Az tuzlu su (0.5-5 psu) maksimum turbidite
alaninda konsantrasyonu en yiiksek degere ulasir. Negatif olarak yiiklenmis kil
mineralleri az tuzlulukla stabil olmayan bir durumda bulunurlar. Tuzluluk arttik¢a
partikiiller arasindaki kuvvetler hareketlenir. Ornegin, dstarinde nehir sinirinda suda
¢coziinmiis demir, demiroksit formundadir. Ayrica organik madde kolloid
formundadir ve 4um’den kiigiik ise ve DOC tarafindan stabilize edilir (Bianchi,
2007a). Deniz suyunda bulunan Mg*™ ve Ca** gibi negatif iyonlar nétr hale getiren
katyonlar demir tasiyan kolloidleri hareketli hala gecirdigi icin karigsma alaninda bir
yogunlagsma gozlenir. Buda partikiillerin carpismasinin yani sira Van der Waals
kuvvetlerinin de baskin olmasina sebep olur. Suyun igerisindeki molekiiller
arasindaki cekimin 1/3’u Van der Waals kuvvetlerinden kaynaklanan yiizey
geriliminden meydana gelir. Genel olarak nehirden sonra Ostarine giriste ve tuzlu

suya geciste bir kapan mekanizmasi vardir (Bianchi, 2007c¢).

Cok degisken olan bu alanlarda dikey diizlemde, gelgitten etkilenen bolgede
dinamik bir akis mevcuttur. Bu bolgede yasayan organizmalar dinamik ortama
adapte olmus tiirledir. Suda ¢6ziinmiis olarak bulunan oksijen ise su kolonu boyunca
genellikle aerobik 6zellik gosterir. Anoksit bolge genellikle organik madde akisi ve
oksijen tiiketimi tarafindan kontrol edilir. Dikey diizlemde sediment genellikle
anoksit ozellik gosterir (Bianchi, 2007a). Yatay diizlemde ise; oksijen seviyesi ve
tuzluluk degerleri Ostarin agzindan denize dogru veya i¢ kesimlere dogru ilerledikce
degismeye baslar. Tuzlulugun tath su seviyesinden deniz suyu tuzluluguna
ulasincaya kadar gecirdigi degisim evrelerini kapsayan alan hafif tuzlu su alani
(brackish water) olarak tanimlanmaktadir. Hafif tuzlu su alan1 da kendi igerisinde
tuzluluk smiflandirmasina gore iice ayrilir. Eger tuzluluk degerleri 0,5 ila 5 psu
arasinda ise bolge az tuzlu bolge (oligahaline) ; 5 ila 18 psu arasinda ise orta tuzlu
bolge (mesohaline), 18 ila 30 psu arasinda ise cok tuzlu bolge (polyhaline) olarak
adlandirlir (Algae Glossory, 2006; Wikipedia, 2007 b).
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Ostarinlerde karisim dort temel kuvvetten etkilenir. Bunlar gelgit kuvvetleri,
riizgar yarattigl yiizey stresi, dalga hareketleri ve nehir akisi ile gelen sularin
etkisidir. Karisim iki genel basliga ayrilabilir:

Adveksiyon karisim (advective mixing), sagilma ve yayilma yolu ile karisim
(dispersive mixing). Adveksiyon karisim uzun zaman periyodunda ve dikey formda
meydana gelir. Dikey karisim Ogeleri konservatif 6zellik gosterir. Konsantrasyon
biyojeokimyasal degisimlerden etkilenmez. Pek ¢ok Ostarin deniz suyundan 35 psu
tuzluluga sahip oldugu anda ayirt edilebilir. Bu olay1 izlemek i¢in tuzlulugu izleme
0gesi olarak kullanmak hem kolay hemde ucuz bir yontemdir.

Sacilma ve yayilma yolu ile karisim ise suda ¢6ziinmiis maddelerin bulundugu ve
partikiillerin sagildigir Ostarin boliimiinde meydana gelir. Cesitli sebepleri vardir.
Bunlar birinci olarak gelgitin yarattigi calkalanma etkisidir. Bu etki sonucunda
partikiiller ortalama bir akis degerine sahip olurlar. Daha cok boyuna karisimlarda
etkilidir. Ikinci etki ise degisik hizlara sahip paralel akintilardan kaynaklanir. Uciincii
etki molekiillerin rastgele hareketinden veya eddy durumundan dolay1 partikiillerin
ve molekiillerin rastgele sacilmalidir. Diger bir etken, turbilans degerinden daha
diisiik bir degerde fakat daima var olan molekiile difusyon etkisidir. Son olarak ise
gelgit tuzagidir. Bu durumda su, koyun kiy1 ¢izgisi arasindaki bir alanda kalir ve

boylelikle gelgit tarafindan tuzaga diisiiriilmiis olur.

Ostarinde degisimlere sebep olan ve dolasan enerjinin kaynaklar1 giinesin yaydig
1s1ma enerjisi (sicaklik farkliliklari riizgarin ve ayrica yagmurun olusumuna sebep
olur) ve ayrica ay ve giinesin okyanus ve denizlerle arasindaki ¢ekim kuvveti olarak

siralanabilir.

1.2.2 Ostarinlerin Suniflandirimast

Ostarinler jeomorfolojik yapisina veya sahip oldugu akint1 sistemine gore farkli

sekiller de siniflandirilabilirler.
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1.2.2.1 Jeomorfolojik Siniflama

Jeomorfolojik yap1 bakimindan Ostarinler alt1 gruba ayrilabilir (Bianchi, 2007b).
Kiy1 diizliikleri genellikle 20 m den daha az bir derinlige sahiptir. Erimis buzullardan
gelen yada nehir akintilarindan olusmus vadilerdir. Nehir tarafinda sediment ile
doldurulmustur. Oldukc¢a genis ve tuzlu batakliklar1 kapsar.

Ria, su altinda kalmis nehir yataklar1 ve onlar1 cevreleyen alanlar yada batakliklardir.
Bolgede su seviyesindeki degisiklik sirasinda deniz suyu seviyesi kiy1 ¢izgisinden
daha yiiksege cikar. Alan yiiksek kabartilara sahip alanlardir.

Lagiinler kiyiya paralel ve derinligi 2m’den az, diizgiin bir sekilde siglasan kiy1
serididir. Bu alanlarda riizgar baskin kuvvet olarak gozlenir. Kiy1 ¢izgisi denizden
kiytya 6 m uzakliktan itibaren paralel kum tepeleri ile stabilize edilmistir.

Fiyortlar buzullarin yeryiizii seklini degistirme etkisi ile olusurlar. Aliivyon ve
camurun depolandigi alanlardir. 10-90 m ’lik bir genislige sahiptirler. Cok genis ve
oldukca s1g bir kiy1 egimi (continental shelf) vardir. Bu alanlar alcak kum tepecikleri
icerir.

Yer hareketleri ile olusmus kiyr alanlari.

Deltalar, nehir sularinin denize ulastig1 ve deniz ile siirekli degisim; aligveris i¢inde

olan alanlardir. Yiiksek oranda sediment girdisi gozlenir

1.2.2.2 Akint1 Sistemine gore Siniflama

Ostarinler sahip olduklar1 karisim ve akinti sistemine gore de alt1 gruba ayrilar.

1.2.2.2.1 Yiizeyden llerleyen Akinti Sistemine Sahip Ostarinler (Saltwedge). Bu
sistemlerde tatli nehir suyu tuzlu deniz suyunun iizerinde ince bir tabaka seklinde ve
disartya dogru akar. Eger nehrin debisi R ile, gelgitten dolay1r hareket eden su
hacminde V ile ifade edersek R degeri V hacminden oldukc¢a biiyiik bir degere
sahiptir veya bolgede gelgit etkisi yoktur. Biitiin karistm olay1 bu ince tath su
tabakast (T >0 ppt) ile asagida ilerleyen tuzlu su (T>35 ppt) tabakasi arasinda bir
gecis tabakasinda gerceklesir. Bu gecis tabakasinin derinligi Ostarin agzindan

uzaklastikca yavasca azalir (Sekill.2)(Estuaries and Deltas, 2007; Tomczak, 2000a;
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Waldron, 2007). Missisippi ve Amazon nehirlerinin bulundugu Ostarinler bu sisteme

giizel birer ornektirler (M.Tomczak 2000a).

1 2 3 4
l l l l
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10 20 %ﬂ

4 Tuzluluk

Sekill.2 Yiizeyden ilerleyen akinti sistemine sahip

Derinlik

ostarinlerde derinlik boyunca tuzlulugun degisimi. 1,2,3,4
numaralar tatli su kaynagi olan nehir agzindan denize dogru
secilmis istasyonlar1 gostermektedir (Sekil M. Tomzczak,

2000b’dan alinmais).

1.2.2.2.2 Yiiksek Oranda Tabakalasmis Akinti Sistemine Sahip Ostarinler. Bu
Ostarinlerde nehrin katkisi (R) gelgit etkisi ile tasinan su hacminden (V) biiyiiktiir.
Giicli akis gecis bolgesinde meydana gelebilecek degisimi engeller. Yiizeyde kirilan
dalgalar dipten gelen tuzlu suyun yukar1 ¢ikmasina sebep olur. Fakat bu hareket tek
yonliidiir. Yani tath suda asagiya dogru ilerlerken alttaki su ile karismaz. Bunun
sonucunda iist seviyede tuzluluk artmaya baglarken altta bulunan suyun tuzluluk
degerinde bir degisim olmaz (Sekill.3). Bu arada dip suyunun girdisi ylizeydeki tath
su girdisinden daha fazladir ve dipten ilerleyen suyun boylece siirekli bir kaynagi
bulunmaktadir. Bu tip 6starin akintilart genelde derinligi fazla olan ve genis bir tuzlu

su kaynagina sahip Ostarin turu olan fiyortlarda sik¢a rastlanir. Oldukga derin nehir
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yataklarinda da nehrin desarji azaldig1 zamanlarda rastlanabilir. Bu tiir Ostarinlere

Hardanger Fiyordu (Norveg) drnek gosterilebilir.

Tuzluluk

Derinlik

Sekil 1.3 Yogun tabakalagmis Ostarinlerin profil ve yiizeyden
tuzluluk degisimi. 1,2,3,4 numaralar tath su kaynag: olan nehir
agzindan denize dogru secilmis istasyonlart gostermektedir

(Sekil M. Tomzczak, 2000b’dan alinmis).

1.2.2.2.3 Zayif Tabakalasma Gosteren Ostarinler. Nehrin su hacmi R degeri,
gelgitin etkisini gosterdigi su hacmi olan V ’den daha kiiciiktiir. Gelgit akintis1 su
kolonu boyunca tiirbiilansa sahiptir. Ozellikle tiirbiilans dipte meydana gelir. Sonucta
tuzlu su yiizey suyu ile, tath yiizey suyu da tuzlu su ile karismis olur. Bu durumda
tuzluluk iki tabaka icinde hem dikey boyutta hemde yatay boyutta degisime ugrar
(Sekill.4). Diinyanin pek cok yerinde ve degisik iklimlerde bu tiir Ostarinlere

rastlanir. Ornegin Chesapeake Bay.
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Sekil 1.4 Zayif tabakalagsma gosteren Ostarinlerde derinlik
boyunca ve profilden tuzluluk degisiminin gosterimi. 1,2,3,4
numaralart Ostarin agzindan acik denize dogru uzanan
istasyonlarin yerlesimini gostermektedir (Sekil Tomzczak,

2000b’dan alinmus).

1.2.2.2.4 Dikey Karisim Gosteren Ostarinler. Bu tiir dstarinler de nehrin getirdigi
su hacmi R, gelgitin hareket ettirdirdigi su hacmi yaninda onemsiz kalir. Biitiin
Ostarinde karisim gelgit tarafindan yonetilir. Boylece yatay diizlemde biitiin tabakalar
ortadan kalkarken yiizey ve dip arasindaki su tamamen karisir (Sekil 1.5). Bunun
sonucunda dikey tuzluluk degisimi sabit bir degeri gosterir. Buna karsilik tuzluluk
bir istasyondan digerine yatay degisim gOsterir. Bu tiir Ostarinler genellikle

Ingiltere’deki Severn nehri giiclii gelgit etkisinin bulundugu yerlerde gozlenir.
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Sekill.5 Dikey karisima sahip Ostarinler de derinlik boyunca
ve profilden tuzluluk degisiminin gosterimi. 1,2,3,4 numaralar
Ostarin agzindan agik denize dogru uzanan istasyonlar1 ifade

etmektedir (Sekil M. Tomzczak, 2000b’dan alinmus).

1.2.2.2.5 Ters Yonlii Akintrya Sahip Ostarinler. Bu alanlarda tatl su girdisi yoktur
ve bolgede ¢ok fazla buharlasma gozlenir. Yiizey tuzlulugu okyanustan Ostarinin i¢
kisimlarina ilerledikge azalmaz. Fakat buharlasma hizi artar ve Ostarinin ic
kisimlarina dogru ilerledik¢e tuzluluk degeri artar. Bu yiizden suyun hareketi
yiizeyde Ostarinin icine dogru iken, dipte denize dogru olur ve Ostarinin i¢ kisminda
son noktada batar, dibe dogru hareket eder (Sekil 1.6). Bu tarz Ostarinlere bir 6rnek

ise Avustralya’daki Spencer Korfezi gosterilebilir.
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Sekil 1.6 Ters yonlii akintiya sahip Ostarinler de derinlik

Derinlik

boyunca ve profilden tuzluluk degisiminin gosterimi.
1,2,3,4 numaralar Ostarin agzindan ac¢ik denize dogru
uzanan istasyonlar1 ifade etmektedir (Sekil M. Tomzczak,

2000b’dan alinmus).

1.2.2.2.6 Siireksiz Bir Akinti Yapisina Sahip Ostarinler. Pek cok Ostarinin
sirkiilasyon sisteminde, nehrin Ostarine katildigi alana cok fazla yagmur suyu
diismesi nedeniyle belirli donemlerde sirkiilasyon sisteminde degisiklikler
gozlenebilir. Bu donemde nehrin debisi diisiik, fakat baska bir yolla ortama giren tath
suyun miktar1 cok yliksek olabilir. Boyle bir durumda yiizeysel yayillim gosteren
Ostarinlerde bu akint1 sistemi degismez. Sayet nehrin katkisi tamamen sonlanirsa ve
kurak donem uzun siire hiikiim siirerse bu durumda Ostarin alan1 normal deniz
alanlarinda bulunan bir korfeze doniisecektir. Bu tiir Ostarinlere bir Ornek ise
Sydney’in giineyinde yer alan Hacking limaninin giiney bati kolu ornek verilebilir
(Waldron, 2007). Bu alan yiiksek oranda tabakalagmis akinti sistemine sahip iken

yagis miktarinin ¢ok fazla artmasindan dolay1 bir degisim gostermistir.
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1.3 Gediz Havzasimin Ve Gediz Nehrinin Genel Ozellikleri

1.3.1 Gediz Havzasimin Genel Ozellikleri

Gediz havzas1 Tiirkiye’nin batisinda, Ege bolgesinde 38°.04°-39°.13" kuzey
enlemleri ile 26°.35" dogu boylamlar1 arasinda yer alan Tiirkiye yiiz Ol¢iimiiniin
%2,2’sini olusturacak bityiikliikte bir havzadir. Havzanin biiyiikligi 17500 km? dir.
Havzanin biiyiik bir kism1 sarp ve dagliktir. Fakat havzanin %30’luk bir kisminda
dogu-batt dogrultusunda uzanan aliivyonlu topraklar tarirm yapmaya elverisli araziye
sahiptir (Gediz havzas1 topraklari, 1974). Havzanin metamorfik kayalar1 mermer,
kuvarsit igerir. Doguda Kocagay kuzeydogusundan inip havzanin bati ucuna kadar
uzanan Gediz Nehrini ve kuzeyden inerek Gediz Nehrine karisan Kum ¢ayinin iceren
aliviiyon sahasi biitiin jeolojik serileri ihtiva eder. Doguda daha ince tanecikleri
iceren aliivyon batiya dogru gidildik¢e daha incelir. Havzada nadiren goriinen tortul
kayaclar algak tepeler seklindedir. Genellikle kirmiz1 renkte olan oligosen kum, kil,
silt ve cakil’ dan olusur. Menemen havzasi neojen killi, kumlu ve ince tabakali seriler
halindedir. Eski Focaya dogru yaklastikca andezitler daha koyu renkte ve bazi
yerlerde genis bazaltlar yer almaktadir (Gediz havzasi topraklari, 1974). Gediz
havzasinin topraklarinin % 90’1 erozyona miisait oldugu belirlenmistir (Yumurtaci,
2004). Havzada Gediz Nehrinin denizle bulustugu alana yakin, Menemen boélgesinde
2003 yilinda yapilan bir ¢alismaya gore 22-26 t/y h erozyon oldugu bulunmustur ve
bu erozyonun biiyiikk bir kisminin su erozyonu oldugu belirlenmistir. Bolgede
riizgardan kaynaklanan erozyon orani diisiiktiir (Yumurtaci, 2004). Erozyona sebep
olan yagislar 10 mm {istiinde olan ve yilda ortalama 21-24 giin arasinda meydana
gelen yagislar olarak belirlenmistir (Yumurtaci, 2004). Havza topraklarinin
verimliligine bakildiginda, topraklarin fosfatca %46’si fakir, %34’u orta, %20’si 1yi
durumdadir. Organik madde olarak nitrojen bakimindan havzanin %53’u fakir,
%30’u orta, %17’si iyi durumdadir (Gediz havzasi topraklari, 1974). 2003 yilinda
havzada Manisa-Usak-Kiitahya illerinde toplam 573.742 ton giibre kullanilmustir.
Bu giibrenin 346.181 ton’u %21 azotlu giibre; 213.880 ton’u % 16-18 fosforlu;
13.681 ton’u % 48-52 potash giibredir (DIE,2007). 1974 yilinda yayimnlanan Gediz

topraklar1 adli kitapta o donemde tarim i¢in kullanilan havza topraklarinin ihtiyac
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duydugu giibre miktar1t 190.880 ton amonyum siilfata (%20 N), 202.207 ton
siiperfosforta (%18 P,0s) ve 2.000 ton potasyum siilfata (%50 K,O) seklinde
belirtilmistir ve genel toplam olarak 395.087 ton ticari giibreye ihtiyaci oldugu
belirtilmistir. 29 yilda toplam kullanilan giibrede yaklasik 180.000 ton artis olmustur.
Havzada gecim kaynagi olarak tarim yapilmakta ve 400’den fazla cesitli (deri, gida,
tekstil, madencilik vb.) sanayi kurulusu ¢alismaktadir. Sebze, meyve, tiitiin, pamuk,
bugday, arpa, iizim ve zeytin iiriinleri fazla miktarda yetistirilmektedir. 2003 yili
istatistiklerine bakildiginda en fazla yetistirilen iiriin bugdaydir (DIE, 2007). Ayrica
bolgede yetistirilen tarim {riinlerine baglhh sanayi kuruluslart da islevlerini
stirdiirmektedir. Sanayi daha ¢cok Usak ve Manisa gibi biiyiik yerlesim merkezlerinde
toplanmistir. Ayrica Salihli, Akhisar, Gordes, Demirci, Kula, Turgutlu ilce
merkezleri ve pek cok belde de kiigiik ve orta ¢api isletme bulunmaktadir. Devlet
Istatistik Enstitiisii 2001 yil1 istatistiklerine gére havzada bulunan dort il ¢apinda
maden sektdriinde galisan isletme sayis1 152°dir. Bunlarin 28’i Izmir il st iginde
iken 128’1 Manisa, Aydin, Usak, Kiitahya il sinirlar1 i¢erisindedir (DIE, 2007). Halen
aktif olan Alasehir’de civa, Turgutlu’da demir, Akhisar’da linyit, Gordes’de ise
uranyum isletmesi mevcuttur. Gediz havzasi i¢inde bulunan 4 biiyiik il sinirlari
icerisinde 2002 yil1 istatistiklerine gore Izmir’de 89 adet, Manisa-Usak-Kiitahya’da ,
toplam 293 adet belediye bulunmaktadir. Bunlardan Izmir ili icindeki belediyelerin
toplam 13, Manisa-Usak-Kiitahya’da belediyelerin ise 4 adet aritma tesisi hizmet

vermektedir (DIE, 2007).

Havzada Gediz Nehrin iizerinde 1960 yillinda isletime ac¢ilmis ve nehrin debisi
tizerinde biiyiik bir s6z hakkina sahip Demirkoprii baraji bulunmaktadir. Baraj
santralinden cikan sular yaz aylarinda sulama icin kullanilmakta kis aylarinda ise Gol
Marmara’ya verilmektedir. Baraj golii senede 1666*10° m® su depo etmektedir (DSI,

2007).

Yeralt1 suyu bakimindan havzada Menemen ovasi ile Kemalpasa civari, Selendi
ve Demirci civart kil, kum ve cakil formasyonunda oldugu icin orta verimli yeralti
sularina sahiptir. Menemen ovasinda ilerleyen Gediz Nehrinin yatagi giiniimiize

kadar pek cok kez yer degistirildigi icin akiiferler birbirleri ile iligki yoktur.
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Gediz havzasini Tiirkiye’deki diger havzalarla kiyaslacak olursak Gediz havzasi
Tiirkiye’de yer alan havzalarin yaninda % 2,23’luk bir alam1 kaplamaktadir.
Havzadaki gozlemlenen yillik ortalama debi ise (~60 m*/sn) Tiirkiye geneldeki diger
nehirlerin toplam yillik ortalama debisinin %0,99’luk bir kismini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de yer alan havzalar hakkindaki bilgiler Tablo 1.5’de gosterilmektedir.

Gediz havzasi genel olarak Akdeniz iklimine sahip bir bolgedir. Havzada genel
rizgar yonii Dogu (E), Kuzey (N), Kuzeydogu (NE) dogrultularindadir (Gediz
havzas topraklari, 1974). Gediz Nehrinin Izmir kérfezine dokiildiigii bolgedeki Cigli
meteoroloji istasyonundan alinan degerlere gore ortalama riizgar yonleri mevsimsel
olarak kisin Dogu-Giineydogu (DGD) ilkbaharda, yazin ve sonbaharda ise Kuzey-
Kuzeybat1 (KKB), olarak belirtilmistir (Uslu, 1994).



Tablo 1.5 Havzalarin Su Potansiyelleri (Kaynak: DPT Ulusal Cevre Eylem Plani, Su Kaynaklari

Yonetimi 1997; DSI, 1996 Ajandast , )

Havza Ads Yagis /?lam Yillik O6rt. 3Aklm Yillik ?rt. Debi
(km”) (10°m”) (m’/sn)
MERIC-ERGENE 14560 1,33 38,5
MARMARA 24100 8,33 255,2
SUSURLUK 23765 543 161,0
K.EGE 9032 2,09 66,2
GEDIiZ 17118 1,95 58,6
K.MENDERES 7165 1,19 35,8
B.MENDERES 24903 3,06 97,1
BATI AKDENIZ 22615 8,93 321,1
ANTALYA 14518 11,06 335,1
BURDUR-GOL 8764 0,50 14,3
AKARCAY 8377 0,49 14,0
SAKARYA 56504 6,40 188,7
B KARADENIZ 29682 9,93 317,9
YESILIRMAK 36129 5,80 182,8
KIZILIRMAK 7546 6,48 197.4
KONYA K.HAV 55554 4,52 154,2
DOGU AKDENIZ 22484 8,07 345,7
SEYHAN 20731 8,01 229,5
ASi 10885 1,17 37,0
CEYHAN 21222 7,18 2240
FIRAT 120917 31,61 992,3
D KARADENIZ 24022 14.90 521,3
CORUH 19894 6,30 208,3
ARAS 27548 4,63 149,8
VAN 15254 2,39 82,9
DICLE 51489 21,33 700,8
TOPLAM 766878 186,05 5929,3

21
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1.3.2 Gediz Nehrinin Ozellikleri

Gediz Nehri Ege bolgesinin ikinci biiylik, Gediz havzasinin en biiyiik tatl su
kaynagidir. izmir korfezinin kuzeyinden Foga ile Homa lagiinii (Kus Cenneti:
RAMSAR sozlesmesi listesine dahil edilmis koruma altinda olan bir alandir)
arasindan denize dokiiliir ve toplam 401 km uzunluga sahiptir. Gediz Nehri’nin yan
kollar1 kuzeyde Selendi, Dellinis, Dermek, Gordes, Medar, Kocacay, Kumcayzi,
Karacay; giineyde Alasehir, Derbent ve Nif ¢aylaridir (Sekil 1.7).

Pazarlar
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*hi r
Akhisiar
Selendi
'_-;aruh.mll & iR
Muradiye MANISA ¢ Gilmarmara = =y i
Demirkaprii-Bri.
l':'-k'lu-‘ﬂt'ii-hl Marmara Gold HHM
i TH Sy
1ZMIR Ahmetli *5alihli o lJI=|:u:'_-'
@ Kemalpasa -
®Urla Golcik Avzar Bri Bekili
ML-H“'Z‘N-". i {J-th;.nn':_- ® & ®
Baymdir Kiraz :
Toxball Buldan Brj.

Sekil 1.7 Gediz Nehri ve yan kollar1, Gediz Deltas1 ve yerlesim plani.

Nehir’in debisi iizerinde etkin role sahip olan, biinyesinde 1 milyar 125 bin m’ su
tutabilen Demirkoprii barajinda kis ve bahar aylarinda su depolanirken, Haziran-
Agustos arasinda mevcut suyu cevre havzada bulunun tarlalarin sulamasi igin
kullanilmaktadir (DSI, 2007). Tarla sulamalarindan artan su nehir yatagina
birakilmakta ve denize ulasmaktadir (Sekill.8). Barajdan yaz aylarinda toplam
birakilan su debisi 60-70 m*/sn’dir. Y1l boyunca diger aylarda nehrin debisini gelen

yagis miktar1 belirlemektedir.
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Gediz Havzasi, Tiirkiye

Sekil 1.8 Gediz havzas: sulama suyu ve drenaj sular1 akis yollar1 (Kaynak:

Enviroment software and services SMART)

Gediz havzasmin bitki Ortiisiine bakildiginda, oOzellikle Gediz Nehri’nin gectigi
alanin biiyiik bir kismi mera ve tarim alanidir. Nehrin {izerinde yer alan Demirkoprii
Baraji ve Marmara goliiniin yakinlarinda ise kizil ¢cam, mese, palamut mesesi dogal

bitkisi Ortiisiinii olusturmaktadir (Gediz havzasi topraklari, 1974)

Nehir yolculugu boyunca toplam 4 il ve 17 ilce, 32 belde, 74 koy ve 400’den fazla
endiistri merkezi merkezinden ge¢mekte ve bu bolgelerin atiklarini toplamaktadir.
Ozellikle Manisa ile Menemen arasinda bulunan Karacay ile Gediz Nehrinin
birlestigi nokta 1995-1996 yillarinda yapilan bir arastirmaya gore kirliligin en yogun
yasandig1 bolge olarak gozlenmistir (Bayar ve Oguz,1990; Okur,1997;Tugrul, 1992;
Sunar, 1989). Bu sebeplerden dolayi, Gediz Nehri bu zamana kadar iizerinde yapilan
cesitli calismalarin sonucuna dayanilarak izmir korfezini kirleten bir kaynak olarak
kabul edilmistir (Aksu, Yasar ve Uslu, 1998; Batki 2002; Giindogdu, Torusdag ve
Sarikaya, 2005; Murathan, 1999; Uslu, 1994).

Havza genelinde yagis ve akis Ol¢iim istasyonlarina ait verilerin

degerlendirmesini yapan Ustiiner’e (2004) gore ozellikle Gediz Nehrinin denize
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dokiildiigii, Manisa Kopriisii ve Muradiye kopriisiinde bulunan istasyonlara ait yagis
ve akis verilerinin homojen olmadig1 bu yiizden bu istasyondaki verilere dayanarak
kesin bir artis yada azalma trendi gosteriyor seklinde bir a¢iklama yapmanin yanlis
olacagi ifade etmistir. 2004 yilinda yapilan, geriye doniik 24 ila 38 yillik akim ve 25
ila 40 yillik yagis degerlerinin kapsayan toplam 21 yagis ve 11 akim istasyonuna ait
bu calismanin 1s18inda havza genelinde toplam yagista bir azalis trendi oldugu da
belirlenmistir (Ustuner, 2004). DSI ve Elektrik isleri Etud Idaresi (EIEI)’ den alinan
verilere gore Gediz Nehri’nin {istiinde yer alan Manisa kopriisii ve Menemen
kopriisiinde bulunan akim istasyonlarindan aylik ortalama oOlgiilen akis degerlerine
incelendiginde genel olarak Aralik, Ocak, Subat, Mart aylarinda nehrin debisinin
yiiksek oldugu gozlenirken, 1980 yillarda sonra 1990’li yillarda yagisin ¢ok oldugu
aylarda bile debinin azaldigi goriilmektedir (Sekill.9). Nehrin Izmir korfezine
dokiilmeden once Olgiilen son akim istasyondaki ortalama debisi 70’li yillardaki
4531 m’/sn, 80’1i yillarda 47,40 m*/sn, 90’1i yillarda 16,70m’/sn ve 2000’lerde ise
20,27 m*/sn olmustur. 1981 yil1 tagkin yili olmustur (DSI).

Debi (m%/s)

350

Sekil 1.9. 1981-2005 yillar1 arasinda Gediz Nehrinin aylik ortalama debisi

1984’den 2006’a kadar 22 yillik siire¢ boyunca nehrinin debisi, bolgeye diisen yagis
miktar1 ve nehrin tasidigi AKM (askida kati madde) miktar1 karsilastirildiginda
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donem donem degisiklikler gosterdigi gozlenmektedir (Sekil 1.10). 22 yillik siire¢
boyunca yagis ve debi degerlerindeki artis ve azalislar genellikle paralellik
gostermektedir. 90’larin basindan ortasina dogru yagis degerleri biraz azalirken, debi
degeri daha fazla bir diisiis gostermistir. 80’ 1i yillarda toplam ortalama yagis miktari
57,16 kg/m*, 90’I1 yillarda toplam ortalama yagis miktari 56,01 kg/m?, 2000’ lerde ise
58,12 kg/m2 olarak hesaplanmistir. Nehrin tasidigit AKM miktarinda 2000’1i yillarin
basinda bir diisiis gézlenmistir. Bes yillik siirec boyunda genel olarak 80’li ve 90’li

yillardan daha diisiik bir oranda tasinim olmustur.
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Sekil 1.10 1984 den 2004’ e kadar Gediz Nehrinin yagis, debi ve AKM degisimi. Bu seklin
olusmasinda kullanilan veriler DSI, EIEI, Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiiriiliigiinden

(DMIGM) temin edilmistir.

Havzanin bati tarafinda, Gediz Nehrinin deniz ile bulustugu bolgede hakim riizgar
yonii kisin Dogu-Giineydogu (DGD) ilkbaharda, yazin ve sonbaharda ise Kuzey-
Kuzeybati (KKB), olarak belirtilmistir (Batki, 2002; DMIGM, 2007; Uslu, 1994).
Karahanli (2002) ve Saym’in (2003) Izmir Korfezi ile ilgili yaptigi modelleme
calismalarinda korfezde 5 m/s veya daha siddetli KKB yoniinde bir riizgar estiginde,
nehrin denizle bulustugu kiyr kesiminin aciklarinda antisiklonik bir akinti sistemi
olusacagim1 gostermistir. Benzer sekilde korfezde Sm/s hizla GGD y6niinden riizgar
estiginde ise nehrin dokiildiigii bolgenin aciklarinda siklonik bir akinti sistemi

olusacaktir (Paz1 ve Sayin, 2005). Dis korfez olarak tanimlanan bu bolgede genellikle



26

akintinin sadece orta korfez olarak tanimlanan bolgeye kadar ulastigi modelleme

calismalar ile gosterilmistir (Karahan, 2002).

Gediz Nehrinin Izmir korfezine dokiildiigii bolgenin yakininda yer alan Homa
Lagiin’iin de Polat’in (1998) yaptig1 bir ¢calismada ise suyun tuzluluk degerlerinde
nehrin etkisi yagisin cok ve debinin yiiksek oldugu kis aylarinda (6zellikle Subat
ayinda) Tas Lagiin’e (Gediz Nehrinin eski yatagi) kadar ulastigi goriilmektedir.
Bolgeye nehrin baska tiirlii bir tasinimida genis sulama kanallar1 ile de olmaktadir.
Debinin ve yagisin kismen azaldigi bahar doneminde ise nehrin tath su etkisi

Kirdeniz Lagiin’tine (Sekill.11) kadar gelmistir.

EGE .
DENIZI

Kirdeniz %

Cilazmak
Lagunu

Sekil 1.11 Gediz Nehrinin Izmir Korfezi ile bulustugu bolgenin gosterimi

(izmir Kus Cenneti web sitesi.)

1.4 Calismanin Amaci:

Bu arastirmanin amaci, bugiine kadar yapilan incelemelerle kirligi belirlenmis
olan Gediz Nehri’'nin Izmir Korfezi ile bulustugu ve karistigi noktadan itibaren
davranisini incelemek ve ortamda birbirine bagli karisik biyo-jeo-fiziko-kimyasal
olaylar1 aciklamaya calismaktir. Izmir Korfezi ile ilgili yapilan arastirmalarda Gediz

Nehrinin kirletici bir kaynak belirtilmistir. Fakat yapilan calismalarda Gediz
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Nehri’nin ne boyutta ve hangi donemlerde kirletici bir kaynak oldugu sayisal
verilerle gosterilmemistir. Gediz Nehri’nin denizle birlestigi noktadan itibaren
ilerleyisi ve karakteri daha onceki calismalarda ne yazik ki incelenmemistir. Gayet
dinamik bir yapiya sahip olan bolgenin gercekte korfeze etkisi nedir? Gediz Nehri
korfez icin kirletici bir kaynak midir, yoksa bu bdolge bir kapan gorevi mi
iistlenmektedir? Nehirden gelen tatli su korfeze karismadan karisim alaninda
c6kmektemidir? Uzerinde son yillarda pek cok temizleme ve havza yonetim
calismalar1 yapilmaya calisilan ve basinda son giinlerde tekrar toplu balik oliimleri
ile giindeme gelen Gediz Nehri, son yillardaki durumu nedir? Ozellikle dis korfez
icin dnemli bir tatl su girdisi kaynag1 olan Gediz Nehri ile ilgili yukarida deginilen

sorulara yanit bulunmaya calisilacaktir.



BOLUM iKi
METOD

2.1 Ornekleme Yontemleri

Calisma toplam bes donemlik mevsimsel Ornekleme siirecini igerecek sekilde
Agustos 2004, Kasim 2004, Subat 2005, Nisan 2005 ve Agustos 2005 tarihlerinde
yapilmgtir. Ornekleme biri tath su kaynagi olmak iizere nehir agzinda (Gediz ist.),
digeri dis korfezde (11 ve/veya 11X) olmak iizere sabit referans istasyonlarinda ve
tuzluluk degisimine bagli olarak konumu her mevsim deg8isen 6 istasyonda
yapilmistir. 6 istasyonunun olusturdugu karigim alani ise K1 (11D, 11E, 11F
istasyonlarini igeren) ve K2 (11A, 11B, 11C istasyonlarini igeren) iki karisim hattina
ayrilmis ve bu gruplandirmaya c¢alisma siliresinde devam edilmistir. Fiziksel
parametreler i¢in yerinde Olglim yapilirken, kimyasal parametreler i¢in ise su
ornekleri almmistir ve laboratuarda en kisa siirede &lgiimiistiir. Ornekleme derin
istasyonlarda su kolonu boyunca, tuzluluk degerine bagl olarak degisen istasyonlar
da ise, yagisin ve debinin diisiik, sicakligin yiiksek oldugu donemlerde istasyonlarin
siglagsmas1 nedeniyle sadece ylizey suyunda yapilmistir. Alinan 6rnekler es zamanlh
yapilan Korfez izleme Seferleri sirasinda R/V K.Piri Reis gemisinde siiziilmiis ve

derin dondurucuda saklanmis ve 6l¢iim i¢in hazir hale getirilmistir.

2.1.1 Yapilan On Hazirliklar

Ornek alimi icin agz1 genis, kapakli ve plastik 10 litrelik bidonlar kullamlmuistir.
Ornekleme yapilacak kaplar sefer dncesinde 6nce HCl asit ile yikanmus, sonra saf su
ile iyice calkalanmustir. Ornek sularin siiziildilkten sonra konacaklari polietilen
siseler icinde ayni islem uygulanmistir. Sefer oncesinde gemide siiziim islemi i¢in
kullanilacak olan biitiin sistemler asit ve saf su ile temizlenmistir. Ozellikle partikiil
organik madde siiziimil i¢in kullanilacak 200 um goz ac¢ikligina sahip mesh alkol ile,

stiziim sistemi %10’luk derisime sahip HCl asit ve saf su ile temizlenmistir.

28
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2.2.1 Alan Calismasi

Istasyonlara ait tuzluluk, sicaklik degerleri Kérfez referans istasyonu (11-11X
icin) R/V K. Piri Reis gemisinde bulunan CTD 6lgiim cihazi ile yerinde 6l¢iilmiis ve
Ol¢tim yapilan derinliklerden CTD’ nin polietilen siseleri ile 6rnek su alinmistir. S1g
istasyonlarda once istasyonlar YSI 556 Multiprobe system (tuzluluk, sicaklik ve
¢Oziinmils oksijen (DO) olger aletle) ile tuzluluk degisimine bagh olarak
belirlenmistir. Yerinde bu degerler kaydedilmistir. Ayn1 nokta pH olgiimu WTW
pH/Cond 304i/Set cihazi ile yapilmis ve kaydedilmistir. Belirlenen istasyonlardan
alinan sular 6nceden temizlenmis bidonlara alinmis ve gemide siliziimleri yapilmustir.
Bu islem sirasinda partikiil organik madde i¢in alinan 6rnek suyu once yaklasik 220
um’lik goz agikligina sahip mesh’den gegirilmis, daha sonrasinda 450C% de 2 saat
yanmis 25mm’lik GF/F filtreden siiziilmiistiir. Stizme sonunda filtreler 450C° de 2
saat yanmis aliminyum folyalara sarilarak derin dondurucuda 6lgiim islemine kadar
saklanmustir.

Ornek suyu partikiil fosfat i¢in 6nceden yakilmis (450C° de 2 saat) hazirlanms
47mm’lik GF/F filtreden siizlilmiis, siizim biterken Onceden hazirlanmis Na,SO4
¢ozeltisinden 4ml eklenmis ve filtre yanmus folyoya (450C° de 2 saat) sarilarak
dondurucuda saklanmuistir.

Klorofil-a i¢in su 6nce 200 um’lik meshten gegirilmis, devaminda 47mm’lik GF/F
filtreden siiziilmiis siiziim biterken %1°lik 6nceden hazirlanmigs MgCOs5 ¢ozeltisinden
2ml eklenmis ve folyoya sarilarak dondurulmustur.

Askida katt madde (AKM) i¢in O6rnekler dnceden etiivde kurutulmus ve bos tartimlari
alimmis 47mm’lik GF/F ve 0,45p ‘lik g6z acikligina sahip filtrelerden stiziilmiis.
Cozlinmiis besin tuzu dlgiimleri i¢in GF/F filtrelerden siiziilmiis sular temiz polietilen

sigselere alinmis ve 6l¢lim zamanina kadar derin dondurucu saklanmistir.

2.1.2 Laboratuar Calismasi

Yapilan 6rnekleme sonucu toplanan ve ilk isleme tabi tutulmus 6rnekler Tablo

2.2’ deki yontemler ve cihazlarla analiz edilmistir.
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Tablo 2.2 incelemem sirasinda toplanan kimyasal érneklere laboratuar asamasinda uygulanan &lgiim

methodlar ve cihazlarmin listesi.

Degigkenler Kaynak kullanilan Alet
CHN Carlo ERBA
POC, PON ve Sedimentte Verardo, Froelich ve Mc
NC2500 Elementel

TOC Olgiimu

Intyre1990

Analiz cihazi

Partikiil Sayim Analizi

ASTM-D 4438-85 (1997)
ASTM C690-86 (1997)

Coulter Counter Z

Series

Chl-a Ol¢iimu

Stricland ve Parsons

Sequoia—Turner

(1972) Flourometre
. Solorzano ve Sharp
PP Ol¢limu Spektrofotometre
(1980)
AKM Ol¢iimu - Hassas Terazi
L Grasshaff, Ehrhartd ve
Reaktif Silis Olglimu Spektrofotometre
Kremling (1983)
Grasshaff, Ehrhartd ve
Nitrit Analizi . Spektrofotometre
Kremling (1983)
EPA (1983), Grasshoff,
DOC, OPO4P, NO;NO, 2 Channel

Olgiimu

Ehrhardt, Kremling
(1983), Stricland ve
Parsons (1972)

Scalar Autoanalyzer

Amonyum Azotu Analizi

Stricland ve Parson

(1972).

Spektrofotometre

Toplam Coziinmiis Fosfat

Analizi

Solorzano ve Sharp

(1980)

Spektrofotometre

2.2 istatistiksel Yontemler

Olgiimlerden elde edilen veriler iizerine korelasyon ve regresyon uygulanarak

partikiil ve c¢Oziinmiis besin tuzlarmin oranlari bulunmustur. Belirli giivenlik

araliklarinda hangi degiskenler arasinda nasil bir iliski oldugu ve bu iligskinin

istatistiksel anlamda ne kadar anlamli bir degerde oldugu tespit edilmesi i¢inde
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korelasyon yapilmistir. Bu islemler STATISTICA 6.0 programi kullanilarak
yapilmistir. Ayrica elde edilen veriler kullanilarak yilizey suyu i¢in Once tiim
degiskenler arasindaki korelasyona bakilarak, aralarinda korelasyon iligkisi olanlar
icin Temel Bilesen Analizi yapilmis ve istasyonlar arasinda en biiyiik varyasyonu
yaratan degiskenler bulunmustur. Ayni islem yiizey suyu degerlerinde verilerin
partikiil ve ¢Ozinmiis olarak gruplandirilmast ve ayrica Gediz ve referans
istasyonlar1 i¢inde tiim degiskenler g6z Oniine alinarak hesaplanmistir. Bu islemler

icin ayrica PRIMER 5. programi kullanilmustir.



BOLUM UC
SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

3.1 Meteorolojik Veriler Ve Debi

Ornekleme donemindeki meteorolojik ve akis ozelliklerine toplu bir bakis
yapildiginda, (Tablo3.1) iki farkli yilin aynm1 ayina (Agustos 2004, Agustos 2005) ait
sicaklik degerlerinde bir onceki yila gore bir artis gozlenmistir. Buna bagh olarak
debi degerinde azalma, solar radyasyon degerinde ise bir artis goriilmiistiir.
Mevsimsel olarak ise hava sicakliklar1 ve yagis degerleri degiskendir. Dogal olarak
solar radyasyonun en yiiksek oldugu mevsim yazdir (12,2 ile Agustos 2005). Yagisin
en yiiksek oldugu (123 kg/m?) dénem ise Subat 2005’dir. Nehrin debisinin de buna
bagli olarak en yiiksek oldugu donem gene kis (Subat 2005) orneklemesi olmustur.

Tablo 3.1 Ornekleme giinlerine ait meteorolojik veriler ve nehrin debi degerlerine genel bir bakis.

Tarih 6 Agustos | 6 Kasim | 18 Subat | 16 Nisan | 1 Agustos
an 2004 2004 2005 2005 2005
Giinliik giinesten gelen 11,7 72 6.9 9.9 12.2
radyasyon
Bir hafta icin ort. giinliik 11,79 3.93 4.29 9.47 12
radyasyon
Giinliik toplam yagis
miktar (kg/m®) 0 0 154 0 0
Bir haftalik toplam yagis
miktar1 (kg/m’) 0 0 171 6.7 0
Giinliik hava sicaklig 26 14 10 16 29
Bir hafta icin ort. giinliik 27 19 10 1 30
sicakhik
Ort. riizgar siddeti 9,7 2,03 3 11 10
Baskin riizgar yonii KB K Degisken GGD K
Debi (m*/sn) 443 5,2 123 18,7 30,6

32
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3.2 Fiziksel Ve Kimyasal Degiskenlerin Degisimi

Calisma siiresince (2004-2005) oOrnekleme sonrasinda elde edilen verilerin
maksimum, minimum ve ortalama degerleri Tablo3.2’de tiim derinlikler ve
Tablo3.3’de sadece yiizey suyunda olmak tizere iki grup halinde gosterilmektedir.
Tablolarda yer alan yogunluk degerleri Olcililen tuzluluk ve sicaklik degerleri

kullanilarak Fofonoff ve Millard Jr’in yontemlerine gére (1983) hesaplanmustir.

Tablo 3.2 Calisma bolgesi su kolonunda o6l¢iimlen degiskenlerin dagilim araliklari ve ortalama

degerleri. (Ort= Ortalama , SS= Standart Sapma, Min= Minimum , Maks= Maksimum, N=6rnek

sayl1s1)

Min-Maks Ort +SS N
Tuzluluk (psu) 0,29 — 41,61 30,76 = 13,17 103
Sicaklik(C) 9,95 — 28,90 19,86 + 5,1 98
Yogunluk 998,03 — 1029,79 1021,47 + 9,8 43
pH 6,52 — 8,85 7,95+ 0,75 31

DO 1,52 —9,63 6,33+ 1,8 91

Debi (m3/snn) 5,2-123 44,4 £ 46,3 5
AKM (mg) 0,13 - 526 23,31+ 77,07 102
Chl-a (ug/) 0,0 -8,51 0,71 £1,48 102
POC (uM) 0,08 - 431,91 62,13 +92 .88 86
PON (uM) 0,16 — 598,78 36,90 &+ 84,98 85
PP (uM) 0,01 —4,21 0,46 £ 091 96
DOC (uM) 39,3 —2327 283,3+479.3 101
OPO,P(LM) 0,02 — 26 2,18 £4,97 101
DOP (uM) 0-11 0,6 £1,25 101
NO; (uM) 0,01 —12 1,529 101
NOs;(uM) 0,02 — 156 14 + 30,04 101
NH,(uM) 0—237 26 + 54,7 101
Si (uM) 0,9 —293 36,7+ 71,13 101
TDP(uM) 0,0 —37 2,15+4.74 102
Suda TOC(uM) 18,6 —2392,1 400,3 + 608.,3 101
TP(uM) 0,05-379 2,6 £5,01 101
TIN (uM) 0,2—-272 41,5+ 81,3 101
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Tablo 3.3 Caligma bolgesi yilizey suyunda Olciimlen degiskenlerin dagilimaraliklar1 ve ortalama

degerleri. (Ort= Ortalama , SH= Standart hata , SS= Standart Sapma, Min= Minimum , Maks=

Maksimum, N=0rnek sayis1)

Min - Maks Ort+SS N

Tuzluluk (psu) 0,29 - 39,6 21,1 £ 14,49 43
Sicaklik (C*) 9,95 - 28,9 20,01+ 5,91 43
Yogunluk 998 - 1029 1013,96 + 10,39 43
pH 6,5-8.5 7,78 £ 0,69 26

DO 1,52 -9,6 6,4+2,16 41

Chl (ug/l) 0-8,5 1,48 +£2,05 43
PP (uM) 0.013 -4,21 0,94+ 1,21 42
POC (uM) 1.4 -432 110,54+ 113,78 40
PON (uM) 0,24 - 598,8 63,19+ 118,16 39
AKM (mg/l) 0,8 - 526 50,46 + 113,82 43
TDP (uM) 0,18 - 37 4,88 + 7,45 33
OPO.P (M) 0,02 - 26 4,81 +6,82 43
DOP (uM) 0,16-11 1,39 £ 1,96 33
DOC (uM) 57,2 -2327 577,56 + 626,3 43
NO, (uM) 0,02 -12 3,3+3,75 43
NO; (uUM) 0,035 - 156 32,0 + 39,62 43
NH,; (uM) 0-237 58,2 + 72,46 43
Si (uM) 1-293 80,54 + 92,64 43
TPO4 (uM) 0,14-379 5,9+7,54 33
Suda TOC (uM) 67,08 - 2392 760,69 £ 744,12 41
TIN (uLM) 0,2-272 93,52 + 104,29 43

3.2.1 Fiziksel Degiskenler

Gediz Nehri, Izmir korfezine dokiilmeye basladigi andan itibaren yiizeyden
ilerleyen bir Gstarinin akinti sisteminin gosterdigi 6zellikleri gostermeye baslar. Bu
sirada nehrin deniz i¢inde ilerleyisi o anki mevsim riizgarlarinin ve debinin etkisi ile
dar veya genis bir alana kapsamaktadir. Sekil 3.1’ de oOrnekleme doneminde
istasyonlarin derinlikleri ve secchi disk derinliklerinin istasyon derinlige gore yiizde

degerleri mevsimsel olarak gosterilmistir.
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Sekil3.1 Calisma istasyonlarinin derinlikleri ve secchi disk derinliklerinin istasyon derinlige gore yiizde degerlerinin mevsimsel gosterimi.
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3.2.1.1 Agustos 2004

[Ik orneklemenin yapildigi 6 Agustos 2004 tarihinde secilen istasyonlarin
yerlesimi Sekil 3.2°de gosterilmistir. Bu sefer daha cok bolgeyi tanima amaclh

olmustur.

38.60 1

38.55 1

1cm=0.58 km
| —
11 e 0 2 4
Scale 1:57970
38.51 T —
0 o <
~ @D @
© © ©
Nl Al Al

Sekil 3.2 6 Agustos 2004 ornekleme giintinde secilen

istasyonlarin konumlar1

Ornekleme yapilan istasyonlara ait su kolonu boyunca tuzluluk ve sicaklik degisimi
Sekil 3.3’de goriilmektedir. Referans istasyonu olarak adlandirilan istasyon 11 Sekil
3.3a’de derinlik boyunca tuzluluk ve sicaklik degisimi birbirine paralellik
gostermistir. 11k 10 m’den sonra yavas 20 m’den sonra hizli bir sekilde azalmustir.
Sekil3.3b’de karisim alani olan K1 ve K2 ’deki dikey tuzluluk degisimi verilmistir.
Bu donemde karisim alaninda sicaklik belirgin bir dikey degisim gozlenmezken
(Sekil 3.3c), 11A ve 11B istasyonlarinda tuzluluk belli derinliklerde azalma
gostermektedir. Istasyon 11F’de, yiizeyde Gediz Nehri’nden gelen tatli suyun ilk
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yakalandig1 istasyon olup, dibe dogru indik¢e dis korfez suyunun etkiside
goriilmektedir. Secilmis diger istasyonlarin (11A-11B-11C-11D-11E-11G) yiizey
degerleri, deniz suyuna yakin tuzluluk degerine sahiptir

( >35 psu) ve ne yazik ki bu istasyonlar karigim hattinin disinda nehir agzinin
solunda kalmistir. Nehir agzina en yakin akim gézlem istasyonunda ol¢iilen giinlitk
debi degeri Agustos 2004 icin 44,3 m3/sn’dir (DSI-EIEI). Bu debi degeri 1960’dan

bugiine alinan ortalama degerinin (~60m3/sn) altindadir.

Bolgede gozlenen hakim riizgarin yonii 9,7 km/saat ortalama hizla bati iken
genellikle riizgar Kuzey ve Bati araliginda esmis ve en siddetli riizgar hiza da
(24km/saat) gene Bat1 yoniinde Olciilmiistiir (Sekil 3.4a) (DMIGM). Riizgar yoniiniin
etkisini ornekleme bolgesinde tuzlulugun yayilimi iizerinde gozlenmektedir (Sekil
3.4b). O giin Bat1 yoniinde esen riizgar yiizey suyunu Dogu’ya dogru itmistir ve nehir
agzindan c¢ikan tath suyun kiy1 ¢izgisi dogrultusunda Dogu’ya dogru ilerledigi
gozlenmistir. Riizgar ve tuzluluk verileri bu ayda secilen istasyonlarin daha
Giineydoguya dogru secilmesi gerektigini gostermistir. Aynmi giin Olciilen sicaklik
verileri incelendiginde ise yiizey suyunda ol¢iilen sicaklik dagiliminin riizgarin anlik
esisinden ¢ok etkilenmedigini goriilmektedir (Sekil3.4c). Eski Gediz Nehri agz ile
su anki nehrin agz1 arasinda kalan s1g bolgedeki (11G ve 11E istasyonlar1) suyun
sicakliginin bolge geneline gore daha fazla oldugu goze carpan bir sonu¢ olmustur.
Derinligin biraz daha fazla oldugu (11D’deki) istasyonlarda su sicaklig1 daha diisiik

gozlenmistir.
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Sekil 3.3 6 Agustos 2004 de su kolonu boyunca a: Referans ist. ait, b,

c: Karigim alanu ist. ait tuzluluk degisimi ve sicaklik degisimi
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Sekil 3.4 6 Agustos 2004 orneklemesi a: Gozlenen ana riizgar
yonii-siddeti ile maksimum riizgar yonii-siddetinin degisimi b:

Yiizey suyu i¢in tuzluluk ve sicaklik dagilimi
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11,11A,11B,11C istasyonlar1 2,5 m’den daha derinken, 11D, 11E, 11F, 11G
istasyonlar sigdir. 11D, 11E, 11G istasyonlarinda secchi derinligi dip derinlik
degerindedir. Bu istasyonlarda 1s1k tiim su kolonunda ilerlemistir. 11F istasyonunda
secchi derinligi toplam derinligin % 50’dir (Sekil3.1). K2 hattinda ise % 50-80
arasinda degismektedir. Sekil3.5’de secilen istasyonlara ait maksimum derinlik

degerleri ve 6l¢iim giiniindeki secchi disk derinligi degisimi verilmistir

11G 11F 11E 11D 11C 11B 11A 11

0 1 1 1 1 1 1 1 ]

5 -

10 -

15 1

— Agus 04 Maks D

20 A
o5 Aguus 04 S
30 A
35 Maks. Derinlik ve Secchi Disk Derinlikleri (m)

Sekil 3.5 istasyonlara ait maksimum ve secchi disk derinliklerinin degisimi

3.2.1.2 Kasim 2004

6 Kasim 2004 tarihinde yapilan 6rneklemeye ait istasyonlarin yerlesim diizenegi
Sekil 3.6’de verilmistir. Istasyonlarm su kolonu boyunca tuzluluk ve sicaklik
degisimleri incelendiginde, referans istasyonu (istasyon 11) tuzlulugu derinlik
arttikga kiiciik bir oranda artmis ve 20 m derinlikte sabitlenmistir (Sekil3.7 a).
Referans istasyonunda dikey karisim gozlemistir. Sicaklik degisimi de buna
paralellik gostermistir. Karisim hatlarindaki istasyonlarda ise yiizey suyu ve ilk 10
cm’lik su kolonu boyunca orta tuzlu su (5-18 psu) olarak tanimlanan tuzluluga (10-
14 psu) sahiptir (Sekil3.7 b). 11F istasyonu ilk 10 cm’lik su kolonunda tuzluluk
degerinde kiiciik bir artis gostermistir. 10 cm’lik su kolonu boyunca karisim
alanindaki sicaklik degisimine incelendiginde, 11F istasyonunda tuzluluk
degisimine paralel bir degisim gozlenirken, 11A ve 11B istasyonlarinda tuzluluk
artisina ters yonlii bir sicaklik artis1 gézlenmektedir (Sekil 3.7¢). Diger istasyonlar

icin ilk 10 cm’de sicaklik degisimi goriilmemistir.
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Sekil 3.6 6Kasim2004 oOrneklemesinde ornek alinan

istasyonlarin yerlesim diizenegi

Ornekleme zamaninda nehrin ¢ikis agzina en yakin akim gozlem istasyonda debi 5,2
m’/sn olarak Olclilmiistiir. Calisma siiresinde akim gozlem istasyonunda Olciilen en
diisiikk debi bu doneme gozlenmistir. Ancak Eyliil 1994’de debinin giinliik degerinin
0,03 m*/sn olarak 6lciildiigii DSI'nin kayitlarinda da goriilmektedir.

6 Kasim 2004’de gozlenen ortalama riizgar hizi 2,03 km/saat ile Kuzey yoniinden
gozlenirken maksimum riizgar ise Kuzey-Kuzeybati  yOniinden 7,4 km/saat
degerinde gozlemlenmistir (Sekil 3.8a) (DMIGM). Kuzey-Kuzeybati aralifinda esen
riizgarin etkisi yiizey tuzluluk dagiliminda goriilmektedir (Sekil3.8b). Debi degerinin
az oldugu bu donemde nehir agzindan yayilan suyun tuzlulugu 4-13 psu
aralifindadir. Debinin azligindan dolay1 Kuzey-Kuzeybati riizgar ile Giineydoguya
dogru tasinan tath suyun yayilimi da ¢ok etkin olmustur. Ayni anda sicaklik degisime
inceledigimizde nehir agzindan c¢ikan suyun, deniz suyu yaninda soguk kaldig

gozlenmektedir (Sekil 3.8¢).
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Karigim alani ist. ait tuzluluk degisimi ve sicaklik degisimi
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Sekil 3.8 6 Kasim 2004 orneklemesi a: Gozlenen ana riizgar
yOnii-siddeti ile maksimum riizgar yonii-siddetinin degisimi b:

Yiizey suyu i¢in tuzluluk ve sicaklik dagilimi
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Istasyonlarin derinlik degisimi ve secchi disk degisimlerine bakildiginda (Sekil 3.9)
Karigim alanindaki istasyonlar i¢in maksimum derinliginin (11B’de) 2,5m oldugu
goriilmektedir (Sekil 3.9). Orneklemede iki derinlige sahip karisim alaninda 3
istasyon varken (11A-11B-11C) diger istasyonlar tek derinlige inmistir. Secchi disk
derinligi K1 ve K2 alaninda biitiin istasyonlar icin dip derinlik degerindedir ve
ornekleme giinii yapilan gézleme gore 11D istasyonundan 11F’ye dogru ilerlendikce
su berraklig1 azalmistir. 11A istasyonun da K1 hattindaki diger istasyonlara gore daha
berrak olarak gozlenmistir. Buna ragmen bu donem secchi disk derinligin referans

istasyonu diginda tiim istasyonlarda %100 oldugu tek donem olmustur (Sekil3.1).

Gediz 11F 11E 11D 11C 11B 11A 11

O —
5_

10 A

— Kas 04 Maks D
15 A

20 4 Kas 04 S
25 -

30 A

35 Maks. Derinlik ve Secchi Disk Derinlikleri (m)

Sekil 3.9 6Kasim2004 istasyonlara ait maksimum ve

secchi disk derinliklerinin degisimi
3.2.1.3 Subat 2005

18 Subat 2005 orneklemesine ait istasyonlarin yerlesimleri Sekil 3.10°da
gosterilmistir. Orneklemenin yapildig: giindeki nehrin debisi 123m*/sn’dir. Bu ay
calisma siirecinde debinin en yiiksek oldugu ornekleme giiniidiir (debi Agustos 2004
orneklemesinde 44,3 m3/sn, Kasim 2004 oOrneklemesinde ise 5,2 m>/sn idi).
Tuzluluga bagh olarak yerlesimi degisen istasyonlar i¢cinde 11E ve 11B diger aylara
gore nehir agzindan daha uzakta sec¢ilmislerdir. Tuzluluk ve sicaklik dikey
degisimine baktigimizda, su kolonu boyunca referans istasyonunun tuzluluk artist 4
m’den sonra sabitlenirken, sicaklik degerleri 10 m’den sonra hizla azalmatir (Sekil
3.11a). Referans istasyonlarindan ikincisinin (11X) 0-2m arasindaki tuzluluk degeri

ise 11 yaninda daha diisiiktiir (30,26 psu). 2m’den sonra tuzluluk degeri ~ 38 psu dur.
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Sekil 3.10 18 Subat 2005 orneklemesine ait istasyonlarin

yerlesim plani

Ozellikle yogun ve hizli tatl su girdisinin 11X referans istasyonuna kadar ulastig
buradan gormektedir. Klve K2 hattina ait istasyonlarin tuzluk degisimine
bakildiginda, yogun yiizey suyu akintis1 Sekil 3.11 b’de acgik¢a goriilmektedir.
Sekilde de goriildiigii gibi ilk 50 cm derinlikten sonra yogun tuzlu deniz suyu su
kolonunda yerini alirken, yiizeyde az tuzlu su (0 ila 5 psu aras1 tuzluluk,11A-11B-
11D-11E) ve orta tuzlu suya (5 ila 18 psu arast tuzluluk, 11C-11F) karisim
istasyonlarinda rastlanmistir. Yiizeyden ilerleyen akinti sisteminin (Saltwedge) ve
tabakalagsmanin en fazla gozlendigi calisma donemidir. Tuzluluk degerleri benzer
sekilde degisen karistm alanindaki istasyonlarin, sicaklik degisimleri benzer bir
sekilde azalmamaktadir(Sekil 3.11c). 11D, 11C, 11A’da sicaklik ilk 50 cm’de
azalirken, 11B ve 11E’de ise artmaktadir.

Subat 6rneklemesinde baskin riizgar yonii degiskendir (Sekil 3.12a). Riizgar Bati-
Kuzeybati ve Kuzey-Kuzeydogu aralign ve Giiney-Giineydogu ve Dogu-Giineydogu

olmak iizere iki ana aralik arasinda esmistir. Ortalama riizgar siddeti 3 km/saat olarak
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Sekil 3.11 18 Subat 2005 de su kolonu boyunca a: Referans ist. ait, b,

¢: Karigim alani ist. ait tuzluluk degisimi ve sicaklik degisimi
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Sekil 3.12 Subat 2005 orneklemesinde a: Gozlenen ana riizgar
yonii-siddeti ile maksimum riizgar yonii-siddetinin degisimi b:
Ornekleme alanma ait yiizey suyunda tuzluluk ve sicaklik

degisimi
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Olciiliirken, en siddetli riizgar Giiney-Giineydogudan 9 km/saat siddetinde esmistir
(DMIGM). Buna bagl olarak yilizey suyunda gozlenen tuzluluk degisimi riizgarin
etkisinden ¢ok gelen suyun yiiksek debisinin etkisi (123m’/sn) altinda kalmus.
Yiizeyden ilerleyen tatli suyun 11X referans istasyonuna kadar (3,16 km) etkisi
gostermistir. Sicaklik degisimine baktigimizda diger iki aya nazaran sicakligin

oldukca diisiik ( 9,8 - 13,58 C°) olmas1 beklenen bir durumdur.

Bu donemde secilen istasyonlarin derinliklerini inceledigimizde karisim alaninda
secilen istasyonlarin bir kism1 (11D-11E-11F) tek ornek alabilecek kadar derinken,
bir kismi da (11A-11B-1C) yiizey ve dip su 6rnegi alinabilecek derinlige ulagmustir.

GEDIz 11F 11E 11D 11C 11B 11A 11X 11

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 -

9 -

14 1

19 - = Sub 05 Maks D

Sub 05 S

24 A
29 ~
24 Maks. Derinlik ve Secchi Disk Derinlikleri (m)

Sekil 3.13 18 Subat2005 orneklemesinde istasyonlara ait

maksimum derinlik ve secchi disk derinligi degisimi

Secchi disk derinliklerini inceledigimizde, secchi disk derinliginin yiizeyine ¢cok yakin
oldugu goriilmektedir (yaklasik ilk 10 cm) (Sekil3.13). Ornekleme yapilan sulardan
da kolayca gozlendigi gibi dip suyu olduk¢a berrak, yiizeyde partikiill madde
yogunlugu cok fazla gozlenmistir. Karisim alanindaki istasyonlar icin Secchi disk
degerinin su kolonu degerine gore ylizde degisimi biitiin inceleme i¢inde en diisiik

yiizdeye bu donemde sahip olmustur (Sekil 3.1).

3.2.1.4 Nisan 2005

16 Nisan 2005’de yapilan bahar 6rneklemesinde karisim hattindaki istasyonlar

her orneklemede oldugu gibi tuzluluk degisimine dikkate alinarak Sekil 3.14’deki
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gibi secilmislerdir. Referans istasyonlarimin su kolonu boyunca tuzluluk ve sicaklik

degisimleri Sekil 3.15a’da gosterilmistir.

38.60 1
Gediz
38.55 1 1 1Dg
' 11A® .
11EK\
11B*  11FP1
11C° P2
11X
1 cm =0.58 km
[ —
11 e 0 2 41
Scale 1 :57970
385 +—/——>—F—F—+—"F+r—T+++
R 2 3
© © ©
N Y N

Sekil 3.14 16 Nisan 2005 orneklemesinde istasyonlarin

lokasyonlari

Bu mevsimde beklenen tabakalasma hem tuzluluk hemde sicaklik dikey
degisimlerinde, her iki referans istasyonunda da gozlenmistir. 10 m’den sonra
referans istasyonlarinda halokilin tabakasi gozlenirken, 20 m’den sonra tuzluluk
degerlerinde iki istasyon icinde bir degisim olmadig1 gozlenmektedir. Sicaklik icinde
degisim benzer derinliklerde de gozlenmektedir. Karistm bolgesinde suyun karakteri
orta tuzlu su olarak tanimlanabilir (Sekil 3.15 b). 11F istasyonunda ilk 10 cm’de,
diger istasyonlarda (11A-11B-11C-11D-11E) ise 20 cm’de bir tuzluluk gecisi
olmustur. Bu donemde tabakalasma nehrin agzinda bariz olarak olusmustur. Karisim
alanindaki istasyonlarin su kolonu boyunca sicaklik degisimleri incelendiginde (Sekil
3.15c), 11A ve 11B istasyonlart disindaki istasyonlarda derinlik artisina paralel bir
sicaklik azalis1 ilk 30 cm’e kadar gézlemektedir.
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Sekil 3.15 16Nisan2005 de su kolonu boyunca a: Referans ist. ait, b,

c: Karigim alamni ist. ait tuzluluk degisimi ve sicaklik degisimi
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16 NISAN 2005
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Sekil 3.16 16 Nisan2005 orneklemesinde a: Gozlenen ana riizgar
yonii-siddeti ile maksimum riizgar yOnii-siddetinin degisimi b:

Bolgede yiizey suyunda gozlenen tuzluluk ve sicaklik degisimi
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Ornekleme giinii riizgar 11 km/saat ortalama hizla Dogu-Giineydogu yo6niinden
esmistir. Ayn1 giin i¢inde en siddetli riizgarin ise 13 km/saat hizla Dogu-Giineydogu
yoniinden esmistir (Sekil 3.16 a) (DMIGM). Dogu-Giineydogu yoniinden esen
riizgarin, 18,7 m’/sn debi ile nehirden gelen suyu Batr’ya dogru siiriikledigi yiizey
suyu tuzluluk degisim grafiginde goriilmektedir (Sekil 3.16 b).

Benzer sekilde riizgarin yiizey suyu sicakligi iizerindeki etkiside gozlenmistir.
Korfezden gelen soguk su Dogu-Giineydogu riizgarinda etkisi ile Kuzey’e dogru
tasinmistir. Nehir agzindan gelen orta sicakliktaki suda Kuzey’e dogru

siirliklenmistir (Sekil 3.16 b).

Istasyonlarinin derinlik degerlerine baktigimizda karisim alaninda yer alan
istasyonlarin tek derinlige diistiigii gozlenmektedir (Sekil 3.17). Karistm alaninin
olduk¢a s1g oldugu Nisan 2005 6rneklemesi sirasinda nehrin gozlenen debisi 18,7
m’/sn’dir. Secchi disk derinlikleri Gediz ve 11F istasyonlarmin disinda genellikle dip
degerdedir. K2 hattindaki 11B,11C ve K1 hattindaki 11D istasyonunda secchi disk
derinliginin istasyonun derinligine oran1 %100’ dur. Giines 15181 su kolonu boyunca
etkisini gosterebilmistir (Sekil3.1). Bu ornekleme Kasim 2004 doneminden sonra en
yiiksek 151k gecirgenliginin gozlendigi ikinci ornekleme donemi olmustur. Donemin
tiretkenlik bakimindan aktif oldugu bir donem oldugu g6z Oniine alinirsa bu sonug

onemlidir.

GEDIZ 11F 11E 11D 11C 11B 11A 11X 11
-1 I I J- I I I I I ]
N —_—
g
14 +
19 + —— Nis 05 Maks. D
o4 | Nis 05 S
29 ~
34 - Maks. Derinlik ve Secchi Disk Derinlikleri (m)

Sekil 3.17 16 Nisan 2005 orneklemesinde secilen istasyonlara

ait maksimum derinlik ve secchi disk derinlikleri
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3.2.1.5 Agustos 2005

1 Agustos 2005 orneklemesine ait koordinatlarin yerlesimleri Sekil 3.18°de
verilmigtir. Hava sicakligin arttig1 (min 24 C°-maks 34 C°) bu giinlerde nehrin debisi
Demirkoprii barajinin etkisi ile nehrin ortalama bir debisinin altinda bir degere sahip
olmus ve EIEI'nin en son 6l¢iim istasyonundan koérfeze dogru 30,6 m*/sn’lik bir debi
hareket etmistir. Fakat buharlasmaninda hizli oldugu yaz mevsiminde nehir agzinda
gozlenen akim oldukga diisiiktiir ve bu yiizden tatli suyun yayilim alani pek genis
olamamustir. Karistm alani i¢inde segilen istasyonlarin mevkileri kiyiya oldukca

yakin olmustur. Karisim hattindaki istasyonlar tek derinlige inmistir.

38.60 1

38.55 1
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Sekil 3.17 1 Agustos 2005 orneklemesindeki istasyonlarin

konumlari.

Tuzluluk ve sicakligin dikey dagilimlarina bakildiginda (Sekil 3.19a), 11X’de
tuzlulugun 5 m’den sonra kii¢iik bir azalis gosterdigi, 11 numarali istasyonda ise 15

m’den sonra tuzluluk da kiiciik bir azalis oldugu goriilmektedir. iki referans
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Sekil 3.19 1 Agustos 2005 de su kolonu boyunca a: Referans ist. ait,

b, c: Karisim alanu ist. ait tuzluluk degisimi ve sicaklik degisimi



55

istasyonu i¢in ayni zamanda Sm’den sonra sicakligin 6C° azaldigr gézlenmektedir.
Karisim hattinda yer alan 11B, 11D, 11E, 11F istasyonlar1 ¢cok tuzlu su tabakasina
sahiptirler (Sekil 3.19b). 11F istasyonunda ise ilk 20 cm’den sonra az tuzlu deniz
suyu (35 psu) rastlanmaktadir. Alanda 11F disinda diger istasyonlarda ilk 30 cm
icinde tabakalasma olmamistir. Bu donemde karisim istasyonlarindaki toplam
derinlik 20 ila 60 cm arasindadir. Referans istasyonlarinda gozlenen tabakalasma
karistm alaninda gozlenmemistir. Karisim alanindaki sicakligin  derinlik artist
boyunca degisimine bakildiginda sicaklik 11D ve 11F istasyonlarinda daha belirgin
diger istasyonlarda daha az belirgin bir azalma gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.19¢).

1 Agustos 2005 orneklemesinin yapildig:1 giin bolgede gozlenen ortalama riizgar 10
km/saat hizla Kuzey-Kuzeydogu yoniindendir. G6zlenen maksimum riizgar ise Bati-
Kuzeybat1 yoniinden 19 km/saat hizdadir. Riizgar genel olarak Bati-Kuzeybati ila
Kuzey-Kuzeydogu araliginda esmistir (Sekil 3.20 a). Hava sicakligin 24-34 C°
arasinda oldugu bu giinde buharlasmaninda etkisi ile bolgede daha cok tuzlu su
hakimiyetini kurmus ve denizsuyu Gediz Nehri’ne dogru ilerleyisi artmistir. Bu
donemde Gediz referans istasyonundan alinan suyun tuzlulugunun bile 8 psu’dur. Bu
deger biitiin inceleme donemi i¢inde Gediz istasyonunun sahip oldugu en yiiksek
tuzluluk degeridir. Agustos 2004 orneklemesinde bile nehri refere eden 11F
istasyonunun tuzluluk degeri 1,83 psu olarak Ol¢iilmiistiir. Yillar arasindaki bu
degisime iki yil arasinda hava sicakligindaki 10 C°’lik artis ve Demirkoprii baraji
tarafindan salman suyun debisindeki yaklastk 14 m’/sn’lik azalisin yol actigt
diistintilebilir. Agustos 2005 o6rneklemesinden itibaren 1 haftalik siirecte bolgeye
diisen solar radyasyon degeri 12 iken, Agustos 2004’de Ornekleme giinii son giin
olmak {izere bir haftalik siirectedeki solar radyasyon degeri 11,79’dur. Denizsuyu
sicakligina bakildiginda ise Agustos 2004’de olciilen su sicakligr degerleri (Sekil
3.4b) ile Agustos 2005’ de olgiilen sicaklik (Sekil 3.20b) arasinda ~2°C’lik farka
rastlanmaktadir.

Secilen istasyonlar derinlik degerine ve secchi disk derinlikleri Sekil 3.21°de
gosterilmistir. Suyun bulanik goriintiisii halen devam ederken, nehrin ilerledigi yol
iistinde bulunan Gediz, 11E, 11C istasyonlarinin diger istasyonlara gore goriiniir
derinliginin azaldigi, diger istasyonlarda ise goriiniir derinligin dip degerine esit

oldugu gozlenmistir (Sekil 3.1). 2004 Agustos drneklemesi ile istasyonlarin
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Sekil 3.20 1 Agustos 2005 6rneklemesinde a: Gozlenen ana riizgar yonii-
siddeti ile maksimum riizgar yonii-siddetinin degisimi b: Bolgede yiizey

suyunda gozlemlenen tuzluluk ve sicaklik degisimi
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konumlar1 gozoniinde tutularaktan kiyaslandiginda ise bu iki mevsim arasinda
yaklasik olarak ayni bolgeye diisen istasyonlardaki goriiniir derinlik yiizdesinin pek
degismemis oldugu ortadadir. 2004 Agustos’unda 11F istasyonu 2005 Agustos’unda
11E istasyonunun oldugu bolgeye denk gelmekte ve iki istasyonunda goriiniir derinlik
yiizdesi %50’dir. Dikkat edilmesi gereken K1 hattindaki istasyonlarin oldukca s1g
olmasidir. Bazi bolgelerde taginimla olusmus kum tepeleri lizerinde denizden gelen

suyun dalgalar yarattig1 gozlenmistir.

GEDIZ 11F 11E 11D 11C 11B 11A 11X 11

1 I I I I I I I I 1
—

24 1 — Agus 05 Maks. D
29 1 Agus 05 S

44 Maks. Derinlik ve Secchi Disk Derinlikleri (m)

Sekil 3.21 1Agustos2005 orneklemesine ait maksimum ve

secchi disk derinlikleri degisimi

3.2.1.6 Coziinmiis Oksijen (DO), pH

Calisma siiresince, arastirma alaninda c¢oziinmiis oksijen (DO) degerindeki
degisimi iki ana boliimde (yiizey ve dip suyu) ve 4 gruba ayirarak degerlendirirsek
(Gediz nehir hatti, K1 hatti, K2 hatti, Korfez referans hatt1): Gediz, K1 ve K2
hatlarinin yiizey suyunda ozellikle Subat 2005 orneklemesinde en diisiik oksijen
degerine (1,7 ila 3,3 mg/l arasinda) sahip oldugu goriilmektedir (Sekil 3.22a). Aym
tarihte referans hattindaki istasyonlar icin ise en yliksek oksijen degeri (7,85 mg/l)
goze carpmaktadir. Gediz, K1, K2 hatlan i¢in en yiiksek oksijen girdilerine ise
Kasim 2004 ve Nisan 2005°deki bahar seferlerinde rastlanmustir. Subat, Nisan ve
Agustos 2005 orneklemesinde Gediz’den korfeze dogru, K1, K2 hatlan
dogrultusunda hareket ettikce, sudaki DO orami diismektedir. Sadece iki derinlik
degerine sahip olabilen K2 hatti icin Agustos 2004, Kasim2004, Subat 2005

orneklemelerinde dipte bulunan DO degeri ylizeydeki degisime paralellik
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gostermektedir. Benzer sekilde korfez referans istasyonuna ait dipteki ¢oziinmiis
oksijen degisimide yiizeye paralellik gOstermis. Referans istasyonu i¢in dipte en
yiiksek oksijen degeri 8,04 mg/l ile Subat ayinda gozlenmistir (Sekil3.22 b).

Bolgenin pH degerini incelersek, Gediz istasyonunun sadece Subat 2005
orneklemesinde asitik karakter ( pH<7 ) gosterdigi, diger 6rnekleme donemlerinde
bazik karakter ( pH>7 ) gosterdigi gozlenmektedir (Sekil3.22 c). Karisim hattindaki
istasyonlarda ise bazik karakter rastlanirken, Gediz’in asidik 6zellik gosterdigi Subat
ayinda korfeze dogru ilerledikce suyun yapisinin 6nce nétr, sonra bazik yapiya
doniistiigii goriilmektedir. K1 hattindaki mevsimsel degisimler artislar ve azalislar
Gediz hattindaki degisimlere paraleldir. Gediz’de pH 6,52 ile 7,58 arasinda, K1
hattinda 6,84 ile 8,57 arasinda degismistir. K2 hattinda ise bazik oran kisdan yaza
dogru artis gostermistir. K2 hattinda ise pH 7,07 ile 8,54 arasinda degismistir.
Uretimin ¢ok oldugu Nisan aymnda ise pH 7,07 ile 8,57 arasinda degistigi

gbzlenmistir.
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Sekil 3.22 a: Coziinmiis oksijen degerinin yiizeydeki mevsimsel ve
bolgesel degisimi. b: Coziinmiis oksijen degerinin dip derinlikte
mevsimsel ve bolgesel degisimi. c: pH degerinin Om’deki mevsimsel

ve bolgesel degisimi.
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3.2.2 Kimyasal Degiskenler

Incelemede 6lciilen biitiin parametrelere ait korelasyon sonuclar1 Tablo 3.4 ve
Tablo 3.5°de verilmistir. Ayrica Ek1’de ana parametrelerin mevcut istasyonlar i¢in
derinlik boyunca mevsimsel degisimi, Ek 2 ve Ek 3’de ise yiizey degisimleri
verilmigtir. Kimyasal parametrelerin uygun istasyonlar icin derinlik boyunca
degisiminde, karistm hattinda yer alan istasyonlarin dipte daha diisiik, yiizeyde ise
dibe gore daha yiiksek bir konsantrasyona sahip oldugu goriilmiistiir. Yiizeysel
tastminin gozlendigi alanda bu durum beklenen bir olgudur. Tuzlu suya gecisin
oldugu bolgelerde partikiil ve ¢6ziinmiis madde konsantasyonlar1 oldukc¢a azalmastir.
Referans istasyonlarinda ise su kolonu boyunca artisin yada azalisin 5 ila 20 m
arasinda meydana geldigi goriilmiistiir. Ek 5’de besin tuzlarinin (partikiil/¢6ziinmiis)
tuzlulukla degisimleri mevsimsel olarak gosterilmistir. Genel olarak biitiin besin
tuzlarinin Ostarinde cokelerek yada sistem tarafindan yakalanarak kullanildigi (non-

conservative ) gozlenmistir.

3.2.2.1 Partikiil Madde Tasinimi

Calisma siiresinde istasyonlarin ylizey sularinda Olgiilen partikiil maddelerin

konsantrasyonlar1 Tablo 3.6’de gosterilmistir.

3.2.2.1.1 Askida Kati Madde (AKM). Su kolonu boyunca askida bulunan partikiil
maddelerin igerigi cesitlidir. Bu igerikte canli partikiiller (fitoplanktonlar |,
zooplanktonlar, bakteriler), cansiz formda bulunan maddeler, ¢cevreden kanalizasyon
veya atik su ile yada tarlalardan sulama suyu ile ortama tasinan organik maddeler,
inorganik maddeler ve sedimentten geri havalanarak ortama katilan maddeler
yeralmaktadir (Turner, 2002). Partikiill organik karbon, partikiil organik azot,
klorofil-a , toplam partikiil fosfat su kolonunda askida bulunan partikiil maddelerdir.
AKM’nin mevsimsel degisiminde, debinin en yiiksek (123 m?/sn) oldugu dénemde
(Subat 2005) tasinan partikiil madde miktarinin de en yiiksek (526 mg/l) degerdedir
(Sekil 3.23a.). Diger donemlerde AKM miktarinin nehri agzindan karisim hatti

boyunca maksimum 22,7mg/l oldugu goriilmektedir.



Tablo 3.4 Yiizey suyunda 6lgiilen fiziksel ve kimyasal parametreler arasindaki korelasyon katsayilari. (n=18, p<0.05). (istatistiksel olarak anlaml sonuglar koyu olarak

belirtilmistir)
Tuzluluk  sicaklik  yogunluk  ph DO Chl PP POC PON AKM TDP OPO4P DOP DOC NO2 NO3 NH4 Si

Tuzluluk 1.00

sicaklik 0.51 1.00
yogunluk 0.99 0.41 1.00

ph 0.45 0.37 0.44 1.00

DO 0.37 0.61 0.32 0.55 1.00

Chl -0.13 0.02 -0.13 026 041 1.00

PP -0.75 -0.75 -0.71 -0.62 -0.83 -0.06 1.00

POC -0.61 -0.54 -0.57 -0.39  -035 037  0.68 1.00

PON -0.51 -0.64 -0.47 -0.60 -0.53 -026 0.69 0.53 1.00

AKM -0.50 -0.62 -0.46 -0.53 -0.67 -036 077 0.59 0.86 1.00

TDP -0.11 -0.11 -0.10 0.06 040 -0.15 -027 -035 -0.07 -022 1.00

OPO4P -0.11 -0.09 -0.10 0.07 040 -0.15 -028 -035 -0.08 -0.24 1.00 1.00

DOP -0.12 -0.15 -0.11 0.05 039 -0.16 -024 -032 -0.05 -0.18 0.98 0.97 1.00

DOC -0.63 -0.76 -0.57 -045 -036 025 060 044 065 0.66 047 0.45 0.50 1.00

NO2 -0.47 -0.52 -0.42 0.08 -0.18 0.51 045 055 0.13 0.15 -0.07 -0.09 -0.04 0.28 1.00

NO3 -0.48 -0.43 -0.44 -0.04 -0.11 0.62 045 0.69 0.28 0.28  -0.31 -0.32 -029 021 0.80 1.00

NH4 -0.62 -0.85 -0.55 -037 -048 020 065 027 055 053 046 0.44 051 0.87 047 025 1.00

Si -0.73 -0.73 -0.69 -0.59 -075 -040 085 034 068 073 0.12 0.12 0.14 078 020 0.16 0.81 1.00
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Tablo 3.5 Tiim derinlik degerleri i¢cin bazi fiziksel ve kimyasal parametreler arasinda korelasyon katsayilar1 (n=55, p<0.05). (istatistiksel olarak anlamli sonuglar
koyu olarak belirtilmistir. Golgelendirme yapilan hiicreler ise Om’de anlamli yada anlamsizken derinlik boyutu hesaba katilmadiginda istatistiksel 6zelligi degisen

parametrelerdir.)

Tuzluluk  sicakik  yogunluk  Chl PP POC PON AKM TDP OPO4P DOP DOC N02 NO3 NH4 Si
Tuzluluk 1.00

sicaklik 0.32 1.00

yogunluk |  1.00 0.23 1.00

Chl -0.59 -0.18 -0.58 1.00

PP -0.74 -0.51 -0.72 048  1.00

POC -0.71 -0.45 -0.69 0.68 086 1.00

PON -0.50 -0.51 -0.48 016 076 0.68 1.00

AKM -0.53 -0.46 -0.51 010 081 0.68 0.89 1.00

TDP -0.45 -0.14 -0.45 026 012 0.2 009 000 1.00

OPO4P | -0.44 -0.12 -0.44 026 009 0.1 007 -001 099 100

DOP -0.44 -0.18 -0.43 025 0.7 016 014 006 095 091  1.00

DOC -0.70 -0.50 -0.67 037 082 073 073 075 046 041 057 1.00

NO02 -0.76 -0.36 -0.74 077 071 076 039 042 046 046 042 0.63 1.00

NO3 -0.71 -0.35 -0.69 082 077 086 052 053 018 0.7 020 066 0.88 1.00

NH4 -0.77 -0.45 -0.75 047 073 061 055 057 070 069 068 080 083 0.65 1.00

Si -0.79 -0.47 -0.77 031 086 0.65 070 074 047 047 046 083 0.69 0.61 0.90 1.00

a9



Tablo 3.6 Yiizey suyu i¢in istasyonlarin tuzluluk, sicaklik ve partikiil madde degerleri.

TUZLULUK SICAKLIK POC PON PP Chl-a AKM
MEVSIM | BOLGE |ISTASYON| "™ (55u) (C) (M) (M) (M) (ug/) (mgll)
11D 37,92 28,89 X X 0,29 0,12 7,4
K1 11E 21,53 28,81 47,3 8 0,47 0,04 14
11F 1,83 26,50 109 14,9 1 3 11,8
YAZ 11G 39,62 26,75 114 16,1 X 0,24 11,6
(06.08.2004) 11A 39,52 24,33 5,5 0,24 0,04 0,08 3,4
K2 11B 39,28 24,40 5,7 1,08 0,05 0,01 2,4
11C 39,22 24,43 X X 0,04 0,2 1,9
KRF.REF 11 39,45 24,47 6,1 6,11 0,02 0,03 1,9
Gediz Gediz 4,96 12,77 52,1 111 0,94 0,8 6,7
11D 13,16 17,31 16,8 2,09 0,12 0,14 6,1
K1 11E 10,63 17,31 85,1 11,8 0,48 2,66 17,7
SONBAHAR 11F 11,09 18,48 72,3 10,8 0,42 2,71 15,6
(06.11.2004) 11A 12,78 19,04 45,9 6,3 0,28 1,19 5,2
K2 11B 13,01 19,12 20,9 3,8 0,15 10,83 123
11C 13 19,07 22,1 4,01 0,18 0,87 13,5
KRF.REF 11 39,31 20,16 13,9 1,8 0,03 0,19 6,1
Gediz | Gediz 0,29 9,95 340 599 3,7 243 349
11D 2,82 12,51 275 157 3,14 2 199
K1 11E 3,02 11,14 361 279 3,32 0,36 409
KIS 11F 2,7 11,38 290 405 3,61 1,29 526
(18.02.2005) 11A 4.1 13,19 114 116 3,03 3,71 64
K2 11B 1,5 12,35 273 855 4,21 4,28 137
11C 2,5 13,58 231 78 2,98 0,43 144
KRF.REF 11X 30,3 13,41 20,9 3,9 0,13 0,08 5,8
11 36,7 13,0 6,7 5,9 0,01 0,32 0,9
Gediz Gediz 20,7 17,48 432 51,9 1,83 8,51 22,7
11D 18,2 18,21 246 33,3 1,12 4,51 16,7
K1 11E 14,41 18,22 198 26,1 1,15 6,08 18
ILKBAHAR 11F 17,5 16,68 204 27,8 0,95 5,51 12,7
(16.04.2005) 11A 34,2 19,22 110 23,4 0,73 2,02 11,1
K2 11B 20,9 17,16 126 16,9 1,06 3,71 18
11C 15 16,97 112 18,1 1,13 4.6 16
KRF.REF 11X 38,86 15,61 1,36 BDL 0,04 0,13 1,3
11 38,75 15,86 17,1 3,1 0,07 0,16 1,5
Gediz Gediz 8,54 28,74 82,5 46 0,26 0,12 5,7
11D 18,36 27,6 2048 219 0,53 0,07 6
K1 11E 18,86 27,47 58,5 45 0,53 0,03 153
YAZ 11F 32,06 27,9 121 44 0,47 0,06 9,3
(01.08.2005) 11A 36,49 26,86 30,6 55 0,36 0,04 214
K2 11B 23,15 27,18 35,7 53 0,21 0,05 6
11C 37,67 26,63 30,5 23 0,46 0,01 12,7
KRF.REF 11X 39,4 24,69 38,7 103 0,07 0 0,8
11 39,41 25,58 49,2 36 0,07 0,01 2,4
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25 mg/l ve daha diisik AKM degerine sahip sularin normal temiz su olarak kabul
edildigi diisiiniiliirse (Egemen, 2005) Subat ay1 disindaki diger donemlerde nehirden
tasinan su AKM bakimindan limitler dahilindedir. Ozellikle tasimin yiiksek oldugu
Subat 6rneklemesinde ise nehirde tasinan tatli suyun baliklarin yasamasi icin gerekli
standartin iistiinde oldugu goriilmektedir (AKM > 80 mg/l) (Edmondson, 1991;
Egemen, 2005). Subat 2005 orneklemesi disinda referans istasyonlarinda olgiilen
AKM miktar1 (su kolonunda maks. 7,02 mg/l , yiizeyde maks. 6,01 mg/1 ) ise deniz
baliklar1 i¢in segilen limitlerin (2mg/l) iistiinde oldugu gozlenmistir (Equinoxe,

1990).
AKM miktarinda nehir agzindan referans istasyonuna dogru uzaklastikca azalma

goriilmektedir (Sekil 3.23 b). Ayrica AKM’ nin tuzluluk degisimi ile arasinda negatif
ve anlamh bir iliski oldugunda korelasyon tablosundan (Tablo3.5) goriilmektedir.
Bolgede tasimimda ikinci etki ise tuzluluk dagiliminda da gozlendigi gibi riizgarin
esis yonii ve siddetidir. Riizgarin AKM {izerindeki etkisi EK 3’den goriilmektedir.
Fakat bu konudaki en biiyiik rolii tabiki debi iistlenmektedir.

Daha onceki yillarda nehrin iizerinde yapilan c¢alismalarda Gediz Nehri'ni temsil
eden, istasyonumuza en yakin konumda secilmis noktadan (Menemen Kopriisiinden)
alman orneklerde AKM miktar1 ortalama 38,3 mg/l (Maks. 89,6 mg/l) olarak
bulunmustur (Batki, 2002). Bu deger, calisma siiresince Subat 2005 orneklemesi
hari¢ Gediz agzinda olgiilen ortalama degerin (~ Ort 11,68 mg/l) oldukga iistiindedir.
Gediz agzinda Subat 2005 orneklemesi dahil oOlgiilen ortalama deger ise 96,01
mg/l’dir.
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Sekil 3.23 a: AKM degerlerinin yiizey suyundaki mevsimsel minimum, maksimum,
ortalama dagilimi. b: AKM’ nin inceleme periyodu i¢inde bolgesel degisimi. K1- K2

karisim hatlaridir.
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3.2.2.1.2 Klorofil-a (Chl-a). Genellikle ylizeyden yayilarak korfeze dogru
ilerleyen az tuzlu su i¢in en yiliksek Chl-a degerine (8,51 pg/l Gediz istasyonu) canli
organizma faaliyetlerinin arttig1 Nisan 2005 6rneklemesinde rastlanmistir (Sekil 3.24
a). Subat ve Kasim oOrneklemelerinde bir haftalik radyasyon miktar1 ve hava
sicakliklart arasinda ¢ok fazla farklilik gozlenmezken, Subat’ta secchi disk derinligi
yani 15181n ilerleyebildigi derinlik degeri (%2 - %17 ) oldukca diismiistiir (Sekil3.1).
Buna ragmen Subat aymmda Kasim’a goére daha yiiksek klorofil degerine
rastlanmaktadir. Bolgesel olarak en yliksek ortalama Chl-a degeri (3 ng/l) ise Gediz
istasyonunda Olc¢iilmiistiir (Sekil 3.24 b). K1 ve K2 hatti boyunca referans
istasyonuna dogru ilerledikce ortalama klorofil degerinin diistiigii goriilmektedir.
Chl-a yayiliminin nehir agzindan itibaren karisim hatti boyunca tuzluluk degisimine
benzer, fakat ters orantili olarak degistigi goriilmiistir (Bakimz Ek2). Atk su
deserjinin yapildig1 bolgelerde ortama fazla nutrient girisi sonucu yiiksek oranda
fotosentetik aktivite olacagindan buna baglh olacakta bu bolgelerde yiiksek Chl-a
sonuglarina da rastlanabilecegi ifade edilmistir (Uslu ve Turkman 1987). Nehir
suyuyla tasinan makro ve mikro besin tuzlarinin yiiksek miktarda olmasina karsin,
Chl-a goreceli olarak yiiksek olmasina ragmen, beklenen seviyenin altinda

Olctilmiistiir.

Chl-a’ nin AKM miktar1 ile degisimine bakildiginda iki parametre arasinda
anlaml bir iligskiye rastlanmazken (Tablo 3.5), AKM miktarindaki artisa paralel bir
artisin AKM i¢indeki Chl-a yilizdesinde gozlenmedigi goriilmektedir (Sekil 3.25).



Chl-a (ung/l)

- 1 1 __

[IsH
. . . . . —T" Min-Maks
Agus-04 Kas-04 Sub-05 Nis-05 Agu-05
(@)
Chl-a (ung/l)
9 . :
8 L
7 L
ol -
5 L
4 L
3t n
2 L
1t
ol 1 —_— | -aon
GEDIZ  11D-F  11AC  11-11X L] sH
“T_ Min-Maks
(K1) (K2)
(b)
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karisim hatlaridir.
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Sekil 3.25 AKM icerisindeki Chl-a yiizdesinin AKM miktar1

ile degisimi

3.2.2.1.3 Partikiil Fosfat (PP). Canlilar i¢in 6nemli bir parametre olan fosfatin
partikiil formunun degisimini inceledigimizde, bolgeye en yiiksek girdinin (4,2 uM)
Subat 2005 orneklemesi sirasinda oldugu goriilmistiir (Sekil 3.26a). Bolgede
tasinim1  belirleyen en o©nemli faktor olan debi degerlerine Tablo 3.1° den
baktigimizda bu donemin en yiiksek debi degerinin ve ayni zamanda en yiiksek
yagisin oldugu donem oldugu goriilmektedir. Havzay1 ¢evreleyen tarlalarin yagmur
sulari ile yikanmasi ve bu sularin nehre karisarak yiiksek debi ile nehrin agzina kadar
tasinmasi, gozlenen yiiksek partikiil fosfat konsantrasyonu aciklamaktadir. Bolgesel
baglamda partikiil fosfatin degisimini inceledigimizde, en yiiksek ortalama degere
(1,6 uM) Gediz Nehri’nin agzinda rastlarken, referans istasyonuna dogru
konsantrasyonun azaldigr goriilmektedir (Sekil 3.26b). Referans istasyonunda
bulunan en yiiksek PP degeri 11X’ de ve Subat ayinda 0,13 puM’dur. Bu deger
onceden izmir korfezinde yapilan calismalarda dis korfez igin verilen ortalama PP
degeri araligindan (0,01-0,1 uM) (Bizsel, 2000) goreceli olarak yiiksektir. Fakat bu
donemde referans istasyonu olarak secilen 11X istasyonu yiiksek debininde etkisi ile
nehrin etkisi altinda kalmistir. Zira bir sonraki referans istasyonu olan ist 11° de PP
degeri 0,01 uM degerine diismiistiir. Bu durum disinda genel olarak referans
istasyonlarinda rastlanan en yiiksek PP degeri 0,07 uM’dur. Bu daha 6énceden Izmir

korfezinde yapilan ¢alismalarda dis
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degisimi. b: Partikiil fosfat degerlerinin yiizeysuyu icin bolgesel degisimi.
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korfez i¢in verilen ortalama PP degeri araligindadir. PP nin kil mineralleri ile (2 - Sp
boyutundaki partikiiller) ile tuzluluk degisime bagl olarak davranislart izlendiginde
(Sekil 3.27), aralarinda paralel bir degisimin oldugu ve PP’nin tagimimin da kil

minerallerinin etkisi oldugu goriilmektedir.

Tuzluluk (psu)
0.3 25 3.0 8.5 128 132 175 189 253 36.5 393
10.00 +—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—++—+—+—++++—+—++—++++—+++++

100000000

- 10000000

-~ 1000000

1.00 T

-~ 100000

- 10000

Log PP (uM)

- 1000
0.10 T

(lwpepy) uoiw G-z 6o

T 100

-6-PP —e— 2-5 mikron : 110

0.01 1

Sekil 3.27 PP’nin 2-5 mikron boyutundaki partikiillerin miktar1 ile tuzluluk

artisina bagl olarak degisimi

PP’ nin AKM icindeki yiizde degisimine bakildiginda ise AKM degeri ne kadar
artarsa artisin icerigindeki PP yiizdesinin belli bir oranda kaldig1 (Ort. % 0,11 + 0,08)
goriilmektedir. Subat Orneklemesinde artan AKM miktarina karsin ( >40 mg/l)
icerigindeki PP yiizdesi azaldig1 gézlenmektedir.Bu durum korelasyon tablosunda da
(Tablo3.5) goriildiigii gibi PP’nin AKM ile pozitif yonlii bir iliski icermesine
ragmen, tuzlulukla arasinda negatif yonlii bir iliski gOstermesinden
kaynaklanmaktadir (Sekil 3.28). Ozellikle AKM miktarindaki artisa ragmen eger
ortamin tuzluluk degeri ayn1 oranda artmiyorsa, bu durumda birbirini frenliyen bir

mekanizma gozlenmektedir.
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Sekil 3.28 AKM icindeki PP yiizdesinin yiizey suyu icin AKM miktart ile

degisimi

3.2.2.1.4 Partikiil Organik Azot (PON). Ornekleme déneminde yapilan Slciimler
sonucunda ortama en yiiksek partikiil organik azot (PON) girdisi (maks. 598,78 uM;
ort. 192,04 uM) Subat doneminde gozlenmistir (Sekil 3.29 a). Bu dénem debinin
(123m*/sn) ve bir haftalik periyotta en fazla yagisin (117,2 kg/mz) gozlendigi
donemdir. Boylece cevre tarlardan tasinan ve nehre ulasan taze girdiyi (azot bazh
organik giibrenin) ornekleme yaptigimiz giinde bozunmadan, yeni girdi seklinde
hemen yakalandig1 diisiiniilmektedir. Fakat yiiksek azot degerlerinin CHN aletinden
kaynaklanan bir hatadan yiiksek Olciilebilmis olabilecegi da g6zoniine alinmalidir.
Ayrica AKM ile PON arasindaki pozitif yonlii anlaml iliski ve tuzlulukla PON
arasindaki negatif yonlii anlamh iliski, tathh su girdisinin fazla, tasinan AKM
miktarinin fazla oldugu bu donemde tasinimin bozunma siirecinden hemen 6nce
gerceklesebilecegini agiklamaktadir (Tablo 3.5). Bolgesel olarak PON dagilimim
inceledigimizde ise diger partikiillerde gozlenene benzer davranis PON iginde
gozlenmektedir. Nehir agzindan referans istasyonuna dogru ilerledik¢e ortamdaki
ortalama PON miktar1 azalmaktadir (Sekil 3.29 b). Yalniz ortalamadaki bu azalis PP
ve Chl-a’ daki gibi giderek hizla artan bir egimle degil tersine giderek yavaslayan bir

egimledir.
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Sekil 3.29 a: PON degerlerinin yiizey suyu degerlerinin mevsimsel degisimi.

b: PON degerlerinin yiizey suyu degerlerinin bolgesel degisimi



73

AKM’nin igerisinde yer alan PON miktarina ve bu dagilimin degisimine
baktigimizda %66°’lik 11X Agustos 2005 orneklemesi disinda, AKM icindeki PON
yiizdesinin ortalama % 5,04 £ 11,2 oldugu goriilmektedir (Sekil 3.30) (Bakiniz Ek
5).
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Sekil 3.30 PON’in AKM icgerisindeki yiizdesinin AKM ile degisimi.

3.2.2.1.5 Partikiil Organik Karbon (POC). POC mevsimsel olarak degisimini
inceledigimizde, en yiiksek ortalama deger (212 uM) Subat 2005 6rneklemesinde
Olciiliirken, izleme boyunca en yiiksek POC degeri ise Nisan 2005 de (431 uM
Gediz ist.) oOlc¢iilmiistiir (Sekil 3.31a). Bu deger Head’in (1976) ve Millero’nun
(1996) tanimlamasina (832 uM) gore diisiik bir sonugtur. POC’ nin nehir agzindan
referans istasyonuna dogru yayilimina bolgesel olarak baktigimizda ise oldukca
azalarak ilerledigi gozlenmistir (Sekil 3.31 b). Referans istasyonunda olciilen maks.
AKM degeri (49,16 uM), Head’in (1976) ostarinlerde bulunan POC miktar1 tanim
araliginda (41,6-416 uM), Millero’nun (1996) tanim araliginin (8-832 puM) ise
altinda gozlenmistir. Tasinan AKM i¢indeki POC yiizdesine hesapladigimizda ise
AKM’ nin ortalama % 7,99 + 9,8’1 POC’nin olusturdugu goriilmektedir (Sekil3.32).
AKM icerisindeki en biiyiik partikiil madde yiizdesine POC sahiptir. Daha sonra ise
ikinci biiyiik yiizde degerine PON olusturmaktadir (Bakiniz Ek 5).
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Sekil 3.31 a: POC’ nin yiizey suyunda mevsimsel olarak degisimi.

b: POC’ nin yiizey suyunda bolgesel olarak degisimi.
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Sekil 3.32 AKM i¢indeki POC yiizdesinin AKM ile degisimi.

AKM miktar1 40 mg/I’ den fazla oldugu durumda ise bu yiizde deger ortalama %
1,4’e diismektedir. Yani POC miktar1 tasinan AKM miktar1 ne kadar ¢ok artarsa ayni
orandan artig gostermemistir. Yiikksek AKM degerine sahip partikiillerin i¢erigindeki
diisik POC yiizdesi aynen PP’de de gozlendigi gibi POC’ nin AKM ile pozitif ,
tuzluluk ile negatif yonlii anlamli bir iliskiye sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bu durum AKM arttikca POC’ nin belli bir oranda arttigi, fakat tuzluluk arttikca

POC’ nin azalmasi seklinde de ifade edilebilir.

POC igerigine bakildiginda, hem fitoplanktonik hemde fitoplanktonik olmayan
organik karbon olarak ayrilabilecegi dnceki calismalarda gosterilmistir (Suzumura ve
ark., 2004; Wienken ve Cloern, 1987; Meybeck, Cauwet, Dessery, Somville,
Gouleau, Bilen, 1988). Fitoplanktonik olmayan organik karbon; olii organizmalar
veya ortama katilan organik karbon icerikli partikiiller yada fitoplanktonlar1 yemis
zooplanktonlar1 olabilir. Bu durumda fitoplanktondan kaynaklanan POC digerini
hesaplamak miimkiindiir. Bu hesaplama cesitli yontemlerle (Suzumura ve ark., 2004;
Wienken ve Cloern, 1987) yapilabilir. POC ile Chl-a arasinda yapilan regresyon
sonucunda Chl-a’nin 0 oldugu andaki gozlenen POC degeri detrital karbon yani
fitoplankton olmayan organik karbon degerini vermektedir (Suzumura ve ark., 2004;
Meybeck ve ark, 1988). Bu regresyon isleminden Once veriler ortamin 6zelligine

gore veriler cesitli gruplara ayrilir (6rnegin tuzluluga, mevsime gore, derinlige gore
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vs.). Bu calismada hesaplamalar sirasinda nehrin ozellikle yiizeyden yayildigin
gozoniine alarak ilk sadece ylizey suyunda bulunan degerler kullanilarak bir
siniflandirma yapilmistir. Sonrasinda yiizey verileri birinci olarak belli tuzluluk
degerlerine, bir baska hesaplamada ise mevsimsel olarak ayrilarak fitokarbon
(PhytoC) degerleri hesaplanmistir. PhytoC’u hesaplayabilecegimiz bir baska yontem
ise Wienken ve Cloern’un (1987) yontemidir. Burada veriler belirli AKM degerlerine
gore gruplandirilir ve secilen gruplar i¢in POC ile Chl-a arasinda korelasyon yapilir.
Fakat bu son yontemde isleme devam etmek i¢in her basamakta hesaplanan
korelasyon sonuculari anlamli ¢ikmalidir. Ornekleme verileri ile yapilan
hesaplamada baz1 gruplarda korelasyonda anlamli iliski gozlenemedigi icin Wienken
ve Cloern’un (1987) yontemi ile Phyto C hesab1 yapilmaktan vazgecilmistir. Ayrica
Wienken ve Cloern’un (1987) yontemi i¢in daha cok veriye ihtiya¢ oldugu da bir
bagka noktadir. Phyto C hesabinda sadece iki farkli gruplandirma ile regresyon
sonuglarina bakildiginda R’ degerinin mevsimsel siniflandirma igin istatistiksel

bakimdan ¢ok daha yiiksek anlamli sonuclar verdigi goriilmiistiir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Phyto C hesab1 sonugunda bulunan regresyon degerleri. Istatistiksel olarak anlaml1 olan

sonuglar koyu olarak ifade edilmistir.

Tuzluluk (psu) R’ n Mevsimsel R’ n
0-8 0.55 6 Sonbahar 0.84 8

8-20 0.74 12 Kis 0.70 9
20-38 0.84 7 ilkbahar 0.85 9

38> 0.46 7 Yaz 0.84 13

Buna bagl olarak mevsimsel olarak siniflandirma yapilarak yiizey suyunda yer alan
POC’nin her mevsim ne kadarinin Phyto C oldugu hesaplanmustir (Sekil 3.33). Phyto
C’u mevsimsel ve bolgesel olarak degisimide Tablo 3.8’de gosterilmistir. Phyto C’un
bolgesel ve mevsimsel degisime bakildiginda, sonbaharda K1 hatti disinda, Gediz
agzindan dis korfeze kadar ortamda bulunan Phyto C’un azalarak ilerledigi bazi
mevsimlerde referans istasyonunda 0 degerine kadar diistiigii goriilmektedir.
Sonbaharda K1 hattinda hesaplanan yiiksek Phyto C Gediz agzindan gelen yiiksek
nutrient girisinden kaynaklanabilir. Yaz doneminde POC i¢indeki Phyto C degeri K1

hattindan K2 hattina gecerken yaridan fazla bir diisiis gosterirken, sonbahar ve kis
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aylarinda K1’den K2’ye geciste daha yavas bir diisme egimi gozlenmistir. Sicakligin
diistiigii kis mevsiminde karisim hattinda hesaplanan yiiksek Phyto C degeri partikiil
madde ve besin tuzlarinin o donemde bolgeye fazla tasinmasi ile aciklanabilir. Nisan
orneklemesinde ortamdaki POC’ nin tamaminin Phyto C oldugu yapilan

hesaplamalarda bulunmustur.

Tablo 3.8 Mevsimsel ayirma yontemi ile hesaplanan Phyto C degerleri ve Phyto C’un POC

icerisindeki yiizdesinin mevsimsel ve bolgesel degisimi

Mevsim Gediz K1 K2 Kif Ref.
Yaz 972 (uM) 842 (uM) 125 (uM) 0 (uM)
% 84 % 82 % 41 % 0
Sonbahar 485 (uM) 555 (uM) 216 (uM) 27 (uUM)
% 78 % 80 % 61 % 40
Kis 3367 (uM) 2991 (uM) 1762 (uM) 0 (uM)
% 83 % 81 % 71 % 0
ilkbahar 5183 (uM) 2590 (uM) 1394 (uM) 111 (uM)
% 100 % 100 % 100 % 96

Elde edilen hesaplama sonuglarimi ortamdaki Chl-a ve fitoplankton sayimlari (Bizsel
2008) ile kiyaslandiginda, (Sekil 3.33) ilkbaharda K1 hattinda fitoplankton sayisinin
artmasma ragmen ortamdaki Chl-a’nin diismesinden dolayr Phyto C’ degeri
diisiiktiir. Kis doneminde K2 hattinda ortamdaki Chl-a degerinin artisindan dolay1
fitoplankton sayimlarindaki azalmaya benzer olmayan bir egimle azalma
gozlenmistir. Yaz doneminde ise K2 hattindan referans istasyonlarina gegerken Chl-a
miktarindaki artisa ragmen hesaplanan Phyto C degerinde ve fitoplankton sayiminda
benzer bir artis olmadig1 Sekil 3.33’de goriilmektedir.

Regresyon sonucunda hesaplanan Phyto C ve partikil maddelerin tuzluluk
degisimine gore dagilimina baktigimizda, PON, PP, AKM, POC, Chl-a ve Phyto C’
nin genel olarak benzer bir degisim gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.34). Chl-a ise
daha ¢ok 10 psu tuzluluktan sonra diger partikiillerle benzer davranislar gostermistir.
Partikiil formda olan maddenin genel olarak tuzluluk degeri arttikca azaldiginda

grafiklerden izlenmektedir.
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Yaz T Sonbahar K|S """" ||kbahal’
1200 6000
1000 - Phyto C (uM) -+ 5000
800 | 1 4000
600 | -+ 3000
400 1 -+ 2000
200 + -+ 1000
0 0
3,000,000 14,000,000
________ - \z . . .
2500000 | et Fitoplankton Sayimi| 12 000,000
s (hucre/l)
-+ 10,000,000
2,000,000 +
-+ 8,000,000
1,500,000 +
-+ 6,000,000
1 4
,000,000 -+ 4,000,000
500,000 + + 2,000,000
0 ‘ ‘ 0
20 9.0
1.8 + , Chl-a (ug/l) + 8.0
1.6 + WM , +7.0
1.4 + ’ + 6.0
1.2 +
1.0 4 i'g
0.8 + '
06 L + 3.0
0.4 | 120
0.2+ 110
0.0 0.0

Gediz K1 K2 Krf Ref.

Sekil 3.33 Phyto C, fitoplankton sayimi ve Chl-a ‘nin yiizey suyunda bolgesel ve mevsimsel
degisimi (Fitoplankton Sayim sonuclar1t TUBITAK CAYDAG 104Y037 nolu projeden alinmustir).
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3.2.2.1.6 Partikiil Madde Boyut Dagilimi. Ornekleme donemi boyunca nehir
agzindan yayillan suyun icerdigi farkli boyutlardaki partikiillerin sayimlarina
bakildiginda, en yiikksek AKM girdisinin go6zlendigi Subat o6rneklemesinde,
beklenildigi gibi diger donemlerden ¢ok daha fazla sayida partikiil sayilmastir.
Partikiil sayim1 belirli boyut araliklar icin yapilmistir. Biiyiikk boyutlu partikiillerin
(40-100 mikron) genellikle nehir agzinda ¢okeldigi en kiiglik boyuttaki partikiillerin
ise referans istasyonlarina kadar azalan bir sayi ile tasindig1 gozlenmistir (Sekil 3.35)

(Bakiniz Ek3).

Kasim ve Subat aylarinda 40 mikrondan kiiciik partikiillerin; Nisan’da 20
mikrondan kiiclik partikiillerin; Agustos 2005’de ise 20 mikrondan biiyiik
partikiillerin AKM dagilimin1 sekillendirdigi goriilmiistiir (Bakimz Ek3). Ayni
zamanda Agustos 2005’de 5-10 mikron boyutundaki partikiillerin deniz kaynakl
oldugu ve deniz tabanindan havalanarak (resuspention) ortama katildigir goriilmiistiir.
Nisan oOrneklemesinde biiyiik (goreceli) boyuttaki partikiillere karisim hattinda
rastlanmistir.  Nisan  Orneklemesinde suyun karakterini  inceledigimizde,
yogunlugunun Subat disindaki diger aylara gore daha diisiik oldugu Sekil 3.36’daki
T-S diagramindan goriilmektedir. Suyun az yogun oldugu ve debinin de yiiksek
oldugu donemlerde biiyiik boyuttaki partikiillerin karistm alanina kadar tasinma
olasiligida artmaktadir. Suyun yogunlugunun arttigr diger mevsimlerde ise biiyiik
boyuttaki partikiillerin nehrin agzinda c¢okmeleri beklenen bir durumdur.
Partikiillerin tasinimininda su kiitlesinin yogunlugunun 6nemi oldugu kadar
partikiillerin agirliklarininda 6énemi vardir. Yogunlugunun benzer diizeyde oldugu
iki donemde (Kasim ve Nisan: 10-15 psu tuzluluk araliginda) ortamda sayilan biiyiik
boyuttaki bir yada iki tane partikiil ya daha hafif olmalarindan, yada suyun akis

hizinin yiiksek olmasindan dolay1 ortamda gozlenmis olabilir.



Log (Partikiil Adeti/ ml)

1,E+06
1,E+04
1,E+02
1,E+00

Kasim 2004

50 106 11,1 12,8 13,0 13,0 13,2 39,3

Gediz 11E 11F 11A 11C 11B 11D 11

1,E+08

Subat 2005

1,E+06 -
1,E+04 -
1,E+02 -
1,E+00

]

03 15 25 27 28 30 41 303

Gediz 11B 11C 11F 11D 11E 11A 11X

1,E406 Nisan 2005

1,E404 | .\\‘_—‘/\‘/\
1,E+02 A .

1,E+00

21 144 150 175 182 21,0 342 389

Gediz 11E 11C 11F 11D 11B 11A 11X

1,E+06

Agustos 2005

1,E+04

1,E+02

1,E+00

i

85 18,4 18,9 23,2 253 36,5 37,7 39,4 39,4

Gediz 11D 11E 11B 11F 11A 11C 11X 11

—e—2-5 micron

—e—5-10 micron —e— 10-20 micron —e—20-40 micron —e—40-100 micron

Sekil 3.35 Farklh bo

yayilimlari.

yutlardaki partikiillerin istasyonlara ve tuzluluga

gore
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T-S Diagrami
L Agu -04 Kas 04 e Sub-05 Nis-05 o Agu -05
30
/ / TS T T
0 o] ~ \4 N n:
251 § § & & & § § § éVo -
o
% 204 B
<
<
)
(7]
ha N © - - N ) ) © o i
*Se S 8 S S S & € g o &
. r At ™~ ™~ ™~ ™ ™ A ™~ ™
o Y I
) ) ) ) 1 1 1 1 )
0 5 10 15 20 25 30 35 40
TUZLULUK (psu)

Sekil 3.36 Calisma dénemi boyunca nehrin agzindan Izmir Korfezi’ne dogru yayilan yiizey
suyunun sicaklik ve tuzluluk degisimine bagh olarak degisen yogunluk degeri egrileri (T-S

Diagrami).

Su kolonunda sayilan, tam igerigini bilemedigimiz degisik boyuttaki askidaki
maddelerin davranisin1 anlamak icin Tablo 1.5’deki sediment ¢okelme siireleri ile
kiyasladigimizda bolgenin derinliginde goz oniine alindiginda, 2-5 ve 5-10 mikron
boyutlarindaki partikiillerin daha uzun siire, daha uzaga tasinilabileceklerini goriiriiz.
Inceleme donemi boyunca su kolonunda yapilan sayimlar da 10-20 mikron
boyutundaki partikullerin de oldukca fazla miktarda karistm hattinda gozlenmeleri

partikiillerin hafif olduklarinin da gostergesidir.

3.2.2.2 Coziinmiis Madde Tasinimi

Coziinmiis madde formlarinin tuzluluk boyunca degisimine genel bir bakis Sekil
3.37°de gosterilmistir. Biitiin fiziksel ve kimyasal parametreler arasindaki korelasyon
sonuglart da Tablo 3.5’ de, yiizey suyu icin ¢oziinmiis degiskenlerin mevsimsel ve

istasyonlara gore degisimleri de Tablo 3.9 ‘da verilmisti.
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Tablo 3.9 Yiizey suyu i¢in ¢dzlinmiis degiskenlerin mevsimsel ve istasyonlara gore degigimi.

84

2

DOC DOP 0oPO, TDP NO, NO; NH;, Si,0
MEVSIM BOLGE | ISTASYON
®M) @M @EM) @M M) @EM) @eM) (M)
11D 577 059 029 0.88 0.04 0.60 0.8 4.7
K1 11E 101.0  1.00 1.7 270 015 115 28  26.0
11F 2900  1.40 5 640 21 3690 22.0 111.0
YAZ 11G 879 090 21 300 002 148 1.4 110
(06.08.2004) 11A 719 039 008 047 017 058 144 21
K2 11B 614 060 01 070 013 0.32 1.3 21
11C 572 041 013 054 012 022 1.1 2.8
11 613 038 013 051 002 058 0.7 21
Gediz Gediz 2327.0 11.00 26 37.00 47 1030 237.0 220.0
11D 777 022 053 075 013 0.63 1.4 120
K1 11E 196.0 3.16 19 2216 10  43.00 219.0 188.0
SONBAHAR 11F 1720  4.05 14 1805 8 22.00 183.0 175.0
(06.11.2004) 11A 1260 120 68 800 44 860 750 980
K2 11B 1190 0.53 1.8  2.33 1 300 550 200
11C 936 120 37 490 19 410 390 380
11 670 024 012 036 017 0.38 0.3 3.4
Gediz Gediz 1521.0 0.73 15 223 7.3 9520 161.0 249.0
11D 1815.8 1.18 16 278 49 8310 1430 279.0
K1 11E 1736.0 1.38 1.3 268 57 7030 160.0 226.0
KIS 11F 1927.8 137 22 357 63 8670 1740 293.0
(18.02.2005) 11A 5127 053 16 213 494 81.06 1340 2380
K2 11B 1126.3  0.49 1.1 159 9.9 59.10 156.0 225.0
11C 949.0 093 1.2 213 116 86.40 158.0 233.0
KRF.REF 11X 709 028 027 055 025 535 23 130
11 836 016 011 027 002 033 0.1 1.0
Gediz Gediz 688.4  1.07 1.3 237 82 11680 33.0 100
11D 5040 054 32 374 7 71.00 550 31.0
K1 11E 7815 138 38 518 12 15600 97.0 41.0
ILKBAHAR 11F 5735 160 38 540 7.3 7270 880 380
(16.04.2005) 11A 3321 110 37 480 23 2570 440 380
K2 11B 556.3 261 33 591 67 6230 1040 51.0
11C 6335 308 35 658 81 69.90 1190 61.0
KRF.REF 11X 750 000 011 01 029 141 2.2 3.9
11 873 016 0.02 018 01  0.26 0.2 2.6
Gediz Gediz 618.1 22.2 129 3845 40 1345
11D 343.8 16.4 111 1497 38  96.2
K1 11E 1390.6 18.4 105 1647 40  96.0
YAZ 11F 667.8 16.7 082 1372 15 810
(01.08.2005) 11A 1428.1 3.62 021 110 16 106
K2 11B 1569.4 11.39 082 1313 36 804
11C 618.5 1.56 0.14  0.09 5.1
KRF.REF 11X 66.6 0.56 0.16  0.03 2.7
11 100.9 0.93 012 074 7.0
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3.2.2.2.1 Coziinmiis Azot Formlart (NO,;N, NO3;N, NH,N). NH,", NOy ¢Ozinmiis
azot formlar1 fotosentetik aktivitenin sucul ortamda gerceklesmesi icin belli bir
degerin iistiinde olmas1 gereken temel elementlerdendir. Bu elementler genellikle
Ostarinlere atik su tagmimi ile karigmaktadir. Diger bir ¢dzlinmiis azot formu olan
NO>" ise ortamda NH4 ’un NO;’e doniisiimii (nitrifikasyon) sirasinda ¢ikan bir ara
iriindiir ve degisimi ile bolgedeki bakteriyal aktivite hakkinda da bilgi verir.
Cozlinmiis azot formlarinin inceleme donemi icinde mevsimsel degisimine
baktigimizda (Sekil 3.38 a), en yiiksek toplam ¢6ziinmiis azotun Subat 2005 tarihinde
Olciildiigli gozlenmistir. Aynt zamanda Kasim 2004 ve Nisan 2005 tarihlerinde
gbzlenen toplam ¢oziinmiis azot miktar1 oldukca yiiksektir. NH;" ve NO;3 ’ nin
ortamdaki degisimini fitoplanktonlar ve suda bulunan oksijen miktar1 (DO) etkiler.
Karigim hattinda ortalama fitoplankton sayist (2.544.698) referans istasyonlarina
(107.583) gore oldukga fazladir (Bizsel 2008). Buna bagli olarak fitoplanktonlarin
ortamdaki oncelikli olarak NH, ’u ve daha sonra NO;’u kullanmalarindan (Egemen
2005) ve ayrica oksijenle ¢oziinmiis azot formlarinin tepkimeye girerek nitrifikasyon
yapmalarindan gesitli zamanlarda ortamdaki ¢oziinmiis azot formlarinin azalmasina
sebep oldugu goriilmiistiir (Bakiniz Ek 5). Subat 6rneklemesi sirasinda suda bulunan
DO seviyesi diger aylara gore daha disiiktiir buda niktifikasyon basamagi icin bir
engeldir. Sekil 3.38 a’de Subat aymnin azot formlarmin dagilimma baktigimizda
ortamda en fazla NH," oldugu gériilmektedir. Kasim, Subat ve Nisan’da Gediz’den
gelen ¢oziinmiis azot girdisi Agustos aylarina gore daha yiiksektir. Bu ii¢ ay nehrin
baraj etkisi olmadan kendi debisi ile akti§i donemlerdir. Agustos aylarin ise nehrin
barajdan birakilan su ile akisinin saglandig1 sicak dénemlerdir. Ozellikle bu donemde
nehrin  debisinin tarlalardan donen sulama suyu tarafindan belirlendigi
unutulmamalidir. Onceki dénemlerde yapilan galigmalarda nehrin iglerinde yer alan
inceleme istasyonlarinda endiistriyel ve evsel atiklarin nehre bosalimi sonucunda
ylksek oranda ¢ozlinmiis azot girdisine (Ocak 1996’ de 626,1 uM, Subat 1996’ da
251,4 uM, Subat 1999’ da 60 uM) rastlanmistir (Batki, 2000; Okur, Hakerlerler,
Anag, Dorsan, Yagmur 1997). Cozlinmiis azot formlarinin bolgesel olarak degisimi

incelendiginde en fazla girdinin oldugu Gediz istasyonundan referans istasyonuna
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dogru hareket edildiginde, azalan bir konsantrasyon degisimi gozlenmistir
(Gediz’den ¢ikis 43,7 - 263,5 uM, referans istasyonundaki ise 0,2 — 7,85 uM) (Sekil
3.38 b). Coziinmiis azot formlar1 iginde bolge genelinde en baskin olan1 NHy"
formudur (min: 0,1 - maks: 237 pM). Maksimum NHy4" seviyesi Gediz ve K1-K2
hatt1 boyunca kita ici su kaynaklar1 kalite kriterlerine goére 3 ve 4’cu dereceden su
(142,76 uM >) sinifina, ortalama NH, miktarina gore ise 2. kalite su sinifina (71,38
uM) girmektedir. NO,  miktar1 beklenildigi gibi digerlerine gore oldukca diisiiktiir.
En yiliksek NO, nin goézlendigi donem Subat ve Nisan olmustur (Sekil 3.39 a).
NO;’nin bolgesel degisimine bakildiginda diger azot formlarina benzer bir degisim
(Gediz’den referans istasyonlarina dogru azalis) goriilmektedir (Sekil 3.39 b).
Maksimum NO;’nin (12 pM) gozlendigi alan K1 hatt1 olmustur. K1 ve K2 hatlariin
degisim aralifi Gediz’den biiyiiktir. Ornekleme doénemi boyunca NO,+NO;
toplaminin ortalama en fazla (69 uM) gozlendigi donemler Subat ve Nisan donemleri
olmustur (Sekil 3.40a). Bu iki donemde ortama giren NO,+NO; toplami ortalama
degerler gozoniine alindiginda aynidir. Fakat Nisan da ortamdaki madde miktari
yuksek degerde (168 uM) gozlenmistir. Su kalitesi siniflandirmasina gére NO,+NO;
toplam1 69 uM ise degeri 1. smif su kalitesine sahip oldugu sdylenir (357,03 uM)
(Bakmiz Ek 5). En az toplam nitrit ve nitratin toplaminin gézlendigi donemler ise
Agustos 2004, Agustos 2005 olmustur. Bolgesel olarak NO,+NO; toplaminin
degisimini inceledigimizde Gediz istasyonundan K1, K2 karisim hattina ve korfez
referans istasyonlarina dogru toplam konsantrasyonun azalarak yayildigi
goriilmektedir (Sekil 3.40 b). Sekil 3.39 b ile Sekil 3.40 b kiyaslandiginda, NO,” K2
hattinda Gediz’den daha biiyiik bir degisim araligina sahip iken, NO,+NOj i¢in bu
bolgede boyle bir farklilik gozlenmemektedir. Referans istasyonunda 6l¢iilen toplam
¢Oziinmiis azot miktar1 (Maks. 7,85 uM) Millero’nun (1996) kiy1 sulart i¢in verdigi
degerin (4 - 60 uM) altindadir. K1 hattindaki NO,+NOj3; konsantrasyon degerinin
degisim araliginin biyiikliigii ise goze ¢arpan bir baska durumdur ki aslinda nehir
agzindan sonra derinligin hizla azaldig1 ve akiginda yavasladigi bu bolgede daha ¢ok
rizgar etkisi ile olusan dinamik yapinin si§ olan K1 hattinda yer alan bazi

istasyonlarda dip tasinimina yolagmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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3.2.2.2.2 Coziinmiis Fosfat Formlar: (TDP). Fotosentez agisindan, dogal olarakta
canlilar acisindan azot kadar 6nemli diger bir element olan fosfatin g¢alisma
donemindeki ¢oziinmiis formlarmin  (0POs, DOP ve TDP) degisimini
inceledigimizde, TDP’nin en yliksek Kasim 2004, en diisiik Agustos 2004 ve Subat
2005 orneklemesinde gozlendigi Sekil 3.41 a’da goriilmektedir. Coziinmiis fosfat
formlarindan ortafosfatin (oPO4) en yiiksek degeri Agustos 2005 doneminde, diger
bir TDP formu olan ¢odziinmiis organik fosfatin (DOP) en yiiksek degeri ise Kasim
2004 doneminde Olgiilmiistiir. Agustos 2005°de TDP degeri Olciilememistir. Bu
ylizden DOP degeri de hesaplanamamustir. Genel olarak dagilimi inceledigimizde
TDP’in biiyiik bir kismini1 oPO4 olusturmaktadir. Ayrica iki farkli yila ait Agustos
donemlerinde ortamda bulunan oPO, miktarmin farklidir. Istasyon 11F Agustos
2004°’de 5 puM, Agustos2005°de aynm1 nokta yaklasik 11D ile 11E istasyonlar
arasinda bir yerdir ve degeri ~ 17 uM dur. Yaz doneminde nehir ile tasinan su
tarlalarin drenaj suyundan artakalandir. Bu iki donem arasindaki farkliligin
nedenlerinden bir digeri ise iki yil arasinda hava sicakliginin artmasi ile su
seviyesinin azalmasi ve denizden gelen dalgalarla sig bolgedeki (K1 , K2 hatti
maks.derinlik 30cm) fosfatin sedimentten havalanarak ortama katilmasindan
kaynaklanabilir. TDP’ nin Gediz istasyonundaki ortalama degeri yaklasik olarak 14
uM’dur ve bu deger korfez referans istasyonlarna ulagtiginda ortalama 0,37 uM
degerine diismektedir (Sekil 3.41b). Referans istasyonlarina dogru ilerledikce
fosfatin biitiin ¢o6ziinmiis formlarinin azaldig1 gézlenmistir. o0PO4 ve DOP’ un 2-5 p
boyuttaki partikiillerin sayimlari ile tuzluluk boyunca degisimi incelendiginde, oPO4
ve DOP’ un 18-37 psu tuzluluk araliklarinda partikiil sayimlari ile zit; 0-18 psu ve
37psu > tuzluluk degerlerinde ise partikiil sayimlar1 ile paralel olarak degistikleri
Sekil 3.42°den goriilmektedir. 2-5 p arasindaki partikiillerin kil minerallerini de
temsil ettigi diisiiniiliirse 18-37 psu tuzluluk araliginda ortamdaki kil mineralleri
azalirken, oPO4 ve DOP miktarda benzer sekilde artmaktadir. Dagilimin genel
sekillenimine bakildiginda ise kil minerallerini temsil eden 2-5 mikron partikiiller ve

¢Ozlinmiis fosfat formlar1 azalmaktadir.
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3.2.2.2.3 Coziinmiis Organik Karbon (DOC). DOC’ nin mevsimsel degisimini
inceledigimizde en yiiksek ortalama deger Subat orneklemesinde (1100 pM)
gozlenmektedir (Sekil 3.43 a). Ayrica DOC’ nin en genis maksimum ve minimum
deger araligina sahip oldugu donem ise Kasim orneklemesine denk gelmistir (maks.
2300 uM). Iklimin ve bolge sicakligimin DOC iizerindeki etkisi mevcuttur. Ortam
sicakligi ne kadar artarsa ortamda bulunan DOC miktarda o kadar artmaktadir
(Spitzy ve Leenheer, 1985). Bu etki Agustos 2005’de gozlenen ikinci en yiiksek
ortalama DOC degerini de aciklamaktadir.
Bolgesel olarak DOC’ nin davranisini inceledigimizde (Sekil 3.43 b), Gediz
agzindan Olgiilen yiiksek orandaki DOC miktar1 referans istasyonuna dogru
ilerledikce azalmaktadir (11 ve 11X’de ort 77,97 uM). DOC ile ilgili yapilan
calismalarda DOC’nin tuzluluk artisina karsin hizla azaldigimi gostermistir (Millero
1996, Taylor 1975). DOC’nin su kolonundaki davranisinda molekiillere tutunma,
yapisma, sedimantasyona ugrama veya biyolojik prosesler etkilidir (Degens ve
Ittekkot, 1983). Tabi ki bu durum ortamdaki DOC miktarina gore de degisir (Eisma,
Cadde, Laane, Kalf, 1982). Ayrica DOC nehir agzindan ¢iktiktan sonra karisim
alaninda ¢ok yliksek degerlerde alabilmektedir (Brogden 1971). Bizim ornekleme
donemimizde nehir agzindan gelen sudaki DOC miktar1 nehirlerde bulunan
¢cOziinmiis organik karbon miktarindan (832,6 uM) (Head 1976, Degens ve Ittekkot
1983) oldukga fazladir ( Gediz ist. Ort.1300 uM).
DOC ile ilgili yapilan calismalar gostermektedir ki nehirlerle tasinan organik
maddenin ana kaynagi antropojenik atiklardir (Lamar,1968). Gediz Nehri de
inceleme bolgesine ulasamadan Once yiiksek oranda endiistriyel ve evsel atiklari
tasiyan Ozellikle Nif cay1 ve Karacay gibi sularla birlesmektedir (Okur ve ark., 1997).
Buda nehir agzindaki bulunan asir1 DOC’ yi agiklamaktadir. DOC’ nin tuzluluk artig1
ile azalmasinda ve ¢okelmesinde kil minerallerinin rolii bulunmaktadir (Bianchi,
2007a). Calisma alaninda yapilmis onceki ¢alismalara gore, karisim hatlarina yakin
alanlardan alinan sediment orneklerine gore bolgenin %50’si yaklasik olarak kil
oldugu tespit edilmistir (Aksu ve ark., 1998). Kil mineralleri boyut olarak 2 mikron
ve daha kiiciik bir boyuta sahiptir. Su kolonunda sayilan 2-5 mikron arasindaki

partikiillerle DOC’ nin degisimine bakildiginda (Sekil 3.44), tuzluluk artisina bagh
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olarak belli bir tuzluluk (~ 18 psu) degerine kadar bu iki degisken ayni sekilde
azalmus, fakat tuzluluk degeri arttiktan sonra birbirlerine gore ters yonlii bir degisim
gostererek azalmaya devam etmislerdir. 18 psu tuzluluga kadar kil mineralleri iceren

su kolonu DOC’ nin degisiminde rol oynamis olabilir.

3.2.2.2.4 Silis (Si;0). Kil minerallerinin bulundugu ortamdan etkilenen bir baksa
coziinmiis degiskende Si,O’ dir. Si kil minerallerine veya organik maddeye
baglanarak tasinir yada ¢oker (Egemen, 2005). Si,0O’ in 2-5 mikron boyutundaki
partikiillerin dagilimi ile degisime baktigimizda (Sekil 3. 44) tuzluluk degeri ~ 18,2
psu olana kadar partikiiliin degisimi ile birlikte degistigi ve tuzluluk degeri artmaya
devam ettikge aralarindaki benzer iliskinin kayboldugu goriilmektedir. Si,O genel
olarak tuzluluk degeri arttikca azalmaktadir. Si;O’ in mevsimsel degisimi
izlendiginde ise en yiiksek girdinin Subat ayinda oldugu goriilmektedir (Ort. 195,2
uM) (Sekil 3.45 a). En diisiik Si,O miktarina ise nisan ayinda gozlenmistir (Ort.
30.72 uM ). Si,O’ in bir besin elementi oldugu mevsimsel ve bolgesel olarak
degistigi ve ozellikle bahar doneminde artan iiretkenlikle ortamda azaldigi ve kis
aylarinda ise azalan fotosentetik aktiviteden dolayr ortamda daha c¢ok gozlendigi
yapilan calismalar sonucunda gosterilmistir (Egemen, 2005). Gediz Nehri agzindan
cikan yiiksek Si,O degerine sahip (Ort. 153 uM) olan suyun tuzluluk artisina bagh
olarak K1, K2 hatlarina dogru dnce goreceli bir azalma oram ile ilerledigi daha
sonrasinda artan bir azalma oram ile referans istasyonuna (Ort. 4,4 uM) ulastig

bolgesel inceleme sonucunda gézlenmistir (Sekil3.45b).
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3.2.2.3 Toplam Besintuzu Tasinimi

Ayrt ayr Olgtimleri yapilan POC ve DOC’nin toplamim1 TOC; NO,, NO; ve
NHy’nin toplamint TIN ve TDP, PP’nin toplamini TPOj4 olarak aldigimizda, tim
fiziksel ve kimyasal degiskenlerle aralarinda anlamli bir iliski olup olmadigina
bakilmistir (Tablo 3.10). Sonuglardan yiizeysuyu icin ise TPO4 fosfat formlari, NHy,
DOC ve TOC ile anlamli gozlenmistir (Tablo 3.10 a). TIN ve TOC’ nin ise tim
derinlik degerleri gézoniine alindiginda oPO4 disinda degiskenlerin hepsi ile anlamli
bir iliski verdigi gozlenmistir. Su kolonu boyunca yapilan hesaplama, yiizey suyu
degerleri ile karsilastirildiginda, bazi parametreler arasinda daha Onceden
gbzlenmeyen istatistiksel bakimdan anlamli iliski gézlenmistir. Toplam nutrientlerin
(TOC, TIN, TPO,) yiizeysel olarak yayilimi incelendiginde Kuzey-Kuzeybati
riizgarlarinin baskin oldugu bolgede genellikle nehrin agzindan doguya dogru bir

yayilimin baskin oldugu gozlenmektedir (Bakiniz Ek 8).

3.2.2.3.1 Suda Toplam Organik Karbon (TOC). TOC iki bilesenden olugmaktadir,
bunlar POC ve DOC’dir. Fakat bu iki form her zaman i¢in ayni sekilde
degismeyebilir. Mevsimsel olarak bolgede bulunan organik karbonun degisimini
inceledigimizde, ortalama en yiiksek TOC Subat oOrneklemesinde (~1295 uM)
goriilmektedir (Sekil 3.46). Buna karsin nehir agzindan en yiiksek girdinin oldugu
donem ise Kasim 2004 olmustur. Kasim ayinda nehir agzinda ol¢iilen yiiksek DOC
degerinden (2327 uM) dolayr TOC degeri oldukca biiyiiktiir. Fakat referans
istasyonuna dogru ilerledik¢e bu deger ¢ok diismiistiir. Genel olarak bdlgede izlenen
TOC’nin biiyiik bir yiizdesini (> %54) DOC olusturmaktadir. Bolgesel degisim
incelendiginde ise nehir agzindan ¢ikan yiiksek orandaki TOC referans istasyonuna
dogru bir hayli azalmaktadir. Zira yapilan korelasyon islemlerinde de TOC’ nin
tuzluluk ile arasinda ters yonlii bir iliski oldugunda goriilmiistiir (Tablo 3.10).
Head’in (1976) gesitli sular i¢in verdigi TOC konsantasyonlari (Tablo 1.3) ile
bolgedeki degisim kiyaslandiginda, Gediz agzinda 6l¢iilen TOC degeri (700-2400
uM) nehir icin verilen TOC araliginda (1249 — 2498 uM) ve hatta altinda oldugu,

karisim hatti i¢in hesaplanan TOC degerini (ortalama
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Tablo 3.10 Olgiilen tiim parametreler ile TOC, TIN ve TPO4 i¢in a: Yiizey suyunda b: Tiim derinlik
degerleri dahil edilerek aralarindaki iligkiyi gosteren korelasyon tablosu. (Koyu yazilmis olanlar
istatistiksel olarak anlamli olanlari, gélgelendirme yapilmis olanlar ise iki bolim arasinda anlamlilig

degisenleri gostermektedir).

(a) (b)
TOC TPO, TIN TOC TPO4 TIN
Tuzluluk -0.67 -0.24 -0.70 -0.73 -0.57 -0.82
sicaklik -0.79 -0.24 -0.85 -0.51 -0.22 -0.45
yogunluk -0.62 -0.22 -0.63 -0.70 -0.56 -0.80
Chl -0.17 -0.17 0.15 0.43 0.34 0.65
PP 0.66 -0.11 0.71 0.85 0.29 0.81
POC 0.56 -0.24 0.54 0.81 0.27 0.77
PON 0.68 0.05 0.54 0.75 0.22 0.58
AKM 0.71 -0.10 0.53 0.77 0.15 0.60
TDP 0.38 0.99 0.20 0.42 0.98 0.56
oPO, 0.36 0.98 0.18 0.38 0.97 0.55
DOP 0.41 0.97 0.25 0.52 0.94 0.55
DoC 0.99 0.59 0.76 0.99 0.59 0.81
NO, 0.35 0.00 0.76 0.67 0.57 0.93
NO; 0.30 -0.25 0.67 0.72 0.31 0.85
NH," 0.84 0.58 0.89 0.80 0.81 0.95
Si,0 0.77 0.27 0.70 0.83 0.61 0.87
Suda TOC 1.00 0.50 0.79 1.00 0.56 0.84
TPO, 1.00 0.33 1.00 0.68
TIN 1.00 1.00

~700 uM, maksimum 2400 uM) 0starinler i¢in verilen TOC araliginin (83,3-832
(2082) uM) iistiinde, referans istasyonlar1 i¢in hesaplanan TOC (ortalama 96 uM,
maksimum 150 puM) degerinin ise agik denizde yiizey suyu i¢in verilen TOC
araliginda (83,3- 208 uM) oldugunda goriilmektedir. TOC igerisinde POC
ylizdesinin mevsimsel dagilimina baktigimizda en yiiksek ortalamanin (% 25 POC)
birincil iiretimin yogun oldugu Nisan ayina karsilik geldigi gézlenmektedir. Alanda
kabaca 9%10-20 arasinda degisen % POC ortalama dagilimi, genelde referans
istasyonlarinda yiiksek (% 20), K2 bolgesinde diisiiktiir (%13). Bu oranlar Gediz agz1
icin % 15, K1 bolgesi i¢in ise % 18 olarak bulunmustur (Bakiniz Ek4).
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3.2.2.3.2 Toplam Inorganik Azot (TIN). Toplam inorganik azotun bolge genelinde
en yiiksek (~190 uM) gozlendigi donem Subat 2005 donemi olmustur (Sekil 3.47).
Kasim ayinda Gediz Nehri’nden oldukca yiiksek oranda TIN ortama taginmig fakat
karisim alaninda hizli bir sekilde ortamdan uzaklastirilmis ve referans istasyonunda
oldukca diisiik degerlerde gozlenmistir. Sicakligin yaza gore diisiik oldugu Subat ve
Nisan aylarinda TIN karistm hattinda daha fazla siire kalmis, fakat referans
istasyonuna ulastiginda c¢ok diisiik bir degerde Olciilmiistir. TIN’in referans
istasyonlarinda en yiiksek gozlendigi donem Agustos 2005 olmustur. TIN’in
iceriginin biiyiikk bir boliimiinii Kasim ve Subat aylar icin NH4" (> %60)
olustururken, Agustos ve Nisan aylarinda ise NO3™ (~ > %53) olusturmustur. Karisim
alanindaki TIN degerinin (ortalama 94 uM, maksimum 272 uM) Millero’nun (1996)
Ostarinler i¢in verdigi TIN degeri ile kiyasladigimizda (0,3-425 uM) araligin icinde

bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

3.2.2.3.3 Toplam Fosfat (TPOy4). Toplam fosfatin bolgede degisimini
inceledigimizde nehirden gelen en biiyiikk girdinin (~38 puM) gozlendigi donem
Kasim ay1 olmustur (Sekil 3.48). Nehrin yayildig1 karisim hatt1 ve referans hattinida
icine alan bolgede ise en yiikksek ~ ortalama (12 uM) yine Kasim 6rneklemesinde
gozlenmistir. Kasim ay1 bolge genelinde TPO4’un yiiksek degere ulastigi donemdir.
TPO, kiyaslamasina Agustos 2005 6rneklemesi dahil edilmemistir. Ciinkii ¢coziinmiis
baz1 fosfat formlarinin Olciimleri yapilamamigstir. TPO4un bilesenlerine ve
degisimine bakildiginda normal dagilimdan yani nehir agzindan karisim hattina
dogru azalan degisime ters iki durumla karsilasilmistir. Birinci durum Subat’ta
Gediz’den sonra K1 hattina dogru TPO, degeri artmis sonra K2’de tekrar nehir
degerine diismiistiir. Diger bir durum ise Nisan orneklemesinde nehir agzindan K2
hattina dogru artan bir TPO,4 degerinin goézlenmesidir. Her iki durumda da referans
istasyonuna ulasmadan TPO,4 degeri diismiistiir. Ilk durum sedimentte depolanmis
fosfatin gelen tath su ile K1 hattinda tekrar ortama katilmasi ve daha sonra tuzlu su

ile bulusup tekrar cokelmesi ile agiklanabilir.
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ekil 3.47 TIN’un bilesenleri olan NH4, NO2, NO3 cinsinden mevsimsel ve bolgesel ortalama degisimi. yiizde degerler NH, " un TIN
S $ g gisimi. y g

icerisindeki yiizdesini gostermektedir
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oPO4, DOP ve PP’nin 2-5 mikron boyundaki partikiill sayimlart ile tuzluluk
degisimini gosteren grafiklerde, karisim hatti tuzluluk degerlerinde bu degisimin
gozlenmistir (Sekil 3.27 ve Sekil 3.42). TPOs nin biiyiik bir yiizdesini Agustos,
Kasim ve Nisan aylarinda TDP ( > %80 ) olusturmakta, Subat ayinda ise PP (referans

istasyonu harig; > %50) olusturmustur.

Genel olarak Millero’nun (1996) kiy1 sular i¢in verdigi TPO4 degerini (0,3 — 1
UM) calisma siirecinde referans istasyonuna ulasan suyun degeri ile (ortalama 0,4
UM, maksimum 0,7 uM) kiyasladigimizda yaklasik benzer degerlerde oldugu,
karisim alaninda olgiilen degerleri (ortalama 6 UM, maksimum 22 uM) Ostarinler i¢in
verdigi degisim araligr (0,3 — 3,0 uM) ile kiyasladigimizda ise oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Calisma doneminde Gediz agzindaki fosfat degisimini (4,2-
37,9 mM) Tablo 3.11° deki akarsular i¢in fosfat deger araligindadir. Tarim drenaj

sularindaki fosfat degerinden ise fazladir.

Tablo 3.11 Cesitli sularin fosfat degisimi (Kaynak: Y1ldiz,1990)

Toplam P (uM) Mevcut Coz. oPO4 yiizdesi
Evsel Atik Su 161,5 - 645,8 15-35
2. Derecede Aritim Yapan

Tesisin ¢ikis sulari 00,9 - 322.9 2090

Tarimsal Drenaj sulari 1,62 -32,29 15-50
Akarsular 0,32 -3229 -
Okyanuslar i¢in Ort. deger 2,26 -
Yagmur Suyu 0,13-0,97 -

3.2.2.4 Partikiil Karbon:Azot:Fosfat Oranlari (C:N:P)

Yapilan olciimlerden elde edilen degerlerle partikiilde besin tuzu oranlarinin
(C:N:P) tuzluluga bagl smiflandirarak inceledigimizde, 0-8 psu (tatli su) tuzluluk

araliginda sadece POC ile PP arasinda istatistiksel bakimdan anlamli bir
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iliskiye rastlanmistir (POC:PP=70). Ayrica 8-20 psu (az tuzlu su) araliginda anlaml
(R*> 80) iliski tiim partikiil kompozisyonunda gézlenmistir (POC:PON:PP=170:24:1
ve POC:Chl=359, R*>74). Nehirden denize tasimmin oldugu ve bir ¢cok karmagik
proseslerin olustugu alan olan az tuzlu su bolgesinde POC:PON oran1 (~7) Redfield
oranina ulagmistir. Bunun nedeninin bu bolgedeki fitoplankton sayiminin yiiksekligi
(Bizsel 2008) ve bolgenin s1g olmasi nedeni ile deniz tabanindan havalanma yoluyla
(resuspention) ortama katilan POC olabilir. Benzer sekilde tuzlu suda da (20-38 psu)
yiikksek anlamli iligkiler gozlenmistir (POC:PON:PP=78:110:1, POC: Chl-a=351
R%*>84). 20-38 psu arasindaki tuzlulukta ise C:N orami oldukca diisiiktiir. Es zamanl

yapilan korfez seferlerinde benzer diisiik orana rastlanmustir.

Subat ayinda oldukg¢a yiiksek debi, diisiik POC:PON oranina sebep olmustur.
Oranin mevsimsel dagilimina baktigimizda (Tablo3.12) diisik POC:PON oraninin
kis ayindan kaynaklandigi gozlenmistir. Subat ayinda nehir agzinda gozlenen,
POC’e oranla daha yiiksek PON tasiniminin, yogun yagis ve maksimum debiyle
ortama katilan taze PON girdisinden kaynaklandig1 sdylenebilir. Havzanin bir tarim
alan1 olmasi1 ve aymi zamanda havzada bazi sanayi kuruluslarinin ve aritma
tesislerininde nehirle baglantili olmasi karasal PON kaynagini olusturmaktadir.
Yapilan calismalara gore izmir bolgesinde tarimsal alanlarda kullanilan toplam ticari
giibre tiirleri ve kullanim miktarlarina bakildiginda: saf azotlu giibre kullanim
30280.74 ton, saf fosfatli gubre 7928,75 ton olarak 2004 yilinda tespit edilmistir
(Izmir ili Cevre Durum Raporu 2004). Havzada kullanilan toplam giibre miktarin
yaklasik %65’ ini azotlu giibre olusturmaktadir (DIE,2007). PON ol¢iimlerinin
yapildigt CHN aletinden kaynaklanabilecek hatalarinda yiiksek PON sonuglarina
sebep olabilecegi s6z konusu oldugundan, bu donemde goézlenen POC:PON
oranindaki farklilik tam olarak aciklanamamaktadir. Yagislarin devam ettigi ve
havanin 1sindig1 bahar doneminde canli faaliyetlerinin artmasi ile biyolojik kaynakli
karbon miktarda artmistir ve bahar ayinda POC:PON oran1 Redfield oranina
yaklasiktir (POC:PON=8). Bu donemde baslayan ve yaz boyunca devam eden
balik¢ilik ve midyecilik faaliyetleri ve kus gocleri-konaklamalar1 da bolgede su

seviyesinin oldukca diismesi ile siglasmis olan deniz tabanindan karbon



106

hareketlenmesine yardimci olmaktadir. Ayrica bu donemde esen siddetli riizgarda bu
karisimi olusturan diger bir faktordiir.

Genel olarak bolgede her mevsimde partikiildeki N:P orani fitoplanktonlarin ve
alglerin gelismesi icin gerekli olan oranin, Topping (1976) tanimladigr oranin (5:1 -

15:1) oldukga iistiindedir.

Tablo 3.12 Yiizey suyunda ve mevsimsel olarak siniflandirilmis partikiil maddeler icin C:N:P oranu.

(Koyu renkle yazilmis degerler istatistiksel bakimdan anlamlidir.)

Mevsim R’ n C:N:P
POC=172PP-1.4 0.96 7
Sonbahar PON=115PP- 19 0.81 8 172:115:1
POC =7PON -2 0.98 7
POC =76 PP +8 0.77 9
Kis PON =99 PP - 40 0.51 8 76:99:1
POC =PON + 121 0.51 9
POC =211PP-29 0.82 9
ilkbahar PON=25PP-04 0.78 8 211:25:1
POC =9 PON - 35 0.96 8
POC =93 PP + 19 0.49 13
Yaz PON=13PP +2 0.84 5 93:13:1
POC=7PON -9 0.91 6

Bolgede bulunan fazla oranda besin elementi de fitoplanktonlarin gelisimi acisindan
limitleyici degildir. Neal, Hilton, Wade, Neal ve Wickham (2006) C:N ve C:P
oraninin Redfield oranindan kiiciik oldugunda, ortamdaki organik materyalin algal
materyali temsil etmeyecegini, Erstberger, Edwards ve Balls (2004) kirlenmis
nehirlerde C:P oraninin ¢ok yiiksek oldugu soylemislerdir. Bu durumda sonbahar ve
ilkbaharda C:P oranminin 106’dan biiyiik olmas1 kirlilik yiikiinii ifade ettigi
sOylenebilir. Yazin C:N:P oraninin Redfield oranina (106:16:1) en yakin degerin

gozlendigi donem olmustur.
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3.2.2.4 Coziinmiis Besin Tuzlari Arasindaki Oranlar

Ornekleme sirasinda ¢oziinmiis organik azot (DON) 6lciimii yapilamadigr igin
¢cOziinmiis besin elementlerinden sadece DOC ve DOP arasindaki oran mevsimsel
olarak ylizey suyu i¢in hesaplanmistir (Tablo 3.13). Yapilan hesaplamalarda ilkbahar
donemi disinda her mevsim i¢in hesaplanan korelasyon degeri istatistiksel agcidan
anlamli ¢ikmistir. Buna baglh olarak yazdan kisa dogru yagislarin artmasi ve hava
sicakliklarininda diismesi ile ortama giren DOC yiizdesi, DOP miktarina gore hizla
artmistir.  Ozellikle yaz aylarinda artan sicaklikla buharlasan nehir suyu ve
icerigindeki atik maddeler nehrin sedimantine ¢okerken, sicakliklarin azaldigi ve
nehrin tekrar kendi debisiyle akmaya baslamasi sonucu ortama katilmakta ve nehir
boyunca ilerlemektedir. Ayni1 zamanda nehre ulasan atiksuyun da daha az seyrelerek
ortama katilmaya devam ettigi diisiiniilirse ortamda rastlanan yiiksek oranda

cOziinmiis organik madde aciklanabilir.

Tablo 3.13 Yiizey suyunda mevsimsel olarak siniflandirilmis ¢oziinmiis organik maddeler

icin C: P oran1. (Koyu renkle yazilmis degerler istatistiksel bakimdan anlamlidir.)

Mevsim R? n C:P
Yaz DOC=187,2DOP-34,2 0,74 8 187
Sonbahar | DOC=202,4DOP-149,4 0,89 8 202

Kis DOC=1428D0OP-37,9 0,81 9 1428
ilkbahar DOC=104,6DOP+380 0,22 8 105

Mevsimsel olarak gruplandirilmis NO3; ve oPO, arasindaki oranlar inceledigimizde,
bu iki degisken arasinda yapilan korelasyonlarin sadece yaz ve kis donemi igin
anlaml c¢iktigir Tablo 3.14’de goriilmektedir. NO3:0PO4 oram1 kis doneminde yaz
donemine gore oldukcga yiiksektir (49,3) ve her iki oranda Redfield oranindan
oldukca farklidir (16:1). Yaz doneminde ortamda NOj3 limitleyici gorevi iistlenirken
girdinin yiiksek oldugu kis doneminde ise ortamdaki oPO4 miktari limitleyici gorev

tistlenmistir.
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Tablo 3.14 Yiizey suyunda mevsimsel olarak siniflandirilmis NOs;:0PO, orani. (Koyu renkle

yazilmis degerler istatistiksel bakimdan anlamlidir.)

Mevsim R’ n NOs:0PO,
Yaz NO;=1,20 X oPO4 + 1,2 0,53 17 1,2
Sonbahar NO3= 0,99 x oPO, + 2,6 0,43 8 0,99
Kis NO;= 49,3 x oPO, + 3,5 0,83 9 49,3
ilkBahar NOs= 16,7 x oPO, + 21,8 0,27 9 16,7

Ortamda Ornekleme donemi boyunca Olciilen ¢oziinmiis besin elementlerinden
Si:NOj oranina bakildiginda (Tablo 3.15), ilkbahar disinda diger biitiin donemlerde
bir korelasyon gozlenmistir. Sonbaharda oran en yiiksek degere ulagsmistir. Nehrin
tasinimin en yiiksek oldugu donem olan kis da ise oran en diisiilk degerine

ulagmistir. Bu sirada tasinim ile tiiketimin ayn1 hizla degistigi gosterebilir.

Tablo 3.15 Yiizey suyunda mevsimsel olarak siniflandirilmis Si:NO; orani. (Koyu renkle yazilmig

degerler istatistiksel bakimdan anlamlidir.)

Mevsim R’ n Si:NO;
Yaz Si=3,50xNO; +10,6 0,87 17 35
Sonbahar Si=4,45x NO; + 43,1 0,53 8 4,45
Kis Si=2,96 x NO; + 8,6 0,94 9 2,96
ilkBahar Si=0,16 x NO3 + 20,7 0,15 8 0,16

Si:PO4 oranina bakildiginda biitiin mevsimlerde istatistiksel bakimdan anlaml
iliskiye rastlanmistir (Tablo 3.16). Kis donemi oranin en yiiksek, yaz donemi ise en
diisiik deger sahip oldugu ornekleme donemleri olmustur. Kisin ortamdaki POy

limitleyici olmustur. Diger 3 donem ici genelde yakin degerlere rastlanmustir.

Tablo 3.16 Yiizey suyunda mevsimsel olarak siniflandirilmis Si:NO; orani. (Koyu renkle yazilmig

degerler istatistiksel bakimdan anlamlidir.)

Mevsim R? n Si:PO,
Yaz Si=6 PO+ 2 0.97 18 6
Sonbahar | Si=9 PO,+14 0.95 8 9
Kig Si=146 PO,-21 0.90 9 146
ilkBahar Si=12 PO,+0.47 0.85 9 12
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3.2.2.5 Toplam Madde Tasininmi Hesabi

Elde edilen ol¢iimlerden ve Ol¢iim yapilan giinki debi degerlerinden yola ¢ikarak
bir giinliik madde tasinimi hesapladigimizda, (Tablo 3.17) en yiiksek debinin
gozlendigi Subat Orneklemesi disinda bolgeye gelen madde tasinimi goreceli daha
diisiiktiir. Baz1 parametreler icin ise (0rnegin DOC) nehrin kendi debisi ile aktigi
Kasim ve Nisan donemlerinde benzer degerlerde tasinimin oldugu goriilmiistiir.
Fakat bu hesaplamalarda gozardi edilmemesi gereken bir nokta en yakin debi 6l¢iim
istasyonunun nehir agzinda yaklasik 60 km uzaklikta (Menemen kopriisii) olmasidir.
Hava sicakliinin ¢ok arttigi donemlerde nehrin agzina ulasan su miktar1 Sl¢iim
istasyonundan Olciilen degerden cok farkli oldugu ornekleme anindaki gozlemler
esnasinda tespit edilmistir. Bu durumda 6zellikle Agustos 2005°de hesaplanan madde
tasiniminin daha diisiik olacagi diisiiniilebilir. Agustos 2005°de deniz suyu iyice
nehre dogru niifus etmistir. Tablodaki degerler genel olarak fikir vermesi agisindan

onemlidir. Ozellikle yagisin cok ve hava sicakliginin diisiik oldugu kis aylarinda

Tablo 3.17 Nehrin tasidig1 giinliik madde miktarlart. (MT=madde taginim).

Ton/glin
MT akm MTroc MTrn MT1pos MTpon | MTy;
18,3 3,3 0,88
Agustos 45 MT 5| MT 1,18 | MT 0,6 0,8 12
2004 POC- NH4- ’ oPO4- ’ ’
MTDOC: 13,3
12,7 1,6 0,52
Kasim 3 MT 0,3 | MT 1,48 | MT 04| 0,7 2,8
2004 POC- ) NH4- ) oPO4- ) ) )
MTDOC: 12,4
237,5 39,2 1,95
Subat
2005 3709 MTPOC: 43,4 MTNH4: 24 MTopo4: 0,5 89,2 74,3
MTDOC: 194,1
21,7 3,6 0,21
Nisan
2005 37 MTPOC: 8,4 MTNH4: 0,75 MTopo4: 0,07 1 ,1 7 0.45
MTDOC: 13,4
22,3 1,6 -
Agustos
15 MTPOC: 2,6 MTNH4: 0,15 MTopo4: 1,82 22,3 10
2005
MTDOC: 19,6
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(Ocak, Subat gibi) tasinim miktar1 diger biiylik nehirlerin tasidigi madde miktarlar
ile kiyaslanabilecek kadar biiyiiktiir. Nehrin kendi debisi ile aktigi sonbahar, kis ve
ilkbahar donemlerinde elde edilen giinliik AKM tasinimi (M T akny) ile diger kimyasal
parametrelerin tasinimi arasinda yapilan regresyon sonuglart kullanarak madde
taginimi i¢in Tablo 3.18’deki gibi tahmini formiiller bulunmustur. Boylelikle nehrin
debisi ve AKM miktarlar bilindiginde ortama taginan kimyasal maddelerin o giin ki

tasinim miktarlar1 hakkinda fikir sahibi olunabilir.

Tablo 3.18 AKM tasinimu ile besin tuzlarinin tasinim arasindaki iliskiler.

Tahmin (ton/giin) R* n
MTpon = MTakm X 0,02 + 0,46 0,999 3
MTpoc = MT akm X 0,049 + 11,92 0,999 3
MT+oc = MT akm X 0,059 + 16,02 0,999 3
MTnHs = MT akm X 0,06 + 0,992 0,992 3
MTrn= MTakm X 0,01 + 2,37 0,999 3
MTg = MTakm X 0,0197 + 1,22 0,999 3

Gediz Nehri’'ni Akdeniz’e dokiillen diger nehirlerle kiyasladigimizda, debisi
oldukca diisiik kalmaktadir (Bakiniz Ek 9). Yaklasik olarak benzer debi degerlerine
(145 m3/sn, 66,5 m3/sn) sahip olan iki nehir (Ebro, Arno nehirleri) ile Gediz Nehrini
kiyasladigimizda, Gediz’in tasidigi TOC’nin digerlerine oranla cok yiiksek oldugu
(Arno 0,0036 ton/giin) (Kepme, 1991), buna karsin tasinan TPO4 miktarinin (Arno
4.9 ton/giin) diisiik, oPO4 (Ebro 0,5 ton/giin) ve NH4 (Ebro 2,13 ton/giin, Arno 6,9
ton/giin) madde tagimimlarinin ise benzer oldugu goriilmiistiir. Bagka bir ¢alismada
ise Gediz’in yiiksek debiye sahip oldugu (123 m’/sn) anda tasidigt AKM miktarinin,
benzer debiye sahip Ebro Nehri’nin (~350 ton/y1l) 10 kat1 kadar oldugu
hesaplanmistir (Go mez-Gutierrez, Jover, Bodineau, Albaige’s, Bayona, 2006,
Guille'n, ve Palanques, 1992). Ayni anda Gediz’in tasidig1 giinlik DOC ve POC
miktarlar1 Ebro Nehri’nin tasidigi DOC (~30 ton/giin) miktarinin ~ 6,5 kat1 ve POC

(~3 Ton/giin) miktarlarinin ~ 14 kati kadar fazla oldugu goriilmiistiir.
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3.3 Temel Bilesen Analizi

Yapilan oOlctimlerden elde ettigimiz fiziksel ve kimyasal verileri kullanarak
bolgede secilen istasyonlar arasinda varyasyona sebep olan degiskenleri bulmak i¢in
Principal Component Analysis (PCA) yapilmustir. Ik nce drnekleme boyunca elde
edilen tiim verilerden sadece yiizey suyu degerleri secilmis ve bu degiskenler
arasinda korelasyon olanlar1 belirlenmistir. Baz1 istasyonlarin bir ¢ok degisken icin
ol¢iim sonuclarr olmadigindan bu istasyonlar isleme dahil edilmemistir. istasyonlar
11A=A, 11B=B, 11C=C, 11D=D, 11E=E, 11F=F, 11X=X, Gediz=G kisaltmalar ile
gosterilmistir. Aralarinda korelasyon olan degiskenler i¢in yapilan PCA’in sonuclari
Tablo 3.19 ve Sekil 3.49°da gosterilmistir. Istasyonlar arasindaki farklilig1 yaratan
degiskenlerden ilki mevsimlerdir. Her mevsim igin istasyonlar kendi aralarinda
gruplanmustir. En biiylik farkliligin oldugu mevsim Subat donemi olmustur. Kasim
doneminde 11E,11F ve Gediz istasyonu benzer bir karakter gosterirken, K2 hatt1 ve
11D’de benzer bir karakterdedir. Secilen degiskenler gozoniine alindiginda,
istasyonlar arasinda % 66,4’liikk varyasyonu en fazla yaratan degiskenlerin PP, Si,0,
AKM, 2-5 mikron boyutundaki partikiillerin sayisidir. Istasyonlar arasinda %
11,6’lik varyasyona en fazla sebep olan degiskenler ise NHs ve yogunluk iken %

8,3’liik varyasyona en fazla sebep olan degisken DOC ¢ikmustir.

Tablo 3.19 Yiizeysuyunda oOlgiilen, aralarinda korelasyon olan tiim degiskenler ile yapilan PCA
sonuglarina gore a:Eigenvalues ve % varyasyon degerleri. b: Varyasyon yaratan degiskenler. En fazla

varyasyona sebep olmus degiskenler koyu olarak yazilmistir.

pe |Eigenvalues % Top.% Degfg,i’gken PC1 PC2 PC3
Varyasyon | Varyasyon Yogunluk | 0.28 0.446 -0.29

1 5.98 66.4 66.40 DO 0.31 0.135 0.63
> Tod e 300 PP -0.37 | 0053 20.19
3 0.74 8.3 86.30 DOC -0.27 0.22 0.66
PON -0.35 0.382 0.08

@) NH, 029 [ -0.526 [ o.11

Si,0 -0.37 -0.278 0.06

AKM -0.37 0.318 -0.12

2-5mikron -0.36 0.361 -0.09

(b)
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Analize katilabilen Referans istasyonlarinin, K1, K2 ve Gediz istasyonlarindan daha
farkli bir karakterde oldugu da Sekil 3.49°da goriilmektedir. Calisma siirecinde
istasyonlar arasinda gozlenen farklilig1 sadece tasinan partikiill madde ve baz1 fiziksel
degiskenler bakimindan inceledigimizde, yiizey suyunda aralarinda korelasyon ¢ikan
degiskenler icin yapilan PCA’in sonuglart Sekil 3.50 ve Tablo 3.20°de verilmistir.
PCA sonucuna gore istasyonlar arasinda % 72,5’lik varyasyonu en ¢cok AKM, 2-5

mikron ve 5-10 mikron boyundaki partikiil sayis1 sebep olurken, %12’lik varyasyona

Tim Veriler

207
11
10+
X
/o) /5)
I8 0 & e 4

Kasim 04, Subat 05, Nisan 05,

Sekil 3.49 Yiizey suyunda aralarinda korelasyon olan tiim veriler gozoniine alinarak g¢alisma

bolgesinde yapilan PCA sonucu.

Partikiil Madde
i 25
Kasim 04, Subat 05, G
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Sekil 3.50 Yiizey suyunda, partikiil maddelerden aralarinda korelasyon olanlar icin ¢alisma alaninda

hesaplanan PCA sonucu.
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en ¢ok yogunluk ve POC, %8’lik varyasyona ise en ¢ok DO sebep olmustur. Subat
ayinda istasyonlar diger aylara gore partikul madde ve bazi fiziksel degiskenler
acisindan farkli bir karekter gostermektedir. Kendi icinde de 11F ve Gediz
istasyonlar1 farklidir. Ayrica Nisan ayindaki Gediz istasyonu da ¢alisma siirecinde

diger istasyon degerlerinden partikiil madde bakimindan farklidir.

Tablo 3.20 Yiizeysuyunda oOlciilen, aralarinda korelasyon olan partikiill maddeler ile yapilan PCA
sonuglarina gore a:Eigenvalues ve % varyasyon degerleri. b: Varyasyon yaratan degiskenler. En fazla

varyasyona sebep olmus degiskenler koyu olarak yazilmistir.

% Top.% .. IP
PC |Eigenvalues Degiskenler PC1 C2 PC3
Varyasyon | Varyasyon
Yogunluk 0.234 -0.573 |0.415
1 6.52 72.5 72.5
DO 0.259 -0.174 -0.831
2 1.08 12 84.5
PP -0.344 0.365 0.185
3 0.73 8.1 92.6
POC -0.29 10.438 -0.202
(a) PON -0.364 -0.228 -0.136
AKM -0.373  ]-0.093 0.069
2-5 mikron -0.376  |-0.228 -0.019
5-10 mikron -0.372  |-0.28 -0.076
10-20 mikron -0.353 -0.353 -0.181

(b)

Sadece coziinmiis maddelerin ve bazi fiziksel degiskenler arasindaki PCA sonuglar
Tablo 3.21 ve Sekil 3.51°de gosterilmistir. Coziinmiis maddeler bakimindan %
65,9’1uk istasyonlar arasindaki varyasyona en ¢ok sebep olan degisken Si,0 iken , %
16,4’liik varyasyona en ¢ok etkisi olan DO ve % 9,8’lik varyasyona en ¢ok etkisi
olan degisken ise DOC oldugu yapilan analiz sonucunda bulunmustur. Coziinmiis
maddeler s6z konusu oldugunda mevsimsel ayirrmda daha rahat yapilabilmektedir.
Subat ve Kasim aylarinda biitiin istasyonlar benzer bir gruplanma olustururken,
Kasim ve Agustos 2004’te K1 ve K2 hatlar1 farkli gruplar olusturmus. Ozellikle
Agustos 2004 daha ¢ok deniz suyu Ozeligine sahip Referans istasyonlarina yakin

bolgede gruplanma olmustur.
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Tablo 3.21 Yiizeysuyunda 6lciilen, aralarinda korelasyon olan ¢dziinmiis maddeler ile yapilan PCA
sonuglarina gore a: Eigenvalues ve % varyasyon degerleri. b: Varyasyon yaratan degiskenler. En

fazla varyasyona sebep olmus degiskenler koyu olarak yazilmistir.

% Top. % 5
PC |Bigenvalues © p- 7o Degisken PC1 PC2 PC3
Varyasyon|Varyasyon Yogunluk | 0.44 0.426 -0.47
1 3.30 65.9 65.90 DO 0.34 -0.85 0.07
2 0.82 1640 | 8230 e o 03 0.83
3| 049 0-80 ] 92.20 NHy 2048 0.024 0.28
® SLO -0.53 | 0033 0.05
(b)
Coziilmiis Madde 207

1.0 T A

Kasim 04
-+ Subat 05

G Nisan 05

Sekil 3.51 Yiizeysuyunda, ¢6ziinmiis maddelerden aralarinda korelasyon olanlar i¢in PCA sonucu.



BOLUM DORT
SONUC

4.1 Gediz Nehrinin izmir Korfezi’ ne Etkisi

Onceki yillarda korfezde yapilan calismalarda (1993-1994) AKM miktar:
ortalama dis korfezde 4,9 ila 6,4 mg/l, orta korfezde 9,3 ila 15,4 mg/l ve i¢ korfezde
21,6 ila 33,6 mg/l arasinda, degistigi Ol¢iilmiistiir. Dis korfezde NO, (0,02-0,06),
NOs (0,79 -1,25) ve NH4 (0,32 - 1,77) uM arasinda , orta korfezde NO; ( 0,22-0,54),
NO; (0,75-0,81) ve NH4 (2,07-4,9) uM arasinda ve i¢ korfezde NO, (0,85-1,04),
NOs; (0,91-0,99) ve NHy4 ( 14,08-51,07) uM arasinda ol¢iilmiistiir. Fosfat formlari,
dis korfezde maksimum TDP (9,95 uM), PP (0,28) uM, orta korfezde maksimum
TDP (2,1 uM), PP (1,66 uM) ve i¢ korfezde TDP (50,05 uM), PP (4,37 uM)
degerlerinde ol¢iilmistiir (Bizsel, 1996). Gediz drnekleme giinleri ile ayni tarihlerde
yapilan Korfez seferlerine ait kimyasal parametrelerin bolgesel degisimi ise Sekil
4.1°de gosterilmistir. Bu seferlerde dis korfezde AKM (0,6-6,1mg/1) araliginda; NO,
(0,01-0,31 uM), NOs (0,12-1,34 uM), NHy4 (0,1-0,83 uM) araliginda; TDP ( 0,1-
0,82 uM) araliginda; orta korfezde AKM (1,27-6,6 mg/1), NO, (0,02-0,3 uM), NOs
(0,14-1,03 uM), NH4 (0,15-3,2 uM), TDP (0,19-4,82 uM) araliginda, i¢ korfezde ise
AKM (2,7-13,3 mg/l), NO, (0,01-0,92 uM), NO; (0,29-5,28 uM), NH4 (0,58-6,5
uM), TDP (2,57-6,41 uM) araliginda degismistir (DEU.DBTE, 2005). Daha
onceden Mayis 1993-Haziran1994 tarihinde Korfez’de yapilmis ¢alismanin
verilerini, Gediz orneklemesi ile cakisan Agustos 2004-Subat 2005 Korfez izleme
projesinin verileri ile kiyasladigimizda: Dis korfezde oOlgillen AKM miktarinda
maksimum degerde az, minimum degerde goreceli fazla bir azalis gozlenirken, orta
korfezde olciilen AKM miktarinda bir degisiklik olmamus, i¢ korfezde olciilen AKM
miktarinda bir miktar azalma gostermistir. Iki calisma arasinda TIN degerlerini
kiyasladigimizda Subat 6rneklemesi disinda genel olarak yillar sonra bolgelerde bir
azalma (Ozellikle i¢ korfezde) gozlenmektedir. Diger bir parametre olarak oSl¢iilen
TPO,4 degeri kiyaslandiginda iki ¢alisma donemi arasinda bir azalis goriilmektedir.
Bu iki tarih arasindaki fark ozellikle 2004-2005 donemi ve 2000’den itibaren aritma

tesisinin aktif olmasindan kaynaklanabilir. 2004, 2005 Koérfez izleme verilerint,
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Gediz Nehri ile ilgili calismada referans istasyonu olarak secilen 11 ve 11X
istasyonlar ile kiyaslandiginda, Chl-a ve DOC’nin her donem i¢in dis korfezdeki
istasyonlarla yakin degerlere sahip hatta baz1 donemlerde DOC’nin biraz daha diisiik
degerlere sahip oldugu gozlenirken; TIN, AKM, TPO,, Subat 6rneklemesi disinda
dis korfezde secilmis istasyonlarla yakin degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Sadece debinin ve tathh su girdisinin ¢ok fazla oldugu Subat doneminde dis
korfezdeki istasyonlarda biraz daha yiiksek konsantrasyon degerlerine
rastlanmaktadir. Buda nehrin sadece yiiksek debiye sahip oldugu donemlerde korfez
acisindan bir kaynak gibi davrandigini gostermektedir. Gediz Nehri’nden gelen
yiikksek konsantrasyondaki partikiil besin tuzlarmmin karistm alaninda (K1 ve K2
hattinda) coktiigii ve daha cok bu alanda biriktigi diistiniilmektedir. Asil tehlike
altinda olan bolgenin RAMSAR so6zlesmesine gore koruma altindaki Kus Cennetine
yakin olan bolge oldugu diisiilmektedir. Bu bolgeye dogru istasyonun olmamasi,
partikiillerin  bu bolgede nasil davrandigt hakkinda yorum yapmamizi
engellemektedir. Gediz Nehri’nin agzi yogun tath su girdisinin oldugu donemler

disinda bir kapan gorevi iistlenmektedir.
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4.2 Tiim Degiskenlere Genel Bir Bakis Ve Degerlendirme

Gediz Nehri ile ilgili yapilan bu ¢alisma gostermektedir ki biitiin besin tuzlari
(¢coziinmiis ve/veya partikiil formda) tuzluluk artisina bagh olarak azalmaktadir.
Ortam genel olarak dort degiskenin etkisi altindadir. Bunlar debi, riizgar, hava
sicakligl, tuzluluk degisimi. Hava sicakliklart bolgede akan suyun miktar1 ve su
derinligi iizerinde etkilidir. Baz1 donemlerde Demirkoprii baraji, bazi donemlerde ise
hava kosullarinin kontrol ettigi debi, ortama tasinan AKM miktarinin degismesinde
basrol oynamaktadir. Riizgar yiizeyden tasinim yapan nehrin yayilimi iizerinde
etkilidir. Ayrica karisim alaninda su seviyesinin azaldigi donemde denizin yarattigi
dalgalar ile s1g suda sedimentten havalanmaya yardimci olmaktadir. Tuzluluk
degisimi nehrin debisine baghdir. Tuzlulugun bolgedeki degisimi ile tasinan besin
tuzlarinin davranisini belirlemektedir. Biitiin bu degiskenlerin etkisi altinda bulunan
Gediz Nehri’nin izmir korfezi ile bulustugu karisim alam  genel olarak partikiiller
icin bir kapan gorevi istenmektedir. Yapilan baska calismalar nehrin biinyesine
katilan Nif ¢ayr ve Karagay'in nehrin denizle bulustugu noktaya yakin bolgedeki
kirlilik {izerinde katkis1 oldugunu gostermistir (Okur ve ark., 1997). Nehrin tasidigi
yiikksek derisime sahip su, karisim alanina geldikten ve tuzlu su ile karsilastiktan
sonra kontrantasyonu diismektedir. Heniiz tam olarak somut delillere
dayandirilamasa da, nehir suyu kuzeyli riizgarlarin etkisi ile Homa Lagiiniine dogru
hareket etmekte ve Korfez i¢in yapilan model calismalarina gore riizgarin etkisi
altinda antisiklonik bir akint: ile tekrar dis korfeze ve karisim bolgesinin aciklarina
donmektedir. Ozellikle debinin arttig1i ve tatli suyun agiklara kadar ¢ok ince bir
tabaka seklinde tasindigi donemlerde Gediz Nehri kaynak gorevi gorebilmektedir.
Fakat bu durumda da nehir agzindan ¢ikan yiiksek konsantrasyonlu su nispeten
etkisini azaltarak acgiklara tasinmaktadir. Sicakligin arttigi yaz donemlerinde nehrin
debisini genellikle tarlalarin sulamasindan geri donen su belirler. Giibrelenmis
tarlalarin sulama suyu ile yikanmasi sonucu ortama fazla miktarda partikiil azot
formunun ulastigi goézlemlenmistir. Ayn1 donemde evsel ve endiistriyel atiklarla
kirletilmis nehir suyunun konsantrasyonu, artan hava sicakliklan yiiziinden daha da

artmakta, nehirdeki su miktari azalmaktadir. Bu esnada yiiksek konsantasyondaki
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besin elementlerinin nehir suyundan sedimente gectigi diisiilmektedir. Daha

onceden yakin tarihte yapilan bir calismada nehrin sedimaninda Olciilen toplam
organik madde yiizdesinin diisiik akisin gozlendigi donemde (% 2,1) yiiksek akisin
gozlendigi donemden daha fazla oldugu (% 0,5) tespit edilmistir (Aydin, 2006).
Nehrin kendi debisi ile akmaya basladigi ve hava sicakliklarinin diistiigii donemde
ortama katilan atik sulara ek olarak yaz boyunca sedimentte biriken besin tuzlarini
ortama katildig1 ve nehir agzindan karisim alanina kadar tasindigi diistiniilmektedir.
Boylece diisiik debinin gozlendigi Kasim ay1 gibi donemlerde ortamda gozlenen
yiiksek konsantrasyonda agiklanabilmektedir. Ornekleme sirasinda basinda bu
donemde Gediz Nehrinde gbzlenen balik 6liimleri oldukga sik¢a bahsedilmigtir.

Gediz Nehri ile ilgili farkli yillardaki yapilan calismalarin Gediz istasyonuna en
yakin istasyonlar1 ile Gediz Istasyonunun degerlerini kiyasladigimizda NH,*, NO,
ve NO;3; miktarinin azaldigi; TPO4 ve Si,0O’in ise artis gosterdigi goriilmektedir

(Sekil 4.2 a,b,c,d,e).
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Sekil 3.43 Onceki yillarda bolgede 6lciilmiis kimyasal parametrelerle kiyaslama.
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4.3 Oneriler

Gediz Nehri giiniimiize kadar pekcok arastirmaci tarafindan izlenmis ve
izlenmeye devam edilmektedir. Murat Dagindan baslayan yolculugu boyunca pek¢ok
kisinin yasadigr ve endiistriyel bakimdan kalkinmaya calisan illerden ve ilceden
cesitli atik sularimi biinyesine katarak ilerlemektedir. En nihayetinde Tiirkiye nin
ticlincii biiyiik ilinin sinirlar1 icerinden denize ulasmaktadir. RAMSAR sozlesmesine
gore koruma alani olan Kus Cennetine yakinlig1 ve Izmir korfezine baglantisindan
dolayr oldukc¢a biiyiik 6neme sahip olan Gediz Nehrinin, denize ulastifi noktadan
itibaren ki dinamik davranisinin daha iyi aciklanabilmesi ve nehrin Kus Cenneti ve
[zmir Korfezi acisindan etkilerinin daha iyi ¢oziimlenebilmesi icin bu calisma bir
baslangic olmustur. Daha sonraki donemlerde bolgede yapilacak calismalarda dikkat
edilmesi gereken Onemli noktalar istasyonlarin se¢cimi ve araligi ve oOrnekleme
doneminin uzunlugu olmalidir. Bu ¢alismada tuzluluk baz alinarak secilmis olan
istasyonlardan elde edilen veriler de gostermektedir ki, 6zellikle Kuzey-Kuzeybati
riizgarlarinin etkisini gosterdigi bolgede secilen bu istasyonlara ek olarak eski Gediz
agzindan , Kus Cennetti istikametine dogru (ki bu kiyr bodlgesi miinferik proje
calismalar1 disinda Korfez incelemelerine dahil edilmemistir ) ilave istasyon
eklenmelidir. Boylece riizgarin etkisi ile nehir agzindan batiya dogru tasinan suyun
hareketi de gozlenmis olur. Diger bir 6nemli noktada bolgenin aynt mevsimde farkli
yillarda farkli ozellikler gosterebilecegidir. Ornegin Agustos 2004 ve Agustos 2005
orneklemesinde gozlendigi gibi. Bu bakimdan bélgenin dinamiginin daha kesin
temellerle agiklanabilmesi i¢in daha uzun soluklu bir c¢alisma yapilmalidir. Son
olarak nehrin debisinin olciildiigii DSI ve EIEI'ye ait akim gozlem istasyonlari
nehrin agzina gore uzak kaldigi icin ayrica bu verilere ek olarak nehrin agzinda akinti
Olctimiiniin yapilmasi i¢in altyapr olusturmak, hesaplanacak toplam madde tasinimi

acisindan daha saglikli sonuglar verecektir.
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Subat 2005 01 Subat 2005 01 Subat 2005
T T (M) . (M) r
26.76 268 26.84 26.76 26.76
I I 1 L I L L L L
38.59 13859 3859
NO2 NO3 100 NH4
80
38,561 138564 38561
60
40
3853 13853 20 [38:5%1
Subat 2005 Subat 2005 0 Subat 20057
T T _ (M) T
26.76 26.76 2638 26.84 26.76 2638 26.84
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[ o
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Ek 2’ in Devam

38.581 Tuzluluk ' 38
[ 32
38.56 o
~ 26
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4
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Kasim 2004

S —————— — I
38.59 s 38.59 [
100000
2-5 mikron [ oo 5-10 mikron [ [ co00
i 80000 i
5000
70000
38.564 " 60000 38.561 i 4000
> | 50000 |
3000
40000
B 30000 i 2000
38.534 - 20000 38.534
10000 1000
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26.76 26.8 26.84 26.76
385& L L L L L L L L L R 3859 L
450
2400 20-40 mikron 400
10-20 mikron 350
38.56- 1800 | 38 564 300
250
1200 200
150
3853 60 | 3853 1%
50
Kasim 2004 i . Kasim 2004 i o
(Adet/ml) (Adet/ml)
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84
L L L L 1 L L L L '} '}
38.59 - 38.5% [
7
40-100 mikron AKM v
6 =
14
5
38.56- - 38.564 -
4 1
\ , /
N | N 8
2
38.53 - 38.534 - s
1
Kasim 2004 B I~
: 2
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r r T T
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84

Ek 3 Farkli boyutlardaki partikiillerin ve AKM’ in mevsimsel olarak yiizey dagilimi.
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Subat 2005

I I I I X I I I I I I I I I I
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38.531 -~ F [—fso000 | 3853 Lo
Subat 2005 i Subat 2005 1000
o 0
(Adet/ml) (Adet/ml)
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84
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140 AKM 480
130 440
s 120 B 400
"
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EY
| 80 i 280
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P 160
38.534 - 30 38.531 B 120
20 80
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0 / o
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T T T ¢ (mg/l)
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84
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Nisan 2005

r—— S ——— e T— ——" L
38.594 - 38.5% -
130,000 9000
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440
10-20 mikron 00 20-40 mikron B &
R 360
2400 =
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38.564 - 2000 38.56 - 280
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\\L/ 1200 160
L o L
— 800 \ 120
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400 40
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26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84
 m—  — S———— e S E——— 1
38.594 - 38.594 -
60
56
B 52 AKM 21
40-100 mikron 48
- 44
40 i
38.564 o 36 38.564
32 13
b 28
24
o 20 9
\ Q 16
12
38.534 - 38.534 5
8
Nisan 2005 L A
(Adet/ml) Nisan 2005 !
(mg/l)
T T T T
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84

Ek 3’ un Devam
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Agustos 2005

P n n n n n n n n 38501 N
2-5 mikron 75000 5-10 mikron 8000
7000
65000 N
6000
55000
38.564 38.561
5000
45000
B 4000
‘ 35000
=3 3000
25000 o
38.531 . 38.534 2000
15000 Q 1000
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5000 0
T r (Adet/ml) (Adet/ml)
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84
1 1 1 1 X 1 1 1 1 I I I I X I I I I
38.59 38.59 -
700 . L
10-20 mikron 20-40 mikron 130
600 L
38.564 | 38.561 L 100
400
- ’°
300
200
38551 % o i
O - e Agustos 2005 /—\ L
Agustos 2005
0 10
. . (Adet/ml) . T (Adet/ml)
26.76 26.8 26.84 26.76 26.8 26.84
- - - - - - - I i I I X i I I I
38.504 L 38.594 -
21
6 AKM
40-100 mikron 18
o 5
15
38.564 - 4 38.56+
12
B 3
~ B 2 O
° 6
38.531 /—\ B 4 38.534
S - 3
Agustos 2005 / \ K K
0
Agustos 2005 0
. . (Adet/ml) 9 (mgh)
26.76 268 26.84 26.76 268 26.84
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NO; (UM)

40 25 25
35 Agus-04 Agus-04 * Agus-04
30 2.0 20
25 N
15 15
20 . . .
15 N 1.0 N 10 .
10 . . R
5 AN 0.5 AR 5 RREEN
.. * -
0 " ‘ R ‘ 004 . * -4 ‘ 04 ‘ . - .
0 020 30 40 50 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu)
50 4 12 4 250 -
- Kas-04 Kas-04 . Kas-04
40 10 4 | | 200 N
. n
301 81 u 150 S
6 B
20{ . ® . 100
R 4]
104 = 50 .
N 24 ] . N
0 o o H ‘= 0 . . . = .
0 10 20 30 40 50| 0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50|
Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu)
100 200
90 A Sub-05 Sub-05 A Sub-05
20 | 150
70{ A" .
60 1A :
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20 Tl T ..
s S S 0 Aa
10 20 30 40 0 10 20 30 40|
Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu)
180 " 14 - 140
Nis-05 . -
- Nis-05
160 [ 12 4 ° Nis-05 120 s
140
120 09 100 4 ~
100 . 8@ 80
80 . 64 . 60
60 .
.. 4] . 40
40 SR Y ]
20 L4 24 . 20
0 . . . @ : 0 L] 0 : : : @ :
10 20 30 40 50| 24 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu)
45 3.0 5
40 0o Agus-05 . Agus-05 4 O .. 8 Agus-05
< 25 | 9 o
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30 2.0 3 .
25 N \ 3
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20 Q o - ° 2 o
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15 Q0 0 e 1 .
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5 .. .. N
S N— 00 0 A
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Ek 4 Besin tuzlariin tuzlulukla mevsimsel degisimi
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oPO, (UM)

DOC (uM)

DOP (uM)
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- . 5001 A o
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504\ 1000 3 *
4.0 PY 800 oA 2
A -
80 . 600 Ana 2 e
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P 400 :
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200 .
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0+ : : — % . o A
0 0 2 30 40 50 o 1 2 2 %0
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Si (UM) AKM (mg/l) Chl-a (ug/l)
120 —’ 18 4 Agus-04| 3.5+ Agus-04|
100 1 Agus-04 16 4 30le
\ 14 | .
S 2.5 4
80 - . 12-e [ °
60 | 104 2.0
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. ‘ ‘0 054
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0.5 4 . °
P 0.0
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60 b 25 gg .
50 .. [ ] . 3.0
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20 10 . 154 .
0le e 1.0
° 5 05 - e o .
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Ek 4’un Devamu
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POC (uM)

PON (UM)

PP (M)
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16 . 1.4
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00|® * 14 12
12 10-e
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20 > 0.2
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140 Agus-05| 60 - Agus-05| 0.6 Agus-05|
o
120 . 55 4 . . 0.5
50 1 M .
100 04
45 - e .
80 40 - 0.3
1 L]
60 . 35 | ° 02 R
40 ° «® 30 J
20 4 25 | . 0.1 .
0 . T 20 - ! 0.0 ! T
0.0 20.0 40.0 0.0 20.0 40.0 0.0 20.0 40.0
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Ek 5. Tablo: Chl-a’nin Phto C i¢indeki; POC, PON’in AKM icerisindeki yiizde degisiminin
mevsimsel ve bolgesel degisimi. (SS=Standart sapmay1 gostermektedir)

| Gediz || K1 | K2 | Kri.Ref. |
Ort. |SS| Ort. | SS | Ort. | SS | Ort. |SS

%(Chl-aPhytC) | 026 | 0 | 002 | 001 | - | - | - | -
%(POC/AKM) | 112 | 0 | 793 | 548 | 239 | 064 | 395 | 0
% (PON/AKM) | 1,78 | 0 | 1,37 | 081 | 036 | 037 | 459 | 0

Agu.04

Kas.04

%(POC/AKM) | 938 | 0 | 487 | 497 | 484 142 274 0
%(PON/AKM) | 233 | 0 | 08 | 074 | 079 027 | 041 | 0

|
|
|
% (Chl-aPhytC) | 0,16 | 0 | 0,31 | 006 | 058 | 026 | 004 | 0 |
}
|

% (Chl-a/PhytC) | 0,07 | 0 | 005 | 003 ] 025 028 | - | -
%(POC/AKM) | 1,17 | 0 | 1,13 | 050 | 215 | 023 | 6,9 (3,64
%(PON/AKM) | 24 | o | 1,05 | 008 | 1,39 | 099 | 535 6,23

Sub.05

% (Chl-aPhytC) | 0,16 | 0 | 021 | 005 | 025 | 009 | 044 0,52
%(POC/AKM) | 229 | 0 |1675 | 32 | 957 | 199 | 7,72 |9,14|
%(PON/AKM) | 321 | o | 263 | 054 | 1,95 | 087 | 1,5 213

Nis.05

% (Chl-aPhytC) | 0,01 | 0 | 0,01 00010016 0008] 0046 0 |
%(POC/AKM) | 173 | o | 10,1 | 7,72 | 392 | 2,86 | 41,3 236
%(PONAKM) | 113 | 0 | 537 | 1,84 | 6,17 | 542 | 42 |298]

Agu,05

O||Oo||O0O||O||O O|OC|Oo||Oo||OC|OC|Oo|o||O| O
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11F 11E 11D 11C 11B 11 11A GEDZ 11E 11F 11A 11C 11B 11D 11

10000000 10 10000000
1000000 1000000
g 100000 £ 100000
3 10000 3
z 5 Z 10000 -
& 1000 o] 9
2 00 5 = 1000 2
N o ] 3
g o S 100 =
o o
S | 10
1
0.1 1
0.01 1 0.1 1
1.8 215 379 392 393 395 895 50 106 111 128 13.0 13.0 132 39.3
Tuzluluk(psu) Tuzluluk(psu)
Agustos 2004 Kasim 2004
GEDZ 11B 11C 11F 11D 11E 11A 11X 11 GEDZ 11E 11C 11F 11D 11B 11A 11 11X
10000000 10 100000000 10
1000000 10000000
5 100000 5 1000000
L L
£ 10000 _ 3 100000 -
3 8 % 10000 3
3 1000 2 3 3
3 100 S % 1000 e
8 g
g 10 g 100
- 1 - 10
0.1 1
0.01 1 0.1 1
03 15 25 27 28 30 41 303 36.7 21 14.4 150 17.5 18.2 21.0 34.2 38.7 38.9
Tuzluluk (psu) Tuzluluk (psu)
Subat 2005 Nisan 2005
GEDIZ 11D 11E 11B 11F 11A 11C 11X 11
10000000 10
1000000
100000
g —— NO2 (HM)
$ 10000 _
g 1000 8 ——NO3 (M)
2 100 8
z Is]
8 NH4  (uM)
& 10
Ie} .—.—c—.\._.
3 .
1 —o— Fito  (Adet/])
0.1
0.01 1 s DO (mg/l)
85 184 189 23.2 25.3 36.5 37.7 39.4 39.4
Tuzluluk (psu)
Agustos 2005

Ek 6. Her 6rnekleme donemi i¢in ¢6ziinmiis azot formlarimin DO ve Fitoplankton miktariile
aralarindaki iliskinin tuzluluk boyunca degisimi. (Kullanilan fitoplankton miktar1 degerleri TUBITAK
CAYDAG Proje no: 104Y037 nolu projeden alinmustir)



Ek 7. Tablo: Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Su Kalite Siniflar1 Su Kalite Parametreleri (Kaynak: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi,

4.9.1998 Tarih ve 19919 Sayili Resmi Gazete ).

Fiziksel ve Kimyasal Parametreler I 11 J U1 IV
Sicaklik 0C) 25 25 30 >30

Ph 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.9  6.0-9.0 disinda
Coziilmiis oksijen (mg 0.2/1) 8 6 3 >3

Oksijen doygunlugu ( % ) 90 70 40 40
Amonyum azotu (UM NH4) 14.3 71.4 142.8 >142.8
Nitrit azotu (UM NO2) 1.43 0.71 3.55 >3.55
Nitrat azotu (uM NO3) 356.9 713.8 1427.6 >1427.6
Toplam fosfor (UM PO43) 0.65 5.17 21 >21
Organik karbon (mg/l) 5 8 12 >12
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 ——  —— —T—1—
3859 3859 3859
TIN TPO4 ToC
340
38561 38564 38564
240
140
3853 3853 38531
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26.76 26.76 26.76 268 26.84
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L 200
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26.76 26.76 26.76 268 26.84
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38,56 38561 38,56 3
1200
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600
3853 3853 3853 3
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Subat 2005 Subat 2005 Subat 2005 o
T T T T (HM)
26.76 26.76 26.76 268 26.84
Ly L f —1
3850 3859 385 3
TIN TPO4 TOC r 1050
850
38,56 38561 38,564 3
650
| 450
3853 3853 3853 Pl
Nisan 2005 Nisan 2005 Nisan 2005 %
T T T T (M)
26.76 26.76 26.76 268 26.84
L AR |
3859 385 3
1600
TIN ToC F
1400
1200
38.564 38.561 I M0
r 800
| 600
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3855 38551 \/ -
200
[Agustos 2005 2 [Agustos 2005 /\ o
T T (M) . . (M)
26.76 268 26.84 26.76 268 26.84

Ek 8. Toplam nutrientlerin mevsimsel olarak kiyaslamal yiizey dagilimlari.



Ek 9 Tablo: Akdenize dokiilen bazi nehirlerin yillik madde taginimlar: ve debilerinin degisimi. (Kepme, 1991)

TSS TOC POC DOC NO, NH, PO, Top. P Debi
Nehrin Adi Yillar
*100 *100 *100 *100 *10° *10° *10° 0° | 3
(tontyil) | (tontyil) | (ton/yil) | (ton/yil) | (ton/yil) | (ton/yil) | (ton/yil) | (ton/yil) (km®/yil)
1975-76
Segura +78-80 0.0003
Jucar / (6 nehir) 1978-80 0.0015
1975-76
Ebro + 78-80 0.016
Ebro / Mendavia | 1979-80 0.069 6.7 0.78 0.17 4.6
Oriental Pyrenees | 1975-76 0.012
(10 nehir) +78-80 '
Rhone - Tarascon | 1975-78 39.5 0.5a 0.05 0.1 54.4 12
Rhone / St. Vallier | 1979-80 50 17 10.7 37.1
Arno 1977-83 0.013 2.1 2.5 1 1.8 2.1
Tiber 1979-83 0.039 0.029 9.9 10.2 1.9 3.2 7.2
Po 1975-78 0.22 a 0.066 0.154 66.7 12.9 3.5 10.9 46.7
Adige 1970-80 0.02b 6.6 0.9 0.4 1.3 7

a:COD/TOC oranindan hesaplanmis

b: Po nehri icin verilen orandan COD/TOC yoluyla hesaplanmis
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