DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

BUYUK MENDERES NEHRI COKELLERINDE
AGIR METAL KIRLILiGi VE DELTAYA OLAN
ETKILERI

Alican YILGOR

Mart, 2009
iZMIiR



BUYUK MENDERES NEHRI COKELLERINDE
AGIR METAL KIRLILiGi VE DELTAYA OLAN
ETKILERI

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Doktora Tezi

Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Boliimii, Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi Anabilim Dah

Alican YILGOR

Mart, 2009
IZMIR



DOKTORA TEZi SINAV SONUC FORMU

ALICAN YILGOR, tarafindan PROF. DR. DOGAN YASAR yonetiminde
hazirlanan “BUYUK MENDERES NEHRi COKELLERINDE AGIR METAL
KiRLIiLiGi VE DELTAYA OLAN ETKIiLERIi” baslikli tez tarafimizdan

okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir doktora tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Dogan YASAR

Danigsman
Prof. Dr. Nihayet BIZSEL Prof. Dr. Filiz KUCUKSEZGIN
Tez izleme Komitesi Uyesi Tez izleme Komitesi Uyesi
Prof. Dr. Namik CAGATAY Prof. Dr. Hiiseyin Avni BENLI
Jiiri Uyesi Jiiri Uyesi

Prof.Dr. Cahit HELVACI
Miidiir

Fen Bilimleri Enstitisu

il



TESEKKUR

Bu ¢alismanin yapilmasina olanak saglayan Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirii Prof.
Dr. Cahit HELVACT’ya; tezi yoneten ve yonlendiren dani smanim Prof. Dr. Dogan
YASAR’a, Jeoloji laboratuari c¢aligmalarindaki katkilarindan dolay1r esim Sinem
YILGOR’e; kimyasal analizlerin yapilmasinda biiyiik yardimlarim gérdiigiim Prof.
Dr. Filiz KUCUKSEZGIN’e, Ars. Gor. Esin ULUTURHAN a, uydu gériintiilerini
kullanmami saglayan Dr. Hiisnii ERONAT a ve BAP 2005. KB. Fen 013 nolu proje

desteklerinden dolay1 Dokuz Eyliil Universitesine tesekkiirii bir borg bilirim.

Alican YILGOR
Jeoloji Yiik.Miih.

il



_ BUYUK MENDERES NEHRI COKELLERINDE .
AGIR METAL KIRLILIGI VE DELTAYA OLAN ETKILERI
0z

Calismada Ege bolgesinin en biiylik nehirlerinden birisi olan Biiylik Menderes
nehrinin kirliligi arastirilmis ve bu amacla Biiylikk Menderes nehri ile bu nehre
dokiilen yan dereler ve dalyan bolgesinden karot seklinde sediment Ornekleri
alinmistir. Calisma alan1 delta, dalyan, asag1 ve yukar1 Biiyiilk Menderes nehri ile bu
nehre dokiilen yan kollar olmak {izere bes ayr1 bolgeye ayrilmistir. Nehirde olusan
kirliligin derecesini ortaya koymak amaciyla ylizey ve dip sedimentlerinde Pb, Zn,
Cu, Mn, Cr, Ni, Fe, Hg metallerinin konsantrayonlari ile organik karbon ve karbonat
igerikleri saptanmistir. Karotlarin alt ve iist seviyelerinde, 63 mikrondan kii¢iik
sediment Orneklerinde atomik absorpsiyon spektrometre ve ICP-ES yoOntemiyle,
metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir. Buna gore asagi ve yukar1 Biiyliik Menderes
ile bunlara dokiilen yan kollar ve delta bolgesinde metal konsantrasyonlar1 ortalama
seyl standartinin {izerinde ¢ikmustir.
Calisma alaninda ayirt edilen bolgelerde jeolojik akiimiilasyon indeksi (Igeo)
hesaplanmasi sonucu, delta, asagi Biiyilkk Menderes ve yukar1 Biiyiikk Menderes
bolgelerinde kirlenmenin bagladigi belirlenmigtir. Asagi Biiylik Menderes bolgesi
Mn ve Zn metalleri i¢in, Delta bolgesi Hg metali icin orta kirli sinifina girmektedir.
Biiylik Menderes nehrinde dokiilen yan kollarda ise Pb, Zn, Cu, Mn, Fe metalleri i¢in
kirlenme baslamis olup, Cr metali i¢in ise orta kirli sinifina girmektedir. Calisma
alaninda Dalyan bolgesinden alinan 6rneklerin tamaminda yapilan analizlerde, agir
metal konsantrasyonlarinin ortalama seyl standartlar1 dahilinde oldugu saptanmuistir.
Nehirden alinan BM-1, BM-4 ve BM-23 nolu karotlar incelendiginde karotlarin {ist
kism1 olan 0-5cm seviyelerinden alinan 6rneklerde agir metal degerlerinin ortalama
seyl standartlarin lizerinde ve yiiksek ¢iktigi, ayni karotlarin sanayi dncesini temsil
ettigini  diistindligiimiiz dip seviyelerinde yapilan analizlerde ise agir metal
degerlerinin genellikle ortalama seyl standartlari altinda kaldig1 goriilmiistiir. Bu da
bize Biiyiilk Menderes nehri ve deltasinda yliksek metal degerlerinin antropojenik
kokenli oldugunu gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Biiyilk Menderes nehri, kirlilik, agir metal, jeoakiimiilasyon

indeksi
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HEAVY METAL POLLUTION IN THE SEDIMENTS OF THE BUYUK
MENDERES RIVER AND THE EFFECTS ON THE DELTA

ABSTRACT

In this study, the pollution of Buyuk Menderes one of the biggest river in Aegean
Region has been investigated by taking core type sediment samples from Biiyiik
Menderes, brunch rivers and their lagune. Study areas are, delta, lagune, lower
Biiyiilk Menderes, upper Biiylk Menderes and brunch rivers that is reaching to
Menderes River. In order to determine pollution level, Pb, Zn, Cu, Mn, Cr, Ni, Fe,
Hg observed concentrations has been sedimental type, organic carbon and carbonic
ingredients have been measured on the surface and deep core sediments. Metallic
concentrations have been determined using atomic absorption spectrphotometer and
ICP-ES from sediment core samples (less than 63 micrometer) taken from the
surface and deep level. As a result of this determination metal concentrations at
lower and upper Buyuk Menderes, brunch rivers and delta area are above average
shale values.

In the study area, geoaccumulation index has been calculated and metal pollution
of delta, lower and upper Buyuk Menderes has been started. Lower Buyuk Menderes
area has been found as moderately polluted in terms of Mn and Zn metal elements.
Delta area has been found as moderately polluted in terms of Hg metal elements. It
is also determined that the pollution has been started at the brunch rivers in the
Biiyiik Menderes River in terms of Pb, Zn, Cu, Mn, Fe and determined as
moderately polluted in terms of Cr. After analyses of the samples from lagune study
area, heavy metal concentration has been determined under average shale standards.
Core sediments numbered BM-1, BM-4 ve BM-23 that is taken from the study area
are investigated and determined heavy metal concentrations at the top of core
sediment are above the standard level. The heavy metal concentrations at the bottom
level of the same core sediments are at the standard level and those sediments are
belong preindustrial period. All results showed us heavy metal concentrations at
Biiyiik Menderes River are from anthropogenic sources.

Keywords: Biiyiik Menderes river, pollution, heavy metals, jeoakiimiilasyon
index
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BOLUM BIiR
GIRIS

1.1 Amac¢

Biiyiik Menderes (BM) nehri dogdugu noktadan denize ulastifi noktaya kadar
tarim1 ve iriin ¢esitliligi bakimindan ¢ok zengin ve ¢esitli mahsul verebilen bir
konumda olan Biiyiik Menderes Havzasim beslemektedir. Ancak son yillarda
kirlenme nedeni ile 6zellikle tarim alanlarimi negatif etkilemektedir.

Calismanin amaci Tiirkiye’nin 6nemli nehirlerinden biri olan Biiyiikk Menderes
nehrinin kirliligi ve bu kirlilige neden olan etkenlerin arastirilmasidir.  Afyon,
Denizli ve Aydin illerinden gecen Biiyilk Menderes nehri evsel, endiistriyel ve
tarimsal atiklar nedeni ile kirlenmektedir. Tiirkiye’nin ¢cevre normlarint AB (Avrupa
Birligi) su kirlilik yonetmeliklerine ve c¢evre normlarina uygun diizenleme
noktasinda 10, 15 yil igerisinde 45-50 milyar Euro degerinde yatirim yapilmasi
gerektigi diisiiniiliirse, Menderes nehrinde yapilacak bu calisma gerek halk sagligi,
gerek BM nehrinin ekonomiye kazanimi acisindan temel verileri sagliyacaktir.
Calisma bir¢ok arastirma alaninda 6rnegin: kirlilik ¢alismalari, tarim, su kaynaklari

ve jeokimya ¢alismalarinda kullanilabilecektir.

1.2 Onceki Calismalar

Biiyiik Menderes nehri bolgesinde daha once yapilan calismalar iklim, tektonik,
hidrojeoloji, kirlilik ve radyoaktivite caligmalar1 olmak iizere bes ana baslik altinda

toplanmistir; iklim galigmalariyla ilgili calismalar sunlardir;

— Ergin ve dig. (2007) Biiyiik Menderes Deltas1 kiy1 sedimentlerinde Holosendeki
iklim ve deniz seviyesindeki degisimlerin etkisini incelemisler ve bu amagla
Deltadan sediment grab ve karot Ornekleri almislardir. Bunlar iizerinde yapilan
calismalar sonucunda delta sedimentlerinden ince taneli olanlarin giincel, daha iri

taneli olan sedimentlerin ise son 10.400 yilda cokeldigini saptamislardir. Ayrica



erken ve orta Holosen boyunca deniz seviyesindeki yiikselme sonucu transgresyon
olmus ve sonra fluviyal sedimentlerin nehir vasitasiyla denize tasinmasiyla delta

sular1 gerilemis ve bugiinkii seklini aldigin1 belirlemislerdir.

Altiparmak (1999), Biiyilk Menderes Havzasinda kuraklik sorunu iizerine bir
calisma yapmis ve Biiyilk Menderes havzasinda en c¢ok yagisin kis aylarinda
distiigiinii yaz aylarinin kurak gectigini belirtmistir. Bolgedeki istasyonlarda tespit
edilen en yiiksek sicakliklarin genelde Temmuz ve Agustos aylarinda goriildiigiinii

en yliksek evapotranspirasyon degerinin de Temmuz ayina rastladigini tespit etmistir.

Bolgede ge¢mis yillarda yapilan hidrojeolojik c¢alismalar DSI tarafindan
yapilmustir.
- Asagi Biiyiik Menderes Havzas1 hidrojeolojik etiidiinii DS 1975 yilinda yapmis ve
Asag Biiyiilk Menderes, Cine ve Akcay ovalarinda yeraltisuyunun nerelerde ne
miktarda bulundugunun tespit ederek, Ozellikle bunlardan ne Olgiide
faydalanabilinecegini belirlemistir. Buna gore o yillarda Asagi Biiyiik Menderes
ovasinda su bilangosu; Beslenim: 397 x 10° m3/y11 Bosalim: 399.5 x 10° m3/y11 olup,
2795 x 10° m3/y11 suyun yeraltindan emniyetle c¢ekilebilecegini belirtmistir.
Havzadaki sular orta tuzlu az sodyumlu olup, ikinci ve ii¢iincii kaliteli su sinifina

girdigini belirlemislerdir.

Biiyilk Menderes nehri su ve sedimentlerinde yapilmis olan kirlilik ¢aligmalari

sunlardir;

— Cevre Bakanlifinca MATRA programina oOnerilen “Su Cerceve Direktifinin
Tiirkiye’de Uygulanmasi Projesi” cercevesinde DSI ve RBWGBM 2005 de pilot
bolge olarak secilen Biiyilk Menderes havzasi’nda proje uygulanmaya baslanmistir.
Projenin ana hedefleri; havza genelinde bulunan tiim sularin, kalitelerinin ortaya
konmasi, akarsulara kirlilik bazinda yapilan baskilarin ortaya ¢ikarilmasi ve bunlarin
etkilerinin giderilmesi ve sonugta havza yOnetim planinin ortaya cikarilmasidir.
Amaca uygun olarak havzada degisik bolgelerdeki belirlenen su istasyonlarinda

kirlilik calismas1 yapilmustir.



—Akar (1998), Biiyliik Menderes Havzasindaki sulamalarin cevreye olan olumsuz
etkileri ve bu etkilerin giderilmesi iizerine yaptigi calismada, sulama sularinda
yapilan analizler sonucunda havza boyunca yer alan yerlesim birimlerindeki evsel ve
endiistriyel atiksularin aritilmadan Biiyilk Menderes’e bosaltildigini tespit etmistir.
Sulama ile birlikte, kullamiminda biiyiikk artis meydana gelen kimyasal giibre ve
tarimsal miicadele ila¢ atiklar1 ve Saraykoy yakinlarindaki jeotermal atiksularin
Biiyiik Menderes’e veya yan kollarina karismasi sonucu havzada sulama suyunun
onemli Ol¢iide kirlenmesine neden oldugunu, bu sularin igerisinde yiiksek oranda
bulunan agir metallerin bitki ve insan sagligi icin biiyiik tehlike olusturdugunu,
topraklarin kirlenmesine ve biyolojik cesitliligin yok olmasina neden oldugunu

belirtmistir.

— Akcay ve dig. (2003), Biiyiik Menderes ve Gediz nehri su ve sedimentlerinde
aldiklar1 orneklerde atomik absorbsiyon yontemiyle agir metal analizleri yapmislar
ve Gediz nehrinde Pb, Cr, Mn, Zn, Biiyilk Menderes nehrinde de Co, Mn ve Zn
miktarmin yliksek oldugu, bu kirliliginde evsel atiklar, sanayi ve zirai atiklardan

kaynaklandigim belirlemislerdir.

—Kumru(1990), Bolgesel hidrojeokimyasal ve jeokimyasal uranyum kesif
yontemlerinin kombinasyonu, bu yontemlerin Biiyilk Menderes nehri bolgesinde
uygulanmasi ve verilerin istatiksel analizini yapmustir. Arastirmaci ¢alismasinda,
Biiyiik Menderes havzasi su ve sedimentlerinde yaptigi uranyum calismalarinda
nehir boyunca uranyumca zengin 8 bdolge tespit etmis olup, bunlarin 3 tanesinin
uranyumca zengin yataklarin yaninda oldugu, digerlerinin bu bolgelerin disinda

oldugunu belirlemistir.

—Hakyemez ve dig. (1999), tektonik iizerine yapmis olduklar1 ¢calismada, Gediz ve
Biiyiik Menderes nehrinin Holosen boyunca Paleocografik evrime ugradigini ve
giiniimiiz sedimentlerinin bu tektonik faliyetlerle kontrol edildigini ortaya koymuslar,
Biiyilk Menderes nehrinin yatagimin da kuzeyden giineye dogru en az ii¢ kez yer

degistirdigini ve bugiinkii konumunu aldigini belirlemislerdir.



1.3 Calisma Alam

Calisma alan1 Biiyiik Menderes (BM) nehri olup nehir, delta, dalyan, asag1 Biiyiik
Menderes, yukari Biiyilk Menderes ve yan kollar olmak iizere 5 ayr1 bolgeye
ayrilmigtir (Sekill.1). Biiylik Menderes 1irmagi 584km uzunlugunda olup Ege
Bolgesinin en uzun akarsuyudur. Bati Anadolu’da Sandikli ve Dinar (Afyon)
arasindaki platolar ile Civril ve Honaz (Denizli) yakinlarindan sizan kaynaklardan
dogar. Isikli goliinii dolduran sularla beslenir. Usak’tan katilan Banaz Cayi ve
Mugla’dan Cine Cayi sularini biinyesine katarak 24976km” lik bir havzaya adini
vererek Ege Denizine dokiiliir.... Irmak her yil 13milyon m’ aliivyon tasiyarak 320
km? lik bir aliivyon ovasi olusturmustur. Her yil 200 ha. Tarim arazisi aliivyonla
ortiilmekte yine her yil 2000ha. Arazide taskin altinda kalmaktadir. Irmagi ¢ok
sayida yan dere beslemektedir. (Aydin il Cevre ve Orman Miidiirliigii AICOM,2006
s.45)

1.3.1 Delta Bolgesi

Biiyilk Menderes nehrinin Ege denizine dokiildiigii bolgedir. Balat-Tuzburgazi
mevkiinde BM nehri Ege denizine dokiilmektedir. Menderes nehrinin denize
dokiildiigii yerde, nehrin yatak degistirmesi ve tasidigi aliivyonlarin eski koy ve
korfezlerin Oniine tikayarak denizden ayirmasi sonucunda irili ufakh pek ¢ok gol ve
lagiin olusmustur. Idari olarak Aydin ili sinirlari icerisindedir. Deltanin 16.675
hektarlik kismi 8.7.1994 tarihinde Dilek Yarimadasi Milli Parki sinirlarina dahil

edilerek koruma altina alinmustr.

Menderes Deltas: sulak alan ekosistemi, Ege Bolgesinde Menderes nehrinin denize
dokiildiigii yerde, nehrin tasidigi aliivyonlar, deniz hareketlerinin olusturdugu
lagiinler ve taskin ovalardan olugsmaktadir. Deltada yer alan lagiinler (Karine Lagiinii,
Mavi Go6l, Derin Gol, Kara Gol) arasinda kus varligi ve yaban hayati yoniinden en
onemlisi yaklasik 2100 hektar biiyiikliigiindeki Karine Lagiiniidiir (Dil gélii). Ince
uzun bir kordonla denizden ayrilan lagiiniin kuzeyden denizle baglantisi vardir.

Derinligi ortalama 1 m. civarindadir.



Delta agz1 ve ¢evresindeki topraklarda tuzluluk orani fazla oldugu icin bitki ortiisii
zayiftir. Yer yer tuzcul bitkiler bulunmaktadir. Lagiinler, Menderes nehrinin ve
denizin etkisi altindadir. Kis mevsiminde yagislarin ve Menderes nehrinin etkisiyle
tuzluluk azalmakta, yaz sonlarinda ise buharlasmanin etkisiyle Ege Denizinden daha

tuzlu olabilmektedir.
1.3.2 Dalyan

Karine lagiinii diger adiyla Dil golii Ege Bolgesinin en 6nemli dalyanlarindan
biridir. Balikcilik yore halkinin temel gecim kaynagi olup, basta kefal, sazan, cipura,
barbun ve yayin balig1 bulunmaktadir. Lagiinlerin s1g ve zengin tath su kaynaklarina
sahip olmasi, kuslar icin oldugu kadar diger canlilarin ve baliklarin iiremesi ve
beslenmesi icin de 1ideal ortamlar olusturmaktadir.Ege Bolgesindeki balik
ciftliklerinin yavru balik ihtiyacinin tamamina yakini Menderes deltasindaki
lagiinlerden karsilanmaktadir....Yapilan gozlemler sonucunda, delta ve cevresinde
208 kus tiirii tespit edilmistir. Bu tiirlerden 68’1 delta ve c¢evresinde kulugkaya
yatmaktadir. Sayilar1 yillara gore 50.000 ile 100.000 arasinda degisen sukuslari
deltay1 iireme, beslenme ve kislama amaciyla kullanmaktadir (Sek1.2). Tiim diinyada
nesli tehlikede olan ve sadece 2000 birey civarinda kaldigi tahmin edilen Tepeli
pelikanin diinyadaki iiciincii biiylik kolonisi de burada kulugkaya yatmaktadir.

(AICOM,2006 5.48)
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Sekil 1.2 Dil goli genel gortinim

1.3.3 Asag Biiyiik Menderes Nehri

Doguda Feslek nehrinden batida Ege denizinde Biiyiilk Menderes nehri mansabina
kadar uzanmaktadir. Kuzeyde Biiyiik ve Kiiciik Menderes havzalarini birbirinden
ayiran daglar bulunmaktadir. Bunlar dogudan batiya dogru Karadag (1353 m), Oyuk
dag (1460 m), Kalkog¢ (1343 m), Cevizli (1646 m) ve Samson ( 229 m) dur. Havzay:
giineyden cevreleyen daglar ise Cubuk d (1081 m), Karincali d (1669 m), Topcam d
(1367 m) , Mardan d (1792 m) dir.

1.3.4 Yukanr Biiyiik Menderes Nehri
Burasi calisma alan1 olarak Feslek ¢cayinin BM nehrine dokiildiigii alandan, Isikli

g0lii dogusundaki Giimiigsu beldesine kadar olan alani igerir. Bolge genellikle

Denizli il hudutlari i¢inde kalmakla beraber kot olarak yiiksektir.



Sekil 1.3 Denizli — Saraykoy’de Biiyilk Menderesin goriiniimii

1.3.5 Yan Kollar

BM nehrine dokiilen derelerdir. Bunlar agirlikli olarak Akgay, Cine, Feslek,
Dandalaz, Ikizdere, Cilimbiz, Soke cay1, Saricay, Ciirliksu nehri, Banaz, Dokuzsele
ve Hamam dereleridir. Bunlarin tamamindan 6rnek alinamamis sadece Cine, Akgay,
Ciiriiksu ve dolayli olarak Banaz ¢ayina dokiilen Kazanci dereden 6rnek alinmustir.
Akcay deresi: Mugla’nin kuzey dogusundaki daglardan dogar. Tavas ovasina bakan
yamaglardan gelen Yenidere ile birlesir. Dar ve derin vadiler i¢inde hizla akmaya
baslar. Bozdogan yakinlarinda, ova diizeyine inmeden once iizerinde Kemer Baraji
kurulmustur. Karincalidag ve Madran arasindaki vadiyi kuzey batiya dogru akarak
gecer. Yenipazar yakininda B. Menderes’e kavusur.

Cine Cay1: Yatagan ovasinda toplanan Bencik ve Kamis derelerine, Boziiyiik koyii
kenarinda Pinarbasi denilen biiyiik bir kaynaktan c¢ikan sularin katilmasiyla olusur.
Sagnan, Gokcay ve Madran derelerini i¢ine alir. Eski¢ine’de ovaya iner. Cine ovasini
suladiktan sonra soldan Karpuzlu Cay: katilir. Ciftlikburnu yakininda B. Menderes’e
ulagir.

Ciiriiksu Cay1: Honaz Dagi, Kaklik ve Kocabas Yoresi’nin suyunu toplar. Ciiriikksu
adi altinda Boceli Koyii’nden ovaya iner, Gokpinar Cayi’'m1 da alarak Denizli

Ovasina geger. Tarimda sulama amaciyla kullanilmaktadir.



Kazanci Dere: Usak ili, Ulubey ilgesi sinirlarindan gegen dere, Banaz cayina

dokiilmektedir. Banaz cayida giineyde Adigiizel Barajina karismaktadir.

Sekil 1.4 Kazanci derenin genel goriiniimii

Bunun disinda Aydin ili sinirlan icinde B. Menderes’e katilan pek ¢ok dere vardir.
Kuzey yandan; Feslek, Kestel, Malgac, Kosk, Musluca, imamkéy ile Aydin’dan
katilan; Tabakhane deresi. Aydin-Germencik arasinda; Karagoz, Yalki, Ikizdere,
Alangiillii Dereleridir. Gliney yandan katilanlar; Kocadere, Dalama dereleri. Cine

cayindan sonra; Cakirbeyli, Cakmar, Kogarli, Saricay dereleridir.

1.3.6 Cografya

“Biiyiik Menderes nehri havzas1 37 12°- 38 40’ kuzey enleminde, 27 15°-30 15’
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Basen kuzeyde [zmir, Manisa, Usak,
giineyde Mugla, batida Ege denizi, doguda Afyon ve Burdur illeri ile sinirhidir.
Yiizey alam 24.873 km” olan basenin 1/1.000.000 &lgekli haritast sekill.l” de
verilmistir.” (River Basin Working Group Biiyiik Menderes, RBWGBM 2005 s. 11)
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1.3.7 Topografya

Havzanin en yiiksek dagi Denizli de bulunan 257 1m yiiksekligiyle Honaz dagidir.
Ondan hemen sonra 2308 m yiiksekligiyle Baba Dag1 gelir. Aydin ilinde en yiiksek
dagi Mentese daglaridir. Bunun disinda Samsun ve Besparmak daglan yer alir.

Bolge tipik horst-graben yapisindadir. Bolgenin tipolojisi sekill.5 de verilmistir.

1.3.8 Iklim ve Bitki Ortiisii

“Havzanin sahil kesimlerinde her ne kadar Akdeniz iklimi goziikse de yukari
kisimlarinda karasal iklim gozlenmektedir. Havzanin bati kisminda maximum yagis
aylik 79 mm-132,3 mm arasindadir. Dogu kesimlerde ise yagis 14mm ile 80.2mm
arasinda degismektedir. Havzada yillik ortalama yagis 635mm olup yillik ortalama
buharlasma 2122mm dir (RBWGBM, 2005 s11)”. Havzada iklime bagli olarak
Akdeniz bitki ortiisii hakim durumdadir. Florasi ve faunasi oldukca zengin olan
havzada, biyolojik cesitlilik de ¢ok zengindir. Ozellikle havzanin mansabinda yer
alan Biiyiilk Menderes deltasi, ekolojik olarak cok biiyilk 6énem tasimaktadir....
(Akar,1998 s.31).
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1.3.9 Niifus Yogunlugu ve Yerlesim

2007 yili adrese dayali niifus kayit sonuclarina gore il ve ilce merkezlerinin niifus
yogunlugu asagidaki Tablol.1 de verilmistir. Buna gore Aydin, Denizli, Usak ve
Afyon illerinde toplam 2.889.983 kisi bulunmaktadir (TUIK, 2008) .

1.4 Biiyiik Menderes Havzas Yiizey Sulari

Havzadaki ylizey sularinin sektorel dagilimi asagidaki gibidir.

- Toplam yiizey suyu potansiyeli = 3800 hm*/y1l

- I¢me ve kullanma suyu potansiyeli = 106,93 hm*/yil
Sulama suyu = 1846 hm*/y1l (RBWGBM, 2005 s 22 ).

1.4.1 Akarsular

Bolgedeki akarsular ve debileri tablo 1.2 de verilmistir (RBWGBM, 2005 s23).
Biiyiik Menderes nehrinin uzun yillar ortalama debi degerlerine bakildiginda
(Sekil 1.6) debinin delta ve asagr Biiyiik Menderes kesimlerinde, nehrin iist

kesimlerine gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

BM nehri uzun yillar ortalama debi
90
80 ——
70
é 60
50
§ 40 LN
30 <
20
10 I
0]
1 2 3 4 5 6
istasyon No

Sekil 1.6 BM nehri uzun yillar ortalama debi degerleri (1-Dalyan Kopriisii, 2- Kocarli Kopriisii, 3-
Nazilli kopriisii, 4-Saraykoy, 5-Adigiizel baraji ¢ikisi, 6-Isiklr golii regiilator ¢ikist )



Tablo1.1 Biiyiik Menderes Havzasindaki illere iliskin Niifus TUIK ( 2008)
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iL ILCE/ BELDE NUFUS TOPLAM NUFUS
Sehir Koy
Dinar 50.311
Hocalar 11.683 355,073 346,499
AFYON Kiziloren 2.889
Sandikl1 61.843
Merkez 209.033
Banaz 38,594 217,267 116,848
Esme 36.732
USAK Karahalli 12.614
Sivash 21.827
Ulubey 15.315
Merkez 494,961
Akkdy 5225 460,747 446,578
Babadag 7.950
Baklan 6.913
Bekilli 8.691
Beyagac 7.122
Bozkurt 11.834
Buldan 27.380
Cal 24.157
Civril 61.301
Giiney 12.422
Honaz 28.941
DENIZLi Kale 22.542
Saraykoy 30.028
Tavas 53.475
Merkez 231.884
Bozdogan 36.463
Buharkent 12.527 536,758 410,213
AYDIN Cine 53,820
Germencik 43.803
Incirliova 41.566
Karacasu 21.447
Karpuzlu 12.836
Kocarli 27.221
Kosk 27.039
Kuyucak 30.534
Nazilli 140.922
Soke 115.939




Tablo 1.2 Biiyiik Menderes Nehrinin Kollari ile flgili Bilgiler RBWGBM (2005)

Nehir ad1 Rakim Jeoloji Drenaj ag1 | Ortalama AKis rejimi
(m) (km?) debi
(hm®yil)
Kayran nehri >500 Paleozoyik(sist,gnays)- <100 - Bazen kuru
Neojen(marn,gakiltasi)-
Kuvaterner(aliivyon)
Kestel >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Melenge¢ >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Mastavra >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Isabeyli >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Malgag >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Kosk >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 33,113 Bazen kuru
Musluca >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Emirdogan >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Tabakhane >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 12,173 Bazen kuru
Cilimbiz >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 3,974 Bazen kuru
Yalki >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 3,910 Bazen kuru
Alangiilli >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Moralu >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | < 100 - Bazen kuru
Feslek >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | 100-1000 - Bazen kuru
Ikizdere >500 Paleozoyik-Neojen-Kuvaterner | 100-1000 70,009 Bazen kuru
Cine >500 Neojen-Kuvaterner > 100 290,131 Devaml akish
Sarigay >500 Neojen-Kuvaterner 100-1000 31,378 Bazen kuru
Kargin >500 Neojen <100 6,938 Bazen kuru
Kufi >500 Paleozoyik-Metamorfik- >100 - Devaml akish

1.4.2 Goller

14

Biiyilk Menderes havzasindaki goller asagidaki tabloda verilmistir. Havzada

toplam dort adet gol bulunmaktadir.



Tablo 1.3 Bolgedeki goller RBWGBM (2005)

Gol Adx Yiikseklik Derinlik Alan Jeoloji
(m) (m) (ha)
Isikl - 6,55 6586 Kiltagi-silt-kum
Gokgol 821 2 566 Mesozoyik kirectast
Azap - - 123 Gnays-aliivyon
Bafa 10 2-21 6708 Gnays, rekristalize kgt
ve aliivyon
1.4.3 Barajlar

15

Havzada icme ve kullanma suyu temini, taskin kontrolii ve elektrik {iretimi

amaciyla insa edilen ve halen faaliyette olan barajlar Tablo1.4 de verilmistir.

(RBWGBM, 2005, s. 29)

Tablo 1.4 Bolgedeki barajlar

Gol Rezerv | Max. Su
Baraj Ad1 | Lokasyon Alani hm® derinligi Jeoloji
(ha) (m)
Isikli Goli | Denizli-Civril | 6586 2482 6,55 Kiltasgi,silt, kum
Adigiizel Denizli 2590 1076 90 Sist, mermer
Kemer Aydin- 1158 358,5 101,45 Sist, kiltasi,
Bozdogan kumtas1
Topcam Aydin-Cine 418 97,70 54,15 Gnays
Yaylakavak | Aydin- 99 31,42 68,5 Gnays
Karpuzlu
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1.5 Biiyiik Menderes Havzasi Jeotermal Kaynaklari

BM grabeninde yaklasik olarak 20 jeotermal saha bulunmaktadir. Bolgedeki
jeotermal sahalar periyodik jeotermal sistem 6zelligi sunarlar. Bu sistemde meteorik
sular faylar ve tektonik kiriklar boyunca yeraltina siiziiliirler ve magma yardimiyla
1sinarak tekrar fay kiriklart bounca yiizeye ¢ikarlar. Havzadaki jeotermal sahalar ve

bunlarin 6zellikleri asagidaki tabloda verilmistir (RBWGBM, 2005 s40).

Tablo 1.5 Bolgedeki jeotermal sahalarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri. RBWGBM (2005)

IL Kaynak Ozellik Sicakhk | Bor Tip
Bolgesi ce Icerigi
mg/l

AFYON | Sandikli Yiiksek sicaklik 210 29,7 Sodyum bikarbonat

Kizildere Yiiksek sicaklik 19 Sodyum siilfat
115

Golemezli Yiiksek sicaklik 200 - Sodyum kalsiyum siilfat

DENIZLI
Pamukkale Diisiik sicaklik 90 - Kalsiyum bikarbonat
Yenice- Diisiik sicaklik 130 - Sodyum kalsiyum
Kamara 140 bikarbonat ve siilfat
Germencik-
Omerbeyli Yiiksek sicaklik 231 71 Sodyum bikarbonat
Bozkoy 231 klorid, yiiksek bor
Camur 59 icerikli

AYDIN 90
Salavath Yiiksek sicaklik 172 54 Sodyum bikarbonat
Ilicabasi- Diisiik sicaklik 38,5 0 Sodyum bikarbonat
Imamkoy klorid
Guimiigkoy Diisiik sicaklik 35 - Kalsiyum magnesyum
Sazlikoy bikarbonat
Davutlar Diisiik sicaklik 100-130 - Sodyum klorid

bikarbonat
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1.6 Biiyiik Menderes Havzasi Jeolojisi

Biiyiik Menderes havzasi, Menderes masifi olarak tanimlanan bagkalasim
kompleksinin ortasinda yer alir. Biiyilk Menderes ovasi, Biiyiik Menderes irmaginin
ve ylizeysel sularin tasiyip biriktirdigi aliivyon birimleri {izerinde sekillenen arazi
diizliiklerinden olusur. Havzay1 ¢cevreleyen kayaglar iki ana grup altinda tanimlanir.
Bunlardan birincisi Paleozoik-Mesozoik yasl temeli olusturan ve Menderes masifi
kayaclar1 olarak isimlendirilen baskalasim kayaclardir. Ikinci grubu olusturanlar ise
Neojen yash karasal tortullardir.

Havzanin temelini olusturan kayagclar, alttan iiste dogru gnayslar, metavolkanitler,
sistler ve mermerlerdir. Bu metamorfik kayaglar, granit ve gabro tiirli magmatik
kayaclar tarafindan kesilmislerdir. Gnayslarin temel mineral bilesiminde kuvars,
plajioklas, ortoklas, mikroklin, biotit, muskovit, granat ve apatit bulunmaktadir.

Sistler, eski tortullarin baskalasim sekli olup, mikasist, muskovit, granat ve
kuvarssist alt gruplarimi icerirken; mermerler, genelde bolgede dolomit ile kalsit
bilesimindedir. Ege Graben sistemine bagli olarak havzanin ¢okme siireci
giinimiizde de halen islevini siirdiirmektedir. Havzanin graben boliimlerinde
yogunlasan aliivyon birikintileri, metamorfik kayalardan koken alan kirintilardan
olusmustur.

Mermerler, beyaz, gri ve siyah renklerde, kii¢iik veya iri taneli ve masif
gorliniimlii olarak ortaya cikarlar.

Mermerler ile mikasistler arasindaki dokanak gecislidir ve sonugta dokanak
calisma alani icerisinde net olarak gozlenemez. Neojenler, kumlu, killi, marnli, greli
ve konglomerali seviyelerden olusurken, Neojen tabakalar arasinda gerek yanal ve
gerekse de dikey gecisler ve capraz tabakalanmalar gozlenir (Yildirim, 1995).

Asag1 Biiyiik Menderes ovasinin kuzeydogusunu sinirlayan Aydin-Ortaklar
hattinin kuzeyi ile, Biiylik Menderes irmaginin alt boliimiindeki Akkdy ¢evresindeki
araziler Neojen devrine, ovanin kuzeybatisinda bulunan araziler ise Permiyen —
Mesozoik jeolojik siirece aittir. Ovanin dogusunu ¢evreleyen ayrismamis

metamorfikler ise, gnays, amfibolit ve mikasistlerden ibarettirler.
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Menderes Masifi kayalart i¢inde yer alan sist ve mermerler, ¢alisma alaninda en
alt diizeyde gozlenen kaya toplulugudur. Alt dokanagi gézlenemeyen bu birimin iist
dokanag1 gecisli ve dokanaga yakin seviyeleri karbonatca zengindir. Metamorfik
birimin {izerine, ¢imento hammaddesi olarak kullanilan, bol catlakli, zimpara,
diasporit, sist ara seviyeli ve kuvars mercekleri iceren rekristalize kirectaglarindan
olusan birim gelmektedir.

Calisma alaninin yiikseltileri arasinda gelismis ¢okiintii havzalarinda, Neojen
cokelleri yerlesmistir. Karasal kokenli marn, kil, silt, kumtas1 ve temelden tiireme
cakillardan olusan bu topluluk, daha gen¢ yash bazaltik volkaniklerce kesilmistir.
Aliivyon ve yamag¢ molozlari en iistte yer almistir.

Soke ve civarinda bulunan arazilerde kalker, marn ve konglomera karisimlarina
rastlanir. Genelde dalgali goriiniimlii olan bu tortullarin kimi boliimleri 800 m.
yiikseklige kadar ¢cikmaktadir. Menderes Masifi’ ni ¢evreleyen kusagin bat1 ve giiney
boliimlerinde o6zellikle gri ve beyaz renk gosteren mermerler bulunmaktadir. Bu
arada aynmi bolgede gnays, mika ve hornblendli sistlere de rastlanilir (Basarir, 1970).

Ege bolgesinde dogu-bati dogrultulu cokiintii alanlarinin en biiyiigiinii Biiyiik
Menderes grabeni olusturur. Biiyiilk Menderes deltas1 Kuvaterner yash aliivyonlardan
olusmus, kuzey kanadinda bulunan birimleri Paleozoik yasli Menderes Masifi'ne ait
metamorfik birimlerden meydana gelmis, giineyindeki tortul kayag¢ birimi ise Neojen
yash kumlu, killi, marnl, cakilli, konglomerali tabakalarin capraz stratigrafisinden
sekillenmistir.

Biiyiik Menderes cokiintii havzasinin kuzey boliimiine kosut uzanan Aydin
daglarinda ii¢ ana kaya toplulugu belirlenmistir. Bunlar alttan iiste dogru otokton
birimler, allokton birimler ve Neojen yash cokellerdir. Baskalasima ugramis otokton
ve allokton kayalar Menderes Masifi’ne ait metamorfiklerdir.

Masifin en alt boliimiinii olusturan otokton kayalar, sist, fillit ve mermer
bilesimlerinden olusmaktadir. Litolojiyi olusturan sistler, genelde granat-mikasist ve
mikasist bilesimindedir. Otokton seri i¢inde ikinci ana kaya tiiriinii olusturan fillitler,
sistlerle beraber siirekli ardalanma gostermektedir. Bunlar granat fillit ve klorit fillit
bilesimindedir. Otokton serinin hemen hemen her tabakasinda gozlenen mermerler,

cesitli kalinliklarda olusum gosteren ara tabaka ve mercekler seklinde yogunlasirlar.
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Bolgede allokton topluluk olarak tanimlanan kayalar; gozlii gnays, metavolkanit
ve nadir olarakta yiiksek dereceli sistlerden olusmuslardir. Allokton birimin en alt
bolimiinde limonitlesmis gozlii gnayslar yer almaktadir. Gnayslar uyumlu bir
dokanak ile metavolkanitler tarafindan {istlenir ve dokanak boyunca degisik
kalinliklarda bir gecis zonu olustururlar. Bu gecis zonunda, gerek metavolkanit
icindeki gozlii gnays ve gerekse gnays i¢inde metavolkanit diizeyleri yaygin olarak
ardalanirlar. Sillimanit-ortoklas-almandin toplulugu iceren ve yiiksek derecede
metamorfizmaya ugramis bu metavolkanitlerde pigmatik yapilarin yami sira, bazik
damar kayaclar1 da yaygin olarak gozlenmektedir. Umurlu koyii ¢cevresinde yer alan
kayac¢ bilesimlerinde seyrek olarak sistlere rastlanmaktadir. Bu yorede jeolojik
yapilanmanin en iist diizeylerini olusturan sistler, ditsen-granat-sist bilesiminde olup,
yer yer ufak boyutlu, distence zengin pekmatoid damarlart icgerirler. Otokton ve
allokton topluluklarda Menderes 1rmaginin tasiylp biriktirmesiyle olusturdugu
aliivyonlar arasinda yamacglarda gozlenen kayalar Neojen yash ¢okeller tarafindan
acisal uyumsuzlukla ortiilmiistiir. Kuzey Menderes Grabeninin kuzey boéliimiinde bu
geng cokeller tabanda, metamorfik temelden tiireme kaba taneli bloklu bir goriiniim
sergilerken, list boliimlere dogru kumtasi, camurtasi, kiltasi ve golsel kirectaslari
seklinde gecis olustururlar (Basarir, 1982).

Ege Bolgesi’ nin orta bolimiinii iceren Menderes masifi ilk bakista, Gediz
vadisinin kuzeyinde kalan ve genellikle Gordes masifi seklinde adlandirilan bir bolge
ile Gediz vadisinin giineyinde yer alan ve Menderes masifi seklinde tanimlanan diger
bir bolgeden olugmaktadir. Giineyde kalan Menderes Masifi, cografik olarak ii¢
boliime ayrilmaktadir. Kiiciik Menderes irmaginin kuzey boliimiinde kalan bolgeye
masifin kuzey kanadi, Biiyilk Menderes irmaginin giineyinde kalan bolge ise Giiney
kanadi olarak isimlendirilmektedir. Kii¢ciik ve Biiylikk Menderes irmaklar1 arasinda
kalan kisim ise Menderes Masifinin orta boliimiinii olusturmaktadir. Cine Masifinin
giiney kanadim ceviren ortii sistlerinde calisan Basarir (1970), detritik kokenli bu
sistlerin yesil sist fasiyeslerindeki sistlerden olustuklarini; gnayslarin ise anahtar
mineral olmamasina karsin, plajioklaslardaki anortit oranina gore almandin-amfibolit
fasiyesine ait olduklarini belirtmislerdir.

Menderes masifinin temel litolojik birimini migmatit, gézlii gnays, granitik gnays

ve banthi gnayslardan yapili gnays birimleri olusturur. Birimin tabanini gérmek olasi
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degildir ve goriiniir kalinligt 2-3km kadardir. Gnays birimini uyumlu olarak
metavolkanitler istler. Gnayslar gibi siddetli bir metamorfizma gecirmis olan
metavolkanitlerde de ¢ok sik migmatizasyon izlerine rastlanir. Migmatizasyonun ¢ok
ilerledigi boliimlerde gnays ve metavolkanitlerin diizensiz olarak birbirlerine gecisi
gozlenir. Metavolkanitler kalkalkalen 6zelliklerdedir ve bunlar, andezitten riyolite
kadar degisen mineral ve kimyasal icerigi gosterirler. Kalinliklar1 30 ile 1000 m
arasinda degismektedir (Dora ve dig., 1987).

Metavolkanit birimini, ilk bakista uyumlu izlenimi veren bir dokanak ile
sistler iistler. Siddetli metamorfizma ve yapraklanma sonucu uyumlu goriiniimlii bu
dokanagin, temelde eski bir uyumsuzluk yiizeyini simgeledigi varsayilmaktadir.
Sistlerin ilksel kayasini olusturan kirintili sedimentlerin, ada yayi tiirii genis alanlar
kaplayan volkanitler ile uyumlu olarak gelismesinin miimkiin olamayacagi bir
gercektir. Ote yandan, sistlerin kimi zaman metavolkanitler, kimi zaman da dogrudan
gnayslar iizerine gelmesi, aradaki uyumsuzlugun varlig: ile ilgili onemli bir arazi
verisidir. Cesitli metamorfik alt fasiyesleri iceren sistler, 2-3km dolayinda bir
kalinlik gosterirler ve bunlar iist boliimlerinde kalksistlerle ardalanma verirler.

Sistleri uyumlu bir dokanakla mermerler Orter. Tabanda sistler ile ardalanmali
olan ve 1yi tabakalanma sunan mermerler, iist diizeylerinde som, kaba taneli ve
tabakasiz bir goriiniim kazanirlar. Beyaz, iri taneli mermerlerin 6zellikle alt diizeyleri
dolomitiktir. Menderes Masifinin giiney kanadinda mermerlerin iist diizeylerinde
kilometrelerce uzanan ve yiikselme hareketinin sonucunda mostra veren zimpara
cevherli kusak yer alir. Masif’in en iist birimini olusturan mermer ve rekristalize
kirectaslarinin Ust Trias-Ust Kretase yash olduklar1 bilinmektedir (Caglayan ve dig.,
1980).

Menderes Masifi’nde asit ve ortag pliitonlar, metamorfik sistler i¢ine genelde
“stok” veya “siller” bi¢iminde sokulurlar. Derin sokulumlarin stok tiirii
yerlesimlerine karsin, yiizeysel sokulumlarda degisik kalinlikta siller mevcuttur. Bu
pliitonlarin volkanik esdegeri andezitik tiirevlere masifin ¢esitli yorelerinde (Selcuk,
Kiraz, Demirci) rastlanir. Gabrolar ise genellikle ¢izgisel tektonik hatlar boyunca
dizilirler. Kii¢iik stoklar bicimindeki bu kayalar bugiine kadar Cine, Birgi, Tire,
Bozdogan dolaylarinda gozlenmistir. Masifi kateden en gen¢ bazik ve ortag

volkanitler Kiraz, Soke ve Kula ¢evresinde izlenmektedir.
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Arastirma alaninda alttan iiste dogru gozlenen metamorfik kayaclar asagida
tanimlandig1 gibi iic ana grup altinda aciklanabilir. En altta kalk-sist ve mermer
ardalanmal1 biotit ve granat sistler, bunun {izerinde ince taneli gnayslar, en {iist
bolimde ise, gozlii gnayslar ve migmatitler yorenin temel kaya¢ gruplarim
olustururlar.

Kalk-sist ve mermer ardalanmali biotit-granat sistler: Kahverenkli sar1 renklerde
ortaya ¢cikan mikasistler, diisey ve yatay olarak biotit-granat sistlere, kimi zamanda
kuvarssistlere gecis olustururlar. Bu sistlerin genel goriiniimii ve mineral igerigi,
Bafa golii dogusunda gnayslara yakin olarak yer alan biotit-kuvars sistler ile mermer
mercekli granat sistlere ¢cok benzerlik gosterirler.

Ince taneli gnayslar: Sistlerin iizerine uyumlu olarak gelen ince taneli gnayslarin
kalinligi 50-100 m arasinda degismektedir. Sistlerin {istteki gozlii gnayslara
gecmeden Once, birkac kez sist-ince taneli gnays ardalanmasi goriilmektedir.

Gozli gnayslar ve migmatitler: Bolgede genis bir alan iceren gozlii gnayslardaki
feldspat gozleri 5 cm biiyiikliige kadar ulagsmaktadir. Ortoklas, plajioklas, kuvars,
biotit, muskovit vb. temel mineraller ile zirkon, apatit, turmalin vb. tali mineralleri
igerir. Cine Masifini olusturan gozlii gnayslar genis bir alan1 6rtmektedir.

Odemis-Kiraz Masifinin giiney boliimiindeki Aydm daglar, Biiyiik Menderes
grabeninin kuzey kenarina kosut uzanim gostermektedir. Bolgede baslica {i¢ ana
kaya toplulugu belirlenmis ve bunlar alttan iiste dogru otokton birimler, allokton
birimler ve Neojen yasli ¢okeller seklinde isimlendirilmistir. Ayrimhi kosullarda
metamorfizmaya ugramis serilerden olusan allokton ve otokton kayalar Menderes
masifine ait metamorfiklerdir (Candan ve dig.1992).

Bolgedeki fiziki yapilanmanin en alt diizeylerini olusturan ve otokton topluluk
bashgr altinda tamimlanan kayalar degisik bilesimdeki sist, fillit ve mermer
birimlerinden olusmaktadir. Baskin litolojiyi olusturan sistler, genelde granat-
mikasist ve mikasist bilesimindedir. Sistlerin arasinda yer yer muskovit-kuvarssit,
kalksist ve degisik kalinliklarda amfibolitlere rastlanilmaktadir. Otokton seri
icerisindeki ikinci ana kaya tiiriinii olusturan fillitler, sistlerle siirekli ardalanma
gostermektedirler. Gerek arazi ve gerekse mikroskobik caligsmalarda fillitlerin
yapilanmanin alt diizeylerinde ditsen-staurolit-granat fillit, list diizeylerinde ise

azalan metamorfizma derecesine bagli olarak granat fillit ve klorit fillit
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bilesimindedirler. Otokton serinin hemen her diizeyinde gozlenen mermerler ise
cesitli kalinliklarda ortaya cikan ara tabakali ve mercekler seklindedirler.

Bolgede allokton topluluk olarak tanimlanan ve gozlii gnays, metavolkanit ve
ender olarak yiiksek dereceli sistlerden olusan kaya topluluklarina rastlanilir.
Bolgede klipler seklinde uzanan allokton birimlerin en alt diizeylerinde genelde asir1
derecede milonitlesmis gozlii gnayslar yer alir. Bircok klipte gnayslar uyumlu bir
dokanak ile metavolkanitler tarafindan {istlenir. Dokanak boyunca degisik
kalinliklarda bir ge¢is zonu bulunur ve buralarda, gerek metavolkanit i¢inde gozlii
gnays, gerekse gozlii gnays i¢inde metavolkanit diizeyleri yaygin olarak ardalanirlar.
Sillimanit-ortoklas-almandin toplulugu iceren yiiksek derecede metamorfizmaya
ugramis bu metavolkanitler, bazik damar kayaclar1 ile beraber yaygin olarak
gozlenmekte ve Umurlu ¢evresinde yer alan kliplerde (tektonik dilim) ise bu kayalara
seyrek olarak sistler de eslik etmektedir. Bu yorede, birimlerin en iist diizeylerini
olusturan sistler, disten-granat sist bilesiminde olup yer yer ufak boyutlu, disten’ce
zengin pegmatoid damarlari icerirler.

Bolgede allokton ve otokton topluluklar basligi altinda toplanan kayalar inceleme
alaninin giiney boliimiinde yer alan Neojen yashh c¢okeller tarafindan acisal
uyumsuzlukla ortiilmektedir. Biiyiik Menderes grabeninin kuzey boliimiindeki bu
geng ¢Okeller tabanda, metamorfik olusumlardan kaynak almis kaba taneli, bloklu bir
sinirla baglamakta ve iist diizeylere dogru kumtasi, ¢amurtasi, kiltast ve golsel
kirectaslarina gegis olusturmaktadir.

Calisma alaninda allokton olusumlar olarak adlandirilan kayalar, temelde gozlii
gnays ve metavolkanit yapilidir. Menderes masifi genel istifinin en alt diizeylerine
karsilik gelen bu kayalar genelde gozli gnays, yer yer de granitik gnays
ozelligindedirler. Kuyucak yerlesim biriminin kuzeyinde yer alan gnayslar iri
amfibol kristalleri icermeleri sonucu amfibollii gnays olarak isimlendirilirler. Bu tiir
gnayslara, 6zellikle Nazilli’'nin giineyinde, Karincali dagda otokton konumda yaygin
olarak rastlanilmaktadir. Asir1 deformasyon sonucu ultralimonite kadar kataklastik
doku gosteren gnayslar, kirli beyaz-sarimsi renklerdedir. Gozlii gnayslarin genel
mineral bilesimleri kuvars-plajioklas-ortoklas/ mikroklin-biotit-klorit-granat-apatit-

turmalin-zirkon seklinde saptanmistir. Kayalarda 5-6 cm ye ulasabilen gozler,
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potasyum feldspatlardan olugsmaktadir. Bunlar baskin olarak ortoklas tiirii olup, yer
yer mikrokline doniisiimleri gdozlenmektedir.

Biiyliik Menderes Masifinin genel istifinde, gnayslar ile sistler arasina yerlestirilen
metavolkanitler Aydin, Umurlu, Kosk ve Sultanhisar’in kuzeyindeki kliplerde yaygin
olarak gozlenmektedir. Bolgede metavolkanitler, makroskobik olarak morumsu-gri
renkleri, ince taneli, genelde yonlenmesiz, sert ve masif goriiniimleri ile ortaya
cikarlar. Bunun yam sira, yaygin olarak cevre kayalardan daha bazik bilesimli olan
ve bugiin baskin olarak anortit ve diopsitten olusan bazik damar kayalarin1 icermeleri
bu kayalarin diger bir ayirim 6zelligidir
(Kun ve Candan 1987).

Bolgede olusum gosteren metavolkanitler, Menderes masifinin cesitli
yorelerindekilere benzer sekilde, mavi gozlii gnays olarak tanimlanan kayaclarla
beraber kimi zaman santimetre boyutlarinda ardalanmali olarak go6zlenmektedir.
Tabanda yer alan gozlii gnayslar ile bunlarn iistleyen metavolkanit birimleri arasinda
ardalanmal1 bir gecis zonu yer almaktadir. Gegis zonu diizeyine karsilik gelen
kliplerde, mavi gozlii gnays/metavolkanit ardalanmalar1 sik¢a gozlenmektedir.
Metavolkanitlerden mavi gozlii gnayslara olan geg¢is siireglerinde, matriksi morumsu-
gri renkli metavolkanitin olusturdugu, icinde kiiclik feldspat gozleri ve bantlar
bulunan gecis kayalar1 ortaya ¢cikmaktadir. Mavi gozlii gnayslar icinde metavolkanit
kalintilarinin sik¢a gozlenmesi, bu gnayslarin ilksel kayalarinin da volkanik kokenli
oldugunu ve son ana metamorfizma olayr ile gnays yapisi kazandigim
gostermektedir. Bu gnayslarin arastirma bolgesindeki genel mineral bilesimleri,
kuvars-plajioklas-ortoklas-biotit-granat-sillimanit-muskovit-turmalin-apatit-zirkon
seklinde saptanirken, bunlarin oldukca ince taneli kayaclar olup poligonal doku
ozelligi gosterdigi belirlenmistir.

Disten-granat sist: Disten-granat sistler arastirma alanmin orta boliimiinde,
Egrikavak koyii cevresindeki kliplerde gozlenmektedir. Disten-granat sist icinde
granat-mikasist, mikasist yaninda kii¢ilk boyutlu disten pegmatoid damarlar1 da
gozlenmektedir. Allokton birimlerin en {ist diizeylerini olusturan bu kayalar uyumlu
olarak metavolkanitleri istlerler. Mikroskobik gozlemlerde disten-granat sistlerin

genel mineral bilesimleri kuvars-turmalin-zirkon-apatit-rutil seklinde gézlenmistir.
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Otokton topluluk: Bolgede otokton kayalar olarak adlandirilan topluluk, cesitli
bilesimlerde sist ve fillit ardalanmalarinin yan1 sira, bu birimler icinde mercek ve ara
katman konumundaki mermer ve amfibolitleri icerirler.

Bolgede ¢ok genis alanlarda yiizlek veren sistler, otokton serinin en baskin kaya
tirtinli  olustururlar. Bu kayalarin temelde granat-mikasist, mikasist, klorit-
muskovitsist ve muskovit-kuvarssist bilesiminde oldugu ve ¢ok degisik kalinliklarda
ardalanmalar gosterdigi saptanmaistir.

Sist serisi icinde en baskin litolojiyi granat-mikasistler olusturur. Kuvarsca zengin
bu kayalarda baskin mika tiiriinii biotit ve muskovit olusturmaktadir. Granat-
mikasistlerde tipik lepidoblastik ve yer yer de porfiroblastik doku oOzelligi
gozlenmektedir.

Otokton serideki ikinci baskin kaya tiirii olan mikasistler ise gerek makroskobik
ve gerekse mikroskobik acidan granat-mikasistlere ¢ok biiyiik benzerlik gosterirler.
Ozellikle bolgenin kuzey boliimiindeki istifin daha iist diizeylerinde gozlenen klorit-
muskovitsistler acik gri-yesil renkleri ile sahada diger sistlerden ayrilirlar.

Muskovit-kuvarssistler, otokton seri i¢indeki diger bir sist tiiriinii olusturur. Acik
sari-kirli beyaz renklerdeki bu sert ve dayanakli kayalar cesitli kalinliklarda ara
katmanlar seklinde gozlenmektedir.

Otokton serideki ikinci baskin kaya tiirii olan mikasistler ise gerek makroskobik
ve gerekse mikroskobik acidan granat-mikasistlere ¢ok biiyiik benzerlik gosterirler.
Ozellikle bolgenin kuzey boliimiindeki istifin daha iist diizeylerinde gozlenen klorit-
muskovitsistler acik gri-yesil renkleri ile sahada diger sistlerden ayrilirlar.

Muskovit-kuvarssistler, otokton seri i¢indeki diger bir sist tiiriinii olusturur. Acik
sari-kirli beyaz renklerdeki bu sert ve dayanakli kayalar cesitli kalinliklarda ara
katmanlar seklinde gézlenmektedir.

Fillitler: Bolgede dagilim gosteren fillitler, genelde sistler igerisinde ve cesitli
kalinliklarda ortaya cikan ara katmanlar seklinde gézlenmektedir. Yorede iki ayriml
fillit tiirti yogunlasirken, bunlardan klorit fillitler, istifin iist diizeylerinde yer alan
diisiik dereceli metamorfikler icerisinde bulunur.

Klorit fillitler: Mikasist, klorit-muskovitsist ve muskovit-kuvarssist ardalanmali
seri i¢inde ara katmanlar seklinde bulunan klorit fillitler, bolgenin kuzey boliimiinde

genis alanlarda yiizlek verirler.
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Disten-Staurolit-Granat fillitler: Otokton serinin en alt diizeylerinde, mikasist ve
mermer birimleri icerisinde ara katmanlar seklinde gozlenen bu kayalar, ozellikle
Egrikavak koyii cevresinde genis alanlarda arazi yiizeyinde yogunlagirlar.

Amfibolitler: Amfibolitler bolgenin orta boliimlerinde ve yogunlukla da, Terziler
koyii kuzeyinde mermerler ile ardalanmali olarak gozlenir.

Mermer ve Kalksistler: Mermerler, bolgede sist/fillit birimleri i¢inde ara katman
ve mercek seklinde gozlenir. Gri ve kirli beyaz renkli bu kayalar, iri kristallidir ve
mikroskobik gozlemlerde mermerlerin mineral bilesiminde kalsitin yani sira az
icerikte muskovit ve kuvarsa da rastlanir. Bu arada mermer dokanaklarina yakin
boliimlerde eski killi kirectaglarindan kalksist gecis zonlarina rastlanilir.

Aydin daglarinin giiney boliimiinii iceren alanlarda, kalin sist serisi icinde
bulunan fillitlerin giineyden kuzeye dogru ditsen-staurolit-granat fillit, granat fillit ve
klorit fillit bilesiminde olmalar1 otokton birimlerin metamorfizma kosullarinin yesil
sist fasiyesi diizeyinden baglayarak giineye dogru arttigimi ve istifin en alt
diizeylerinde almandin-amfibolit fasiyesinin disten zonuna ulastigin1 gostermektedir.
Bu metapelitik kayaclar tektonik dokanaklarla iistleyen allokton birimleri almandin-
amfibolit fasiyesinin sillimanit zonunda metamorfizmaya ugramislardir.

Salavatli ve Germencik yakinlarinda yapilan sondajlarda gnayslarin altinda,
kalinlig1 800 m ulasan mermerler ve sist birimleri kesilmistir (Simsek ve dig.,1983).
Otokton topluluklar1 olusturan ve Menderes masifi’ nin Ortii birimleri olarak
adlandirilan sist, fillit ve mermer ardalanmal1 serinin {izerinde, Menderes masifinin
cekirdek boliimiinii olusturan yiiksek dereceli metamorfikler, klipler seklinde
bulunmaktadir.

Germencik’ in kuzeyinde ve Habipler koyii ¢evresinde gozlenen bu gnays klibi
Menderes Masifi’ nin bati boliimiinde gozlenen en ug yiizlegi olusturur. Bolge,
mermer ara katmanli diisiik dereceli klorit fillit ve mikasist ardalanmasindan
olugmaktadir. Gnayslarin yani sira otokton boliimii olusturan sist ve fillitlerde de
dokanak boyunca tektonik izleri gormek miimkiindiir. Incirliova cevresinin
kuzeyinde gozlii ve granitik gnayslardan olusan irili ufakli cok sayida klip
bulunmaktadir.

Menderes masifinin metamorfik evrimi konusunda 6nceleri ayriml goriisler ileri

siirilmiis olmasina karsin, masife bugiinkii yapisim1 kazandiran son etkin
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metamorfizmanin Neotetis’ in evrimine bagli olarak Eosen yasl oldugu giiniimiizde
kabul gormektedir. Ana metamorfizmasini Erken Eosen’ de tamamlamis olan
Menderes masifinde, Bati Anadolu’ da sikisma tektonigi rejiminin en son evresinin
hiikiim siirdiigli, Erken Miosen doneminde gnays, metavolkanit, yiiksek dereceli sist
ve post-metamorfik Pliitonlardan olusan birimlerin, kuzeye dogru uzun mesafelere
itildigi ve bu evrenin Neotektonik rejimin basladigi Ge¢ Miosen’ den Once sona
erdigi anlagilmaktadir. Sikismanin Bati Anadolu’” nun genelinde kabul edildigi gibi
K-G yonlii olmasina karsin, itilmelerin Likya Naplari’® nin tersine, kuzeye dogru
olmas1 biiylik olasilikla Erken Miosen siiresince, sikisma rejiminin son evresinde,
etkin kuvvet yoniinde kuzeye dogru bir degismenin gerceklestigini gdstermektedir.
Metamorfik kayaclar, Paleozoyik yash olan bu kayaglar tabandan tavana dogru ganys
serisi, mikasist serisi, kuvarsitler, mermerler ve kristalin kalkerlerdir.

Sahin (2004) yaptigi calismada Biiyilk Menderes grabeninde Menderes
metamorfiklerini Menderes masifi ad1 verilen 200x300km cekirdek ve onu iizerleyen
ortii  birimlerinden olustugunu belirtmistir. Masifin ¢ekirdegi granitik gozlii
gnayslardan olusmakta olup en iyi kesitini Yatagan-Aydin-Cine karayolunda
vermektedir. Gozlii gnayslarin zirkon yaslart Protorozoyik Erken Paleozoyiktir.
Metasedimenter kayalardan olusan oOrtii birimleri ise orta, diisiik derecede
metamorfizma olmus, fillit, kuvars, sist, kalksist ve mermerlerden olusmakta olup
Paleozoyik — Erken Tersiyer zaman araliginda ¢okelmistir.

Ergin ve dig. (2007) Biiyilk Menderes nehrinin ¢ok cesitli kayaglar1 yalayarak
aktigim kiyidaki kil minerallerinin baslica kaynaginin ayrismis metamorfik kayalar
ve pliyokuvaterner yash kayaclar oldugunu belirtmistir. “Biiyilk Menderes Havzasi
bati-dogu yoniinde uzanan iki biiyiik fayla olusmus bir grabendir. Biiyiik Menderes
nehri bu grabenin c¢cokmiis kompartimani iizerinde akmaktadir. Grabenin her iki
kenarinda Ortaklardan Denizliye kadar sira ile sicaksu kaynaklarina rastlanmustir.
Bolgede Hersiniyen ve Alpin orojenik hareketleri rol oynamistir. Bolgede rastlanan
faylar degisik zamanlarda olusmus olup, Neojen serilerini kateden faylar, Neojen
esnasinda ve Neojenden sonra hakim olan alpin hareketleriyle meydana gelmislerdir”

(DSI 1975) .
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BOLUM iKi
KULLANILAN YONTEMLER

2.1 Ornekleme

Ornekleme, nehrin Isikli (Civril) golii baslangic noktasi olmak iizere, Ege
denizine dokiildiigii noktaya kadar giincel nehir sedimentlerinde, nehir
mendereslerinde ve deltada almarak yapilmistir. Orneklemelerin  sedimentte
yapilmasinin nedenini Bermejo ve dig. (2002) sediment kalitesinin su kirliliginin
onemli bir gostergesi olmasi ve sedimentin antropojenik kirliligi kalic1 olarak
kayitlamas: ve biinyesine almasi olarak agiklamaktadir. Swennen ve dig. (1997)
Belcika Jeolojik Arastirma Enstitiisii olarak yaptiklart ¢alismada 3 tip 6rnekleme
yapmuslardir. Karotun yilizeyden 5-25cm lik kisim yiizey oOrnegi (Upper) olarak
adlandirilmistir. Bu kisim endiistriyel ve antropojenik kirliligi gostermektedir.
Karotun alt kismu (Lower) dip ornegi olarak adlandirmistir. Ornegin dip kismi
endiistri Oncesi, insan etkisinden uzak, dogal jeokimyasal cesitliligi gdstermektedir.
Bu ¢alismada da sediment 6rnekleri karot seklinde alinmistir. Ornekleme yapilirken
oncelikle calisma istasyonlar1 belirlenmis, calisma istasyonlar1 belirlenirken
asagidaki noktalara dikkat edilmistir;

Oncelikle BM nehrine ait, 1/25.000 olcekli topografik haritalar ve uydu
goriintiileri temin edilerek, nehre bagli olan yan derelerin birlesim noktalarindan ve
nehrin menderes yapan kesimlerinden drnekleme yapilmistir. Ornekler karot sistemi
ile alinmistir. Arazi caligmalar1 akarsuyun debisinin asgari diisiik oldugu Eyliil
ayinda yapilmustir.

Ornek alinmasinda kullanilan ekipmanlar sunlardir; Yaklagik 1-1,5m uzunlugunda
hazirlanan karotiyer tiiplerinin ucuna Ornek almasm kolaylastirmak amaciyla
celikten hazirlanmis keskinlestirilmis uclar hazirlanmistir (core nose). Bu uclarin
icine Ornegin geriye diismesini dnlemek amaciyla numune tutucu dedigimiz aparat
yerlestirilmistir (Sekil 2.1). Karotiyer tiipiiniin zemin icine dogru ilerlemesini
saglamak amaciyla ¢cakma bashig yapilmis, cekic darbesiyle ilerleme saglanmistir

(Sekil 2.2).
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Sekil 2.2 Ornek alinmasi

Agustos 2006- Subat 2007 doneminde agirlikli olarak ornekleme c¢aligmalart
yapilmis, nehir ve Ege denizinden olmak iizere toplam 29 adet numune alinmistir
(Sekil 2.3). Alinan orneklerin 6 adedi BM nehrinin denize dokiildiigii kistm olan

delta agzindan ve dalyandan alinmistir. Geri kalan 23 6rnek ise Aydin-Denizli ve
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Usak illerinde BM nehrinin gectigi giizergdh ve nehre dokiillen ana derelerden
alinmigtir. Ornek lokasyonlari Erdas uydu programi kullanilarak haritalanmis ve
Ek-3 deki uydu goriintiisiinde gosterilmistir. Alinan her 6rnege ait 6rnek tanimlama
tablosu hazirlanmigs buna gore 29 Ornegin tanimlama tablosu ek—1 deki gibi
yapilmistir.

Biiyiik Menderes nehri ve yan kollarindan alinan ornekler Dalyan, Delta, Asagi
Biiyiik Menderes, Yukar1 Biiyiikk Menderes ve Yan kollar olmak iizere 5 Bolgeye

ayrilmistir.

Tablo 2.1 Bolgelere gore 6rneklerin dagilimi

BOLGE ORNEK NO
DALYAN BM-16, BM-17, BM-18
DELTA BM-19, BM-20, BM-21, BM-22 ( Deltadan 3km iceride)

ASAGI BUYUK BM-1/2, BM-3,BM-4, BM-5, BM-6, BM-9, BM-10, BM-

MENDERES 11, BM-12, BM-13, BM-15
YUKARI BUYUK BM-23, BM-24, BM-26,BM-27, BM-28
MENDERES
YAN KOLLAR BM-7 ( Cine Cay1 ), BM-8, BM-14 (Akc¢ay cay1),

BM-25 ( Ciirtiksu cay1), BM-29 ( Kazanci dere)
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2.2 Laboratuar Yontemleri

Alinan karot orneklerinde belirlenen seviyelerde her 10 cm de bir tane boyu
analizleri daha sonrada karbon, organik karbon ve belirlenen seviyelerden de agir

metal analizleri yapilmistir.

2.2.1 Tane boyu Analizi

Alinan karot Ornekleri laboratuarda kesilmis, karotlardan her 10 cm’ de bir
numune alinarak ayrilmis ve her karotun ayri ayrt 10 cm de bir tanimlamasi
yapilmustir (Sekil 2.4). Yiizey ornekleri karotlarin 0-10cm araligindaki yiizeyden ilk
2cm kalinligindaki kisim dilimlenerek hazirlanmis, dip sedimentlerinde de karotun
son 10cm lik kismindan 2cm kalinhigindaki dilimler kesilerek Ornekler

hazirlanmustir.

0 cm 10 cm 20 cm 30 cm

STN
B ) § —T
NOES - SARIKEMER

B.ME

Sekil 2.4 Karotlarin agilmasi

Tane boyu analizleri TSE (1987)" e gore, tane boyu 63 mikrondan biiyiik olan kisim
icin standart kuru elek teknigi ile, 63 mikrondan kiiciik olan kisim i¢in ise hidrometre
teknigi ile gerceklestirilmistir. Elek ve hidrometre analizi sonuglar1 yar1 logaritmik
kagida islenerek tane boyu dagilimi ortaya konmustur. Tane boyu gosteriminde phi

Olcegi kullanilmistir.
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2.2.1.1 Elek Analizi

Sediment Ornedi etiivde kurutulduktan sonra 0,1gr hassasiyetli terazide tartilmis
ve su igerisinde c¢oziiliinceye kadar bekletilmistir. Coziinen 6rnek su yardimiyla 63
mikronluk elekten elenmis ve elegin altina gecen kistm hidrometre deneyinde
kullanilmak tizere ayrilmistir. Elegin iistiinde kalan 63 mikrondan iri olan malzeme
ise etiivde kurutulduktan sonra 4.2.1, 0,5, 0,250, 0,125, 0,075 mm ag¢ikligindan
olusan elek takimindan elenmis, her elek iizerinde kalan miktar tartilarak
kaydedilmistir. Toplam 6rnek agirlig1 esas alinarak her elekte kalan malzemenin ve
63mikronluk elekten gecen miktarin yiizdesi ve her elekten gecen toplam
malzemenin yiizdesi hesaplanmistir. Elde edilen sonuclar yar1 logaritmik kagit

tizerine islenmistir.

2.2.1.2 Hidrometre Analizi

Elek analizi sirasinda 63 mikronluk elekten elenerek alta gecen kisim attenberg
kabina bosaltilarak, lizerine saf su eklenerek bir litreye tamamlanmis bu sirada
topaklasmay1 onlemek amaciyla sodyum hekza metafosfat ilave edilmis ve mekanik
karistiriciyla karigtirilmagtir.

Attenberg kabmin agzi kapatilarak, siispansiyonun homojen hale gelmesi igin
calkalanmistir. Calkalama isleminden sonra zaman kaybetmeden kap diiz bir ylizeye
konarak hidrometre ile okumalar baslatilmis ve 2,5,10,15,30 ve 60 dakikalar ile
2.3.4.5. ve 24. saatlerde okuma yapilarak her okumada da siispansiyon sicaklig1 not
edilmistir. On islemler sonucunda elde edilen numune agirhig esas alinarak, ilgili
esdeger tane capindan daha kiiciik tanelerin yiizdesi ( K) asagidaki formiilden

hesaplanmugtir.

K=100 Gs/ Wy, ( Ge—1) ( Ry+My)
G¢= Bagil yogunluk

Wy,= Ornegin toplam agirlig

R;= Hidrometre okumasi

M= Sicaklik diizeltmesi
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2.2.2Karbonat Analizleri

Karotlardan alinan yiizey ve dip sedimentlerinden hazirlanan Orneklerde
yapilmigtir. Kalsiyum karbonat analizleri ve organik karbon analizleri olmak iizere

iki asamada gerceklestirilmigtir.
2.2.2.1Kalsiyum Karbonat Analizleri

Karbonat analizleri i¢in Grimaldi ve dig.(1966) ve Carver (1971) yontemlerinin
kombinasyonu olan Piper (1974)’ e ait yontem kullanilmistir. Oldukc¢a hizli ve dogru
olan bu yontemde hassasiyet % 1 dir.

Karbonat icerigi 0.5 gr diisiiniilen, 5 gr agirhigindaki kuru sediment 6rnegi iizerine 20
ml HCL ilave edilmis ve 90 C° de 20 dakika 1sitilmistir. Bu isleme pH, 2 nin altina
diisene kadar devam edilmistir. Sogutma ve kil iceriginin uzaklastirilmas: icin
yapilan siizme isleminden sonra Bromophenol blue indikatorii ilave edilmis ve
fazlalik asit, mavi renk goriiliinceye kadar NAOH ile geri titrasyona tabi tutulmustur.

Karbonat yiizdesi asagidaki formiille hesaplanmistir.

% Karbonat = 100 x 0.05 ( VN, - VyNy) / Ornek Agirhg
Va: Asit hacmi

Vb: Baz hacmi

Na: Asit normalitesi

Nb: Baz normalitesi

2.2.2.2 Organik Karbon Analizleri

Toplam organik karbon analizleri Gaudette vd. (1974) e ait 1slak oksidasyon
yontemi ile yapilmistir. Sediment 6rnekleri 0.2 -0.5 gr tartilip 10ml K,Cr,07, 20 ml
H,SO,4 eklenip karistirildiktan sonra 30 dakika beklemeye alinmustir. Uzerlerine
200ml saf su, 10ml. H3PO4, 0.2 gr NaF ve 15 damla diphenylamine indikatorii
eklenerek 0.5 N. Ferro amonyum siilfat ¢ozeltisi ile yesil renk alincaya kadar
titrasyona tabi tutulmustur. Organik karbon yiizdesi asagidaki formiille

hesaplanmustir.
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% OC = 10x ( 1-T/S ) x ( IN x 0.003) x ( 100/ Ws)
10: K,Cr,07 ¢ozeltisinin hacmi

T: demir ¢ozeltisi (ml)

S: demir 2 siilfat ayarlamasi faktorii

IN: K;,Cr,07 ¢ozeltisinin normalitesi

0.003: 12/400 molekiiler C agirlig

Ws: 6rnek agirlig

2.2.3 Agwr Metal Analizleri

Ornekler etiivde 42C° de kurutulmus (Tessier vd;1979), cikan ornekler analiz i¢in
kullanilan tane boyu silt ve asagisi kabul edildiginden sedimentler 63 mikron
acikliktaki plastik elekten elenmistir. Tane boyu 63 mikrondan kiiciik yaklasik 0,2 gr
Iik ornekler, HNOs; / HF /HCLO, / HCL asitleri karisimiyla, “ Mikrodalga
Coziiniirlestirme Sisteminde “ (Milestone 1200) isleme tabi tutularak Atomic
Absorbsion Spektrometre (AAS) de okunmaya uygun soliisyonlar haline
getirilmigtir. Metallerin toplam konsantrasyonlarimi saptamak i¢in hazirlanan
soliisyonlar “ Varian, Model Atomic Absorbsion Spektrometre” alevli iinitesi
kullanilarak analiz edilmistir. Incelenen metallerin analizinde kullanilan dalga
boylar1 ve caligma konsantrasyon araliklar1 Tablo2.2’ de verilmistir. Metallerin
deteksiyon limitleri Hg: 0.05 pgkg”, Mn: 0.02 mgkg™, Ni: 0.10 mgkg™ , Cu: 0.03
mgkg'l, Zn: 0.0lmgkg', Pb: 0.10 pgkg'1 Cr: 0.06 mgkg', Fe: 0.06 mgkg'1 .
Kalibrasyon ornegi (SD-MEDPOL-1/ TM) analitik metodlarin kontrolii icin
kullanilmistir (Uluslararas1 Deniz Radyoaktivite Labrotuari, IAEA, Monaco). Bu
ornekte alti paralel okuma yapilmis ve metaller icin su degerler (mg kg™ dry wt)
bulunmustur. Hg (sertifikalandirtlmig 0.132 +0.014; bulunan 0.133, s.d: 0.00), Pb
(sertifikalandirilmis 39.40 +4.80; bulunan 37.4, s.d: 1.44), Cr (sertifikalandirilmis
74.2 +5.80; bulunan 74.45, s.d: 0.29), Cu (sertifikalandirilmis 48.3 +4.3; bulunan
48.71, s.d: 0.25), Zn (sertifikalandirilmis 141 £ 9.0; bulunan 142, s.d: 1.44), Mn
(sertifikalandirilmis 357 + 24; bulunan 357.5 s.d: 2.74), Ni (sertifikalandirilmis 30 +
2.90; bulunan 31.14, s.d: 0.59).



36

Orneklerin bir kismu ICP-OES de okunmustur. Tane boyu 63 mikrondan kiiciik
yaklasik 0,2 gr hik ornekler, HNOs; / HCL asitleri karisimiyla, *“ Mikrodalga
Coziiniirlestirme Sisteminde “ (Milestone 1200) isleme tabi tutularak soliisyon
haline getirilmistir. Soliisyon haline gelen ornekler mavi banttan siiziilerek ICP-OES
de okunmaya uygun hale getirilmistir. Metallerin toplam konsantrasyonlarini
saptamak i¢in hazirlanan soliisyonlar “ Varian, 710 ES model ICP-OES ” iinitesi

kullanilarak analiz edilmistir.

Tablo 2.2 Dalga boylar1 ve ¢aligma konsantrasyonlari

Metal Dalga Boyu Calisma Konsantrasyonu (ppm)
Cu 324.7 0.03-10
Pb 217 0.20-4
Zn 213.9 0.01-2
Ni 232 0.1-20
Cr 357.9 0.06-15
Mn 279.5 0.02-5
Fe 248.3 0.06-15
Hg 253.7 0.001-0.004




BOLUM UC
BUYUK MENDERES NEHRi SEDIMANTOLOJISI

3.1 Nehirler ve Nehir Sedimentleri

Nehirlerce depolanan sedimentleri kanal, kiy1 ve tagkin havza sedimentleri olmak
lizere 3 gruba ayirmak miimkiindiir. Nehirlerde degisik akint1 hiz1 ve tane boylarinda
olusan sedimanter yapilar sekil.3.1° de goriilmektedir.

Kanal Sedimentleri: Kanal gecikme sedimentleri, burun setleri ve kanal dolgular
bu gruba girer. Kanalda, kum zemin yiikii olarak ilerlerken daha iri olan cakillar
geride kalir ve derin kisimlarda kesikli merceksel pargalar halinde birikirler ve kanal
gecikme ¢okeli olarak adlandirilirlar. Burun setleri, menderesli nehirlerin en goze
carpan jeomorfolojik ozellikleridir. Ufak nehirlerdeki burun setleri, mendereslerin
konveks yiizeylerindeki basit birikimlerdir. Burun setlerindeki depolanma
sellenmeler sirasinda menderesli nehirlerin yanal olarak yer degistirmesinden olusur
ve kalinlig1 nehrin derinligi kadar olabilir. Burun setlerinde nehirler, eger camurdan
cakila kadar degisen materyal tasiyorsa en altta cakil, sonra kaba ve ince kum, en
iistede silt bulunur.

Bir nehir tarafindan terk edilen nehir kanallarindaki sedimantasyon kanal dolgu
¢Okelleri olarak adlandirilir. Bu terk etme kanalin bir kisminin aniden terk edilmesi
veya sedimantasyon hizindaki ani artma ve derinlikteki ani azalma sonucu kanalin
dolmastyla olusur. Bu durum menderesli nehirlere 6zgii ve nehrin rotasini kisaltarak
egimini artirabilecegi yerlerde olusur.

Taskin havza sedimentleri: Biiyiik taskinlar sirasinda olusan ve esas olarak ince
taneli sedimentlerdir. Sedimantasyon hizi genellikle disiiktiir. Bir sel periyodu
boyunca 1-2 cm kalinlikta bir kil silt katman1 depolanir. Bir tagkin havzasi sedimenti
kiy1 seti ve burun seti ¢okellerinden daha ince taneli silt ve kildir.

Aliivyon Yelpazesi Sedimentleri: Yelpaze sekilli, koti boylanmig kaba tanelerden
olusur. Cakil, blok ve iri bloklar egemendir. Bunlar daglik bolgede dik bir egimin
birdenbire yumusaklastig1 dag eteklerinde olusur.

37
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Sekil.3.1 Degisik akint1 hizi ve tane boylarinda olusan depozisyonal sedimanter yapilar

(Kaymake1 2001).

3.2. Biiyiik Menderes Nehri Sedimentleri

Biiytik Menderes nehri dogdugu ve denize dokiildiigli noktalar arasinda kalan
bolgenin jeomorfolojisine paralel olarak degisen bir akis hizina ve yogunluga
sahiptir. Buna gore nehir 4 ana bolgeye ayrilmistir Ek-3. A) Nehrin denize
dokiildiigii delta, genis agizli ve diisiik egim gradyanhdir. Delta bdlgesinden
Yenipazar (Aydin) ilgesinin batisi civarina kadar egimi diisiik ve dolayisiyla daha

genis bir tabana sahip olan nehir daha diisiik bir hizla akmakta ve daha yogun bir
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mendereslenme Orgiisii sunmaktadir. B) Yenipazar ilgesinin batisi ile Saraykdy
(Denizli) il¢esinin kuzeyi arasinda ise egim ve akis hiz1 biraz artmakta, menderesler
azalmaktadir. C) Saraykdy il¢esinin kuzeyinden Cal (Denizli) ilgesinin dogusuna
kadar, yer yer yiikksek egim ve daha dar tabana sahip olan nehrin akis hizi
artmaktadir. D) Cal ilgesinin dogusundan nehrin dogdugu yer olan Dinar (Afyon)
ilgesine kadar bir ¢okiintii havzasindan gecen nehir genis tabanli, diisiik egim ve akis
hizina sahip bir rejimde az menderesler yaparak devam etmektedir. Biiyiik Menderes
nehri dogdugu ve denize dokiildiigli noktalar arasinda diiz, orgiili ve menderesli
olmak iizere ii¢ ¢esit kanal modeli akisi gostermektedir. Nehrin yasli evresinde
genellikle menderesli kanal modeline uygun bir akis sekli vardir. Nehrin olgun
evresinde genel olarak diiz kanal modeline ve nadiren menderesli ve orgiilii kanal
modeline uygun akis goriilmektedir. Biiylik Menderes nehri gerek yikayip gegtigi
jeolojik formasyondan, gerek kendisine birlesen ve yine masifin metamorfik
kayaclarim1 yikayarak gelen yan kollarin katkisiyla bdlgenin jeolojisine 6zgii bir su
ve tortul kimyasina sahiptir (Kumru, 1990).

Hakyemez ve dig. (1999), yaptiklar1 calismada Gediz ve Biiyikk Menderes
grabenlerinin Kuvaterner yasl evrimini incelemisler ve buna gore; Biiyiikk Menderes
grabeninin dogu- bati yonelimli olup, ge¢ Pliyosenden beri evrim gosterdigini en
yash aliivyal ve fliivyal sedimentlerin bu yar1 grabenlerin acilmasiyla aktif fay
siirlart boyunca ortaya c¢iktiklarini belirtmislerdir (Sekil 3.2). Biiyiilk Menderes
grabeni boyunca akan nehir yatagi, Gilineybatiya dogru biikiilmiis ve aliivyonel
fanlarin gelisimiyle ve tekrarlanan tektonik aktiviteyle de nehrin ana yatagi kuzeyden

giineye dogru en az 3 kez degismistir.

3.2.1 Deltadan Alman Orneklerin Sedimentalojisi

Ergin ve dig. (2007) yapmis olduklar1 ¢alismada, deltadan Piri Reis gemisiyle
sediment core ve grab Ornekleri almislar ve bunlarda yaptiklari calismalarda kil
iceriginin deltanin KB sina dogru artigint ve %30-55 kil taginiminin deltanin disina
dogru oldugunu belirtmislerdir. Karotlarda yapilan incelemede kil ylizdesinin derine

dogru karotlarda arttig1 gézlenmistir.
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Sekil.3.2 Biiyiikk Menderes nehri baseninde geng sedimentlerin dagilimi Hakyemez ve dig. (1999)

Delta bolgesinden BM—19, 20, 21, 22 nolu 6rnekler alinmistir. Orneklerin tane boyu
dagilimi grafigine ek—2’de bakinca alinan 6rneklerin;

BM-19: Ornek nehrin tam denize ¢ikis noktast olup, nehrin getirdigi ince ve iri
kumdan ibarettir. Karotta derine gittikge ince kum % si artmaktadir.

BM-20: Ornek genel olarak kumdan olusmakla beraber 20cm ve 40cm de kil
oraninda bir artis vardir.

BM-21: Ornek agirlikli olarak ince kum ve siltten olusmustur. Kil ve silt miktar:

90 cm de aniden artmaktadir.

BM-22: Deltadan 3 km igeride nehirden alinmustir. Kil %’ desi 5-8 arasinda
degismektedir.

Shepard (1954) iin dokusal tip siniflamasina gore deltadan alinan 6rneklerin yiizey ve

dip sedimentlerinin siltli kum ve kumdan olustugu belirlenmistir.

3.2.2 Dalyandan Alinan Orneklerin Sedimentalojisi

Dalyan Boélgesinden 3 adet 6rnek (BM-16, 17, 18) tekne yardimiyla denizden
almmis olup, bunlardan BM-16 ve BM-18 nolu o6rneklerden tane boyu analizi

yapilmustir. Dalyan bolgesindeki ornekler silt ve kilden olugsmakla beraber agirlikli
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olarak siltden meydana gelmislerdir. Orneklerin tane boyu dagilimi grafigine ek-2’de
bakinca alinan 6rneklerin;

BM-16: Ornekde derine dogru gittikge % kil miktar1 kademeli olarak artmaktadir.
BM-18: Ornek 5 cm de bir incelenmis olup derine dogru kil miktar1 artmaktadir.
Shepard (1954) {in dokusal tip siniflamasina gore dalyandan alinan 6rneklerin yiizey

ve dip sedimentlerinin silt oldugu belirlenmistir
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Sekil 3.3 Yiizey sedimentlerinin dokusal tip siniflamasi (Shepard, 1954 )

3.2.3 Asag Biiyiik Menderes Nehrinden Alinan Orneklerin Sedimantolojisi

Asagi Biiyiik Menderes nehri bolgesinden BM-1/2, 4, 5, 6, 9,10, 11,12, 13 ve 15
nolu &rnekler alinmustir. Orneklerin tane boyu dagilimina bakinca alinan 6rneklerin;
BM-1/2 ve BM-4, BM-6, BM-12, BM-13 nolu 6rneklerde derine dogru % kil miktar1
artmaktadir.

BM-5: yiizeyden 40 cm’ye kadar kil miktar1 artmakta ondan sonra azalmaktadir.

BM-9, BM-10: genel olarak kumdan olusmuslardir.
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BM-11: Ince tane miktar1 oldukca fazla ve %kil oran1 derine dogru azalmaktadir.
BM-15: Derine dogru iri taneli sediment oran1 artmakta, silt ve kil azalmaktadir.
Shepard (1954) iin dokusal tip smiflamasina gore Asagi BM nehrinden alinan
orneklerin yiizey sedimentlerinin kum, siltli kum, ve kumlu silt oldugu, dip

sedimentlerinin ise siltli kum, kumlu silt, kum ve silt oldugu belirlenmistir.
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90 BM-7

BM-8
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Sekil 3.4 Dip Sedimentlerinin dokusal tip siniflamasi ( Shepard, 1954)

3.2.4 Yukari Biiyiik Menderes Nehrinden Alinan Orneklerin Sedimentalojisi

Yukar1 Biiylik Menderes nehri bolgesinden BM-23, 24, 27 ve 28 nolu Ornekler
alinmigtir. Orneklerin tane boyu dagilimina bakildiginda;
BM-23. BM-24 : Derine dogru kil ve silt oran1 artmaktadir.
BM-27 : Derine dogru kil oran1 azalmakta, silt oran1 artmaktadir.

BM-28 : Derine dogru kum azalmakta, silt ve kil miktar1 artmaktadir.
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Shepard (1954) iin dokusal tip smiflamasina gére Yukar1 Biiyiik Menderes nehri
bolgesinden alinan orneklerin yiizey sedimentlerinin siltli kum, kumlu silt oldugu,

dip sedimentlerinin ise kumlu silt ve silt oldugu belirlenmistir.

3.2.5 Yan Derelerden Alman Orneklerin Sedimentalojisi

Biiyliik Menderes nehrine dokiilen yan kollardan BM-7, 8, 13, 14, 25, 29 nolu
ornekler alinmistir. Orneklerin tane boyu dagilimi incelendiginde;
BM-7 (Cine Cay1): Derine dogru c¢akil ve kum % desi artmakta, silt ve kil
azalmaktadir.
BM-8 ( Cine ¢ay1 ile Biiyiikk Menderes nehri birlesim noktasi ): Ornek genel olarak
kumdur.
BM-13 ( Akcay ¢ay1 ile Biiyiik Menderes nehri birlesim noktasi): Derine dogru kil
orni artmaktadir.
BM-14 (Akgay cay1): Ince kum ve siltten olusmustur. Derine dogru kil oram
azalmaktadir.
BM-25 (Ciirtiksu cay1) : Derine dogru kil ve silt azalmakta cakil ve kum orani
artmaktadir.
BM-29 ( Kazanci dere) : Kil orani derine dogru artmaktadir.
Shepard (1954)’ tin dokusal tip siniflamasia gore yan derelerden alinan drneklerin
ylizey sedimentlerinin siltli kum ve kumlu silt oldugu, dip sedimentlerinin ise siltli
kum, kumlu silt ve kum oldugu belirlenmistir. Sonu¢ olarak Shepard (1954)’ iin
dokusal tip smiflamasina gore Biiyiilk Menderes nehrinden alinan karot 6rneklerin
yilizeyinden alinan sedimanlar incelendiginde bunlarin ¢ogunun siltli kum oldugu,
digerlerinin ise kum, silt ve siltli kum smifina girdigi belirlenmistir. Karot
orneklerinin dibinden alinan sedimanlar incelendiginde bunlarin ¢cogunun Kumlu silt
oldugu digerlerinin ise siltli kum, kum ve siltten olustugu anlasilmistir. Genel olarak

karotlarda derine dogru gittik¢e tane boyu kii¢iilmektedir.



BOLUM DORT
BUYUK MENDERES NEHRi SEDIMENTLERININ KARBONAT VE
ORGANIK KARBON iCERIKLERIi

4.1 Yiizey Sedimentlerinin Karbonat Icerikleri

Biiyilk Menderes nehri ve yan kollarindan alinan karot drneklerinin en {iist kisimi
olan 0-2 cm seviyesinden alinan sedimentlerin karbonat igerigi % 5.9 — 30.54
arasinda degismektedir (Sekil 4.1). En yiiksek karbonat icerigi % 30.54 ile Biiyiik
Menderesin yan kollarindan biri olan Kazanci dereden alinan BM-29 nolu ornektir.
Bunun nedeni derenin gectigi formasyonun jeolojik olarak Ulubey formasyonu
olarak tanimlanan Neojen yash killi kirectaslarindan olusmasidir. Deltadan alinan
yiizey ornekleri incelendiginde bunlardaki karbonat miktarinin %8.7—-15.4 arasinda
degistigi Dalyandan alinan 6rneklerde % 16.67-17.32 arasinda oldugu, asag1 Biiyiik
Menderes nehrinde bu degerlerin %5.9-17.57 arasinda degistigi saptanmugtir. Yukari
Biiyiik Menderes nehrinde % 8.24—18.25 arasinda oldugu, yan kollarda ise %6.61—
30.54 arasinda degistigi saptanmistir.

4.2 Dip Sedimentlerinin Karbonat Icerikleri

Biiylik Menderes nehri ve yan kollarindan alinan karot 6rneklerinin dip kismi1 olan
20-90 cm seviyelerinden alinan sedimentlerin karbonat icerigi % 4,52-19,11 arasinda
degismektedir (Sekil 4.2). Deltadan alinan dip sediment ornekleri incelendiginde
bunlardaki karbonat miktarinin %6.9-17.55 arasinda degistigi saptanmistir. Bunlar
calisma alaninda ayirt edilen bolgelere gore degisiklik gostermektedir. Dalyandan
alinan orneklerde karbonat icerikleri % 12.27-17.43 arasinda oldugu, asag1 Biiyiik
Menderes nehrinde ise bu degerlerin %4.52—16.65 arasinda degistigi saptanmustir.
Yukar1 Biiylik Menderes nehrinde karbonat iceriklerinin % 8.57-17.89 arasinda
oldugu, yan kollarda ise %4.52—-19.11 arasinda degistigi belirlenmistir.
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4.3 Yiizey Sedimentlerinin Organik Karbon Icerikleri

Biiyiik Menderes nehri ve yan kollarindan alinan karot orneklerinin yiizeyden
alinan sedimanlarda organik karbon icerigi % 0,1-4,87 arasinda degismektedir (Sekil
4.3). Deltadan alinan ornekler incelendiginde (BM 19-20-21-22) ise bunlarin diger
orneklere gore organik karbon iceriginin yiiksek oldugu (% 2,3-4,11 arasinda
oldugu) saptanmistir. Bunun nedeni karasal kokenli lagim ve sanayi atiklari ile sera
ve sebze meyve hallerinden ¢ikan atiklarin aritilmadan nehre verilmesidir.

Organik karbonun Dalyandan alinan 6rneklerde % 0,2-0,28 arasinda oldugu, Asagi
Biiyiik Menderes nehrinde % 0,1-3,35 arasinda degistigi, Yukan Biiyiilk Menderes
nehrinde bu degerlerin % 0,35-3,7 arasinda oldugu saptanmustir. Yukar1 Biiyiik
Menderes nehrinde saptanan % 3,7 lik organik karbon degerinin Ornekteki tane
boyunun silt ve kil oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Ciinkii Organik karbon ince taneli sedimentlerle dogru bir orant1 izlemektedir (Avci,
1996). Asag1 Biiyiikk Menderes nehrinde ise yiiksek cikan % 3,5 organik karbon
degerlerinin evsel ve endiistriyel atiklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yan derelerden alinan 6rneklerin Organik karbon degerleri ise % 0,14—4,87 arasinda
degismekte olup, yiiksek degerler BM-29 nolu Kazanci dereden alinan 6rnektedir.
Bunun nedeninin ise Usak Ilinin sanayi ve evsel atiklarindan, Cine cayinda ise evsel

atiklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
4.3 Dip Sedimentlerinin Organik Karbon Icerikleri

Dip Sedimanlarinin organik karbon iceriklerinin %0,01-4,77 arasinda degistigi
belirlenmistir (Sekil 4.4). Deltadan alinan orneklerde Organik karbon iceriginin
yiiksek oldugu, bu yiiksek degerlerin de denizel canlilardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Asagi Biiyiik Menderes nehrinde bu degerler 0,26-4,77 arasinda
degisim gostermektedir. Yiiksek organik karbon iceriginin BM-12 nolu 6rnekteki
tane boyunun silt ve kil oraninin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Dalyan bolgesinden alinan orneklerde organik karbon degeri % 0,2-0,54 arasinda
degismekte olup, en diisiik degerler burada gozlenmistir.

Yukar1 Biiyiik Menderes nehrinde bu degerler % 0,01-2,6 arasinda, yan derelerde ise

% 0,29-3,83 arasinda degismektedir. Organik karbon degeri % 3,83 olarak gbzlenen
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BM-25 nolu 6rnek Ciirliksu ¢cayindan alinmis olup, bu nehir Denizli ilinin sanayi ve
evsel atiklarini tasimaktadir. Usak ili yakinlarindan alinan BM-29 nolu ornekteki

yiiksek organik karbonun nedeni ise evsel ve sanayi atiklaridir.
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Sekil 4.1 Yiizey sedimentlerinin % CaCOj; derisimleri
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Dip Sedimentlerinde (20-90cm) % CaCO3 miktar
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(Bm-23,24,25,27,28), Bm-29 (Kazanc1 dere) bolgesinden alinan 6rneklerdir.

Sekil 4.2 Dip sedimentlerinin % CaCOj; derisimleri
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Yiuzey Sedimentlerinde % Organik Karbon
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Sekil.4.3 Yiizey sedimentlerinde organik karbon yiizdesini gosterir grafik
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Dip Sedimentlerinde (20-90 cm) % Organik Karbon
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Sekil.4.4 Dip sedimentlerinde ( 20-90cm ) organik karbon yiizdesini gosterir grafik

50



BOLUM BES
BUYUK MENDERES NEHRi SEDIMENTLERINDE AGIR METAL
DAGILIMLARI

5.1 Sedimentde Agir Metal Birikimi

Agir metal birikimine neden olan kaynaklarin siirecleri baslica bes ana baglik
altinda toplanmistir. Bunlar, 1) Nehirler, yagmur sular1 ve riizgar erozyonu yoluyla
olusan ve metal iceren formasyonlarla temsil edilen alanlardaki metallerin ayrisma
ve asinma sonunda sucul ortamin su ve dip sedimentlerinde birikmesiyle sonucglanan
“ jeolojik ayrisma ve aginma “ siireci, ii ) Agir metal iceren madenlerin isletilmesi
sonucu cikan atiklarin dogaya verilmesi ve sucul ortamda birikmesi ile sonlanan
madencilik etkileri, 1iii) Endiistrilesme; Agir c¢elik endiistrisi, kimyasal ve
petrokimyasal endiistrilesme sonunda {iiretilen kati1 ve s1vi ve bunlarin kanalizasyon
sebekesi ile sucul ortama tasinmas1 iv) Insan kaynakli kat1 ve siv1 haldeki ¢op ve
atiklarin sucul ortama desarjindan kaynaklanan agir metal kirlenmesi v) Yagislar ve
kanalizasyon tarafindan sucul ortama tasinan, tasitlarin yaydiklari partikiil haldeki
agir metalleri de iceren ‘“atmosferik atiklar" olarak belirlenmistir (Forstner ve
Witmann, 1983). Sedimentde tane boyuyla metal konsantrasyonu arasinda ters oranti
vardir. Ozellikle 63um altindaki tanelerde metal konsantrasyonu yiiksektir. Bunun
nedeni tabakali silikatlarin metalleri absorbe etmesiyle ve yiiksek organik madde
icerigiyle ilgilidir (Forstner, Wittaman 1983). Sedimentlerin agir metal icerigi,
partikiiliin tane boyu ile iligkili olan kimyasal ve minerolojik kompozisyonu ve
organik madde iceriginin fonksiyonudur. Bu nedenle agir metal yogunlugu,
sedimentin ince taneli fraksiyonuyla beraber bulunur. Bundan dolayr bizim
calismamizda da sedimentin kil ve silt boyutundaki seviyelerinde agir metal
analizleri yapilmis ve sonuglar bu tane boyuna gore normallestirilmistir.
Sedimentteki metal konsantrasyonu kiyaslamasinda seyl standart1 genellikle ¢abuk
ve pratik bir metoddur. Bazi nehirlerde ortalama seylde saptanan metal

konsantrasyonlar1 asagidaki tabloda verilmistir ( Kunwar P. ve dig. 2005).

51



52

Tablo 5.1 Diinyada farkli nehirledeki sedimentlerde ortalama seyl degerine gore agir metal miktarlari

( Kunwar P. ve dig. 2005).

Nebhirler Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb |Zn Referans
(ng/g) | (ngle) |(ug/g) |(ug/e) |(ug/g) |(ugle) |(ug/g) | (ugle)

Ortalama 0,30 (90 45 46,700 | 850 68 20 95 Turekian and

Seyl Wedepohl (1961)

degeri

Ganga 2,55 |- 10,8 - - - 25,6 36,1 Saika (1987)

Ganga - - 21 - - - 25 46 Subramanian et al.
(1987)

Genesse - - 18 - - 23 40 69 Reddy ( 1979)

Brahmaputra | - - 17 - - - - 47 Subramanian et al.
(1987)

Yamuna 9,5 - 22,2 - - - 60 59,2 Jain (2004)

[llinios, USA |2 - 19 - - - 28 81 Mathis and
Cummings ( 1973)

Toyohira 0,20 |- 22 - - - 24 152 Sakai et al. ( 1986)

Guadaira 3 38 25 25,000 | 477 37 20 51 Gonzalez et al.

river (2000)

Neckar river | 1,81 |13 108 23,700 |496 44 74 370 Muller et al. (1993)

Gomtiriver |2,42 |[8,15 5 2660 148 15,17 |40,33 |41,67 |Present study

5.2 Biiyiik Menderes Nehri Sedimentlerinde Agir Metal Dagilimlar:

Biiyiik Menderes nehrinde belirlenen 18 lokasyonun (Sekil5.1) yiizey ve dip
sedimentlerinde, 3 lokasyonda da tiim karot boyunca her 10 cm de bir Fe, Ni, Cu,
Mn, Pb, Zn, Cr, Hg olmak iizere toplam 8 metalin analizleri yapilmis ve bu degerler

tane boyuna gore ( % kil+silt) normallestirilmistir.




Asagi Buytk Menderes Fes|
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Sekil.5.1 Agir metal Sl¢iimii yapilan 6rnekleme istasyonlarinin konumu
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5.2.1 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Bakir Dagilimi

Biiyliik Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde Cu konsantrasyonlar1 16,10
ppm ile 139,78 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.2-5.3). Turekian ve Wedepohl
(1961)‘e gore seyllerde ortalama Cu degeri 45 ppm olarak ifade edilmekte olup, BM-
5, BM-7, BM-11, BM-12, BM-13, BM-14, BM-21, BM-22, BM-23, BM-24 BM-28
ve BM-29 nolu orneklerde bu degerler 45 ppm iizerine c¢ikmaktadir. Yiizey
sedimentlerinde Cu konsantrasyonu BM-5 nolu 0rnegin yiizey sedimentinde en
yiikksek degerine ulagmakta olup, genellikle Asag1 Biiyilk Menderes, Yukar1 Biiyiik

Menderes nehri ve Delta bolgelerinde birikim gostermektedir.

5.2.2. Karot Sedimentlerinde Bakir Dagilimi

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan bakir konsantrasyonlari
16-30ppm arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 16-66ppm
arasinda, Asagi Biiyilk Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 29-

80ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.4).

5.2.3 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Cinko Dagilinu

Biiylik Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde Zn konsantrasyonlar1 47,30
ppm ile 367,83 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.5-5.6). Turekian ve Wedepohl
(1961)’e gore seyllerde ortalama Zn degeri 95 ppm olarak ifade edilmekte olup,
BM-1, BM-4, BM-7, BM-11, BM-21, BM-23,BM-25 nolu orneklerin yiizey
sedimentlerinde, BM-5, BM-12, BM-13, BM-14, BM-22, BM-24, BM-28, BM-29
nolu Orneklerin hem yiizey hem de dip sedimentlerinde Zn degerleri 100 ppm
degerini agmaktadir. Yiizey sedimentlerinde Zn konsantrasyonu BM-5 nolu 6rnegin
yiizeyinde en yiiksek degerine ulagsmakta olup, genellikle asag1 Biiyiikk Menderes,
yukar1 Biiyllk Menderes nehri, delta ve yan kollardaki bolgelerde birikim

gostermektedir.
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5.2.4 Karot Sedimentlerinde Cinko Dagilimi

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan c¢inko konsantrasyonlari
45-67 ppm arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 46-129 ppm
arasinda, Asagi Biiyiik Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 61-165
ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.7).

5.2.5 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Demir Dagilimi

Biiyiik Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde Fe konsantrasyonlari
%1,60ppm ile %17,3 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.8-5.9). Demir BM-5 nolu
ornek ile BM-23 ve BM-24 nolu orneklerin ylizey sedimentlerinde en yiiksek
degerine ulagmaktadir. Tiim Orneklerde Fe degerlerinin yiiksek olmasinin sebebi
bolgedeki jeolojik yapt ve formasyondur. Demirdeki yiiksek degerlerin bolgede
Menderes Masifi olarak adlandirilan demirce zengin metamorfik kayacglardan

kaynaklandigi diistiniilmektedir.

5.2.6 Karot Sedimentlerinde Demir Dagilinm

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan demir konsantrasyonlar1
%2-3.59 arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta % 3.2-12.6 arasinda,
Asagi Biiyiik Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise % 3.9-13.9
arasinda degismektedir (Sekil 5.10).
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Sekil.5.2 Yiizey sedimentlerinde bakir dagilimi

BM-29 30 cm.
BM-28 40 cm.
BM-27 30 cm.
BM-24 30 cm.
BMV-23 30 cm.
BM-22 30 cm.
BM-21 90 cm.
BM-18 80 cm.
BM-16 80 cm.
BM-16 50 cm.
BM-14 40 cm.
BM-13 40 cm.

BM-12 40 cm.

BM-5 80cm
BM-4 70cm

BM-1 20cm

Ornek No

Sekil 5.3 Dip sedimentlerinde bakir dagilimi
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Sekil 5.5 Yiizey sedimentlerinde ¢inko dagilimi
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Sekil 5.6 Dip sedimentlerinde ¢inko dagilimi
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5.2.7 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Krom Dagilimi

Biiyilkk Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde Cr konsantrasyonlart 109
ppm ile 6072 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.11-5.12). Turekian ve Wedepohl
(1961)’ e gore seyllerde ortalama Cr degeri 90 ppm olarak ifade edilmekte olup,
BM-1, BM-4, BM-21, BM-23, BM-24, BM-25 nolu O&rneklerin yiizey
sedimentlerinde, BM-5, BM-13, BM-14, BM-22 ve BM-29 nolu 6rneklerin yiizey
ve dip sedimentlerinde 90 ppm asmaktadir. Ozellikle Usak iline yakin Kazanci
dereden alinan BM-29 nolu ornekde Cr degerleri asir1 yiiksek olup, 6000 ppm
seviyelerine kadar ¢ikmaktadir. Bunun Usak bolgesinde bulunan deri endiistrisinin
atiklarindan kaynaklandigr diistintilmektedir. Krom genellikle Asagr Biiyiik
Menderes, Yukari Biiyiik Menderes nehri, delta ve yan kollardaki bolgelerde birikim

gostermektedir.

5.2.8 Karot Sedimentlerinde Krom Dagilimi

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan krom konsantrasyonlar1
121-247 ppm arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 200-577 ppm
arasinda, Asagi Biiyilk Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 125-589
ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.13).

5.2.9 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Kursun Dagiluimi

Biiylik Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde Pb konsantrasyonlar1 3,45
ppm ile 63,78 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.14-5.15). Turekian ve Wedepohl
(1961)’ e gore seyllerde ortalama Pb degeri 20 ppm olarak ifade edilmekte olup,
BM-1, BM-4, BM-7, BM-11, BM-12, BM-23 nolu 6rneklerin yiizey sedimentlerinde
BM-5, BM-13, BM-21, BM-22, BM-24 nolu oOrneklerin yilizey ve dip
sedimentlerinde, BM-29 nolu 6rnegin ise dip sedimentinde 20 ppm asmaktadir.
Ozellikle Denizli ili Saraykoy bolgesi, Menderes tekstil fabrikasi oniinden alinan

BM-24, Aydin Soke’den alinan BM—4 ve BM-5 nolu 6rnekte Pb degerleri standartin
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yaklasik 3 kat1 olup, 64 ppm seviyelerine kadar ¢cikmaktadir. Bunun Denizli ve Soke
bolgesinde bulunan tekstil endiistrisinin atiklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
Kursun genellikle Asag1 Biiyilk Menderes, Yukar1 Biiylik Menderes nehri, Delta ve
Yan kollardaki bolgelerde yiiksek degerler gostermektedir.

5.2.10 Karot Sedimentlerinde Kursun Dagilimi

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan kursun konsantrasyonlari
13.5-17.8 ppm arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 0.5-40.7 ppm
arasinda, Asag1 Biiyilk Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 9-47 ppm
arasinda degismektedir (Sekil 5.16).
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5.2.11 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Mangan Dagilimi

Biiyliik Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde Mn konsantrasyonlar1 361
ppm ile 4016 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.17-5.18). Turekian ve Wedepohl
(1961)’ e gore seyllerde ortalama Mn degeri 850 ppm olarak ifade edilmekte olup,
BM-1, BM-4, BM-7, BM-12, , BM-21, BM-23, BM-24, BM-28 nolu orneklerin
yiizey sedimentlerinde, BM-5, BM-13, BM-22 nolu oOrneklerin ylizey ve dip
sedimentlerinde BM-14 nolu 6rnegin ise dip sedimentinde 850 ppm asmaktadir.
Mangan degerlerinin yiiksek c¢ikmast Manganin redoksa duyarli bir elment
olmasindan dolayidir. Mangan genellikle asagi Biiyiik Menderes, yukar1 Biiyiik
Menderes nehri, delta ve baz1 yan kollardaki bolgelerde (Akgay ve Cine c¢ay)

yiiksek degerler gostermektedir.

5.2.12 Karot Sedimentlerinde Mangan Dagilimi

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan mangan konsantrasyonlari
412-729 ppm arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 540-1992 ppm
arasinda, Asag Biiyilk Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 541-2645
ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.19).

5.2.13 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Nikel Dagilimi

Biiyilk Menderes nehri ylizey ve dip sedimentlerinde Ni konsantrasyonlar1 12 ppm
ile 1344 ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.20-5.21). Turekian ve Wedepohl
(1961)’e gore seyllerde ortalama Ni degeri 68 ppm olarak ifade edilmekte olup,

BM-7 nolu 6rnek disinda tiim 6rneklerde bu deger cok fazla miktarda asilmaktadir.
Akcay ve dig.(2003), bolgede yaptiklart ¢alismada nikelin antropojenik kokenli
olmadigini silikatlara bagl olarak bulundugunu ve bu yiizden yiiksek degerlerde

oldugunu belirtmislerdir.
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5.2.14 Karot Sedimentlerinde Nikel Dagilin

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan nikel konsantrasyonlar1
215-509 ppm arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 191-873 ppm
arasinda, Asag1 Biiyiik Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 250-710
ppm arasinda degismektedir (Sekil 5.22).

5.2.15 Yiizey ve Dip Sedimentlerinde Civa Dagilimi

Biiyiik Menderes nehri yiizey ve dip sedimentlerinde civa konsantrasyonlari1 O ppb ile
537 ppb arasinda degismektedir (Sekil5.23-5.24). Turekian ve Wedepohl (1961)’e
gore seyllerde ortalama civa degeri 400 ppb olarak ifade edilmekte olup, BM-5 nolu

ornegin ylizey sedimentlerinde bu deger asilmaktadir.

5.2.16 Karot Sedimentlerinde Civa dagilimi

Dalyandan alinan BM-18 nolu karot boyunca saptanan civa konsantrasyonlar1 50-
535 ppb arasinda, Delta bolgesinden alinan BM-21 nolu karotta 86-814 ppb arasinda,
Asag1 Biiyiilk Menderes bolgesinden alinan BM-4 nolu karotta ise 123-1250 ppb
arasinda degismektedir (Sekil 5.25).
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5.3 Agir Metal Bulgularinin Degerlendirilmesi

Agir metal bulgulari, ¢calisma alaninda ayirt edilen Delta, Dalyan, Asag1 Biiyiik
Menderes, Yukari Biiyilk Menderes ve yan kollara gore incelenmistir. Caligma
alaninda, Biiyilk Menderes nehrinin eskiden bosaldigi dalyan bolgesinden alinan
ornekler (BM—-16 ve 18) incelendiginde, bu bolgede Ni haricinde diger metallerin
normal seyl standartlar1 dahilinde kaldigi goriilmiistiir. Dalyanin hemen giineyinde
nehrin denize bosaldigi delta ve diger bolgelerden alinan Orneklerde metal
degerlerinin normal seyl standartlarinin ¢ok iizerinde ¢iktigi tespit edilmistir. Bunun
sebebi DSI ve yoredeki balikgilarla yapilan sozlii goriismelerde Biiyilk Menderes
nehrinin yaklasik 20-25 sene once yapilan ana tahliye kanaliyla dalyan yerine
simdiki deltasina bosalmasi ve bunun sonucu olarak da nehrin tasidig1 endiistriyel ve
evsel atiklardan etkilenmemesidir. Bunun yani sira BM-1, BM-4, BM-23 ve BM-24
nolu karotlar incelendiginde karotlarin yiizeylerinden alinan orneklerde yapilan
analizlerde agir metal degerlerinin standartlarin {izerinde ve yiiksek ¢iktigi, aym
karotlarin sanayi Oncesini temsil ettigini diisiindiiglimiiz dip seviyelerinde yapilan
analizlerde agir metal degerlerinin genellikle ortalama seyl standartlari altinda
kaldig1 goriilmiistiir. Bu da bize yiiksek metal degerlerinin antropojenik kokenli

oldugunu gostermektedir.

5.3.1 Dalyan Bolgesinde Agwr Metal Bulgularinin Degerlendirilmesi

Dalyan bolgesinde alinan BM-16 ve BM-18 nolu 6rneklerde Pb, Fe, Mn, Zn, Cu,
Cr, Hg degerleri genellikle ortalama seyl degerlerine yakin veya altindadir. Bunun
nedeni bu bolgenin kapali bir dalyan olmasi ve Biiyilk Menderes nehrinin buraya
bosalmayip, yaklasik 20-25 yildir ana tahliye kanaliyla vasitasiyla simdiki delta
bolgesine bosalmasidir. Boylece dalyan, nehir yoluyla tasinan evsel ve endiistriyel
atiklardan etkilenmemistir. Bu bolgede sadece Ni degerleri ortalama seyl degerinin
tizerine cikmaktadir. Krom degerleri karot boyunca 121-247 ppm arasinda
degismekte ve zikzakli bir artis ve azalis gOstermektedir. Karotta 121-144 ppm
arasinda degisim gosteren krom degerleri ICP-ES yontemiyle okunmus ve 6rneklerin
hazirlanmasinda ¢oziiniirlestirme esnasinda asit olarak HNO; ile HCL kullanilmis ve

dolayisiyla 6rneklerdeki silis ¢oziillememistir. Diisiik ¢ikan krom degerlerinin 6rnek
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hazirlanmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. AAS yontemiyle okunan krom
degerleri ise toplam krom degerleri olup, 220-245 ppm arasinda degisim

gostermektedir.

5.3.2 Delta Bolgesinde Agr Metal Bulgularinin Degerlendirilmesi

Delta bolgesinden alinan BM-21 ve BM-22 nolu 6rneklerde yapilan analizlerde
Pb degerleri 21-40 ppm arasinda olup, ortalama seyl degerinin iizerindedir. Ozellikle
BM-21 nolu karotda 10cm den yapilan analizde Pb degeri ortalama seyl degerinin
yaklasik 2 katidir. Mangan, ¢inko, bakir degerlerini inceledigimizde bunlarin karot
orneklerinin {ist seviyelerinde yiiksek oldugu, dip sedimentlerinde ise normal seyl
degerleri i¢inde kaldig1 tespit edilmistir. Bunun yani1 sira Cr ve Ni degerleri yiizey ve
dip sedimentlerinde ortalama seyl degerlerinin, Cr i¢in yaklasik 5-6 kati, Ni i¢in ise
8-10 kat1 iizerindedir. Delta bolgesinde saptanan yiiksek metal birikiminin sebebi,
Biiyiik Menderes nehrinin tasidigi sedimentlerden kaynaklanmaktadir. BM-21 nolu
karotun profili boyunca yapilan analizlerde krom, kursun, ¢cinko metal degerleri en
yiiksek seviyesine karotun 10.cm de civa icin ise karotun 20. ve 50. cm lerinde en
yiilksek degerlerine ulagsmaktadir. Bu bize delta  bolgesinin nehrin tasidigi

sedimentlerle antropojenik olarak kirletildigini gdstermektedir.

5.3.3 Asagr Biiyiik Menderes Nehri Bolgesinde Agwr Metal Bulgularinin

Degerlendirilmesi

Bu bolgeden alinan BM-1, BM-4, BM-5, BM-11, BM-12, ve BM-13 nolu karot
orneklerinde yapilan analizlerde Pb degerleri 6zellikle BM-4-5 ve BM-13 nolu
orneklerde seyl ortalamasinin yaklasik 2-3 kati tizerindedir. Mn, Zn, Cu degerleri ise
standartin 2-4 {izerindedir. Ni degerleri bu bolge de yiiksek olup ortalama seyl
standartinin  yaklagik 2-18 kat1 iizerindedir. Ozellikle BM-5 ve BM-13 nolu
orneklerde en yiiksek seviyesine ulagsmaktadir. Cr degerleri ise BM 1-4-5 ve 13 nolu
orneklerde standartin 4-5 kati1 fazladir. Civa degerleri 6zellikle BM-5 nolu 6rnegin

yiizey sedimentlerinde seyl ortalamasinin tizerindedir.
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Bolgeden alinan BM-4 nolu karot profili boyunca Hg metal degerleri incelendiginde
civanin karotun 10.cm ile 30. cm sinde yiiksek degerlere ulastig1 gozlenmistir. Bolge
Aydin, Denizli ve Usak Illerinden kaynaklanan evsel ve endiistriyel kirlilikten
etkilenmektedir. Bu bolgede agir metal birikiminin yiiksek olmas1 Menderes nehrinin
gectigi  giizergahlar  boyunca  tasidigi  metalce zengin  sedimentlerden

kaynaklanmaktadir.

5.3.4 Yukart Biiyiik Menderes Nehri Bolgesinde Agwr Metal Bulgularinin

Degerlendirilmesi

Bu bolgeden alinan BM-23-24 ve 27 nolu orneklerde ozellikle karotlarin iist
seviyelerindeki yiizey sedimentlerinde Pb, Mn, Zn degerleri seyl ortalamasinin 2-3
katidir. Nikel degeri tiim Orneklerde yaklasik standartin 4-20 kati iizerindedir,
ozellikle yiizey sedimentlerinde standartin oldukc¢a iizerinde degerler tespit
edilmistir. Bakir degerleri genellikle yiizey sedimentlerinde yiiksek olup, BM-23
nolu ornekte standartin yaklasik 2 katina ¢ikmaktadir. Krom degerleri ise ozellikle
BM-24 nolu o6rnekte standartin yaklasik 16 katinda olup, yiizey sedimentlerinde

yiiksektir.

5.3.5 Yan Kollarda Agwr Metal Bulgularinin Degerlendirilmesi

Cine caymdan alinan BM-7 nolu 6rnekte Pb degeri seyl ortalamasinin yaklagik 3
katina ulasmaktadir. Bunun yami sira Biiyiilk Menderes nehri ile Akgay cayinin
birlesim yerinde ve Kazanci derede, Pb degerleri standartin iizerinde tespit edilmistir.
Mn ise Cine ve Akcay caymdan alinan orneklerde standartin 2-4 kati tizerindedir.
Cinko degerleri Cine, Akcay, Ciiriikksu ve Kazanci derelerde standartin iizerindedir.
Cinko ozellikle Cine ve Kazanci derede standartin yaklasik 2 katina ulagsmaktadir.
Nikel degerleri Cine cay1 hari¢ tiim yan kollarda standartin iizerindedir. Bakir
degerleri Ciiriiksu caymnda standartlar dahilinde olup, Cine Akgay ve Kazanci

derelerde standartin iizerine ¢ikmaktadir.
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Krom metal degerleri 6zellikle Usak bolgesindeki Kazanci dereden alinan BM-29
nolu ornekte asir1 yiikselmekte ve seyl ortalamasinin krom i¢in 65 kati iizerine
cikmaktadir. Bunun nedeni Usak ilindeki deri ve tekstil sanayinin atiklarindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica yan kollarin civarinda bulunan evsel ve endiistriyel

atiklarda metal degerlerinin yiiksek ¢ikmasina sebep olmaktadir.



BOLUM ALTI
BUYUK MENDERES NEHRINDE KiRLILIiK VE KiRLETIiCi ETKENLER

6.1. Kirlilik Tanimi ve Kirletici Etmenler

Kirlilik bir ortamdaki bulunan elementin yogunlugunun normalin iizerinde
cikmasidir. Metal kirliliginin kaynagi asagidaki faktorlerdir (Forstner ve Wittman
1983).
1-Jeolojik; yiiksek metal icerikli kaya¢ ve cevherli zonlarin fiziksel ve kimyasal
ayrigsma iriinleri
2-Endiistriyel ve sanayi atiklari
3-Insan ve hayvan atiklar1 (Evsel atiklar)
4-Zirai atiklar
Kirlilik tanimi yapilirken kirliligin derecesinin ne oldugu ve nasil tanimlanacagi
konusunda cesitli arastirmacilar farkli yontemler ortaya koymuslardir. Bunlardan en
cok kullanilan1 Miiller (1979) tarafindan ortaya konulan jeo-akiimiilasyon indeksi
olarak tanimlanan Igeo dur. I geo =Log, Cn/ 1,5 x Bn
Cn= Pelitik sedimentteki Sl¢iilmiis agir metal konsantrasyonu
Bn= Sedimentteki ( ortalama seyl ) jeokimyasal background degeri
Aksu ve Yasar (1997), izmir Korfezi sedimentlerinde yaptiklari kirlilik calismasinda,
korfezdeki kirlilik derecesini ortaya koymaya calismislar ve bunun i¢in 3 farkh
teknik kullanmiglardir. Bunlardan 1) Normalizasyon; elemental konsantrasyonlarin
tane boyuna gore normallestirilmesi (Ackerman ve dig. 1983) veya element /Al
oranina gore normalize edilmesi 2) Sediment icerisindeki agir metal miktar1 ( Cf) :
kirlilik faktorii olarak tanimlamistir. Cf = Ce/ Cpi
Ce = Ornekteki element konsantrasyonu
Cpi = Element icin 6rnekteki sanayi oncesi referans deger
Cd= Kirlilik derecesi, c¢esitli agir metaller i¢in tiim kirlilik faktorlerinin toplami
olarak tanmimlanir. ( Hakanson, 1980)

3) Sucul sedimentlerdeki diger bir niteliksel Ol¢iim I geo = jeo akiimiilasyon

indeksidir.
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Genel olarak sira iz elementler ve metaller sedimentte 2 kaynaga sahiptir. Bunlar
Litojenik ve antropojenik kaynaklardir. Litojenik olarak depolanma dogal yolla
olurken; antropojenik depolanma insan eliyle gerceklesir. Metallerde zirkon,
stronsiyum ve rubidyum kayaglardan ayrisma yoluyla depolanirken; krom, kobalt,
nikel, bakir, ¢inko, kadmiyum, civa ve kursun insan faktorii veya dogal yolla
sedimentte depolanir. Forstner ve Wittaman (1983) asagidaki tabloda c¢esitli

kayaclarda ve seyl sedimentindeki ortalama agir metal degerlerini vermistir.

Tablo 6.1 Cesitli kayag ve sedimentlerde ortalama agir metal degerleri (ppm)

Forstner ve Wittaman (1983)

Metaller Granitik Seyller | Derin deniz | Kumtaslari Karbonatlar
kayaclar killeri

Manganez 540 850 6700 390 1100
Baryum 420 580 2300 190 10
Stronsiyum 440 300 180 20 610
Vanadyum 88 130 120 20 20
Bor 9 100 230 35 20
Cinko 60 95 165 16 20
Krom 22 90 90 35 11
Nikel 15 68 225 2 20
Lityum 24 66 57 13 5
Bakir 30 45 250 15 4
Kursun 15 20 80 7
Kobalt 7 19 74 0,3 0,1
Arsenik 1,9 13 13 1 1
Uranyum 3,0 3,7 1,3 0,45 2,2
Berilyum 2,0 3,0 2,6 0,3 0,2
Molibden 1,0 2,6 27 0,2 0,4
Tungsten 1,3 1,8 4,5 1,6 0,6
Antimuan 0,2 1,5 1,0 0,04 0,2
Selenyum 0,05 0,6 0,17 0,05 0,08
Civa 0,08 0,4 0,001-0,4 0,03 0,04
Kadmiyum 0,13 0,3 0,43 0,02 0,035
Giimiis 0,15 0,27 0,11 0,12 0,19
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6.1.1 Jeolojik Kirlilik

Jeolojik yap1 ve formasyondan kaynaklanir. Bunlar genellikle mineralize zonlar
ve jeotermal ¢ikis noktalaridir. Bunun disinda madencilik atiklar1 olarak adlandirilan
maden pasalart da Oonemli bir kirlilik kaynagidir. Bunlar insan etkisiyle maden
sahalarinin etrafinda biriktirilirler ve o bolgede isletilen maden tiirii ne ise orada

dogal olmayan sekilde yigismaya ve birikime neden olurlar.

6.1.2 Endiistriyel atiklar

Sucul ortamlarda agir metal zenginlesmesine neden olan bir¢ok sanayi atigi

vardir. Agir metal kullanan sanayiler agsagida verilmistir.

Tablo 6.2 Agir metal kullanan sanayiler (Forstner ve Wittaman 1983)

SANAYI TESISLERI Cd [Cr [Cu |[Fe |Hg |Mn |[Pb [Ni |Sn |Zn

Kagit sanayi X X X X X X

Organik kimyasal, | X |X X X X X |X

petrokimyasallar

o
>
o
>
>
>

Alkali, Kklor, inorganik | X

kimyasal sanayi

Giibre

>
o

Petrol rafinerisi

Demir celik sanayi

I
X <]

Non ferro metal sanayi

o] BT IS B e
o] BT I B e
>

Motorlu araclar

Cimento, cam sanayii

Tekstil

o] B B B ] ] B

Deri sanayi
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6.1.3 Evsel atiklar

Bunlar genellikle 3 e ayrilirlar
— Arntmadan gecirilmis atiklar
—Antilmamis atiklar
— Denize desarj edilen atiklar
Evsel atiklarda O6rnegin arsenik en ¢ok deterjan kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Giimiis en c¢ok fotokimyasal kullannmindan kaynaklanmaktadir. Forstner ve
Wittaman (1983) Asagidaki tabloda lagim ¢amurundaki ortalama metal degerleri

verilmektedir.

Tablo 6.3 Lagim ¢amurundaki ortalama metal degerleri (Forstner ve Wittaman 1983)

Ortalama kitasal

Ortalama Lagim | kabuktaki kayaglar Ratio (a)/(b)

camuru (mg/kg)” (mg/kg)”
Nikel 60 80 0,8
Krom 240 200 1,2
Bakar 700 45 15
Kursun 450 15 30
Cinko 2600 65 40
Kadmiyum 10 0,2 50
Giimiis 20 0,1 200
6.1.4 Zirai Atiklar

Zirai ilaclar ve pestisitler bunlarin basinda gelir. Uriin koruyucu ilaglar ve giibre
yiksek oranda nitrit, fosfat, arsenik ve civa icerirler. Toprak bu agir metallerce

zenginlesir ve toprak erozyonuyla bu sedimentler nehirlere tasinirlar.
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6.2 Akarsularda Kirlilik

Nehir sedimentlerinde kirlilik ¢alismasini etkileyen iki ana etmen vardir. Bunlar;
1)Yiksek akisin oldugu, debinin yiikseldigi kosullarda, nehir yatagindaki erozyon
genellikle kirliligi azaltir. Ornegin nehir ¢aligmalarinda suyun debi miktarinda artis
ve azalmanin sediman ve sudaki kirlilik miktarin1 etkiledigi bilinmektedir. Debi
artmasi (sel, yagis vs.) sonucu nehir yatagindaki erozyon genellikle kirliligi indirger
ve azaltir. Ciszewski (2001) yaptig1 nehir calismalarinda suyun debi miktarinda artis
ve azalmanin sediman ve sudaki kirlilik miktarini etkiledigini belirtmistir. Ornegin
Macaristandaki Sajo nehrinde selden 3 ay sonra dip sedimentlerinde Olgiilen Hg
konsantrasyonlari, selden onceki degerlerinin ceyregi kadar azalmistir. 2) Nehir
sedimanlarinda metal analizlerini tane boyuna gore normallestirmesi zorunludur
(Forstner ve Wittaman 1983). Bu islemin amac1 tiim 6rnekleri sedimandaki kil ve silt

oranina gore normallestirmektir.

Ham atik sularin dogrudan akarsulara bosaltilmasi neticesinde, basta yiiksek enerji
potansiyeline sahip organik maddeler olmak iizere ¢esitli kirleticiler bu su ortamina
girmis olur. Bosaltma noktasinin mansap tarafindan kalan nehir parcasinda bir¢ok
degismeler meydana gelir. Organik maddelerin ayrigsmasi sirasinda ortamdaki mevcut
oksijen cok hizli sekilde sarf edilmeye baglar ve coziilmiis oksijen konsantrasyonu
azalir. Kirlenmis su yatagindaki biyolojik hayat ve ekolojik sistem de degisiklige
ugrar. Cokebilen maddeler, bulaniklik ve diisiik ¢oziilmiis oksijen konsantrasyonu
baliklarin ve diger su canlilarinin normal yasama cevresini degistirir. Azot bilesikleri
bir kirlenme indikatorii olarak kullanilabilir. Gerek aerobik ve gerekse anaerobik
ortamda, organik azot amonyum azotuna doniisiir. Bunun i¢in organik azot azalirken,
amonyum azotu artmaktadir. Daha sonra nitrit ve son iiriin olarakta nitrat meydana
gelir. (UICOM, 2006 s. 51).

Azot ve azotlu maddeler ile yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin igerdigi
cesitli organik ve inorganik azotlu bilesikler oOlciilerek, suyun kalitesi hakkinda karar
verilebilmektedir. Ornegin igme suyunda amonyak bulunmasi, suda kisa bir siire
once olas1 bir fekal kirlenmenin gerceklestigini gostermektedir. Amonyak azotu

biiyiik oranda organik azot iceren bilesikler ve iirenin hidrolizi sonucu meydana
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gelmektedir. Amonyak azotu konsantrasyonu, yiizey ve yeraltisularinda 10 pug/l den
atiksulardaki 30 mg /1 ye kadar degisen araliklarda bulunabilmektedir.

Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI) aerobik kosullarda mikroorganizmalarin sudaki
organik maddeleri ayristirmalar1  icin  gerekli oksijen miktar1  olarak
tanimlanmaktadir. Alic1 ortamlara verildiklerinde, evsel ve endiistriyel atiksularin
tilketecekleri ¢oziinmiis oksijen miktarinin belirlenmesiyle, kirlenme potansiyelinin
ve alic1 ortamin Oziimle kapasitesinin tayininde kullanilan bir parametredir. BOI
parametresi biyolojik olarak ayrisabilen organik maddenin toplamini gosteren
kolektif bir parametredir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), su 6rneginin asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal
oksitleyiciyle oksitlenebilen organik madde miktarinin oksijen esdegeri cinsinden
ifadesidir. KOI, organik maddelerin tiirleri arasinda ayirim yapmadig icin kolektif
bir parametredir. KOI, su ve atiksularin karakterizasyonunda énemli ve cabuk sonug
veren bir parametredir. Bir suya ait KOI degeri, BOI den farkli olarak biyolojik
yollarla ayrismayan bazi maddeleri de icerebilmektedir. Bu sebeple KOI degeri her
zaman BOI ye esit veya biiyiiktiir.

Aski maddeleri sularin estetik, igme, endiistriyel kullanim gibi ¢esitli amaclar icin
yararlanilmasini dogrudan etkiler. Dogal sularda, 151k gecirgenligini azaltip dip
birikintilerine yol acarak ya da dogrudan zarar vererek su canlilarni etkiler.
Kanallarda ve aritma sistemlerinde onlem alinmasinmi ihtiyacini ortaya koyar. Bu

ozellikleri ile AKM yiizey sular1 ve atik sularda énemli bir parametredir ( iTU, bt).

6.3 Biiyiik Menderes Nehrinde Kirleticiler

Biiyiik Menderes nehri Aydin, Denizli ve Usak illerinden kaynaklanan evsel,
sanayi ve zirai atiklarla kirlenmektedir (ek—3). Yapilan calisma sonucunda Cine,
Akcay, Ciiriiksu ve Kazanci dereden alinan orneklerde yapilan analizlerde Pb, Mn,
Zn ve Cu degerlerinin yiiksek ¢ikmasinin nedeni, endiistriyel ve zirai atiklar oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle Kazanc1 dereden alinan orneklerde Cr degerlerinin ¢ok
yiksek olmasi Usak deri sanayinin atiklarindan kaynaklanmaktadir (Tablo 6.4).
Krom deri ve tekstil igleme endiistrisinde yogun olarak kullanilan bir metaldir (Tablo

6.2). Bunun yaninda Saraykdoy mevkiinde Menderes tekstil fabrikasinin oniinden
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aliman ornekte de yiiksek Cr degerlerine rastlanmistir. Asagi ve Yukar1 Biiyiik
Menderes nehri bolgesinden alinan Orneklerde yiikksek Pb, Zn, Cu degerlerinin
cikmast bu bolgelerdeki yogun endiistriyel atiklardan kaynaklanmaktadir. Yiiksek
Mangan degerleri ve kaynaginin sebebi Mn’nin redoksa duyarl bir element olmasi
ve diyajenetik siireclerle ilgilidir . Nikel degerleri tiim 6rneklerde yiiksek c¢ikmustir.
Akcay ve dig.(2003), bolgede yaptiklar1 calismada nikelin antropojenik kokenli
olmadigimi silikatlara bagli olarak bulundugunu tespit etmislerdir. Nikel
zenginlesmesinin kaynaginin bolgede bulunan bazik ve ultrabazik kokenli volkanik
kayaclar oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle havzanin giineyinde Burdur ve Mugla
civarinda gozlenen peridotit, serpantinit tiirii ultramafik kayaclar ve Cine, Birgi, Tire,
Bozdogan dolaylarinda gozlenen gabro tiirii kayaclar nikelce zengin kayaclardir.
Delta bolgesinden alinan orneklerde tiim metal degerlerinin yiliksek cikmasinin
nedeni ise Biiylik Menderes nehrinin giizergahi boyunca tasidigi sedimentlerin delta
bolgesinde yigilmasi ve burada birikmesinin bir sonucudur. Deltadan alinan BM-21
nolu karotun profili boyunca yapilan analizlerde metal degerleri en yiiksek
seviyesine ozellikle krom, kursun, ¢inko i¢in karotun 10.cm de civa i¢in ise karotun
20. ve 50. cm inde en yiiksek degerlerine ulagsmaktadir. Bu bize delta bolgesinin

nehrin tasidig1 sedimentlerle antropojenik olarak kirletildigini gostermektedir.

Biiylik Menderes nehri havzasi ¢alisma grubu (2005) yilinda yaptigi calismada
Biiyiik Menderes nehrinde belirledigi lokasyonlardan su numuneleri almis ve bunlar
tizerinde c¢esitli parametrelere bakarak nehirde bir kirlilik calismasi yapmustir.
Istasyonlardan alinan orneklerde Elektirik gecirgenligi (EC), askida kati madde
(AKM), amonyak azotu (NH3-N), biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI), kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI), klor (Cl), toplam koliform (T.koliform) ve bor (B) parametre
degerlerini inceledigimizde amonyak azotu, biyolojik ve kimyasal oksijen ihtiyaci ve
toplam koliform parametrelerinin Denizli, Saraykdy ve Cubukdag kopriisii
istasyonlarinda diger kisimlara gore yiiksek oldugu gozlenir (Sekil 6.1 ve 6.2). Aym
bolgeden alinan BM-23 ve BM-24 nolu karotlarda da Pb, Zn, Cu ve Mn
konsantrasyonlarimin yiiksek c¢ikmasi Denizli ve Usak Ilinden gelen evsel ve

endiistriyel kirliligi gostermektedir.
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Biiyiik Menderes nehrine dokiilen yan dereler olan Cine Cayi, Dokuzsele cay1 ve
Cirtiksu cayindaki gozlem istasyonlarinda yapilan grafiklerde, amonyak azotu,
biyolojik ve kimyasal oksijen ihtiyaci, Cl ve toplam koliform miktarinin Dokuzsele
ve Ciiriiksu caylarinda yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil6.3 ve 6.4). Aym
bolgelerde Kazanci dereden alinan BM-29 nolu 6rnekte Cr degerlerinin yiiksek

cikmasi ise Usak ilinden kaynaklanan endiistriyel atiklardan kaynaklanmaktadir.

6.3.1 Aydin Ilinden Kaynaklanan Kirlilik

Aydin Cevre ve Orman il Miidiirliigii 2006 yilinda hazirladigi, Aydin cevre
durum raporunda Biiyiilk Menderes nehrinin kirlenmesine neden olan faktorleri tespit
etmistir. Buna gore Aydin il smirlart igerisinde bulunan en Onemli akarsu Biiyiik
Menderes Nehri’dir. Bu nehri besleyen diger 6nemli yan dere ve caylar ise; Cine
Cayi, Ikizdere, Dandalaz Cay1, Ak¢ay, Karpuzlu Cay1, Tabakhane Deresidir. Biiyiik
Menderes nehri, menbadan mansaba kadar tiim kisimlarinda, yapilan atik su
desarjlar1, endiistriyel faaliyetler, tarimsal faaliyetler ve jeotermal kaynakli dogal
salinmimlar vasitasi ile kirletilmektedir. Karacasu ilcesinde sayilari artan yaklasik 25
adet deri isleme tesisinden kaynaklanan atiksular, Dandalaz Cay1 vasitasi ile Biiyiik
Menderes Nehrini kirletmektedir. Bu deri isleme fabrikalarinda gerekli aritmayi
yapacak tesisler mevcutsa da, bu aritma tesisleri yiiksek enerji maliyeti nedeniyle

diizenli ve saglikli olarak calistirilamamaktadir. ..

Aydm ilinde bulunan 143 adet zeytinyagi fabrikasinda zeytinlerin isleme tabii
tutulmasi sirasinda ¢ikan ve karasu diye anmilan atik sular, ortalama olarak 5,19 ppm
yogunlugunda Bor minerali icermekte ve Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) degerleri
yiiksek bulunmaktadir. Bu isletmelerin sezonluk olarak faaliyet gostermelerine
ragmen, c¢ok sayida olmalari, yiikksek miktarlarda atik su olusturmalari, olusan
karasuyun kimyasal igerigi ve aritim teknolojisinin bulunmamasi nedeniyle bolgede
yarattiklar1 kirlilik kiicimsenemez boyuttadir. Asagidaki (Tablo 6.4) da zeytin

karasuyunun karakterine iligkin parametrelerin ortalama degerleri verilmistir.

Biiyiik Menderes Havzasi ¢ok yogun bir karayolu trafigine sahiptir. Aydin karayolu

tizerindeki akaryakit istasyonlarindan kaynaklanan atiklar ve kara tasitlarinin



88

etkisiyle Biiyiik Menderes nehri kirlenmektedir. Ayrica Aydin ilinde, merkez ilcede
ve Umurlu Beldesinde olmak iizere 2 adet Organize sanayi Bolgesi bulunmaktadir.

Bunlardan yalnizca Umurlu Organize Sanayi Bolgesinin atik su aritma tesisi

bulunmaktadir.

Tablo 6.4 Zeytin karasuyuna ait kimyasal degerler AIOCM (2006)

KARAKTERI ORTALAMA DEGERLER
PH 4,93
KOI (0,2mgr/1t) 1083330
BOI5 (0,2mgr/It) 77850
Toplam kat1 madde (mgt/1t) 47748
Suspanse kat1 madde (mgr/It) 4823
Cokebilen madde (mgr/1t) 1,86
Fosfor (ppm) 153,7
Azot (ppm) 504

Yag (mgr/1t) 1827
Bor (ppm) 5.9
Kalsiyum (ppm) 149
Potasyum (ppm) 1866
Magnezyum (ppm) 76,4
Cinko (ppm) 0,91
Demir (ppm) 18,7
Bakir (ppm) 0,366

Calisma alaninda Aydin civarindan ( Asagi Biiyiik Menderes bolgesinden) alinan
orneklerde de agir metal degerleri, ozellikle Pb, Zn, Cu ve Hg oldukga yiiksek
cikmaktadir. Bu metaller genellikle giibre ve kimyasal sanayiinde kullanilan
metallerdir. Ozellikle bolgede cok miktarda bulunan zeytinyagi fabrikalarinin ati
olan zeytin karasuyunda da Zn ve Cu agir metali (Tablo 6.4) bulunmasi bunlarin
antropojenik kaynakli oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda bolgede tarim
alanlarimin fazlaligindan olayr zirai ila¢ ve yogun giibre kullanimi Hg metalinin

kaynag olabilir.
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Sekil 6.1 Biiyiikk Menderes nehrinde belirlenen istasyonlarda 2002 yili aylik, Askida katt madde (AKM), Elektirik gegirgenlik ( EC), Amonyak azotu ( NH3-N) ve
Biyolojik oksijen ihtiyactm1 ( BOI) gosteren grafik. Istasyon No 1: (Biiyiik Menderes nehri Aydin-Balat-Tuzburgazi Kopriisii), 2: (Aydin Soke-Milas Karayolu
Kopriisii ), 3: (Aydin Kogarli Kopriisii ), 4: ( AydinYenipazar Kopriisii), 5: ( Denizli Cubukdag Kopriisii ), 6: ( Denizli-Saraykoy Kopriisii) , 7: ( Denizli Isikli golii
su alma yapis1) RBWGBM (2005)
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Sekil 6.2 Biiyiik Menderes nehrinde belirlenen istasyonlarda
ihtiyacin1 (B) gosteren grafik. Istasyon No 1: (Biiyiik Menderes nehri Aydin-Balat-Tuzburgazi Kopriisii), 2: ( Aydin Soke-Milas Karayolu Kopriisii ), 3: (Aydin
Kogarli Kopriisii ), 4: (AydinYenipazar Kopriisii), 5: ( Denizli Cubukdag Kopriisii ), 6: ( Denizli-Saraykdy Kopriisii) , 7: ( Denizli Isikli g6l su alma yapisi)

RBWGBM (2005)

2002 yili ayhik, Kimyasal oksijen ihtiyact (KOTI), Klor ( Cl), Toplam kolliform (T.Koliform) ve B
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Sekil 6.3 Biiyiikk Menderes nehrine dokiilen yan derelerde belirlenen istasyonlarda 2002 yili aylik, Askida kat1 madde (AKM), Elektirik gecirgenlik (EC),Amonyak
azotu ( NH3-N) ve Biyolojik oksijen ihtiyacim (BOI) gosteren grafik. Istasyon No 8: (Aydin Cine Cayi-eski Cine Kopriisii ), 9: (Usak Dokuzsele gay1 ), 10:
(Denizli Ciiriikksu ¢ayi-Yukarisamli kopriisit) RBWGBM (2005)
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Sekil 6.4 Biiyiik Menderes nehrine dokiilen yan derelerde belirlenen istasyonlarda 2002 yili aylik, Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), Klor ( Cl), Toplam kolliform
(T.Koliform)gosteren grafik. Istasyon No 8: (AydinCine Cayi-eskiCine Kopriisii ), 9: (Usak Dokuzsele gay1), 10: (Denizli Ciiriiksu ¢ayi-Yukarisamli kopriisii)
RBWGBM(2005)
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6.3.2 Denizli Ilinden Kaynaklanan Kirlilik

Denizli Cevre ve Orman Il miidiirliigiince hazirlanan, Denizli cevre durum
raporunda (2006), Biiyiilk Menderes nehrinin kirlenmesine neden olan faktorleri hizli
sanayilesme ve sehirlesme sonucunda olusan sanayi ve evsel atiklar ile kismen
bilingsiz kullanilan tarimsal giibre ve ilaclardan kaynaklandigini belirtmistir.

Denizli tekstil boyama, iplik yikama ve tabakhanelerden olusan tekstil agirlikli bir
sanayi sehridir. Yakin bir zamana kadar kostik o6zellikli atiksularin bir kismu
kanalizasyona verilmekte bir kismi da aciktan akarak sulama suyuna karismaktaydi.
Denizli Cevre ve Orman Miidiirliigii’niin bu konuda yapmis oldugu calismalar
sonucunda; su kirliligi yaratan 6zel sektor fabrikalarin hemen hepsi aritma tesisini
yapmuistir ve ¢alistirmaktadir.

flde hicbir Belediyenin atiksu aritma tesisi bulunmamaktadir. Denizli Organize
Sanayi Bolgesi’nde faaliyette bulunan sanayi tesislerinin sektorel dagilimi asagidaki

gibidir.

Tablo 6.5 Aydin, Denizli, Usak illerinde endiistrinin sektorel dagilimi

SEKTOR AYDIN DENIZLI USAK
(adet)

Gida 198 44 77
Bitkisel yag 136 - -
Tekstil 30 517 147
Kagit 22 10 -
Kimyasal ve plastik 27 59 5
Kum, cakil endiistrisi 30 4 22
Deri 12 11 300
Mekanik 50 107 1
Madencilik 29 43 43
Hayvansal gida 5 6 4
Toplam 539 801 599
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6.3.3 Usak Ilinden Kaynaklanan Kirlilik

Usak ili oOzellikle deri sanayi ve evsel atiklarla Biiyiik Menderes nehrini
kirletmektedir. Usak deri sanayi atiklar1 Dokuzsele nehrine oradan da dolayli olarak
Biiyiik Menderes nehrine dokiillen Banaz c¢ayma atilmaktadir. Usak ilinin
kanalizasyon yapim caligsmalar1 ise devam etmekte olup, heniiz bir evsel atiksu
aritma tesisi bulunmamaktadir. Usak, Denizli ve Aydin illerinin evsel atik miktarlar
Tablo 6.6 da verilmistir. I.Arslan-alaton ve dig. (2005), yapmis olduklari calismada
Biiyiilk Menderes havzasindaki atiksu miktarinm yillik 76 572 439 m*/yil oldugunu
bunun 17 989 408 m?/ y1l arntildigim belirtmislerdir.

Bolgeden alinan BM-29 nolu 6rnekte krom metal degerlerinin yiiksek c¢ikmasi

bolgede yogun bulunan deri ve tekstil sanayinin atiklarindan kaynaklanmaktadir.



Tablo 6.6 Sehirlerin evsel atik miktarlar1t RBWGBM(2005)
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iL . Auk .
ILCE miktar1 Desarj noktasi
m3/giin Aritma Tesisi

Merkez 27400,2 Dokuzsele deresi Yok
Banaz 32424 Banaz cay1 Yok

USAK Esme 2323 Esme, avci dereleri Yok
Karahalli 1048,6 Mezbaha deresi Yok
Sivash 1367,4 Kocagol cay1 Yok
Ulubey 1026,4 arazi Yok
Merkez 55096 Ciiriiksu ¢ay1 Yapim agamasinda
Akkoy 543,2 - Mevcut
Babadag 966 Koz ¢ayr Yok

DENIZLI Baklan 577.4 - Yok
Bekilli 786,2 Kuru dere Yok
Buldan 27972 Buldan deresi Yok
Civril 2749,8 - Yok
Giiney 12554 - Yok
Honaz 1788.4 Dinama ¢ay1 Yok
Beyagag 557.8 - Yok
Kale 1437.,8 - Yok
Saraykoy 3552 Biiyiik Menderes Yok
Merkez 28653,4 Biiyiik Menderes Mevcut
Bozdogan 1660 Biiyiik Menderes Yok

AYDIN Buharkent 1414.8 Biiyiik Menderes Yok
Cine 35734 Cine cay1 Yapim agamasinda
Germencik 23194 Biiyiik Menderes Yok
Incirliova 3509,6 Biiyiik Menderes Yok
Karacasu 1183 Dandalaz ¢ay1 Yok
Karpuzlu 463,6 Karpuzlu ¢ay1 Yok
Kocarlt 1785.4 Biiyiik Menderes Yok
Kosk 1669,8 Biiyiik Menderes Yok
Kuyucak 1456,4 Biiyiik Menderes Yok
Nazilli 21133 Biiyiik Menderes Mevcut
Soke 12476 - Mevcut
Sultanhisar 1251,2 Biiyiik Menderes Yok
Yenipazar 1401,2 Biiyiik Menderes Yok
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6.4 Biiyiik Menderes Nehrinde Kirlilik Derecesi ve Deltaya Olan Etkisi

Calisma alan1 Delta, Dalyan, Asag1 Biiyilk Menderes, Yukar1 Biiyiik Menderes ve
Yan kollar olmak iizere 5 ayr1 bolgeye ayrilmisti. Tiim bu bolgelerde analizi yapilan
8 metal icin jeo akiimiilasyon indeksi hesaplanmis ve Kkirlilik derecesi ortaya
konulmaya c¢alisilmistir (Tablo 6.8). Calisilan alanda endiistri Oncesi temel
background metal degeri BM-18 nolu dalyan bolgesinden alinan karotun 80cm
indeks degerler olarak sec¢ilmistir. Bu karotun secilmesinin sebebi karotun
uzunlugunun fazla olmasi ve dalyan bolgesinin sanayi Oncesi kirlilik faktorlerinden
etkilenmemesidir. BM-18 nolu karot, alinan ornekler icinde ve bolgede en diisiik
metal degerlerini icermektedir. Bu karotun 80cm’ ne ait metal degerleri

(Tablo 6.7)’ da verilmistir.

Tablo 6.7 Ortalama metal backround degerleri

Metal Cu |Pb Mn |Fe Zn |Ni Cr |Hg

ppm 25.2113.2 |646.9|28956(57.7|382.3 |241.7]0.050

Tablo 6.8 Calisma alanindaki bolgelerde belirlenen jeo akiimiilasyon indeks degerleri

I geo
Element | DALYAN | DELTA ASAGI YUKARI YAN
BUYUK BUYUK KOLLAR
MENDERES | MENDERES
Cu <0 0-1 0-1 0-1 0-1
Pb <0 0-1 0-1 0-1 0-1
Mn <0 0-1 1-2 0-1 0-1
Fe <0 0-1 0-1 0-1 0-1
Zn <0 0-1 1-2 0-1 0-1
Ni <0 0-1 0-1 0-1 <0
Cr <0 0-1 0-1 0-1 1-2
Hg <0 1-2 0-1 0< 0-1
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Jeo Akiimiilasyon Indeksine gore kirlilik derecesi Tablo 6.9 da tanimlanmistir. Buna

gore Dalyan bolgesini inceledigimizde bu bolgenin Igeo degerinin tiim agir

Tablo 6.9 Jeo Akiimiilasyon Indeksine ( Igeo) gore kirlilik derecesi (Miiller 1979)

Igeo Igeo simiflamasi Kirlilik derecesi

>5 6 Cok agir1 kirli

4-5 5 Asiri - ¢ok asir kirli
34 4 Asin kirli

2-3 3 Kirli- asir1 kirli

1-2 2 orta kirli

0-1 1 Kirlenmeye baslamis
<0 0 Kirli degil

metaller i¢in 0 1n altinda oldugu ve bu bdlgenin kirli olmadigint gostermektedir.
Delta, asag Biiyik Menderes ve yukart Biiyllk Menderes bolgelerinde tiim
metallerde Igeo=0-1 arasinda olup, bu bolgelerde kirlenme baglamistir.

Asag1 Biiylikk Menderes bolgesinde Mn ve Zn igin I geo=1-2 arasinda olup bu
metaller icin orta kirli sinifina girmektedir. Manganin dagilimin ve zenginlesmesini
etklileyen en onemli parametre redoksa bagli diyajenetik siireclerdir. Cinko nun ise
evsel ve endiistriyel atiklardan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Biiylik Menderes
nehrinde dokiilen yan kollarda ise Pb, Zn, Cu, Mn, Fe degerlerinde I geo=0-1
arasinda olup, bu metaller icin kirlenmeye baslamistir. Yan kollarda Cr i¢in I geo=1-
2 arasinda olup, orta kirli sinifina girmektedir. Bu da Usak Bolgesindeki Kazanci
dereden kaynaklanmaktadir. Civa degerleri delta bolgesinde yiiksek olup, orta kirli
sinifina girmektedir. Bunun nedeni ise Biiyiik Menderes nehrinin gectigi giizergahlar
boyunca tasidigi sedimentleri delta bolgesine yigmasi ve burada biriktirmesinden

dolayidir.

New York Eyaleti Cevre Koruma Departman1i (NYSDEC) sedimentteki metal
konsantrasyonunun dogal yasama ve biotaya etkisini ortaya koyan bir siniflama

yapmis ve sedimentteki metal miktarini, biotaya az ve asir1 zararli olmak iizere iki
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siifa ayirmistir (Tablo 6.10) (Graney ve Eriksen 2004). Buna gore Biiyiik Menderes

nehri deltasindaki ortalama metal degerlerine baktigimizda Krom, Manganez ve

Nikel miktarlarinin yiiksek olup, dogal yasama ve biotaya asir1 zarar verecek etkide

oldugu belirlenmistir (Tablo 6.10).

Tablo 6.10 Sedimentteki metal miktarinin dogal yagama ve biotaya etkisi (Graney ve Eriksen 2004).

Element Diisiik etki seviyesi | Yiiksek etki Delta Bolgesi Ortalama
(ug/g) seviyesi Metal konsantrasyonu
(ng/g)

Krom 26 110 527
Bakir 16 110 54

Kursun 31 110 31,6
Manganez 460 1100 1541
Nikel 16 50 602
Cinko 120 270 136




BOLUM YEDi

SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada Biiylik Menderes nehrinin kirliligi ve deltaya olan etkileri
aragtirtlmig, bunun icin nehir glizergdh1 boyunca karot 6rnekleri alinmis, sediment
orneklerinin tane boyu dagilimi, organik karbon ve karbonat igerikleri ile ylizey ve
dip sedimentlerindeki agir metal birikimleri saptanmis ve su degerlendirmeler

yapilmistir.

Calisma alan1 Delta, Dalyan, Asagi Bliylik Menderes nehri, Yukar1 Biiyiik Menderes

nehri ve Menderese dokiilen yan kollar olmak iizere bes ayr1 bolgeye ayrilmistir.

Caligma alan1 yiizey ve dip sedimentleri dokusal tip siniflamasina gore silt, kumlu
silt, siltli kum ve kumdur. Genel olarak karotlarda derine dogru gittikge tane boyu

kiictilmektedir.

Organik karbon igerikleri ¢calisma alanindaki ylizey sedimentlerinde % 0,1 — 4,87
arasinda degismektedir. Dip sedimentlerinde ise %0,01-4,77 arasinda degistigi
belirlenmistir. Yiiksek organik karbon degerlerinin evsel atiklardan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Karbonat igerikleri yiizey sedimentlerinde % 5.9 — 30.54 arasinda,
dip sedimentlerinde % 4.52-19.11 arasinda degigmektedir. En yiiksek karbonat
icerigi % 30.54 ile Biiyiik Menderesin yan kollarindan biri olan Kazanci dereden
alian Ornektir. Bunun nedeni derenin gectigi formasyonun jeolojik olarak Ulubey

formasyonu olarak tanimlanan karbonat¢a zengin Neojen yaslt killi kirectaglarindan

olusmasidir.

Calisma alanindaki yiizey ve dip sedimentlerinde agir metal dagilimi incelendiginde,
Biiyiik Menderes nehrinin eskiden bosaldigr Dalyan bdlgesinden alinan drneklerde
(BM-16 ve 18) Ni haricinde Pb, Zn, Cu, Mn, Cr, Hg metallerin ortalama seyl
degerlerinin altinda kaldig1 goriilmiistiir. Dalyanin hemen gilineyinde nehrin denize
bosaldig1 delta ve diger bolgelerden alinan 6rneklerde metal degerlerinin ortalama

seyl degerlerinin ¢ok iizerinde ¢iktig1 tespit edilmistir. Bunun yani sira BM-1, BM-4,

99
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BM-23 ve BM-24 nolu karotlar incelendiginde karotlarin yiizey (0-2cm)
seviyelerinden alinan 6rneklerde yapilan analizlerde agir metal degerlerinin ortalama
seyl standartlarinin iizerinde ve yiiksek ¢iktigi, ayni karotlarin sanayi 6ncesini temsil
ettigini diislindiiglimiiz dip seviyelerinde yapilan analizlerde agir metal degerlerinin
genellikle standartlar dahilinde kaldigi goriilmistiir. Bu da bize yiiksek metal
degerlerinin antropojenik kokenli oldugunu gostermektedir.

Krom degerleri 6zellikle Usak bolgesindeki Kazanci dereden aliman BM-29 nolu
ornekte asir1 ylikselmekte ve krom icin seyl standartinin yaklagik 65 kati1 {izerine
c¢ikmaktadir. Bunun Usak bolgesindeki deri ve tekstil sanayinin atiklarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Civa degerleri Asag1 Biliyiikk Menderes bolgesi ve
Delta bolgesinde de yiiksek degerler gdstermektedir. Bunun nedeni bu bdlgelerin
tarim alant olmasi ve buna bagli olarak asir1 miktarda zirai ilag ve giibre

kullanilmasidir.

Calismada Biiyilk Menderes nehrinin, membadan mansaba kadar tiim
kisimlarinda yapilan atik su desarjlari, endiistriyel atiklar ve tarimsal faaliyetler
sonucu kirletildigi belirlenmistir.

- Evsel atiklar genellikle Biiyiik Menderes ve yan kollarina aritilmadan desarj
edilen lagim ve kanalizasyon sulart vasitasiyla nehri kirletmektedir.
Bolgede baslica Usak ve Denizli illeri olmak tizere halen bir¢ok belediyenin
atiksu aritma tesisi olmamasi kirlilige sebep olmaktadir.

- Bolgedeki tarim alanlarinda zirai ilaglarin ve giibrenin bilingsizce
kullanilmasi1 nehri kirletmektedir. S6ke ve Denizli Saraykdy bolgelerinden
alian Orneklerde tespit edilen yiiksek Hg degerlerinin yogun giibre ve zirai
ilag kullanimindan kaynaklandig diistiniilmektedir.

- Bolge igindeki kentlerde bulunan Usak deri sanayi, Denizli tekstil sanayi ve

Aydm ilindeki gida ve tekstil sanayinin atiklar1 nehre karigmaktadir.

Calisma alaninda analizi yapilan 8 metal i¢in (Cu, Pb, Zn, Mn, Fe, Ni, Cr, Hg) jeo
akiimiilasyon indeksi (Igeo) hesaplanmis ve Biiyiikk Menderes nehrinde kirlilik
derecesi ortaya konulmaya calisilmistir. Buna gore, Asagi Biiyiikk Menderes ve
Yukar1 Biiyilk Menderes bolgelerinde tiim metallerde Igeo=0-1 arasinda olup, bu

bolgelerde kirlenmenin basladigi tespit edilmistir. Asag1 Biliyiilk Menderes bolgesinde
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Mn ve Zn, Delta bolgesinde de Hg metal degerleri i¢in Igeo=1-2 arasinda olup, bu

metaller i¢in bu bolgelerin orta kirli sinifina girdigi belirlenmistir.

Biiyiik Menderes nehrinde baslayan kirliligin Onlenmesi icin baslica sanayi
kuruluglarinin aritma tesislerini tamamlamalar1 ve faaliyete sokmalar1 gerekmektedir.
Biiylik Menderes nehri ve yan kollarina atiksularini desarj eden Belediyelerin de

biran Once atiksu aritma tesislerini kurmalar1 ve calistirmalar1 6nerilmektedir.

Bolgedeki tarim arazilerinde zirai ilag ve giibre kullanimi1 kontrollii olarak yapilmali,

bunlarin nehir ve yeraltisularina karisimi 6nlenmelidir.

Biiyiilk Menderes Havzasinda yapilacak diger c¢aligmalarda, arastirmacilara metal
kirliliginin delta ve canli yasam iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in, metallerin
cokellerdeki ve sulardaki formlarini incelemeleri Onerilmektedir. Ayrica Delta
bolgesinde ¢oziinmiis ve askida maddede metal analizlerinin yapilmasi, radyoizotop
yontemleri ile kirliligin ne zaman basladiginin tarihlendirilmesi konusunda

calismalar yapilabilir.
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EK-1
ORNEK TANIMLAMA TABLOSU



ORNEK NO : BM-1/2

Ornek tipi : Karot

Yer: Sarikemer-Aydin
Mevkii : Kopri
Koordinat : 57.725N/32.770E
Kot :

Tarih:07/07/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk
2Yerlesim ( niifus ) : Sarikemer
beldesi

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-3

Ornek tipi : Karot

Yer: Didim-akbiik yol ayrimi
MevKkii : Dalyan kopriisi
Koordinat : 51.125N/ 29.820E
Kot :

Tarih: 30/08/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiiri ):

SMaden ( gesidi ) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-4

Ornek tipi : Karot

Yer: Milet har. Aydin

Mevkii : Balat kopriisii
Koordinat : 55.875N/ 20. 880 E
Kot :

Tarih: 30/08/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-5

Ornek tipi : Karot

Yer: BM-Soke-Aydin

MevKkii : Soke-Bagarasi kopriisii
Koordinat :

Kot :

Tarih:30/08/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu
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ORNEK NO : BM-6

Ornek tipi : Karot

Yer: Ovaeymir-Aydin

Mevkii : Aydin-Cakarbeyli kopriisii
Koordinat : 82.175 N/ 74.00E

Kot :

Tarih:16/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Misir

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-7

Ornek tipi : Karot

Yer: Cine cayl

Mevkii  : Tiirbe Kopriiden 100m mesafede
Koordinat : 80.050N/ 71.250E

Kot :

Tarih: 16/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-8

Ornek tipi : Karot

Yer: Cine cayi ile BM nehrinin birlesimi
Mevkii :

Koordinat : 81.00N/71.250E

Kot :

Tarih: 16/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-9

Ornek tipi : Karot

Yer: BM nehri ile Cine caymin birlesim nok.
200m gecince

Mevkii :

Koordinat : 80.850 N/ 71.000 E

Kot :

Tarih:16/09/2006

Kirlilik Kaynagi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-10

Ornek tipi : Karot

Yer: Kocarli-incirliova képriisii
MevKkii : Kocarh

Koordinat : 85.075 N/ 62.775 E
Kot :

Tarih: 17/09/2006

Kirlilik Kaynad: :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi ) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-11

Ornek tipi : Karot

Yer: Kocarli-Incirliova képriisii 700m ilerisi
Mevkii

Koordinat : 85.150N/63.500E

Kot :

Tarih: 17/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk-misir

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-12

Ornek tipi : Karot

Yer: Yenipazar

Mevkii : Yenipazar-Aydin kopriisii
Koordinat : 90.917N/ 05.141 E

Kot :

Tarih:17/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

S5Maden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-13

Ornek tipi : Karot

Yer: BM ile Akcay nehri birlesim noktasi
MevKkii

Koordinat : 90.225 N/12.100 E

Kot :

Tarih: 17/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-14

Ornek tipi : Karot

Yer: akcay nehri

Mevkii : Direcik-Nazilli kopriisii
Koordinat : 89.566N/ 13.440E

Kot :

Tarih: 17/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiri ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :
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ORNEK NO : BM-15

Ornek tipi : Karot

Yer: BM nehri

Mevkii : Azizabat yol kopriisii
Koordinat : 95.924N/ 36.375E
Kot :

Tarih:17/09/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :karayolu




ORNEK NO : BM-16

Ornek tipi : Karot
Yer: Dalyan

Mevkii : ege denizi
Koordinat :56.250N/15.650E
Kot :0m

Tarih: 4/11/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi ) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-17

Ornek tipi : Karot
Yer:Dalyan

Mevkii

Koordinat : 56.375N/15.750N
Kot :0m

Tarih:4/11/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi) :

2Yerlesim ( nifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-18

Ornek tipi : Karot
Yer:Dalyan

Mevkii :

Koordinat :56.125N/15.800E
Kot :0m

Tarih:4/11/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi) :

2Yerlesim ( nifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-19

Ornek tipi : Karot

Yer: Delta

Mevkii : Denize cikis
Koordinat : 55.025N/ 14.775E
Kot :0m

Tarih:11/11/2006

api el |
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Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-20

Ornek tipi : Karot

Yer:Delta

Mevkii : Kuzey

Koordinat : 55.125N/ 14.875E
Kot : Om

Tarih:11/11/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiiri ):

SMaden ( gesidi ) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-21

Ornek tipi : Karot

Yer: Delta

Mevkii : Giiney kesim
Koordinat : 55.000N/15.075E
Kot : =0m

Tarih: 11/11/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

S5Maden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-22

Ornek tipi : Karot

Yer: BM nehri

MevKkii : Deltadan 3km icerde
Koordinat : 56.150N/17.125E
Kot :

Tarih:11/11/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi) :

6Diger :




ORNEK NO : BM-23

Ornek tipi : Karot

Yer: Biiyiik menderes

Mevkii : Buharkent-Demirkopri gecidi
Koordinat : 00.500N/ S8.150E

Kot :

Tarih: 16/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):
5 Maden ( gesidi ) : Jeotermal

6Diger :




ORNEK NO : BM_24

Ornek tipi : Karot

Yer: BM

Mevkii : Saraykoy
Koordinat : 02.525N/ 68.525E
Kot :

Tarih: 16/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ): Tekstil

SMaden ( gesidi ) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-25

Ornek tipi : Karot

Yer: ;Ciiriiksu cay1

Mevkii : Acimenderes kopriisii
Koordinat : 00875N/ 74.525 E
Kot :

Tarih:16/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Pamuk

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

SMaden ( gesidi ) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-26

Ornek tipi : Karot

Yer: BM

Mevkii : Pamukkale yolu
Koordinat :

Kot :

Tarih: 16/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiiri ):

SMaden ( gesidi ) : Mermer

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-27

Ornek tipi : Karot

Yer: BM

Mevkii : Citak

Koordinat : 26.625N/ 31.300 E
Kot :

Tarih: 17/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) : Citak

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ): Meyvesuyu
fb

SMaden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-29

Ornek tipi : Karot

Yer: BM

MevKkii :Giimiissu
Koordinat :30.750N/60.490E
Kot :

Tarih:17/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) : Bugday

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ):

S5Maden ( gesidi) :

6Diger : Karayolu




ORNEK NO : BM-29

Ornek tipi : Karot

Yer: Kazanci dere

MevKkii : Ulubey-Usak
Koordinat : 50.525N/01. 375E
Kot :

Tarih: 17/12/2006

Kirlilik Kaynaqi :

1Zirai ( Uriin gesidi ) :

2Yerlesim ( niifus ) :

3Kanalizasyon (atiksu debisi ) :

4Sanayi ( imalat tiirii ): Usak Deri

SMaden ( gesidi ) :

6Diger : Karayolu
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ORNEKLERIN TANE BOYU DAGILIM
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BM-1/2 : Sarikemer ( AYDIN)
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BM-5 Soke-Bagarasi kopriisii ( AYDIN)
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BM-8 Cine Cayi ile Biiyiik Menderes nehri birlesim yeri
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BM-10 Kogarh incirliova képriisii AYDIN
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BM-11 Kocarh-incirliova képriisiinii 700m gegince
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BM-12 Yenipazar Kopriisiit AYDIN
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BM-14 Akcgay nehri



BM-15 GAKIL

Derinlik (cm)

0

Derinlik (cm)

8 8 8 8 B b

Derinlik (cm)

BM-15 Silt+Kil

Derinlik (cm)

BM-15 Azizabat yol kopriisii




BW6SLT BWIEHL

%
OA (1
% 0O 2 4 6 8 10 12

8
8
8
R

Derinlik (cm)
8BIBESEBBo

N

Derinlik (cm
88388588 Bo

BM-16 Ege Denizi -DALYAN
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BM-21 Ege denizi-DELTA- Giiney
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