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OREN- UGURLU (SEYDIKEMER-MUGLA) ARASINDA ESEN CAYININ
SU KALITESI VE DiP SEDIMENTLERINDEKi AGIR METAL iCERIGININ
BELIRLENMESI

Hayri SERT
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Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ozlem GULLU
OZET

Calisma, Mugla ili Seydikemer Ilgesi’nde bulunan Esen Cayi’nin su kalitesi ve
sedimentlerindeki agir metal iceriklerinin belirlenmesini kapsamaktadir. Yapilan su
analizlerinden elde edilen sonuglar Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne gore Cu ve
Zn igin L. sinif, Pb igin II. siif, Cr igin IV. smif, Ni i¢in I, II. ve III. sinif su kalite
smifinda oldugu belirlenmistir. Sularin agir metal igerikleri, Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (USEPA) nin referans
degerlerine gore ise Cu, Zn ve Pb metal konsantrasyonlarinin daha diisiik olmasi
nedeniyle daha iyi, Cr konsantrasyonun referans degerin {izerinde olmasi nedeniyle de
orta kalitede su 6zelliginde oldugu tespit edilmistir.

Sedimentlerden yapilan analizlerde agir metal (Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni)
konsantrasyonlarina bagli Zenginlesme Faktorii (EF)’ne gore diisiik, orta boyutta, orta
derece siddetli, siddetli zenginlesme ve ¢ok siddetli zenginlesmeler belirlenmis olup
calisma kapsaminda belirlenen Kirlenme Faktorii (CF)’ne gore diisiik, orta derecede,
onemli boyutta ve yiiksek derecede kirlenme tespit edilmistir. Kirlilik Yiik Indeksi
(PLI)’ne gore degerlendirildiginde tiim noktalarin S6 noktasi ve S20 hari¢ kirlenmis
bolge oldugu goriilmektedir. Jeoakiimiilasyon Indeksi’ne (Igeo) gore yapilan
degerlendirmede ise tiim 6rnekleme noktalarinda her iki donemde de kirlenmemisg-orta
derece kirli bolge sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Sedimentlerin Ekolojik Risk
Faktorii’ne (Er) gore yapilan degerlendirmesinde ise yagish ve kurak donemlerde Cu,
Cr, Zn ve Pb agir metallerinde her 6rnekleme noktasinda diisiik ekolojik risk; Ni i¢in
ise yagish donemde S1 (referans noktasi) noktasinda orta ekolojik risk ve S17
noktasinda onemli ekolojik risk olarak belirlenmistir. Ni agir metali kurak donemde
de S17 noktasinda yiliksek ekolojik riske; S18 noktasinda da orta ekolojik riske
yiikselmistir.

Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir metallerine bagli hesaplanan Potansiyel Ekolojik Risk
Indisi’ne (PERI) gore S17 noktasi hari¢ tiim noktalarda diisiik ekolojik risk

belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Agir Metal, Esen Cay1, Dip Sedimenti, Zenginlesme Faktorii
Haziran, 2024; 84 sayfa
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M.Sc. THESIS

DETERMINATION OF WATER QUALITY AND HEAVY METAL
CONTENT IN BOTTOM SEDIMENTS OF ESEN STREAM BETWEEN
OREN AND UGURLU (SEYDIKEMER-MUGLA)

Hayri SERT

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ozlem GULLU
ABSTRACT

The study aims to determine the water quality and heavy metal contents in the
sediments of Esen Stream in the Seydikemer District of Mugla Province. According
to the Water Pollution Control Regulation, the water analysis results were determined
to be in water quality Class I for Cu and Zn, Class II for Pb, Class IV for Cr, and Class
I, II, and III for Ni. According to the limit values of the World Health Organization
(WHO) and the United States Environmental Protection Agency (USEPA), the heavy
metal contents of the waters were determined to be of better quality due to the lower
Cu, Zn and Pb metal concentrations, and of medium quality due to the Cr concentration
being above the limit values.

According to the Enrichment Factor (EF) based on heavy metal (Cu, Cr, Zn, Pb and
Ni) concentrations in the analysis of sediments, low, moderate, moderately severe,
moderately severe, severe enrichment and very severe enrichment were determined,
and according to the Contamination Factor (CF) determined within the scope of the
study, low, moderate, significant and high contamination was determined. When
evaluated according to the Pollution Load Index (PLI), it is seen that all points are
contaminated except points S6 and S20. According to the Geoaccumulation Index
(Igeo), all sampling points were classified as unpolluted-moderately polluted in both
periods. In the evaluation of the sediments according to the Ecological Risk Factor
(ER), Cu, Cr, Zn and Pb heavy metals were determined as low ecological risk at each
sampling point in the wet and dry periods; for Ni, it was determined as moderate
ecological risk at point S1 (reference point) in the wet period and significant ecological
risk at point S17. Ni heavy metal increased to high ecological risk at point S17 and
medium ecological risk at point S18 in the dry period.

According to the Potential Ecological Risk Index (PERI) calculated for Cu, Cr, Zn, Pb
and Ni heavy metals, low ecological risk was determined at all points except point
S17.

Key Words: Heavy Metal, Esen Stream, Bottom Sediment, Enrichment Factor
June, 2024; 84 pages
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1. GIRIS
1.1 Cahsmanin Onemi ve Amaci

Bizi bagrina basan ve comertligi ile kendine hayran birakan diinyamiz; yaklasik olarak
4.54 milyar y1l yasindadir. Insanoglunun ortaya ¢ikisindan itibaren giiniimiize kadar
bizlere hizmet etmis, bes biiyilk buzul ¢ag1 yasamis ve i¢-dis kuvvetlerin etkisi ile

giinlimiizdeki halini almistir.

Tiim canlilarin evi olan diinyamiz son yillarda kiiresel 1isinmanin etkisi ile ciddi
zararlar gormeye baglamis olup, basta orman yanginlar1 ve deniz suyundaki sicaklik
artislar1 nedeniyle bircok canli tiiriiniin yok olusu, farkli canli tiirlerinin farkli yasam
alanlarini istila edisi gibi bir¢ok sonug sayabiliriz. Ancak bunlarin en 6nemli olani tiim

canlilarin olmazsa olmazi sudur.

Gilintimiizde temiz su kaynaklar1 her gecen giin azalmakta, var olan temiz su kaynaklari
ise artan niifus ve bilingsiz kullanimlar sonucunda yok olmakta ya da kirletilmektedir.
Bu kirliligin baslica nedenleri arasinda; maden ocaklari, endiistriyel atiklar, sanayi
atiklari, alt yap1 eksikligine bagli kentsel kirlilikler gibi birgok faktorler

bulunmaktadir.

Bu faktorlerden yayilan agir metaller zamana bagli olarak su kaynaklarini ve bu
kaynaklarin bulundugu ortamdaki sedimentlerde birikerek kirlilige neden olmaktadir
(Tepe ve Boyd, 2002; Bagheri vd., 2011). Zamanla birikme 6zelligine sahip olan agir
metaller, bulunduklar1 su ve sediment ortamlarinda suda yasayan canlilar ve insan
saglhig icin biiyiik riskler olusturmaktadir (Tepe ve Boyd, 2003). Suda yasayan
canlilar, besin zinciri yoluyla yasadiklar1 ortamlarda biriken agir metalleri insanlara
tagimaktadir (Song ve Miiller, 1999; USEPA, 2001; Varol vd., 2012; Ustaoglu ve
Tepe, 2018)

Calisma alaninin en énemli su kaynagi olan Esen Cay1, Mugla I1’ine bagli Seydikemer
[lgesinde bulunmaktadir. Esen Cay1 yaklasik kuzey-giiney yonlii olarak akmakta olup,
akis glizergah boyunca tarim, alabalik yetistiriciligi, enerji, madencilik (kum ve ¢akil

ocaklar1) ve hayvancilik gibi bir¢ok faaliyete de hizmet etmektedir.

Son yillarda ilge merkezinde alt yapr eksiklikleri ve artan niifus nedeniyle bilingsiz



kullanimlar sonucunda kirlenme olasiligi artmakta olup, sulama suyu agisindan da

kullanilabilirliginin arastirtlmas1 6nem arz etmektedir.
1.2 inceleme Alaninin Konumu ve Jeomorfolojik Ozellikleri

Calisma alani; Akdeniz Bolgesinin Antalya Béliimiinde ve Mugla Ili, Seydikemer
Ilgesi, sinirlar1 igerisinde 1/100.000 &lgekli pafta indeksine gére 022 paftasinda,
1/25.000 6lgekli pafta indeksine gore ise 022-b4, 022-b3, 022-c1, 022-c2 ve 022-c4
paftalarinda kalmaktadir (Sekil 1.1).

\

Sekil 1.1. Calisma alaninin konumu.

Seydikemer yaklasik olarak 2208 km?’lik yiiz 6l¢iimii ile Mugla Ili’nin en biiyiik
yiizolglimiine sahip 13 ilgesinden biridir. Bulundugu konum itibariyle batisinda
Fethiye Ilgesi, kuzeyinde Altinyayla (Dirmil), Cameli ve Golhisar Ilgeleri, dogusunda
ise Kas ve Elmali ilgeleri bulunmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Calisma alan1 yer bulduru haritasi.

Seydikemer Ilgesi’nin en yiiksek kesimlerini, kuzeyde Esen Cayi vadi tabanindan
oldukca egimli bir sekilde yiikselen Boncuk Daglari’nin giineybati uzantilar1 olan
Karadag (2233 m), Yiyliikbast T.(2418 m), Kocaeren T. (2295 m), Karadis T.(2235
m) ve Tesnekgibast T. (1722 m) olustururken doguda ise Ziyaret T. (2591 m),
Oluklusivrisi T. (2156 m), Elbisdagi (2596 m), Erendagi (2677 m), Catal T. (2534 m),
Dumlu T. (2458 m), Atkuyruksalmaz T. (2879 m) ve Uyluk T. (3024 m)

olusturmaktadir (Sekil 1.3) (Bozyigit, 2020).

ALTINYAYLA

3,000 m
2500 m
2,000 m
1.500 m

Sekil 1.3. Seydikemer Ilgesi’nin yeryiizii sekilleri haritas1 (Bozyigit, 2020).
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1.3 iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alani Bat1 Akdeniz Havzasinin alt havzasi olan ve su kaynaklar1 acisindan
oldukca zengin ozelligi ile goze carpan Esen Cay1 Havzasi’nda yer almaktadir.
Havzada her mevsim akan Esen Cay1 diger adiyla Kocagay yer almaktadir (Sekil 1.4).
Bolgede; tarim, enerji, alabalik yetistiriciligi, madencilik, hayvancilik, seracilik gibi

pek ¢ok sektoriin su ihtiyact Esen Cay1 tarafindan karsilanmaktadir.

Akdeniz

Lejant
— Nehir SuKiitleleri  Alt Havza Adi Demire Cayl Alt Haviasi
D 1 SuKiteleri Agay Alt Havzasi Egen Caplt Haviasi
Naki CayrAltHavaase [ Fethiye Cay Alt Havas:
|| Bodum Alt Havzest Marmaris Alt Havzas)

2 0 100 0 &0
Dalaman Cayi Alt Haias: Wilas Alt Havzast [T — T

Sekil 1.4. Batt Akdeniz Havzasi’nin alt havzalari (Monzo Enguix vd., 2021).

Calisma alaninin da igerisinde bulundugu bélgenin iklimi, tipik Akdeniz iklimi olup,
yazlan sicak ve kurak, kislar1 i1lik ve yagisli ge¢mektedir. Caligma alanin bati,
giineybat1 ve gilineyinde deniz kiyisinin bulunmasi, daglarin denize dik uzanmasi
nedeniyle i¢ kesimlere kadar Akdeniz iklimi ve bu iklimin etkileri gézlenmektedir.
Ancak c¢alisma alaninin kuzey, dogu kuzeydogu ve giineydogusuna dogru gidildikce
yiikseltilerin artmasi nedeniyle karasallagsmaktadir. Esen Cayr Havzasi’nda yagislar
genellikle kis aylarinda yagmur seklinde gozlenirken yliksek daglik kesimlerde ve
platolarda kar yagis1 seklindedir (Senol, 2023).

Esen Cay1 Havzasi’nin %73 1linli orman ve yari tabii alanlar, %25’ini tarim alanlar1 ve

%0,1 gibi diisiik bir kismin1 da meralar olusturmaktadir. Havzanin dogal bitki ortiisii



genel olarak makidir. Makiler Akdeniz ikliminin hakim oldugu alanlarda, iklime de
uyum saglayabilen bir bitki Ortiisii olmas1 nedeniyle genis bir alan kaplamaktadir.
Ayrica havzanin yiiksek kesimlerinde igne yaprakli ormanlar, i¢ kesimlerine dogru

iklimin karasallasmasi nedeniyle bozkirlar gézlenmektedir (Senol, 2023).
1.4 Sosyo-Ekonomik Durum

Seydikemer ilcesi, Fethiye Ilgesi’nin Kemer beldesi iken 12 Kasim 2012 tarihinde
TBMM’de kabul edilen 6360 sayili Yasa ile ilge olmustur. flgenin halihazirda 65

mabhallesi bulunmaktadir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 31 Aralik 2023 tarihli adrese dayali niifus kayt sistemi
sonuclarina gore ilge niifusunun toplami 65.851 kisi olarak kaydedilmistir. Bu niifusun

34.346’sin1 erkek, 31.505’ini ise kadin niifusu olusturmaktadir (URL-3).

flge ekonomisi tarimsal ve hayvansal iiretime dayali olup, ilge sahip oldugu tarim
arazisi yiizolgiimii ile Mugla I’inin tarim arazilerinin yaklasik "’ine sahiptir.
Ekilebilir tarim arazisi bakimmdan 502.166 dekar ile Milas Ilcesi’nden sonra ikinci
sirada yer almaktadir. Tarim arazilerinin kullaniminda en fazla alani; %51,42 ile tarla
bitkileri, %19,03 ile meyvecilik, %18,96 ile nadas, %7,04 ile sebzecilik, %2,57 ile Ortii
alt1 yetistiriciligi, %0,96 ile tarima elverisli olup kullanilmayan arazi ve %0,001 oran

ile siis bitkileri olusturmaktadir.

Ilgede iiretilen tarla bitkilerinin basinda bugday, arpa, fig, anason, susam, silajlik musir,
patates, dane misir, pamuk bitkileri, meyve {iriinlerinin basinda ise nar, zeytin, elma,
seftali, portakal, ceviz, armut, erik, nektarin, kiraz, limon, incir vs. gelmektedir. Diger
en onemli tarimsal liretim de ortii alt1 sebzeciligidir. Ciftgilerin %80°1 yilda iki {irlin
alacak sekilde iiretim yapmaktadir. Ortii alt1 sebzeciliginde en biiyiik {iretim %86’ lik
iiretim ile domates gelmekte olup, domatesin disinda hiyar, patlican, kavun, fasulye,
marul, karpuz, cilek ve kabak iirlinleri de iiretilmektedir. Ayrica yil boyunca yavru
alabalik ve porsiyonluk alabalik {iretimi yapan tesislere ev sahipligi yapilmasidir. Tlge
genelinde yaklasik 55 alabalik iiretimi yapan isletme bulunmaktadir. Seydikemer

alabalik iiretiminde ilin alabalik {iretiminin %61,5’ini tek basina karsilamaktadir.

llge tarim ve hayvanciligm yani sira uluslararasi marka haline gelmis Saklikent gibi

alternatif turizm alternatifleri; dogal, arkeolojik, kentsel sit alanlar1 ve kiy1 bandiyla
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ilceye turizm geliri saglamaktadir. Turizm istihdamin yaninda dogrudan ve dolayli

aligveris sayesinde doviz geliri saglamaktadir (Fethiye ve Seydikemer, 2017).
1.5 Onceki Cahsmalar

Philippson 1915 yilinda bdlgede yapmis oldugu calismada Esen vadisinin Ust
Miyosen-Pliyosen’de tektonik deformasyonlarla olusan biiyiik bir senklinale tekabiil
ettigini kaydetmis ve Esen ¢ayinin antik ismini kullanarak vadiyi “Xanthos Grabeni”

olarak tanimlamustir.

Colin 1962 yilindaki calismasinda, Esen Cay1 vadisini sinirlayan dik yamaglarin,
senklinali barizlestiren birer fay dikligi oldugunu ve vadinin gliney boliimiiniin biiyiik
bir graben ile meydana geldigini belirtmistir. En Ust Pliyosen veya Pleyistosen’de
siddetli yiikselmeler ve faylarin olustugunu Pleyistosen ve Holosen siiresince de artik
sadece tek tiik moloz koridorlarinin, vadi aliivyonlar1 ve yamag breslerinin olustugunu

belirtmisgtir.

Bozyigit (1997), Esen Cayr Havzasi’nin jeomorfolojisini inceleyerek Esen Cay1
Havzasi’ndaki yer alan ovalarin olusumunda tektonik, karstik ve akarsular tarafindan

tasian ve depolanan sedimanlarin (fliivyal) etkili oldugunu ortaya koymustur.

Kemer Ovasi’nda Esen Cay1i’nin ve kollarinin ovanin sularinin drene ettigi, Ortakdy

Ovast’nda ise genis menderesler ¢izdigi ifade etmistir.

Yorulmaz (2006), Esen Cay1’nin su kalitesinin belirlenmesi iizerine yaptig1 calismada
7 farkli su kalitesi belirleme yontemi (fiziko-kimyasal, besi biyolojik) kullanmis ve
bunun sonucunda fiziko-kimyasal ve biyolojik yontemlere bagli sonuglarin birbiri

destekledigini belirtmistir.

Alabalik ciftliklerinden sonraki 6rnekleme noktas: olan Oren 6rnekleme noktasinda;
elde ettigi fiziko-kimyasal bulgulara gore alabalik ciftliklerinden kaynakli bir kirlilik

belirlenemedigini ortaya koymustur.

Tarimda kullanilan giibreler ile az da olsa karisan evsel atiklarin Esen Cay1 lizerinde

baski olusturdugunu bunun yam sira kum ocaklarinin akarsu yatagindan bilingsiz



sekilde aldigi kum alimlarinin Egsen Cay1’n1 tehdit eden 6nemli bir faktér oldugunu

belirtmistir.

Esen Cay1 lizerindeki 6rnekleme noktalarindan su kalitesi bakimindan en iyi su
kalitesine sahip noktanmin Saklikent ornekleme noktasi oldugu Oren o6rnekleme

noktasinin ise az kirlenmis su sinifinda yer aldigini1 séylemistir.

Sonug¢ olarak; Esen Cayi iizerinde baskin bir kirlilik baskisinin bulunmadigi,

akarsuyun alt havzalarinda orta derecede kirliligin s6z konusu oldugunu tespit etmistir.

Uysal (2008), Esen Cayr’nin, Esen Cayr vadisinin orta ve asagi kisimlarinda

menderesli olarak aktig1 ve Patara kiyilarindan denize ulastigini belirtilmistir.

Ozdal (2013), Esen Cay1 (Kemer-Fethiye) havzasindaki alabalik yetistiriciligi yapan
isletmelerin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢evre, sosyal yasam ve ekonomi iizerine etkilerinin
arastirilmasi ve buna yonelik yonetim modelinin belirlenmesini aragtirilmis. Esen Cay1
Havzasi’nda alabalik yetistiriciliginin siirdiiriilebilmesi icin igletmelere diisen
gorevlerin basinda isletmeler tarafindan kullanilan balik yem cuvali, as1 kutulari, 6li
balik gibi kati atiklarin derelere atilmamasi gerektigi, isletmelerde kullanilan
dezenfekte gibi kimyasallarin kontrollii sekilde kullanilmasinin 6nemi, tambur
filtrelerden ¢ikan kirletici 6geler barindiran sularin ¢aya dogrudan desarj etmek yerine
dinlendirme havuzlarina alinarak c¢okeltme iglemlerinin yapildiktan sonra ¢aya
birakilmasi, igletmelerde baliklar tarafindan sindirilebilirligi yiliksek yemler tercih

edilerek atik tiretimlerinin azaltilabilecegini belirtmistir.

Simgek (2015), Esen Cay1 (Fethiye-Mugla) iizerinde faaliyet gosteren alabalik
isletmelerinin ¢ikis sularinin Esen Cayi’na olan etkilerinin arastirmistir. Yapilan
arastirma kapsaminda aylik periyotlarda isletme giris ve c¢ikis sularmin fiziko-
kimyasal su kalite parametreleri incelenmis ve ¢ikis sularinin Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (2008) ile Yiizey Sulart Kalite Yonetmeligi (2015) kapsaminda
degerlendirildiginde; tuzluluk, elektrik iletkenligi, su sicaklig1 ve pH verilerine gore 1.
sinif su, oksijen doygunlugu bakimindan II. siif su, ¢oziinmiis oksijen, nitrit ve nitrat,
amonyum, biyolojik oksijen miktari, askida kat1 madde ve toplam fosfor verilerine

gore II. ve IV. Sinif su siniflar1 arasinda kaldigini bulmustur.



2. MATERYAL VE YONTEM

Tez calismasi dort asamada gergeklestirilmistir. Bunlar literatiir taramasi, arazi

caligmasi, laboratuvar galismasi ve verilerin degerlendirilmesi seklindedir.

Literatiir taramasi kapsaminda ¢alisma alaninin jeolojisi, hidrojeolojisi ve 6zellikle
Esen ¢aymin su kalitesi ve kirlilik unsurlarini ele alan ¢alismalar derlenerek ayrintili
olarak incelenmistir. incelenen literatiir kaynaklardan yararlanilarak tezde belirtilen
amaglarin gergeklestirilebilmesi i¢in bir alt yapi olusturulmus ve bu kapsamda

calismalara yogunlasilmistir.

Tez calismas1 kapsaminda yagish ve kurak olmak tizere 2 donem arazi ¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalarinda Esen ¢ayindan 10 adet ve Esen ¢ayinin dip
sedimentlerinden ise 20 adet olmak iizere toplam 30 adet numune alinmistir. Alinan

numunelerin koordinatlar1 GPS ile belirlenerek harita {izerine aktarilmistir.

Arazi c¢alismalarindan alman su orneklerinin analizleri Ankara Universitesi Yer
Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) ICP laboratuvarinda
gerceklestirilmistir. Multi element standartlariyla kalibrasyonu yapilarak hazirlanan
kurum i¢i 6l¢iim metoduyla gergeklestirilen analizler igin SPECTRO marka ICP-OES

(Inductively Coupled Plasma- Optic Emission Spectrometry) cihazi kullanilmistir.

Esen ¢ay1 dip sedimanlarindan alinan 6rneklerin jeokimyasal analizleri i¢in oncelikle
numune hazirlama islemi gerceklestirilmistir. Ornek hazirlama siirecinde oncelikle
orneklerin tamami1 oda sicakliginda 48 saat boyunca kurumaya birakilmistir. Kuruyan
ornekler RETCH marka c¢eneli kirici ile 0,5 mm boyutunda kirilmistir. Kirilan
orneklerden ceyrekleme yontemi ile 80 gr ornek alinarak bilyeli tungsten karbiir
FRITSCH marka 6giitiicii ile 90 sn 6giitiilmiis ve 6 gr 6rnek 1 gr baglayici malzeme
(wachs) ile karistirilip ve hidrolik pres altinda 14 ton basing altinda sikistirilarak pres-
pastil halinde analize hazir hale getirilmistir. Pres-pastil halinde hazirlanan 6rnekler
YEBIM Petrografi Uygulama ve Arastirma Laboratuvarindaki Spectro X-Lab 2000
model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive XRF) cihazinda ana element oksit ve
iz element analizleri yapilmistir. XRF analizleri Tq-7220 ve GEO-7220 yontemleriyle
yapilmustir. Ayrica ¢giitiilen 6rneklerden yaklagik 5 gr alinarak PROTHERM marka



kil firmmda 12 saat siireyle 900°C tutularak ateste kayip (LOI) miktarlar

hesaplanmustir.

Analizler sonucunda elde edilen tiim veriler bélgenin morfolojik, jeolojik ve hidrolojik

ozellikleri g6z 6niinde bulundurularak topluca degerlendirilmistir
2.1 Arazi Calismalari

Arazi calismalar1 kapsaminda Esen Cayr’'nin Oren ve Ugurlu Mahalleri arasinda
yagisli ve kurak donem olmak tizere 2 farkli donemde su ve sediment numuneleri
alimmistir. Biiro calismalar1 sonrasinda belirlenen ve koordinatlar1 Cizelge 2.1°de
verilen Esen Cay1 tizerindeki 10 farkli lokasyondan su numunesi ve Cizelge 2.2°de

koordinatlar1 verilen 20 farkli noktadan sediment 6rnekleri alinmstir.

Ornekleme noktalarmin yerleri; ¢alisma alan1 ve ¢evresinde bulunan tarim, alabalik
tesisleri, Esen Cay1 iizerinde yapilan madencilik faaliyetleri ve ¢ayin igerisinden

gectigi ilge merkezindeki riskler de g6z Oniine alinarak belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Esen Cay1 su oOrnekleme noktalarmma ait koordinatlar ve faaliyet

yogunluklari.
_Akarsu
Ornekleme Enlem Boylam Faaliyet Yogunluklar:
Noktalari
Wi 36.771812° | 29.405676° Referans noktasi
W2 36.753317° | 29.392069° Alabalik yetistiriciligi
W3 36.735247° | 29.369800° Tarim- Alabalik yetistiriciligi
W4 36.713181° | 29.364739° Tarim- Alabalik yfzt.istiriciligi-. Kum, cakil {iretim
tesisi (Madencilik)
W5 36.696071° | 29.362620° Tarim
Weé 36.677227° | 29.371917° Tarim- Kum, ¢akil {iretim tesisi (Madencilik)
W7 36.657685° | 29.369335° Ilge merkezi girisi-Tarim- qu, cakil tiretim tesisi
(Madencilik)
W8 36.641862° | 29.362678° Ilge merkezi
W9 36.622920° | 29.360943° Ilge merkezi- Tarim
W10 36.609901° | 29.367405° Tlge merkezi ¢ikisi- Tarim

W1 6rnekleme noktasi, Oren Mahallesi’nde yer alan Esen Cayr’min herhangi bir
faaliyete maruz kalmadigi referans noktasidir. Bu noktadan itibaren alabalik
tesislerinin yogunlugu artmaktadir. W2 6rnekleme noktast yogun alabalik tesislerinin
bulundugu alanin ¢ikisinda yer almaktadir. W1 ve W2 6rnekleme noktalarinin konumu

itibari ile alabalik tesislerine giris yapan su ile c¢ikisindaki su kalitesinin



degerlendirilebilmesi amaciyla secilmistir. W2 noktasindan itibaren alabalik
tesislerinin yogunlugunun azalmaya baslamis, tarimsal faaliyetlerin yogunlugu
artmistir. W3 noktasi gelindiginde yine alabalik tesislerinin ve tarimsal faaliyetlerin
yogunlastig1 goriilmiistiir. W4 noktasi alabalik tesislerinin yogunlugunun azaldigi,
tarimsal faaliyetlerinin yogunlugunun arttigi, kum- c¢akil tiretim tesisinin bulundugu
noktadir. W5 ve W6 6rnekleme noktalari alabalik tesislerinin tamamen bittigi, tarimsal
faaliyetlerin devam ettigi noktalardir. Ayrica W6 noktast kum-gakil iiretim
faaliyetlerinin yapildig1 alana yakin konumdadir. W7 6rnekleme noktasi, kum-cakil
tiretim tesislerinin altinda bulunan tarimsal faaliyetlerinin yogun oldugu noktadir. W7
noktasit bulundugu konum itibariyle ilce merkezine giris yapan suyun hangi
ozelliklerde giris yaptigint ve cikisinda ilge merkezinden alinan G6rneklerin hangi
noktalarda kirliliklerin yasanip/yasanmadiginin kontrolii amaciyla secilmistir. W8 ve
W9 noktalart Esen Cayi’nin ilge merkez mahallelerinden gecen ve niifusun yogun
oldugu yer olmasi nedeniyle kentsel Kkirliliklerin degerlendirilebilmesi igin
belirlenmistir. W9 noktasinin bulundugu noktada kentsel kirliligin yan1 sira tarimsal
faaliyetlerde yapilmaktadir. W10 noktasi ilge merkezinin bitiminde yer alan tarimsal
faaliyetler yogunlukta oldugu ¢alisma alaninin bitis noktasidir. W1 noktasi digindaki

tiim noktalarin ¢evresinde yerlesim yerleri bulunmaktadir (Sekil 2.1).

O W1-w10: Akarsu Ornekleme Noktalar:
ilge Merkezi

w1 O

w2 o *
o w;l= ""%

wa O "&g {,@. %
Owsya b
T o we y% %

i 4
owrdB s il

el © e _
meéfé A

i 13:km ]

Sekil 2.1. Esen Cay1 su 6rnekleme noktalari.
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Cizelge 2.2. Sediment 6rnekleme noktalar1 koordinatlar1 ve faaliyet yogunluklari.

"Sediment
Ornekleme Enlem Boylam Faaliyet Yogunluklari
Noktalari

S1 36.772648° | 29.406811° Referans noktasi

S2 36.763077° | 29.396900° Alabalik yetistiriciligi

S3 36.753367° | 29.392053° Alabalik yetistiriciligi

S4 36.746069° | 29.383952° Alabalik yetistiriciligi

S5 36.735213° | 29.369858° Tarim- Alabalik yetistiriciligi

S6 36.727107° | 29.366235° Tarim- Alabalik yetistiriciligi

g7 36.713855° | 29 364478° Tarim- Alabalik yetis(tli/[ri:(iilérg“i:—i llii(l;m, cakil iiretim tesisi

S8 36.701945° | 29.363688° Tarim

S9 36.696135° | 29.362533° Tarim

S10 36.680376° | 29.370517° Tarim

S11 36.677258° | 29.371818° Tarim- Kum, ¢akil iiretim tesisi (Madencilik)

S12 36.665313° | 29.371438° Tarim- Kum, ¢akil iiretim tesisi (Madencilik)
Ilge merkezi girisi- Kum, ¢akil iiretim tesisi

SI3 | 36.657717° | 29.369348° ¢ (lﬁa dsencﬂik)_ m

S14 36.650541° | 29.366037° lige merkezi

S15 36.641767° | 29.362583° lige merkezi

S16 36.635667° | 29.367308° Iige merkezi

S17 36.630447° | 29.362107° lige merkezi- Tarim

S18 36.622705° | 29.362143° lige merkezi- Tarim

S19 36.618600° | 29.364035° lige merkezi- Tarim

S20 36.609912° | 29.367373° lige merkezi ¢ikisi-Tarim

S1 noktas1 Oren Mahallesi sinirlari igerisinde bulunmaktadir. Bu nokta herhangi bir
faaliyete maruz kalmadigi i¢in referans noktasi olarak secilmistir. S2 ve S3 6rnekleme
noktalar1 alabalik iiretim tesislerinin en yogun oldugu Ornekleme noktalaridir. S4
noktas1 tarimsal faaliyetlerin artmaya basladigi alabalik iiretim tesislerinin kismen
azaldigi noktadir. S5 ve S6 Ornekleme noktalari tarimsal ve alabalik {iretim
faaliyetlerinin yogun oldugu noktalardir. S7 noktasi tarimsal, alabalik tesisleri ve kum-
cakil {iretim tesisinin bulundugu 6rnekleme noktasidir. S8, S9, S10 ve S11 sediment
ornekleme noktalarinda tarimsal faaliyetler yogun olup, bu noktalarin c¢evresinde
herhangi bir alabalik {iretim tesisi bulunmamaktadir. Ancak S11 noktas1 kum-gakil
liretim tesisi faaliyet alanina yakin bir konumdadir. S12 6rnekleme noktas1 kum-gakil
liretim tesisinin ¢alisma alani igerisinde kalmaktadir. S13 sediment 6rnekleme noktasi
kum- ¢akil iiretim tesisinin faaliyet alanina yakin konumda, tarimsal faaliyetlerin
azaldig, ilge merkezinin basladigi en 6nemli 6rnekleme noktasidir. S14, S15 ve S16
noktalar1 ilce merkezinde bulunan Ornekleme noktalar1 olup, kentsel kirliligin

bulunup/bulunmadigiin tespiti amaciyla belirlenmis noktalardir. S17, S18 ve S19
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numarali sediment 6rnekleme noktalari ilge merkezinin yogunlugunun azaldigi ve
tarimsal faaliyetlerin arttig1 noktalardir. S20 noktas1 ilge merkezi disinda bulunan,
tarimsal faaliyetlerin yapildigi, calisma alaninin en son 6rnekleme noktasidir. Bu nokta

ilge merkezine yakin olan Ugurlu Mahallesinde yer almaktadir (Sekil 2.2).

S1 6rnekleme noktast digindaki tiim noktalar etrafinda yerlesim yerleri bulunmaktadir.

O 51-520: Ssediment Ornekleme Noktalar
" ilce Merkezi
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“os1288 R ";
©Osa13 M&

Osmﬂ
A OSlSH
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Oszoﬁﬁ
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Sekil 2.2. Sediment 6rnekleme noktalari.

2.1.1 Yagish donem su ornekleme calismalari

Yagish doneme ait su numunelerinin toplanmas1 amaciyla 27.05.2023 tarihinde arazi
calismasi yapilmistir. Arazi ¢alismasinda her bir noktadan 2 adet 500 ml’lik siselerde

ornekler alinmis ve laboratuvara iletmek tizere hazir hale getirilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3. Yagisli doneme ait su o6rnekleme caligmalart (W1-W2-W3-W4-W5-W6-
W7-W8-W9-W10 noktalart).
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2.1.2 Kurak donem su 6rnekleme calismalari

Kurak doneme ait su numuneleri 11.11.2023 ve 12.11.2023 tarithinde 2 adet 500 m!’lik

ornekleme siselerine alinarak laboratuvara iletilmek {izere toplanmistir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Kurak donem o6rnekleme su 6rnekleme calismalart (W1-W2-W3-W4-WS5-
W6- W7-W8-W9-W10 noktalart).
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2.1.3 Yagish donem sediment 6rnekleme calismalari

Arazi caligmalar1 kapsaminda yagisli donem sediment Orneklerinin toplanmasi
amactyla 07.05.2023-11.05.2023 tarihleri arasinda arazi ¢alismasi gerceklestirilmis ve

her bir numune noktasindan yaklagik 500 gr’lik sediment Ornekleri alinarak

laboratuvara iletilmek iizere hazir hale getirilmistir (Sekil 2.5 ve Sekil 2.6).

Sekil 2.5. Yagisli donem sediment 6rnekleme ¢aligmalar1 (S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-
S9 noktalar1).
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Sekil 2.6. Yagislhi donem sediment drnekleme calismalari (S10-S11-S12-S13-S14-
S15-S16-S17-S18-S19-S20 noktalarr).
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2.1.4 Kurak donem sediment érnekleme ¢alismalari

Kurak doneme ait sediment 6rnekleme ¢alismalariise 11.11.2023-12.11.2023 tarihleri
arasinda gergeklestirilen arazi ¢alismasi ile her bir numune noktasindan alinan 500

gr’lik numuneler alinarak gergeklestirilmistir (Sekil 2.7 ve Sekil 2.8).

Sekil 2.7. Kurak donem sediment 6rnekleme ¢alismalar1 (S1-S2-S3-S4-S5-S6-S7-S8-
S9 noktalari).
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Sekil 2.8. Kurak donem sediment 6rnekleme ¢alismalar1 (S10-S11-S12-S13-S14-S15-
S16-S17-S18-S19-S20 noktalart).
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2.2 Laboratuvar Calismalari

Alman su 6rneklerinin analizleri Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve
Arastirma Merkezi (YEBIM) ICP laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Analizler multi
element standartlariyla kalibrasyonu yapilarak hazirlanan kurum i¢i 6l¢lim metoduyla
gerceklestirilmis ve analizler esnasinda SPECTRO marka ICP-OES (Inductively

Coupled Plasma- Optic Emission Spectrometry) cihazi kullanilmstir.

Esen cayr sediment Orneklerinin jeokimyasal analizleri i¢in ise Oncelikle numune
hazirlama islemi gergeklestirilmistir. Numune hazirlama siirecinde ilk 6nce 6rneklerin
tamami oda sicaklifinda 48 saat boyunca kurumaya birakilmistir. Kuruyan ornekler
RETCH marka ¢eneli kirici kullanilarak 0,5 mm boyutunda kirilmistir. Kirilan
orneklerden ceyrekleme yontemi ile 80 gr ornek alinarak bilyeli tungsten karbiir
FRITSCH marka 6giitiicii ile 90 sn 6giitiilmiis ve 6 gr ornek 1 gr baglayict malzeme
(wachs) ile karistirilip hidrolik pres altinda 14 ton basing altinda sikistirilarak pres-
pastil halinde analize hazir hale getirilmistir. Pres-pastil halinde hazirlanan 6rnekler
YEBIM Petrografi Uygulama ve Arastirma Laboratuvarindaki Spectro X-Lab 2000
model PED-XRF (Polarized Energy Dispersive XRF) cihazinda ana element oksit ve
iz element analizleri yapilmistir. XRF analizleri Tq-7220 ve GEO-7220 yontemleriyle
yapilmustir. Ayrica ¢giitiilen 6rneklerden yaklagik 5 gr alinarak PROTHERM marka
kil firinda 12 saat siireyle 900°C tutularak ateste kayip (LOI) miktarlar

hesaplanmustir.
2.3 Biiro Calismalan

Biiro caligmalari, literatiir taranmasi ile baslamis olup, arazi ¢aligmalar1 ve tez yazimi

sliresi boyunca devam etmistir.

Ik etapta inceleme alaninda, arastirma konusuna veri ve bilgi saglayacak tiim tez,
makale, rapor, yaym, kamu kumu ve kuruluslarinin yapmis oldugu calismalar
arastirilmistir. Bu aragtirmanin sonucunda su ve sediment numunelerinin alinacagi

lokasyonlar Google Earth programi kullanilarak belirlenmistir.

Belirlenen lokasyonlardan Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’'nden alinan
veriler incelenerek yagish ve kurak olmak tizere iki donem belirlenmis sonrasinda

sediment ile su 6rnekleri toplanmistir.
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Yagisli ve kurak donemlerde 20 farkli noktadan toplamda 40 adet sediment ve 10 adet
noktadan 20 adet (2 adet 500 ml) su numunesi toplanmistir. Toplanan numunelerin
laboratuvarda analizleri yapilmis, elde edilen veriler Office (Excel, Word vb.) ve
Surfer programlar1 kullanilarak grafik, tablo ve haritalar haline getirilerek

degerlendirilmistir. Tiim degerlendirmeler sonucunda tez son halini almistir.
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3. BOLGESEL JEOLOJi

Tirkiye’nin glineybatisinda Bati1 Toroslar’da bulunan bolge Teke yarimadasinin da
kuzeybatisinda yer almaktadir. Bolgede Beydaglar1 otoktonu ve Likya naplar1 (Tavas
Napi, Dumanlidag Napi, Bodrum Napi, Marmaris Ofiyolit Nap1 ve Domuzdag Nap1)
arasinda yanal olarak Yesilbarak nap1 yiizeylenir (Senel, 1997).

Beydaglar1 otoktonu farkli isimlerle de karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlar; Ricou vd.,
(1974) tarafindan “Toros kirectast ekseni”, Giiveng (1981) tarafindan “Tetis
yiikseltisi”, Kogyigit (1981) tarafindan “Toros karbonat platformu”, Sengdr ve Yilmaz
(1983) tarafindan “Anadolu-Torid platformu”, Ozgiil (1976) tarafindan “Geyikdag
birligi”, Woodcock ve Robertson (1977) tarafindan “Beydaglar1 zonu” ve Yilmaz vd.
(1981) tarafindan da “Beydaglari masifi” olarak da betimlenmistir (Aksoy ve Aksari,
2008).

Beydaglar1 otoktonu bdlgede; Giinay vd. (1982), tarafindan adlandirilan Ust Kretase
yaslh kirectaslarindan olusan Beydaglar1 formasyonu (Kb), Ust Paleosen-Orta Eosen
yasli, acik self ortaminda ¢okelmis, mikrit ve ¢ortlii mikritlerden olusan Disitastepe
formasyonu (Ted) ve Onalan (1979) tarafindan adlandirilan, Alt Miyosen yasl, algli
kirectas1, killi kiregtasi ve kiltaglarindan Sinek¢i (Tms) formasyonu ile temsil

edilmektedir (Senel, 1997).

Beydaglar1 otoktonuna ait bu birimler iizerinde tektonik ortii olarak Yesilbarak napa,
Yesilbarak nap1 tlizerinde tekrardan tektonik oOrtii ile Likya naplart bulunmaktadir

(Darbas ve Giil, 2017).

Yesilbarak nap1 alt yapisal ve {ist yapisal birimler olmak tizere ikiye ayrilir. Alt yapisal
birimler Gémbe birimi, iist yapisal birim ise Yavuz birimidir. Gémbe birimi, Ust
Kretase yash, neritik karbonatlardan olusan Gebeler Formasyonu (Kge) ve Ust
Liitesiyen-Alt Burdigaliyen yasli, genellikle kumtasi ve seyllerden olusan Elmali
formasyonundan (Te), Yavuz birimi ise Ust Liitesiyen-Priaboniyen yash, kiltas1,
kumtas1 ve kiregtaslarindan olusan Yavuz formasyonundan (Tey) olusmaktadir (Senel,

1997).

Allokton olarak Tiirkiye’nin giineybatisinda, Menderes Masifi ile Beydaglari otoktonu

arasinda kalan Likya naplar1 farkli arastirmacilar tarafindan farkli isimler ile
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adlandirilmigtir. Bu adlandirmalar1 yapan aragtirmacilar ile vermis olduklari isimler;
Demirtagli (1975) “Teke Toroslar1”, Blumental (1963) “Lisiyen veya Likya Toroslar1”,
Poisson (1968, 1977), Gutnic vd. (1979), Meshur ve Akpinar (1984), Senel (1997a,b)
“Listyen Nap1” gibidir (Aksoy ve Aksari, 2008).

Likya naplari; Tavas nap1, Dumanlidag napi, Bodrum napi, Giilbahar nap1, Marmaris
ofiyolit napt ve Domuzdag naplarindan meydana gelmektedir (Sekil 3.1) (Senel,
1997).

AGIKLAMALAR
] Alovyon
Plaj gokelleri N
|j Yamag molozu W$E
ET] Alivyon yelpazesi s
[ Kumul ez o0
Eski yamag molozu
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[ =] Eski akarsu taraga dolgulari
B Tufa
[[_]Golsel kitagi, marn, killi kgt, kumtagi vb.
4 _|:| Konglomera, kumtagi vb.
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- Dumandag Napi
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Sekil 3.1. Inceleme alanina ait 1/100.000 Slgekli yapisal jeoloji haritast (Uysal,
2009’dan degistirilerek).

3.1 Stratigrafi

Bolgede Beydaglar otoktonu, Yesilbarak napt ve Likya naplar1 yiizeylenmektedir.
Beydaglar1 otoktonu tektonik pencereler seklinde goriilmekte olup, Beydaglar
otoktonu; Beydaglari, Disitastepe ve Sinek¢i formasyonlarindan olusmaktadir.
Beydaglar1 otoktonu iizerinde tektonik olarak Yesilbarak nap1 onun da iizerinde Likya
naplar1 bulunmaktadir. Likya naplarin1 agisal uyumsuzluk ile golsel ¢okeller ve en

ustte ise Kuvaterner yasl karasal olusuklar kaplamaktadir (Senel, 1997).

Calisma alan1 ve yakin g¢evresini Likya naplari, Yesilbarak napi ve neootokton oOrtii
kayalar1 olusturmaktadir (Sekil 3.2).
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Bu birimler; Likya ve Beydaglar1 otoktonu arasinda ara zon olarak bulunan, Yesilbarak
napina ait Liitesiyen-Alt Burdigaliyen yasli kumtasi ve seyllerden olusan, Te simgeli
Elmal1 Formasyonu, onun iizerine tektonik Ortli olarak yer alan Likya naplarina ait
Tavas ve Marmaris Ofiyolit naplar1 bulunmaktadir. Tavas nap1 ¢alisma alani igerisinde
Toarsiyen-Maastrihtiyen yash ¢ortlii mikrit ve kalsitlirbiditler olusan, Jkb simgeli
Babadag formasyonu ve bu formasyonun iiyesi olan Toarsiyen-Maastrihtiyen yasli,
JKbo simgeli, oolitli kirectaslar1 ile temsil edilmektedir. Tavas napi iizerinde alt iist
iliskisi tektonik olan Marmaris ofiyolit napma ait ¢ogu yerde sepantinlesmis, Alt
Kretase olusum yasli, Kmo simgeli Marmaris peridotiti yer almaktadir. Likya naplarin
tizerinde agisal uyumsuzluk ile Pliyosen yasli, Pl¢ simgeli kumtasi, kiltagi, marn,
konglomera vb. kaya tiirlerinden olusan golsel ¢okeller ve Kuvaterner yashh Qid
simgeli Diiz¢am formasyonu, Qym simgeli yama¢ molozu ve birikinti konileri, Qay
simgeli aliivyon yelpazeleri, Qal simgeli aliivyon birimleri bulunmaktadir (Senel,

1997).

HARITA BIRIMLERININ ACTKTL.AMASI
DESCRIPTION OF MAP UNITS

Aliivyon
Alluvium

Aliivyon yelpazesi

Alluvial fan

Yama¢ molozu, birikinti konisi
Stope debris, cone of dejection

Diiz¢am formasyonu: Konglomera, kumtasi, camurtasi (Akarsu ¢ikelleri ve
aliivyon velpazesi)

Diizcam formation: Conglomerate, sandstone, mudstone (Fluvial sediments and
alluvial fan)

Cameli formasyonu: Galsel kiltasi, marn, killi kirectasi, kumtagi vb.

Cameli formation : Lacustrine claystone, marl, clayey limestone, sandstone etc.

Gogmenler konglomera iiyesi: Konglomera

Gogmenler conglomerate member: Conglomerate

Babadag formasyonu: Mikrit, cdrtlii mikrit, kalsitiirbidit

Babadag formation: Micrite, cherty micrite, calciturbidite

Oolitik kirectagi iiyesi: Oolitli-pelletli kirectasi

Oolitic imestone member: Limestone with oolite-pellet

Marmaris peridotiti: Harzburjit, dunit, serpantinit, serpantinlesmis harzburjit, dunit vb.
w: Gabro-diyabaz

Marmaris peridotite: Hartzburgite, dunite, sepentinite, seprentinized harzburgite, dunite etc.
w: Gabro-diabase

Elmali formasyonu: Kumtas, kiltasi, silttasi

Elmal formation: Sandstone, claystone, siltstone

Sekil 3.2. Calisma alani ve yakin ¢evresine ait 1/100.000 6lcekli jeoloji haritasi (Senel,
1997).
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3.1.1 Yesilbarak napi (Ara Zon)

3.1.1.1 Elmah formasyonu (Te)

Onal (1979) tarafindan adlandirilan, kalinligi 400-1500 metre arasinda degisen bu
formasyon kumtasi ve seyllerden olusmaktadir. Ust Liitesiyen-Alt Burdigaliyen yash
formasyon inceleme alaninda yaygin olarak ince-orta-kalin tabakali, Gri, koyu gri,
yesilimsi gri, grimsi kahve, sarims1 kahve renkli kii¢iik konglomera, kumtasi, kiltasi,

silttag1 ve kumlu-killi kiregtaglarindan meydana gelir (Senel, 1997).

Elmali formasyonu, Likya naplarini meydana getiren yapisal birimler tarafindan
tektonik olarak oOrtiilmektedir. Tamamiyla tlirbiditik nitelikte olan formasyon,
topografyanin uygun olmasi durumunda farkli Slgeklerde heyelanlarin meydana

gelmesine neden olmaktadir (Senel, 1997).

3.1.2 Tavas nap1

3.1.2.1 Babadag formasyonu (JKb)

Formasyonun ilk kez Graciansky (1972) tarafindan detayli olarak tanimlanmis ve
Erakman vd. (1982) tarafindan da Babadag formasyonu olarak adlandirilmigtir
(Soycan, 2009).

Babadag formasyonu ¢ortlii mikrit ve kalsitiirbiditlerden olusmaktadir. Formasyonun
iki tiyesi bulunmaktadir. Bunlar birincisi Ust Toarsiyen yashi kirmizi mikrit {iyesi
(Ammonnitico-rosso fasiyesi, JKbar) digeri ise, Ust Dogger — Malm yash oolitli

kirectaslar tiyesi (JKbo)’dir (Senel, 1997).

Kirmizi mikrit {iyesi; Babadag formasyonun tabaninda kirmizi renkli, ammonitli
kirectaslart (Ammonnitico-rosso fasiyesi) ile Oolitli kirectasi iiyesi ise kalin seviyeler
olusturan ve smirli alanlarda gozlenen oolitli kirectaglariyla temsil edilmektedir

(Senel, 1997).

Inceleme alanimizin kuzeydogusunda (S1 ve W1 6rnekleme noktalarmnin yer aldig
lokasyonda) Babadag formasyonuna ait oolitli kiregtasi {iyesine ait birimler

gozlenmistir.
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3.1.2.2 Oolitli kirectasi iiyesi (JKbo)

Babadag formasyonun Oolitli Kirectasi Uyesi (JKbo) Ust-Dogger-Malm yash
seviyelerinde gozlenir. Oolitli kiregtas liyesi, orta-kalin tabakali, gri kirilma, koyu gri
asinma yiizeyli, krem renkli oolitli kirectaslarindan olusur. Kalinligr 100-250 metre
arasinda olan kirectaslari ara sira pelletli seviyeler igerir ve nadiren ¢ort yumruludur.

Yanal dogrultuda ¢ortlii kirectaglarina gegis yapar (Senel, 1997).

3.1.3 Marmaris ofiyolit nap1

3.1.3.1 Marmaris peridotiti (Kmo)

Cogu yerde serpantinlesmis ultrabazik kayaglardan olusan Marmaris peridotiti (Kmo)
Capan (1980) tarafindan adlandirilmistir. Diger kaya tiirlerine gére yaygin olan kayag
harzburjitlerdir. Harzburjitlerin asinma yiizeyleri yesilimsi gri, kizil, kizil kahve renkli
olup, kirilma yiizeyleri ise yesilimsi gri, siyahimst yesil, koyu yesil ve koyu gri
renklidir (Senel, 1997).

Yer yer lizarditlesmis olan piroksenler ayrica asinmaya karsi direngli olmasi nedeniyle
de kayag yiizeylerince ¢ikintilar seklinde de goriilmektedir. Olivin kristalleri ise orta-
ir1 kayaclarda yesil rengi ve cam parlaklig ile dikkatleri tizerine ¢ekmektedir. Ancak
bircok yerde serpantinlesme neticesinde parlakligini kaybederek matlasmis ve ag

dokusu kazanmis haldedir (Senel, 1997).

Dunit kayaci genellikle serpantinlesmis olarak agik yesil, agik yesilimsi gri ve
kahverengimsi renklerde bulunurlar. Kirilma yiizeyi zeytin yesilidir. Dunit kayacinda

olivin kristali bol miktarda bulunurken piroksen kristali seyrektir (Senel, 1997).

Pek ¢ok krom yatagiin bulundugu Marmaris peridotiti, yaklasik olarak 1000 metre
kalinlig1 sahiptir. Birimin olusum yas1 kesin olmamak ile birlikte Alt Kretase yashdir

(Thuizat vd.,1981; Senel, 1997).

Marmaris Peridotiti’ne ait birimler calisma alaninin giineybat1 kisminda gézlenmistir.
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3.1.4 Neootokton ortii kayalar:

Calisma alan1 ve ¢evresinde farkli yastaki fasiyesteki karasal tortullar neootokton ortii
kayalarin1 meydana getirir. Neootokton oOrtii kayalar1 Pilyosen ve Kuvaterner yash
birimler olarak ikiye ayrilir. Pliyosen yagh ortii kayalarin1 Cameli formasyonu (plg),
Kuvaterner yash ortli kayalarini ise Diizcam formasyonu (Q1d), yama¢ molozu ve
birikinti konileri (Qym), aliivyon yelpazeleri (Qay) ve aliivyon (Qal) birimleri temsil

etmektedir (Senel, 1997).
3.1.4.1 Cameli formasyonu (pl¢)

Cameli formasyonu (plg¢), Erakman vd. (1982) tarafindan adlandirilmis olup, gdlsel
kiltasi, kumtas1 ve marn gibi kaya ¢esitlerinden olusur. Formasyonda genel olarak
ince-orta-kalin tabakali, kirli sar1 kirli beyaz, yesilimsi gri, agik gri renkli kumtasi, killi
kiregtasi, marn, kiltagi, konglomera, kirectas1 gibi kaya cesitleri gozlenir. Cameli
formasyonu, golsel fasiyeslerin yani sira akarsu, delta ve/veya gole uzanmis yelpaze
cokelleri ve gol kiyi fasiyeslerini de kapsar. Cameli formasyonunun taban seviyesinde
akarsu ve bataklik ortaminda kdmiir diizeyli kirintililar da bulunmaktadir. Yaklasik
600 metre kalinlikta olan formasyon Likya naplar1 iistiinde agisal uyumsuzluk ile yer

alir ve Pliyosen yash olarak kabul edilirler (Senel, 1997).
3.1.4.2 Gocmenler konglomera iiyesi (pl¢go)

Kalinlig1 100-150 metre arasinda degisen Go¢menler konglomera iiyesi (pl¢gd); kalin
tabakali ve/veya masif, gri, yesil, kirli sar1, yesilimsi gri renkli genellikle ofiyolit,
nispeten kirectas1 ve dolomit orijinli az kdseli-iyi yuvarlak kaba ¢akilli konglomeralar
ile gortiliir. Bir¢ok yerde matriks ve bircok yerde tane ile destekli, kum veya ¢amur
matrikslidir. Cokelme ortami gole uzanan yelpaze deltasi-aliivyon yelpazesi

niteliktedir (Senel, 1997).

3.1.5 Kuvaterner

3.1.5.1 Diiz¢am formasyonu (Q1d)

Aliivyon yelpazesi ortaminda ¢okelmis olan Diizgam formasyonu (Q1d), olast Ust

Pliyosen-Pleyistosen yaglt olarak kabul edilir. Birim yaklasik 30-40 metre kalinlikta
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olup, sarims1 kahve renkli, kizil, kizil kahve, belirli olmayan kalin tabakali, yersel
capraz tabakali, ¢amurtasi, kumtast ve polijenik konglomeralardan olusur (Senel,

1997).
3.1.5.2 Yamac¢ molozu ve birikinti konileri (Qym)

Birim dag yamag ve eteklerinde, bloklu ve koseli ¢akilli, tutturulmamis yamag molozu

ve birikinti konilerinden olusur (Senel, 1997).
3.1.5.3 Aliivyon yelpazeleri (Qay)

Ova ve akarsu kenarlarinda, yuvarlak, az yuvarlak, gevsek veya koseli ¢akil, kum

dolgularindan olusur (Senel, 1997).
3.1.5.4 Aliivyon (Qal)

Birim ovalarda, akarsu yataklarinda, ¢Okiintlii alanlarda, g¢akil, kum ve camur

birikintilerinden olusur (Senel, 1997).
3.2 Tektonik

Bolgede birbirinden farkli deformasyon izlerine sahip yapisal birimler ile otokton
konumlu Beydaglar1 otoktonu, allokton konumlu Likya ve Yesilbarak naplarina ait

kaya birimler ylizeylenmektedir (Senel, 1997).

K-G yonlii sikisma sistemine bagli olarak Ust Senoniyen’de zamaninda gelismis
Domuzdagi napi, Giilbahar napt ve Marmaris ofiyolit nap:1 bir araya gelmistir.
Senoniyen sonlarinda da devam eden sikisma sistemi nedeniyle bu birimler Bodrum
nap1 lizerine yerlesmislerdir. Eosen sonlarinda tekrar ayni yonlii sikisma sistemi ile
Bodrum nap1 tizerine yerlesen bu birimler Bodrum napz ile birlikte Tavas napi tizerine

stiriklenmislerdir (Senel, 1997).

Bolgede K-G yonlii sikisma rejimi Alt Miyosen'de tekrar gelismis, daha Once
Menderes Masifi giineyine yerlesen Likya naplar1 Alt Langiyen'de, Beydaglar
otoktonu ile Menderes Masifi arasindan kaynaklanan Yesilbarak napimi da altlarina
alarak kuzeyden giineye dogru Beydaglar1 otoktonu iizerine bindirmislerdir. Biiyiik

capta normal faylanmalar Pliyosen sonu ve sonrasinda gelismistir (Senel, 1997).
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4. HIDROLOJi

4.1 Meteoroloji Verileri

Calisma kapsaminda, caligsma alani igerisinde kalan Esen Cayi’n1 ve bu ¢ayi1 besleyen
kiiciik derelerin beslenim kaynagi olan yagislar meteorolojik veriler yardimiyla
incelenmistir. 2015-2023 yillar1 arasindaki Aylik Maksimum Yagis, Aylik Ortalama
Maksimum Sicaklik, Aylik Ortalama Minimum Sicaklik, Aylik Ortalama Nispi Nem,
Aylik Ortalama Sicaklik, Aylik Ortalama Su buhar1 Basinci ve Aylik Toplam Yagis
verileri, Esen Cayi’na en yakin konumunda bulunan ve o6zellikleri Cizelge 4.1°de
verilen Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’niin Seydikemer/Kavakli Orman

Ekip (18625) istasyonundan temin edilmistir.

Cizelge 4.1. Seydikemer/Kavakli orman ekip istasyonu 6zellikleri (URL-2).

Istasyon Ad1 Istasyon No | Rasat Yillan Enlem Boylam
Seydikemer/Kavakl: 18625 2015-2023 36.700000 | 29.411700
Orman Ekip

4.1.1 Ayhk maksimum yagis

Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii'ne ait Seydikemer/Kavakli Orman Ekip
(18625 numarali) istasyondan alinan 2015-2023 yillarin1 kapsayan verilere gore aylik
maksimum yagis miktar1 2019 yilinin Aralik ayinda 80,9 mm olarak 6l¢iilmiis (Cizelge
4.2) olup, yil icerisinde en az aylik maksimum yagis Temmuz ve Agustos aylarinda

gozlenmistir (Sekil 4.1).

Cizelge 4.2. Seydikemer/Kavakli Orman Ekip Istasyonu’ndan alinan aylik maksimum
yagis miktarlar1 (mm).

YI/AY | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
2015 - 2,2 5,5 0,8 2,1 1,0 1,7 0,0 2,4 3,0 4,6 0,0
2016 3,7 84 1396 1,7 2,3 1,1 3,1 0,0 126 | 0,2 | 43,0 | 35,1
2017 [ 698 | 32 [21,6 | 102 | 122 7,3 0,0 6,8 0,5 | 20,7 | 27,0 | 46,0
2018 | 30,0 | 183 | 23,8 | 3.2 15,6 24,2 0,0 0,0 3,7 1227 | 265 | 433
2019 | 445 | 63,0 | 296 | 184 | 2,6 9,0 0,3 74 6,0 | 10,7 | 34,1 80,9
2020 | 249 | 27,5 | 19,2 | 158 9,4 17,1 0,0 0,0 1,1 | 28,7 | 18,6 | 39,2
2021 38,5 | 154 | 42,6 | 0,8 0,0 10,9 1,1 0,0 55,2 1209 | 28,7 | 438
2022 | 450 | 49,6 | 30,2 | 43 8,3 40,7 0,0 9,9 0,0 6,3 48,3 | 49,1
2023 | 62,0 | 18,6 | 26,0 | 24,3 | 26,6 28,0 0,0 - - - - -
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Aylik Maksimum Yagis (mm/kg/m2)

Sekil 4.1. 2015-2023 Yillar1 aras1 aylik maksimum yagis miktar degisim grafigi.

4.1.2 Aylik ortalama-maksimum sicakhik

Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’ne ait Seydikemer/Kavakli Orman Ekip
(18625 numaral) istasyondan alinan ve 2015-2023 yillarini kapsayan verilere gore
aylik ortalama maksimum sicaklik degeri 2021 yilinin Temmuz aymda 35,7 °C olarak
Olciiliirken (Cizelge 4.3) aynm1 yil aylik ortalama maksimum sicaklik Agustos ayinda
gozlenmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.3. Seydikemer/Kavakli Orman Ekip Istasyonu’ndan alinan aylik ortalama
maksimum sicaklik (°C).

Y1l/Ay | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

2015 - 10,60 | 14,50 | 17,90 | 23,70 26,50 32,10 32,90 29,80 | 23,80 | 19,80 14,70

2016 | 10,50 | 16,10 | 16,40 | 22,50 | 22,50 30,80 33,50 32,70 28,80 | 25,50 | 18,20 10,90

2017 9,30 | 12,80 | 15,80 | 19,20 | 23,40 29,40 34,10 31,80 29,90 | 22,90 | 16,60 13,70

2018 | 12,80 | 14,10 | 16,70 | 22,60 | 26,10 28,00 32,60 32,30 29,70 | 24,00 [ 18,90 12,40

2019 9,60 | 13,20 | 16,20 | 17,90 | 24,80 29,80 32,40 33,70 29,70 | 26,40 | 20,30 14,30

2020 | 12,20 | 12,80 | 16,20 | 19,30 | 25,60 27,90 34,30 34,40 32,60 | 26,20 | 19,30 15,40

2021 | 12,60 | 15,30 | 14,60 | 20,50 | 28,30 29,50 35,00 35,60 29,60 | 23,70 | 20,30 12,70

2022 9,90 | 12,90 | 11,60 | 21,50 | 26,10 29,40 34,10 32,20 30,20 | 25,50 [ 19,20 16,20

2023 | 14,40 | 12,40 | 16,50 | 18,00 | 22,70 28,10 35,70 - - - - -

2015-2023 Yillarma Ait Ayhk Ortalama Maksimum Sicakhk (°C)
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Sekil 4.2. 2015-2023 Yillarina ait aylik ortalama -maksimum sicaklik grafigi
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4.1.3 Aylik ortalama minimum sicaklik

Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii’ne ait Seydikemer/Kavakli Orman Ekip
(18625 numaral1) istasyondan alinan ve 2015-2023 yillarin1 kapsayan verilere gore
aylik ortalama minimum sicaklik 2017 yilinin ocak ayinda 2,8 °C olarak dl¢lilmiis
(Cizelge 4.4) olup, ayni yil icerisinde aylik ortalama minimum sicaklik Ocak ayinda

gozlenmistir (Sekil 4.3).

Cizelge 4.4. Seydikemer/Kavakli Orman Ekip Istasyonundan alinan aylik ortalama
minimum sicaklik (°C).

Yi1l/Ay | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
2015 - 34 6,9 8,8 14,4 17,3 22,7 23,5 20,8 | 164 12,3 7.8
2016 3.4 8,6 7,9 13,8 13,6 20,6 24,2 23,7 19,1 16,6 10,3 39
2017 2.8 5,2 7,5 10,4 14,6 19,8 24,9 22,6 204 | 14,6 9,2 7.4
2018 5,6 7,4 8,9 13,5 17 18,4 233 23,1 20,8 15 11,6 6,2
2019 4 5,7 7,4 9.4 15,2 20,3 22,8 23,8 198 | 174 13 7.4
2020 5 5,5 7,1 10,6 15,9 17,7 24,7 24,3 22,7 | 17,2 11,6 8,9
2021 6,1 7,2 59 11 17,9 19,2 24,6 25,3 19,5 15 12,9 6,2
2022 3,1 5,5 3,1 12,3 15,8 19,2 24,1 22,3 20,2 | 16,1 11,7 9,5
2023 7,5 3,8 8,3 9,2 13,5 18,4 24,9 - - - - -

2015-2023 Yillarina Ait Aylik Ortalama Minimum Sicaklik (°C)
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Sekil 4.3. 2015-2023 yillarina ait aylik ortalama minimum sicaklik grafigi.

4.1.4 Aylik ortalama sicakhk

Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii'ne ait Seydikemer/Kavakli Orman Ekip
(18625 numaral) istasyondan alman ve 2015-2023 yillarini1 kapsayan verilere gore
aylik ortalama sicaklik 2017 yilinin Ocak ayinda 5,5 °C olarak dl¢iilmiis (Cizelge 4.5)
olup, yil icerisinde aylik ortalama sicaklik en diisilk Ocak-Subat aylarinda, aylik
ortalama sicaklik en yliksek Temmuz-Agustos aylarinda gozlenmistir (Sekil 4.4).
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Cizelge 4.5. Seydikemer/Kavakli Orman Ekip Istasyonundan Alman Aylik Ortalama
Sicaklik degerleri (°C).

Y1l/Ay | Ocak |Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk
2015 - 6,3 10,1 12,6 18,6 21,1 27 27,4 24,5 19,3 15,2 10,5
2016 6,4 11,6 11,5 17,6 17,5 25 28,3 27,4 23,1 19,9 134 6,7
2017 5.5 8,2 10,9 14 18,3 24 28,9 26,3 244 | 17,9 12,1 9,9
2018 8,7 10,3 12,2 174 20,7 22,6 27,3 26,9 24,5 18,6 14,5 8,7
2019 6,3 8,7 11 12,8 19,4 24,2 26,8 27,8 23,6 | 20,9 15,7 10,2
2020 7,8 8,4 10,9 14,2 19,9 21,9 28,7 28,5 26,5 | 20,7 14,3 11,3
2021 8,7 10,3 9,5 15 22,2 23,2 28,8 29,3 23,3 18,2 15,6 8,8
2022 59 8,4 6,6 16 20 23,5 28,2 26,2 24 19,7 14,4 11,8
2023 9,9 7 11,5 12,7 17,1 22,2 29,4 - - - - -
2015-2023 Yillarina Ait Aylik Ortalama Sicakhk (°C)
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Sekil 4.4. 2015-2023 Yillarina Ait Aylik Ortalama Sicaklik Grafigi.

4.1.5 Aylik toplam yags

Fethiye Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii'ne ait Seydikemer/Kavakli Orman Ekip

(18625 numaral1) istasyondan alman ve 2015-2023 yillarin1 kapsayan verilere gore

aylik toplam yagis miktar1 en diisiik Temmuz ve Agustos aylarinda 0.0 mm olarak

Ol¢iilmiis (Cizelge 4.6) olup, en yagish aylar ise Aralik ve Ocak aylar1 olmustur (Sekil

4.5).

Cizelge 4.6. Seydikemer/Kavakli Orman Ekip Istasyonundan Alinan Aylik Toplam
Yagis (mm).

Y1l/Ay | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
2015 - 5,8 16,8 1,8 33 24 2,1 0,0 6,8 4,0 6,7 0,0
2016 22,7 20,9 131 3,00 74 1,2 4,3 0,0 21,1 0,2 84,3 80,4
2017 | 274,6 7.8 82 37,1 40,6 10,5 0,0 18,1 0,5 49,2 117 153
2018 1252 | 79,1 91,8 6,4 42,0 29,5 0,0 0 10,3 54,4 89,8 1904
2019 | 286,3 | 84,5 70,8 94,2 6,10 20 0,3 74 12,2 17,7 92 162,1
2020 | 1144 | 1122 | 60,1 37,7 27,9 17,7 0,0 0,0 1,2 47,3 39,8 1124
2021 130 23,9 | 129,6 1,7 0,0 17 1,1 0,0 63,8 | 63,8 60,1 129
2022 | 172,9 | 120,5 | 68,4 9,2 10,0 69,7 0,0 13,9 0,0 17,2 138,1 94,9
2023 98,5 30,2 73,1 | 103,5 | 81,5 39,1 0,0 - - - - -
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2015-2023 Yillarma Ait Ayhk Toplam Yagis (mm)
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Sekil 4.5. 2015-2023 yillarina ait aylik toplam yagis degisim grafigi.
4.2 Akarsular
4.2.1 Esen cay1

Esen Cay1, Bati Akdeniz Havzasi’nin en biiyiik akarsularindan biridir (Sekil 4.6).
Yaklagik 128 km uzunlugunda olan ¢ay kis aylarinda ve kar erimelerine bagli olarak
ilkbahar aylarinda debisi artmaktadir (Fethiye Ilgesi Afet Tehlike Analizi, AFAD,
2012). Esen Cay1 Havzas1’nin yaklasik yagis alan1 2614 km?’dir (Eraydin, 2015).

Sekil 4.6. Esen Cay1 genel goriiniim.

Esen Cay1; calisma alaninin da icerisinde yer alan Oren Mahallesi’nden itibaren genis
bir vadiye yayilmaktadir. Bu Cay Seydikemer Ilgesi’nin bircok mahallesi igerisinden

gecmekte olup, akim yonii genel olarak giliney (Sekil 4.7) yonliidiir (AFAD, 2012).
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FETHIYE ILCESI HIDROLOJI HARITASI

Sekil 4.7. Fethiye il¢esi hidroloji haritas1 (AFAD, 2012).

Esen Cayr’na Oren-Ugurlu arasinda birgok dere-cay birlesimleri bulunmaktadir. Bu
dere-¢ay birlesimleri memba tarafindan mansap tarafina dogru Yukar1 Akcay Yalvak
Deresi birlesimi, Yukar1 Ak¢ay, Sarigcay birlesimi, Sazak Dere birlesimi, Koca Dere
birlesimi, Boynuz Dere birlesimi, Akcay birlesimi ve Aykitca birlesimidir (Cavusoglu
vd., 2013)

Esen Cayi iizerinde bulunan Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii’ne ait
Kemer-802 (36°38'50"K- 29°21'42"D) gozlem noktast ve Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii’ne ait Kavaklidere-EO8A009 gozlem noktasi (36°49'31"K- 29°33'43"D)
ile Kinik-EO8AO15 gozlem noktasindan (36°21'23"K- 29°19'0"D) alinan 1940-2015

yillarina ait akim verileri Cizelge 4.7’de verilmektedir.
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Cizelge 4.7. Esen Cay1’nin 1940 ve 2015 yillar1 arasindaki akim 6lgtimleri (URL-1).

SU

SU SU YILLIK
su | YAGIS | YILINDA I‘){;L;i YILINDA TOPLAM gl};g;{(
. ALANI | ORTALA EN AZ AKIM
GOZIRN YILL - am) | MA AKIM 51?11154 AKIM .
NOKTASI (ms/s) (m3/s) (ms/s) (xmilyon 1113) (L/ s/km )
EIE-802- Kemer | 1940 | 12100 533 354,0 26,6 1520,0 44,0
EIE-802- Kemer | 1941 | 1210,0 40,2 595.0 21,8 1268,0 332
EIE-802- Kemer | 1942 | 12100 32,0 309,0 172 1009,0 26,4
EIiE-802- Kemer | 1943 | 12100 28,2 354,0 17,2 889,0 233
EIiE-802- Kemer | 1944 | 12100 26,4 249,0 16,0 835,0 21,80
EIE-802- Kemer | 1945 | 12100 268 249,0 16,0 845.0 22,1
EIE-802- Kemer | 1946 | 1210,0 26,2 519,0 17.8 826,0 217
EIE-802- Kemer | 1947 | 12100 26,6 150,0 18,4 839,0 22,0
EiE-802- Kemer | 1948 | 12100 29,6 225,0 18,4 936,0 24,5
EIE-802- Kemer | 1949 | 12100 38.9 180,0 20,6 1227,0 32,1
EIE-802- Kemer | 1950 | 1210,0 33,7 294.,0 254 1063,0 27.9
EIE-802- Kemer | 1951 | 1210,0 34,0 519,0 242 1072,0 28.1
EIiE-802- Kemer | 1952 | 1210,0 492 345,0 27.8 1556,0 40,7
EIiE-802- Kemer | 1953 | 12100 36,5 519,0 17,0 1151,0 30,2
EIE-802- Kemer | 1954 | 12100 23.8 166,0 16,3 751,0 19.7
EIE-802- Kemer | 1955 | 1210,0 27.8 149,0 16,3 877.0 23,0
EIE-802- Kemer | 1956 | 1210,0 30,2 189,0 194 955.,0 25,0
EIiE-802- Kemer | 1957 | 1210,0 18,5 57,0 14,0 583,0 15,3
EIiE-802- Kemer | 1958 | 1210,0 35,0 213,0 15,0 1104,0 28.9
EIE-802- Kemer | 1964 | 11944 15,9 79,0 10,3 503,0 13,3
EIE-802- Kemer | 1965 | 11944 26,8 169,0 11,5 845.0 224
EIE-802- Kemer | 1966 | 11944 30,0 426,0 15,3 946,0 25,1
EIiE-802- Kemer | 1967 | 11944 29.8 142,0 15,7 940,0 24.9
EiE-802- Kemer | 1968 | 11944 38,7 364,0 18,7 1224,0 324
EIE-802- Kemer | 1969 | 11944 31,8 193,0 17,0 1003,0 26,6
EIE-802- Kemer | 1970 | 11944 316 298.,0 154 997,0 26,5
EiE-802- Kemer | 1971 | 11944 224 109,0 13,0 706,0 18,8
DSI-E08A009- 1 515 | 5468 4,903 244,0 0,029 154,63 9,0
Kavakhidere
DSE-EOBAOLS- | 5515 | 24480 | 52,989 555,0 8,170 1670,80 216
Kimik
4.3 Barajlar
4.3.1. Esen 1 baraji ve hidroelektrik santrali (HES)
Calisma alaninda igerisinde kalan Oren Mahallesi’nin yaklagtk 11 km

kuzeydogusunda yer alan Esen 1 Baraj1 ve Hidroelektrik Santrali (HES) Goéltas Enerji

Sirketi tarafindan yapilmistir (Sekil 4.8).

Esen 1 Baraji ve Hidroelektrik Santrali’ne ait baslica karakteristikleri Cizelge 4.8’de

verilmistir (Bozcu vd., 2007).
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Sekil 4.8. Esen 1 baraj golet alanina ait uydu goriintiisii (Google Earth 09.08.2023
tarihli goriintiisii).

Cizelge 4.8. Esen-I barajinin baglica karakteristikleri (Bozcu vd., 2007).

Yagis Alam 662 km?

Ortalama Yilhk Akim 138.700.000 m?

Barajim Tipi Beton Cekirdekli Kaya Dolgu
Bent’in Talvegten (Nehir tabanindan) Yiiksekligi | 19 m

Nehir Tabaninin Kot Degeri 1099 m

Bent’in Uzunlugu 270 m

Suyun Cikabilecegi En Fazla Kot Degeri 1115 m

Nehrin Ortalama Debisi 4.5 m*/sn

Nehrin Maksimum Debisi 250 m*/sn

Baraj Golii En Fazla Su Hacmi 35.000.000 m?

En Diisiik isletme Seviyesi 1109,50 m

Aktif Gol Hacmi 28.000.000 m*

Kuvvet Tiinelinin Uzunlugu 5050 m

Kuvvet Tiinelinin Tipi ]é')ea;tr)zzfl[i?;llt Betonarme Kaplamali.

4.4 Goller

4.4.1 Girdev Golii

Girdev Golii yaklasik 1750 m yiikseklikte ve 25 km?’lik alana sahip Girdev Yaylas1
diger ismi ile Alagat Yaylasi’nda bulunmaktadir. Girdev Goli'nlin kis aylarinda

yilizél¢iimii artarken yaz aylarinda azalmaktadir (Giiner ve Ertiirk, 2005).

Goliin etrafi alcak tepeler ile cevrilidir (Sekil 4.9). Elmali Polyesi’nin batisinda,
caligma alaninin yaklasik 25 km dogusunda bulunan bu gol bolgenin onemli su

kaynaklarinin basinda gelmektedir.
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Sekil 4.9. Girdev golii ve yaylasina ait bir gériiniim
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5. HIDROJEOLOJI

Calisma alani igerisinde kalan ve Esen Cay1’nin yataginda ve etrafinda mostra vermis
olan birimlerin hidrojeolojik &zellikleri su sekildedir. 11 ve ilce genelinde gdzlenen
dolomitik mermer ve kiregtaglar: bolgenin en 6nemli akiferlerin baginda gelmektedir.
Genellikle kirikli catlakli ve karstik bir yapida olmalari nedeniyle biiylik su

kaynaklarinin bu birimlerin ¢atlaklar1 ve faylar1 boyunca yeryiiziine ¢ikmaktadir.

Calisma alaninda yer alan Elmali Formasyonu (Te), kumtasi, silttasi ve kiltas
ardalanmasindan olusur. Bu birimler arasinda killi siltli birimlerin bulunmasi
nedeniyle yeralti suyunun iletilmesi ve depolanmasi bakimindan elverissizdir. Bu

nedenle birim gegirimsiz yani akifiij olarak degerlendirilmistir.

Calisma alanindaki bir diger birim olan Babadag Formasyonu (JKb) ise Dogger-
Maestrihtiyen arasinda ¢okelmis cortlii kirectaslarindan olusmaktadir. Formasyon
bolgede yiiksek alanlarda yiizlek verdiginden dolayr yiizey sularinin yeraltina
iletilmesinde 6nemli unsurdur. Bu nedenle bu yerler yeralti sularinin beslenme

alanlarin1 olusturmaktadir.

Marmaris Peridotiti (Kmo); serpantinit, serpantinlesmis harzburgit, diisiik miktarlarda
dunit, serpantinlesmis dunit ve piroksenitlerden olusur. Nadiren diabaz dayklar1 da
goriiliir. Marmaris Peridotiti akifiij (su tutmayan-gecirimsiz) olarak degerlendirilmis
olup peridotit igerisinde bulunan diyabaz dayklar ise yeralt1 suyu yoniinden gegirimsiz

sinir kosullarini olusturmaktadir.

Cameli Formasyonu (plg) golsel kiltasi, marn, kumtasi vb. kaya tiirlerinden
olusmaktadir. Bu kaya birimleri arasinda ince taneli siltli ve killi birimlerinde
bulunmasindan dolayr formasyonun gecirimliligi diisitk bu nedenle de yeralt1 suyu

bakimindan fakirdir.

Genellikle gevsek tutturulmus cakil ve kum birimlerinden olusan aliivyon (Qal);
bolgenin 6nemli akiferleri arasinda yer almaktadir. Bolge halki tarafindan aliivyon
birimler i¢erisinde sulama amagli keson ve derin su kuyular1 agilmis olup debileri 3-5

L/sn arasindadir (Disli, 2010).
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6. BULGULAR

Calisma alan1 olan Bati Akdeniz Havzasi’nin 6nemli su kaynaklarin basinda gelen
Esen Cay1’nin Oren ve Ugurlu Mahalleleri arasinda 20 farkli noktadan sediment ve 10
farkli noktadan da su 6rnekleri toplanmis olup, yagish ve kurak donemlere ait analiz

sonuclar1 Cizelge 6.2, 6.3, 6.4, 6.5, 6.6 ve 6.7’de verilmistir.
6.1 Su Numunelerinin Analiz Sonuglari

Inceleme alanindan 2 farkli donemde (yagisli-kurak) su numuneleri toplanmistir.
Toplanan su numuneleri Ankara Universitesi Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (YEBIM) ICP laboratuvarinda analizleri yapilmis ve elde edilen sonuglar;
Cevre ve Orman Bakanligi’nin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (13.02.2008 tarih ve
26786 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirlige giren Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik) (Cizelge 6.1), Diinya
Saglhk Orgiitii (WHO) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajans1 (US
EPA)’da belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

Cizelge 6.1. Kitai¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (SKKY, 2008).
SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I 11 111 v

C) Inorganik kirlenme parametreleri ¢

Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 >200
Krom (ug Cr+6/L) Olgiilmeyecek kadar az = 20 50 >50
Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 | >2000
Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
Nikel (pg Ni/L) 20 50 200 >200

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini
vermektedir.
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Cizelge 6.2. Yagisli donem su numuneleri analiz sonuglari.

ORNEK Al As B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Er Fe Gd Ho
ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm ppm Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
W1 0,02 0,06 | 0,060 0,07 0,06 0,03 135930,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,005 | 0,064 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W2 0,02 0,06 | 0,040 0,07 0,06 0,03 ]35140,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,004 | 0,063 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W3 0,02 0,06 | 0,020 0,07 0,06 0,03 ]35440,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,004 | 0,063 | 0,07 | 0,002 | 0,04
W4 0,11 0,06 | 0,040 0,06 0,06 0,03 [42440,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,004 | 0,062 | 0,04 | 0,001 | 0,04
W5 0,03 0,06 | 0,050 0,06 0,06 0,02 |45660,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,004 | 0,064 | 0,06 | 0,002 | 0,04
Wé 0,06 0,06 | 0,050 0,06 0,06 0,02 142360,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,004 | 0,064 | 0,06 | 0,001 | 0,04
W7 0,03 0,06 | 0,030 0,06 0,06 0,02 140030,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,005 | 0,064 | 0,06 | 0,002 | 0,04
W8 0,02 0,06 | 0,030 0,06 0,06 0,02 143360,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,004 | 0,063 | 0,06 | 0,002 | 0,04
W9 0,09 0,06 | 0,020 0,06 0,06 0,02 140740,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,004 | 0,062 | 0,04 | 0,001 | 0,04
= W10 0,03 0,06 | 0,040 0,06 0,06 0,02 ]36720,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,004 | 0,064 | 0,06 | 0,002 | 0,04
g
N
e ORNEK In K Li Mg Mn Na Ni P Pb Rb Se Sm Sr Th Tm U Zn
ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm ppm Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
W1 0,01 0,39 | 0,001 |3945,00| 0,088 |1187,00| 0,02 0,10 0,02 | 0,004 | 0,10 0,12 0,45 0,10 0,10 0,11 0,08
W2 0,01 0,57 | 0,005 |3906,00| 0,088 | 1188,00| 0,03 0,33 0,02 | 0,006 | 0,09 0,12 0,40 0,07 0,10 0,10 0,08
W3 0,01 0,60 | 0,002 |4039,00| 0,088 |4163,00| 0,03 0,30 0,02 | 0,003 | 0,10 0,11 0,40 0,05 0,10 0,10 0,08
W4 0,01 0,96 | 0,002 |5483,00| 0,087 |2865,00] 0,04 0,27 0,02 | 0,004 | 0,07 0,12 0,47 0,08 0,10 0,10 0,08
W5 0,01 0,84 | 0,004 |5163,00| 0,087 |2622,00| 0,03 0,24 0,02 | 0,007 | 0,08 0,12 0,45 0,07 0,10 0,10 0,08
Wé 0,01 0,88 | 0,001 |5222,00| 0,087 [2675,00| 0,04 0,24 0,02 | 0,003 | 0,08 0,12 0,45 0,08 0,10 0,09 0,08
W7 0,01 0,88 | 0,001 |5097,00| 0,087 |2738,00| 0,05 0,18 0,02 | 0,001 | 0,09 0,11 0,45 0,09 0,10 0,10 0,08
W8 0,01 0,86 | 0,000 |5097,00| 0,088 |2714,00| 0,04 0,18 0,02 | 0,003 | 0,10 0,11 0,47 0,10 0,10 0,11 0,08
W9 0,01 1,04 | 0,005 |7231,00| 0,087 |3054,00] 0,14 0,21 0,02 | 0,003 | 0,11 0,12 0,45 0,10 0,10 0,11 0,08
W10 0,01 1,01 | 0,002 |6385,00| 0,088 |3626,00| 0,10 0,20 0,02 | 0,004 | 0,09 0,12 0,46 0,08 0,10 0,10 0,08

a.e.: analiz edilemedi
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Cizelge 6.3. Kurak donem su numuneleri analiz sonuglari.

ORNEK Al As B Ba Be Bi Ca Cd Ce Co Cr Cs Cu Er Fe Gd Ho
ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm ppm Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
W1 0,14 a.e. 0,106 0,07 0,06 0,02 |34000,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,003 | 0,060 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W2 0,14 a.e. 0,117 0,07 0,06 0,16 |32880,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,002 | 0,060 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W3 0,14 a.c. 0,177 0,07 0,06 0,04 ]34300,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,002 | 0,057 | 0,07 | 0,002 | 0,04
W4 0,08 a.e. 0,092 0,07 0,06 0,02 143190,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,003 | 0,057 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W5 0,04 a.e. 0,058 0,07 0,06 0,02 |41540,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,001 | 0,057 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W6 0,12 a.e. 0,073 0,07 0,06 0,04 |41480,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,003 | 0,057 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W7 0,30 a.c. 0,055 0,07 0,06 0,02 142680,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,008 | 0,002 | 0,057 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W8 0,14 a.c. 0,058 0,07 0,06 0,02 ]38520,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,002 | 0,059 | 0,07 | 0,001 | 0,04
W9 0,12 a.e. 0,046 0,07 0,06 0,01 ]40690,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,002 | 0,057 | 0,07 | 0,001 | 0,04
v W10 0,12 a.e. 0,046 0,07 0,06 0,01 ]39840,00| a.e. 0,08 0,08 0,08 | 0,009 | 0,002 | 0,059 | 0,07 | 0,002 | 0,04
s
< ORNEK In K Li Mg Mn Na Ni P Pb Rb Se Sm Sr Th Tm U Zn
ppm | ppm | ppm ppm ppm ppm ppm Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
W1 0,01 0,47 | 0,005 |4585,00| 0,088 |1668,00| 0,01 0,24 0,02 a.e. 0,10 0,12 0,43 0,06 0,10 0,08 0,08
W2 0,02 0,62 | 0,003 |4213,00| 0,088 [ 1619,00| 0,01 0,16 0,02 | 0,003 | 0,12 0,11 0,39 0,05 0,10 0,08 0,07
W3 0,02 0,67 | 0,006 |4339,00| 0,088 |1835,00| 0,02 0,14 0,02 | 0,003 | 0,10 0,12 0,41 0,07 0,10 0,08 0,08
W4 0,01 1,01 | 0,005 |5719,00| 0,087 |[3359,00| 0,06 0,13 0,02 a.e. 0,09 0,12 0,44 0,09 0,10 0,09 0,07
W5 0,02 1,10 ae. |6251,00| 0,087 |3136,00| 0,07 0,12 0,02 | 0,003 | 0,10 0,13 0,43 0,08 0,10 0,09 0,07
W6 0,01 1,00 | 0,003 | 6062,00| 0,088 |3258,00| 0,05 0,14 0,02 | 0,005 | 0,10 0,12 0,43 0,07 0,10 0,09 0,07
W7 0,02 1,13 | 0,006 |6765,00| 0,087 [3566,00| 0,06 0,20 0,02 | 0,003 | 0,10 0,13 0,45 0,07 0,10 0,09 0,07
W8 0,01 0,97 | 0,003 |5972,00| 0,088 |3535,00| 0,05 0,23 0,02 | 0,002 | 0,09 0,12 0,43 0,07 0,10 0,08 0,07
W9 0,01 1,08 | 0,003 |8038,00| 0,088 |3957,00] 0,16 0,13 0,02 | 0,003 | 0,10 0,12 0,44 0,08 0,10 0,09 0,07
W10 0,02 1,09 | 0,002 |8090,00| 0,088 |3969,00] 0,11 0,27 0,02 | 0,003 | 0,12 0,13 0,44 0,05 0,10 0,09 0,07

a.e.: analiz edilemedi
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Cizelge 6.4. Yagisli donem sediment numuneleri analiz sonuglari.

Element | BIFim SEDIMENT ORNEKLEME NOKTALARI

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 S17 S18 S19 S20
S ppm ae. [301,2]593,9]2395,8|314,9| 20,0 |365,8(219,2|138,5| a.e. | ae. |[354,1|380,0[186,8| ae. | 89,6 | ae. |[606,1|13759| 612,7
Cl ppm |278,4|238,4]|223,8| 175,8 [205,4|129,6| 71,9 | 99,7 | 194,7|199,1 | 94,8 | 69,2 | 106,0| 43,2 | 161,6 | 118,7| 151,1 | 58,3 | 68,8 98,6
Sc ppm | 20,8 | 21,6 | 18,3 | 20,4 | 15,6 | 22,0 | 14,1 | 16,5 | 17,2 | 19,1 | 19,2 | 20,1 | 16,5 | 18,2 | 20,0 | 20,3 | 16,3 | 19,9 | 173 20,0
\% ppm | 12,7 | 6,5 a.e. 31,9 | 242 | 1,6 | 822 | 71,5 | 194 | 18,6 | 26,5 | 77,5 | 38,0 [114,0| 10,7 | 20,1 | 33,6 | 86,6 | 80,6 30,1
Co ppm | 11,0 | ae. | a.e. 11,2 9,6 | ae. | 20,9 | 248 | 1,4 2,1 6,0 | 233 ] 6,9 | 333 | 2,1 3,1 58,9 | 27,4 | 23,6 7,1
Ni ppm |478,0|133,1]| 91,0 | 268,3 |294,3| 72,3 |222,4|362,9|106,9|122,1]209,9|251,9|176,1 |300,5|164,0 |161,2|1507,1|271,5| 247,8 | 203,3
Cu ppm | 31,4 | 298 | 253 | 324 | 34,2 | 27,6 | 449 | 423 | 29,6 | 30,9 | 24,8 | 43,4 | 47,2 | 51,5 | 299 | 31,1 | 33,1 | 49,7 | 53,1 37,6
Zn ppm | 48,3 | 66,8 | 46,5 | 112,9 | 73,0 | 42,0 | 75,0 | 69,5 | 44,9 | 40,0 | 45,8 | 74,0 | 59,0 | 95,3 | 42,8 | 50,3 | 58,4 | 87,2 | 85,1 58,4
Ga ppm 5,9 5,3 5,9 8,0 8,2 7,0 | 124 | 13,3 | 8,1 6,6 82 | 126 | 114 | 157 | 7,6 8,4 7.4 154 | 15,2 9,6
As ppm a.e. a.e. a.e. a.e. a.e. a.e. 1,0 0,7 a.c. a.c. 1,1 1,0 a.e. 32 a.e. a.e. a.e. 1,5 1,0 a.e.
Rb ppm | 183 | 185 | 154 | 29,1 | 25,6 | 28,2 | 69,5 | 60,7 | 32,8 | 18,0 | 38,7 | 66,4 | 46,5 |101,0| 24,8 | 39,1 | 24,7 | 85,7 | 81,2 44.6
Sr ppm |225,6]|405,3|495,8| 322,6 |304,7|528,0|289,8|313,9|404,0|490,0|744,7|306,2 |354,6 | 237,0 | 402,9 | 413,7 | 221,1 |265,2| 2783 | 361,5
Y ppm 5,8 9,6 6,4 11,1 | 10,7 | 19,7 | 248 | 22,8 | 17,5 | 13,1 | 185 | 243 | 19,9 | 33,1 | 172 | 17,3 8,3 29,5 | 29,8 16,2
Zr ppm | 38,7 | 452|434 | 52,9 | 50,2 | 61,6 | 86,2 | 87,8 | 64,8 | 50,7 | 89,1 | 88,1 | 72,7 | 98,8 | 58,2 | 64,1 | 51,8 | 94,5 | 94,8 64,4
Nb ppm 5,0 3,1 1,9 47 4.7 2.4 6.9 7,4 4,1 2,1 1,7 7,3 5,4 9,7 5,4 34 6,1 8,3 8,4 4,6
Mo ppm 4.7 3,1 3,1 3,9 4.8 2,7 3,7 3,6 3,1 2,7 3,4 4.5 2.8 3,1 3,0 2,2 3,9 2.8 3,0 1,5
Cd ppm 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Sn ppm a.e. | a.e. 1,8 5,0 0,6 1,8 1,9 a.e. 2,2 4,5 2,4 0,8 1,7 32 a.e. 33 a.e. 6,6 0,8 3,7
Ba ppm |172,7]|144,11107,8| 168,1 |171,0|191,3|221,8|238,6|150,7|119,6|180,5|265,1 |181,0|253,6|140,8 |135,2| 182,0 |229,2| 228,6 | 140,2
Nd ppm | 89,3 |101,2|111,1| 81,5 | 84,8 |100,2| 52,9 | 58,0 | 83,2 | 101,7| 84,7 | 57,1 | 77,2 | 48,8 | 93,5 | 84,7 | 62,1 | 56,0 | 60,2 87,2
Sm ppm 3,1 1,4 1,5 1,9 2,7 20 | 103 | 23 1,9 1,6 1,8 6,3 2,1 7,1 7,6 1,4 2.3 2.5 2,2 2,1
Gd ppm 0,0 0,5 0,0 0,1 0,1 a.e. 2,7 2,2 1,6 0,4 1,2 2,3 0,7 2,5 0,6 1,2 1,0 2,8 2,2 0,3
Yb ppm | 444 | 9,0 4,6 248 | 27,1 | 29 | 257 | 41,9 | 8,0 8,1 | 18,71 30,2 | 139 | 36,8 | 124 | 12,6 | 1694 | 29,5 | 26,2 17,2
Hf ppm 1,4 1,2 0,9 1,8 2,1 2,5 3,6 3,7 2,5 2,1 4,1 472 3,0 4.4 2,2 2,1 2,1 4.4 3,9 2,6
Pb ppm | 25,0 | 20,0 | 19,6 | 22,5 | 19,9 | 20,8 | 25,3 | 25,0 | 23,6 | 18,7 | 31,3 | 25,9 | 242 | 279 | 21,2 | 224 | 16,7 | 27,7 | 26,3 21,7
Th ppm | 18,7 | 235|248 | 18,5 | 17,2 | 21,2 | 149 | 143 | 228 | 9,8 | 18,7 | 152 | 183 | 142 | 204 | 187 | 153 | 16,5 | 17,0 16,8
U ppm 8,7 8,7 8,6 8,8 8,9 8,9 9,9 9,6 8,9 8,8 9,2 9,8 9,3 | 10,6 | 8,9 9,1 8,9 10,1 | 10,1 9,2

a.e.: analiz edilemedi
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Cizelge 6.5. Yagisli donem sediment numuneleri ait ana oksit igerikleri.

SEDIMENT ORNEKLEME NOKTALARI

Element = TG [ o3 | s4 | 85 | 6 | S7 | 8 | S9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | 820

Na20 (%) | 0,16 | 0,19 | 0,10 | 0,25 | 0,22 | 0,20 | 0,50 | 0,43 | 0,27 | 0,21 | 0,28 | 0,50 | 0,32 | 0,49 | 0,26 | 0,27 | 0,29 | 0,45 | 0,45 | 0,28

MgO (%) | 12,14| 6,43 | 6,51 | 7,52 | 8,78 | 2,24 | 5,85 | 791 | 6,24 | 4,87 | 4,80 | 6,19 | 5,14 | 6,35 | 4,66 | 4,03 [16,99]| 5,80 | 5,48 | 4,01

ALO3(%) | 2,23 | 2,07 | 1,11 | 3,97 | 3,49 | 2,53 | 9,37 | 7,72 | 3,74 | 2,28 | 4,51 | 8,69 | 5,55 |10,96| 2,84 | 4,13 | 3,72 | 9,31 | 8,54 | 4,87

Si02 (%) |18,59(12,02| 7,56 |23,40]23,20|20,68|39,93|36,60(21,79|17,13|25,05]39,93|26,46|42,10|22,29|21,48|32,19|37,77|36,74|21,31

P205(%) | 0,04 | 0,46 | 0,12 | 0,97 | 0,38 | 0,06 | 0,11 | 0,11 | 0,08 | 0,05 | 0,08 | 0,11 | 0,11 | 0,12 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,14 | 0,15 | 0,11

K>0 (%) | 0,28 1 0,25 | 0,13 | 0,54 | 0,44 | 043 | 1,76 | 1,40 | 0,60 | 0,24 | 0,74 | 1,62 | 0,92 | 2,26 | 0,43 | 0,71 | 0,52 | 1,79 | 1,62 | 0,86

CaO (%) |34,62]45,43149,63|34,21|34,23145,39|18,44 20,30 | 36,58 | 44,81 [37,34[19,26 32,68 | 14,71 | 41,42 |39,65|19,77 | 19,44 | 21,28 | 37,28

TiO2(%) | 0,20 | 0,19 ] 0,12 | 0,32 | 0,26 | 0,21 | 0,53 | 0,47 | 0,27 | 0,26 | 0,35 | 0,52 | 0,37 | 0,61 | 0,27 | 0,30 | 0,22 | 0,56 | 0,55 | 0,37

Cr203(%) | 0,04 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,04 | 0,01 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,02 | 0,09 | 0,03 | 0,02 | 0,13 | 0,03 | 0,02 | 0,02

MnO (%) | 0,09 | 0,08 | 0,07 | 0,09 | 0,09 | 0,13 ] 0,09 | 0,10 | 0,09 | 0,10 | 0,15 | 0,10 | 0,09 | 0,08 | 0,17 | 0,08 | 0,12 | 0,09 | 0,09 | 0,08

Fe:03(%) | 3,22 | 2,28 | 1,36 | 3,53 | 3,36 | 2,01 | 4,65 | 4,73 | 2,52 | 2,78 | 3,31 | 4,76 | 3,29 | 5,69 | 2,58 | 2,83 | 6,83 | 5,17 | 4,96 | 3,28

LOI 29,34 131,90 | 35,08 | 25,60 | 25,87 | 25,94 | 18,72 120,36 | 28,68 | 27,57 | 23,15 | 18,09 | 25,70 | 16,36 | 24,92 | 27,18 | 18,96 | 19,56 | 20,25 | 28,70

Toplam |101,0|101,3|101,8|100,5|100,4| 99,8 |100,0|100,2|100,9|100,3| 99,8 | 99,8 |100,7 | 99,8 | 99,9 |100,8| 99,8 |100,1|100,1|101,2
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Cizelge 6.6. Kurak donem sediment numunelerine ait agir metal icerikleri.

Element

Birim

SEDIMENT ORNEKLEME NOKTALARI

N | S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 | S13 | S14 | S15 | S16 S17 S18 S19 S20
S ppm | 59,5 |554,2|1051,4|746,3| 63,7 | a.e. [203,9|615,1| 16,7 | ae. | 1551,6 | a.e. | ae. | 61,1 | 7,4 | 16,6 | ae. |255,8|1204,7| 158,2
Cl ppm |[278,1]240,8| 246,5 | 242,5[236,4|129,01102,7| 71,8 |163,2|191,5]| 72,1 74,7 | 157,6|105,2| 96,7 | 153,6| 189,6 |103,5| 524 | 1534
Sc ppm | 194|194 | 16,2 | 22,0 | 22,0 | 21,1 | 17,6 | 16,2 | 18,6 | 21,8 16,8 174 | 17,8 | 17,9 | 158 | 20,3 | 14,8 | 151 | 16,5 | 21,9
\% ppm a.e. | a.. a.e. 8,2 09 | ae. | 42,6 | 88,2 | 11,0 | 4,7 90,3 62,9 | 85 | 489 | 509 | 83 18,0 | 81,7 | 96,1 a.e.
Co ppm a.e. a.e. a.e. a.e. 0,9 ae. | 11,5 | 28,1 1,8 a.e. 27,8 20,0 | 4,7 | 14,0 | 156 | 7,6 70,6 | 45,2 | 30,5 a.e.
Ni ppm [244,8[139,2| 1224 | 118,2]197,3| 46,7 |218,6(263,0|111,01104,3| 267,7 |235,0|216,8 |224,9|248,2391,5]|1871,3698,5| 274,1 | 128,2
Cu ppm | 26,8 | 29,4 | 26,5 | 294 | 34,1 | 26,9 | 41,8 | 50,1 | 31,0 | 30,6 | 50,8 | 453 | 31,8 | 40,2 | 424 | 30,9 | 27,9 | 46,5 | 53,3 | 24,9
Zn ppm | 37,0 [101,8] 75,1 | 44,0 | 44,2 | 35,5 | 61,9 | 86,6 | 48,3 | 36,1 92,3 69,9 | 389 | 66,5 | 61,6 | 414 | 52,2 | 835 | 91,9 | 31,1
Ga ppm 3,7 6,4 6,5 4,1 4,5 52 | 113|124 | 6,2 5,4 13,9 10,3 | 5,1 9,6 9,4 6,5 2,6 12,0 | 15,7 4.8
Ge ppm 0,6 0,5 a.e. 0,3 0,0 0,1 0,4 0,5 0,3 a.e. 1,3 0,1 a.e. 0,3 0,1 a.e. a.e. 0,1 a.e. 0,1
As ppm a.e. 3,7 a.e. a.e. a.c. a.c. a.c. 1,7 a.e. 6,6 0,9 a.e. a.e. a.e. a.e. a.e. a.e. 1,1 2,5 a.e.
Rb ppm | 158 | 17,8 | 150 | 16,9 | 15,7 | 22,6 | 51,6 | 80,3 | 26,5 | 20,0 | 81,5 60,3 | 289 | 61,7 | 548 | 21,0 | 10,9 | 73,8 | 92,9 16,5
Sr ppm [312,0]451,5| 427,8 |414,6 |332,3|553,2|364,3[253,3448,7]|503,5]| 260,6 |334,6|441,5|323,9|318,5[354,7| 197,1 [221,0] 247,6 | 469,9
Y ppm 8,0 8,1 5,6 9.4 6,8 | 19,5 21,7 | 282 | 17,5 | 13,9 | 294 | 24,5 | 15,7 | 23,4 | 21,1 | 11,5 2,2 240 | 324 7,1
Zr ppm | 36,4 | 433 | 419 | 42,3 | 39,5 | 55,4 | 72,0 [100,0] 56,9 | 52,3 | 96,9 | 94,0 | 57,7 | 76,5 | 76,3 | 46,9 | 38,5 | 82,5 | 101,3 | 48,1
Nb ppm 3,7 2,9 2,2 2,9 33 1,4 5,2 8,9 4,0 2,5 9.4 6,5 2,9 6.4 6,3 3,6 49 7,9 9,8 2,0
Mo ppm 3,5 2,6 3,0 2,2 3,5 2,2 3,6 4,1 3,1 2.4 3,6 39 3,6 2.8 3,5 3,0 3,7 4.4 3,6 0,3
Cd ppm 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
Sn ppm 5,0 1,9 4,9 0,0 3,7 | a.e. 3,6 0,1 3,5 a.e. 1,9 32 1,4 1,0 | ae. 5,4 2.5 3,9 4,1 5,0
Sb ppm | ae. | ac. a.e. 0,8 | ae. | ae. | 0,2 | ae. | ae. | ae. a.e. ae. | ae. | ae | ae. | a.e. a.e. a.e. a.e. a.e.
Ba ppm |1254]115,7| 122,0 | 147,7|118,4|136,4|191,0]239,7|155,8|118,8]| 240,0 |217,5|138,2|184,2|188,7|139,0| 137,2 [221,5] 241,6 | 79,1
Nd ppm |102,5]109,6| 108,2 | 109,1 |102,6| 99,6 | 70,9 | 51,0 | 86,7 | 97,6 | 52,2 | 55,6 | 82,8 | 62,8 | 59,3 | 88,3 | 63,6 | 49,5 | 48,7 | 1113
Sm ppm 7,5 7,3 5,5 5,5 7,5 7,6 8,0 8,1 49 43 7,8 7,1 4.8 3,0 6,8 2,6 5,6 6,4 7,1 52
Gd ppm 0,4 1,0 0,0 a.e. a.e. 1,2 0,6 3,0 0,4 0,5 2,2 1,8 a.e. 2,1 1,6 1,2 a.e. 1,5 3,2 0,0
Yb ppm | 180 | 73 8,6 76 | 128 | 14 | 22,7 | 31,9 | 83 6,5 31,3 | 26,0 | 19,2 | 21,6 | 24,6 | 32,9 | 204,8 | 82,7 | 30,9 5,4
Hf ppm 1,1 0,7 1,0 0,6 0,7 1,1 2,3 3,0 1,3 1,2 2,5 2.4 1,4 2,1 1,9 0,9 a.e. 2,2 3,1 0,3
Pb ppm | 192 1499 | 19,8 | 16,2 | 16,3 | 19,0 | 21,2 | 242 | 16,8 | 58,6 | 23,9 | 242|203 | 224|233 208 | 12,1 | 21,6 | 254 16,3
Th ppm | 21,8 | 13,5 | 22,1 18,4 | 229 | 20,7 | 17,7 | 15,6 | 21,8 | a.e. 15,2 16,3 | 182 | 17,7 | 15,3 | 20,3 | 15,6 | 15,0 | 153 22,4
U ppm 8,7 8,7 8,6 8,7 8,6 8,9 94 | 10,1 | 8,8 8,8 10,2 9,6 8,9 9,6 9,5 8,7 8,6 10,0 | 10,3 8,7

a.e.: analiz edilemedi
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Cizelge 6.7. Kurak donem sediment numunelerine ait ana oksit igerikleri.

SEDIMENT ORNEKLEME NOKTALARI

Element
S1 | S2 | S3 | S4 | S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20
Na:0 (%) | 0,11 | 0,20 | 0,19 | 0,22 | 0,17 | 0,21 | 0,42 | 0,55 | 0,31 | 026 | 0,50 | 0,51 | 0,26 | 0,43 | 0,44 | 025|029 | 045 | 0,56 | 0,18
MgO (%) | 562 | 524 | 558 | 489 | 6,85 | 1,25 | 5,80 | 6,49 | 433 |3,83| 6,00 | 586 | 511 | 572 | 625 | 596 |21,11| 10,20 | 5,76 | 2,08
ALO3(%) | 092 | 1,57 | 1,28 | 1,91 | 1,54 | 1,78 | 6,08 | 9,56 | 2,78 | 1,91 | 938 | 7,90 | 2,65 | 694 | 6,84 | 244 | 1,72 | 8,60 | 9,86 | 1,16
Si02(%) | 7,37 | 9,53 |10,35]11,95|13,14| 20,85 | 30,66 | 41,14 | 21,58 16,18 | 39,63 | 36,82 | 22,97 | 30,78 | 32,39 |20,93|29,07| 38,51 | 40,84 | 6,49
P205(%) | 0,03 | 0,82 | 0,84 | 0,15 | 0,10 | 0,05 | 0,09 | 0,17 | 0,06 | 0,05| 0,19 | 0,10 | 0,06 | 0,10 | 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,11 | 0,13 | 0,05
K20 (%) | 0,13 | 0,21 | 0,16 | 0,19 | 0,15 | 031 | 1,08 | 1,77 | 042 | 025 | 1,75 | 1,44 | 042 | 1,29 | 1,19 | 032|013 | 1,63 | 191 | 0,18
CaO (%) |24,75|42,35|43,60|43,09|42.44| 4527 | 27,89 | 16,32 | 39,56 |43,96| 16,89 | 22,05 | 38,50 | 25,83 | 24,39 |38,32]20,80 | 15,28 | 16,35 | 49,46
TiO2(%) | 0,08 | 0,14 | 0,13 | 0,19 | 0,16 | 0,14 | 038 | 0,55 | 0,24 | 0,21 | 057 | 048 | 022 | 043 | 043 | 021|012 | 0,47 | 0,59 | 0,16
Cr203(%) | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03] 0,03 | 0,06 | 0,03 | 0,03 | 004 | 004|020 007 | 0,03 | 0,01
MnO (%) | 0,05 | 0,08 | 0,07 | 0,08 | 0,08 | 0,11 | 0,12 | 0,10 | 0,13 | 0,10 | 0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,09 | 0,09 | 0,08
Fex03(%) | 126 | 229 | 1,62 | 2,17 | 227 | 1,54 | 3,75 | 5,15 | 2,60 | 2,15 | 526 | 450 | 2,65 | 3,93 | 402 [3,17 | 745 | 591 | 547 | 1,42
LOI 61,37|36,61|35,34|33,95(32,73 | 28,77 | 23,96 | 18,30 | 28,32 30,53 | 19,86 | 20,33 | 27,34 | 24,78 | 24,14 |27,54|19,06| 18,83 | 18,54 |37,94
Toplam |101,7]99,05|99,19 | 98,8 | 99,64 | 100,29 | 100,26 | 100,13 | 100,36 | 99,46 | 100,15 | 100,16 | 100,32 | 100,35 | 100,32 | 99,34 | 100,1 | 100,15 | 100,13 [ 99,21
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6.1.1 Bakir (Cu)

Iki farkl1 dénemde alman su numuneleri iizerinde yapilan Bakir (Cu) elementine ait
analiz sonuclar Cizelge 6.8’de verilmistir. Buna gore Bakir (Cu) agir metalinin yagish
donemlerdeki konsantrasyonlari 0,004-0,005 ppm arasinda, kurak donemde ise 0,001-
0,003 ppm arasinda izlenmistir. Her iki doneme de bakildiginda Bakir (Cu)
konsantrasyonunun yagisli donemlerde arttigt kurak donemlerde ise azaldigi

belirlenmistir.

Bakir (Cu) agir metali; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY, 2008) gore 1.
smif sular sinifina girerken, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) agir metal iyonlari degerleri
ile Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (USEPA)’nin referans
degerlerine gore daha yiiksek kalitede su oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8. Yagisli-kurak donemlere ait sularin Bakir (Cu) degerlerine gore (SKKY,
(2008), WHO (2011) ve US EPA) siniflandirilmasi.

(")rneslgeme Donemler Donemler SKKY, 2008 WHO US EPA
Noktalart (mg/L) (ng/h) (ng/L)
Yagish =~ Kurak = Yagishh  Kurak = Su Kalite Sinifi ppm ppm
Wi 0,005 0,003 5 3 I. Sif <1,5 <1,3
w2 0,004 0,002 4 2 L. Simif <1,5 <1,3
W3 0,004 0,002 4 2 I. Siuf <1,5 <1,3
W4 0,004 0,003 4 3 I. Siuf <1,5 <1,3
W5 0,004 0,001 4 1 L. Siif <1,5 <1,3
W6 0,004 0,003 4 3 L. Simif <1,5 <1,3
W7 0,005 0,002 5 2 I. Siuf <1,5 <1,3
W8 0,004 0,002 4 2 L. Simif <1,5 <1,3
W9 0,004 0,002 4 2 L. Siif <1,5 <1,3
W10 0,004 0,002 4 2 L. Siuf <1,5 <1,3

6.1.2 Krom (Cr)

Krom (Cr) agir metaline ait yagish ve kurak donemlere ait konsantrasyonlar Cizelge
6.9’da verilmistir. Krom (Cr) elementinin yagisli ve kurak donemlere ait
konsantrasyonlariin tiim 6rnekleme noktalarinda 0,80 ppm oldugu tespit edilmistir.
Krom (Cr) elementine ait konsantrasyonun yagisli ve kurak donemlerde degismedigi

goriilmiistiir.
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Krom (Cr) agir metali; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY, 2008) gore IV.
simif sular sinifina girerken, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) agir metal iyonlari degerleri
ile Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US EPA)’nin referans
degerlerine gore orta kalitede su oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.9).

Cizelge 6.9. Yagish-kurak donemlere ait sularin Krom (Cr) degerlerine gore (SKKY,
(2008), WHO (2011) ve USEPA) siiflandirilmasi.

Su

Ornekleme D'c}n_emler Do6nemler SKKY, 2008 WHO US EPA
Noktalart (ppm=mg/L) (ng/L) (ng/L)
Yagislh  Kurak = Yagish =~ Kurak =~ Su Kalite Sinifi ppm ppm
Wi 0,08 0,08 80 80 IV. Siuf 0,05< 0,05<
w2 0,08 0,08 80 80 IV. Siuf 0,05< 0,05<
W3 0,08 0,08 80 80 IV. Simf 0,05< 0,05<
W4 0,08 0,08 80 80 IV. Simf 0,05< 0,05<
W5 0,08 0,08 80 80 IV. Siuf 0,05< 0,05<
W6 0,08 0,08 80 80 IV. Simf 0,05< 0,05<
W7 0,08 0,08 80 80 IV. Simf 0,05< 0,05<
W8 0,08 0,08 80 80 IV. Smuf 0,05< 0,05<
W9 0,08 0,08 80 80 IV. Siuf 0,05< 0,05<
W10 0,08 0,08 80 80 IV. Simf 0,05< 0,05<

6.1.3 Cinko (Zn)

Yagisli ve kurak donemlerde alinan su numuneleri iizerinde yapilan Cinko (Zn)
elementine ait analiz sonuglar1 Cizelge 6.10°da verilmistir. Buna gére Cinko (Zn) agir
metalinin yagishh donemdeki konsantrasyonu tiim 6rnekleme noktalarinda 0,08 ppm,
kurak donemde ise 0,07-0,08 ppm arasinda oldugu goriilmistiir. Her iki doneme
bakildiginda Cinko (Zn) konsantrasyonunun yagisli donemlerde arttigi kurak

donemlerde ise azaldig belirlenmistir.

Cinko (Zn) agir metali; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'ne (SKKY, 2008) gore 1.
sinif sular sinifina girerken, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) agir metal iyonlar1 degerleri
ile Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (USEPA)’nin referans
degerlerine gore daha yiiksek kalitede su oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.10).
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Cizelge 6.10. Yagishi-kurak donemlere ait sularin Cinko (Zn) degerlerine gore (SKKY,
(2008), WHO (2011) ve US EPA) smiflandirilmasi

Su

Ornekleme D'c}n_emler Doénemler SKKY'. 2008 WHO USEPA
Noktalart (ppm=mg/L) (ng/L) (ng/L)
Yagishh  Kurak = Yagish =~ Kurak = Su Kalite Sinifi ppm ppm
Wi 0,08 0,08 80 80 I. Simif <5,0 <5,0
w2 0,08 0,07 80 70 I. Simif <5,0 <5,0
W3 0,08 0,08 80 80 L. Siif <5,0 <5,0
W4 0,08 0,07 80 70 I. Simif <5,0 <5,0
W5 0,08 0,07 80 70 I. Simif <5,0 <5,0
W6 0,08 0,07 80 70 L. Siif <5,0 <5,0
W7 0,08 0,07 80 70 L. Siif <5,0 <5,0
W8 0,08 0,07 80 70 I. Simf <5,0 <5,0
W9 0,08 0,07 80 70 I. Simf <5,0 <5,0
W10 0,08 0,07 80 70 L. Simf <5,0 <5,0

6.1.4 Kursun (Pb)

Kursun (Pb) agir metaline ait yagisli ve kurak donemlere ait konsantrasyonlar Cizelge
6.11’de verilmistir. Kursun (Pb) elementinin yagisli ve kurak donemlere ait
konsantrasyonlarinin tiim 6rnekleme noktalarinda 0,20 ppm oldugu tespit edilmistir.
Kursun (Pb) elementine ait konsantrasyonun yagisli ve kurak donemlerde degismedigi

gorilmiistiir.

Kursun (Pb) agir metali; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY, 2008) gore II.
smif sular sinifina girerken, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) agir metal iyonlari degerleri
ile Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi (US EPA)’nin referans
degerlerine gore daha yiiksek kaliteli su oldugu tespit edilmistir (Cizelge 6.11).

47



Cizelge 6.11. Yagisli-kurak donemlere ait sularin Kursun (Pb) degerlerine gore
(SKKY, (2008), WHO (2011) ve US EPA) siiflandirilmasi.

(")rnesklieme D'c}n_emler Dénemler SKKY'. 2008 WHO  US EPA
Noktalart (ppm=mg/L) (ng/L) (ng/L)
Yagishh  Kurak = Yagish =~ Kurak = Su Kalite Sinifi ppm ppm
Wil 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W2 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W3 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W4 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W5 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W6 0,02 0,02 20 20 II. Sif <5,0 <5,0
W7 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W8 0,02 0,02 20 20 II. Sif <5,0 <5,0
W9 0,02 0,02 20 20 II. Simf <5,0 <5,0
W10 0,02 0,02 20 20 II. Sif <5,0 <5,0

6.1.5 Nikel (Ni)

Nikel (Ni) agir metaline ait yagish ve kurak donemlere ait konsantrasyonlar Cizelge
6.12° de verilmistir. Nikel (Ni) elementinin yagisli doneme ait konsantrasyonu 0,02-
0,14 ppm araliginda, kurak donemde ise 0,01-0,16 ppm’in araliginda oldugu tespit
edilmistir. Her iki doneme bakildiginda Nikel (Ni) konsantrasyonunun kurak

donemlerde arttig1 yagisli donemlerde ise azaldig1 belirlenmistir.

Nikel (N1) agir metali; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY, 2008) gore 1., I1.
ve IIL. sinif sular sinifinda yer aldig tespit edilmistir (Cizelge 6.12).

Cizelge 6.12. Yagish-kurak donemlere ait sularin Nikel (Ni) degerlerine gore (SKKY,
(2008), WHO (2011) ve USEPA) smiflandirilmasi

_ Su Donemler Donemler SKKY. 2008

Ornekleme  (ppm=mg/L) (ng/L) (ng/L)

Noktalari Yagish =~ Kurak = Yagish =~ Kurak Su Kalite Smmfi
W1 0,02 0,01 20 10 I. Sif
W2 0,03 0,01 30 10 I. Sif
W3 0,03 0,02 30 20 II. Stif
W4 0,04 0,06 40 60 II. Simf
W5 0,03 0,07 30 70 II. Simf
W6 0,04 0,05 40 50 II. Stif
W7 0,05 0,06 50 60 III. Simif
W8 0,04 0,05 40 50 II. Simf
W9 0,14 0,16 140 160 III. Sinif
W10 0,10 0,11 100 110 III. Sinif
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6.2 Sediment Numunelerine Ait Agir Metal Analiz Sonug¢lar:

Gilinlimiiziin 6nemli bir problem olan agir metaller; ¢evre kirliligi ve ekosistemin her
kademesinde toksik etkileri ile karsimiza ¢ikmaktadir. Agir metaller dogal yollar ile
veya madencilik, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucunda topraga, su

kaynaklaria ve atmosfere gegmektedir.

Agir metal igerigine bagli olarak kanalizasyon sistemine kismen ya da hi¢ aritilmadan
dahil edilen endiistriyel atik sular 6nemli bir kirletici kaynagidir (Yildiz, 2004; Onder,
2012).

Calisma alam ve cevresindeki faaliyetlerde goz éniine alinarak Esen Cay1’nin Oren ve
Ugurlu mabhalleleri arasindan alin sediment Ornekleri iizerinde baglica risk
olusturabilecek agir metaller (Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni) calisilmistir. Sedimentlerden
yagish ve kurak donem olarak 6rnekleme yapilarak analiz edilmesindeki amag akarsu
debi degisiminin oldugu donemlerde tasinan farkli sediment tiiriiniin varliginin
belirlenmesidir. Yapilan analizlerde her iki donemde tasinan sediment tiirlerinin

birbirine benzer oldugu gézlenmistir.
6.2.1 Bakir (Cu)

Bakir tabiatta bol miktarda bulunan bir elementtir. Bakir tarimda ve endiistride yaygin
olarak kullanilmasi nedeniyle dogada sikca karsilasilmasina neden olmaktadir. Bakir
elementinin bitkiler ve canlilar iizerinde gosterdigi etki kimyasal formuna ve canli
blytikliigline gore degisiklik géstermektedir. Canli biiytikliigiine gore etki gdstermesi
biiyiik canlilarda temel yap1 6zelligi gosterirken kii¢lik ve basit yapili canlilarda zehir
ozelligi gostermektedir. Bu nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, antibakteriyel

madde ve bocek ilaclari (insektisit) olarak tarimda kullanilmaktadir (Seven vd., 2018).

Tarimda kullanilan bakir igerikli giibreler, bakirin temel kaynagini olusturmaktadir.
Mantar (fungusit) ve bakterilere kars1 (bakterisit) kullanilan tarim ilaglar1 toprakta
fitotoksik diizeyde bakir birikimine neden olabilmektedir (Bradl, 2005; Palas, 2019).
Ayrica bakir elementi hayvansal giibreler, foseptik atiklar ve pestisit uygulamasi gibi

bir¢ok kaynaklardan ekosisteme dahil olmaktadir (Duman, 2005).
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Calisma alaninda 20 farkli noktadan alinan sediment orneklerinden elde edilen bakir
(Cu) konsantrasyonu yagisli donemde 24,8 ile 53,1 ppm araliginda belirlenmistir.
Yagishh doneme ait ortalama bakir (Cu) konsantrasyonu ortalama 36,5 ppm’dir. Ayni
ornekleme noktalarindan alinan kurak doneme ait bakir (Cu) konsantrasyonu ise 24,9
ile 53,3 ppm aralifinda belirlenmis, kurak doneme ait bakir (Cu) konsantrasyonu
ortalama 36,0 ppm’dir (Sekil 6.1). Her iki donem ortalamasina bakildiginda anlamli

bir konsantrasyon farklilig1 olmadig goriilmiistiir.

Yagisli donemde alinan sediment numuneleri iizerinde yapilan analizler sonucunda
bakir (Cu) konsantrasyonunun S7, S8, S12, S13, S14, S18, S19 ve S20 noktalarinda;
kurak donemde ise S7, S8, S11, S12, S14, S15, S18 ve S19 noktalarinda donem

ortalamalarinin iizerinde oldugu anlasilmistir.

Bakiar (Cu)
60
50
40
30
20
1

ppm

(=)

No S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
EYagishD. 0 31,429,825332,434,227,644,9 42,3 29,630,9 24,8 43,4 47,2 51,5 29,9 31,1 33,1 49,7 53,1 37,6
Kurak D. 0 26,8 29,4 26,529,4 34,1 26,9 41,8 50,1 31,0 30,6 50,8 45,3 31,8 40,2 42,4 30,9 27,9 46,5 53,3 24,9

S

Sediment Ornekleme Noktalar
Sekil 6.1. Yagish ve kurak donem Bakir (Cu) konsantrasyon grafigi.

S7 ve S8 noktalar1 ve etrafinda alabalik havuzlari, tarim alanlar1 ve kum-gakil tiretim
tesisi bulunmaktadir. Bu noktalarda tarimsal faaliyetlerin yogun olmasi nedeniyle
tarim alanlarinda kullanilan ilag ve giibrelere bagli olarak bakir konsantrasyonunun

yiikseldigi diistiniilmektedir.

S11, S12 ve S13 noktalar1 ve etrafinda tarim alanlar1 ile kum-gakil iiretim tesisi
bulunmaktadir. Bu noktalardaki bakir konsantrasyonunun yiiksekligi S7 ve S8
noktalarina gore daha az tarimsal faaliyetlerin oldugu ancak kum-cakil {iretimin
tesislerine yakin olan noktalar olmasi nedeniyle bakir konsantrasyonunun kum-cakil

iiretim tesislerine bagli olarak arttig1 diisiiniilmektedir.
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S14 ve S15 noktalarinda bakir konsantrasyonunun yiiksek olmasinin nedeni 6zellikle
ilce merkezindeki kentsel atiklara bagli olabilecegi, S18, S19 ve S20 noktalarinda ise
kentsel atik sularinin yaninda tarim alanlarinin bulunmasi nedeniyle tarimda kullanilan

ilag ve giibreler nedeniyle yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Bakir (Cu) konsantrasyonu her iki doneme gore karsilastirildigin; S7, S8, S12, S14,
S18 ve S19 noktalarinda yagishh ve kurak donemlerde ortalama degerin iizerinde

oldugu tespit edilmistir.

Analiz sonuglarina gore yagisl ve kurak doneme ait bakir (Cu) konsantrasyon dagilim

haritas1 Sekil 6.2°de verilmistir.

YAGISLI DONEM N KURAK DONEM

25.36 29.38 29.4 29.36 29.38 294
1 ” w E R,
| —
: 36.76 36.76 2
: ; s .
s

T T T T T
29.36 29.38 29.4 29.36 29.38 294

@ &) Sediment Ornekleme Noktalar

0.025 0.05 0.075

Sekil 6.2. Yagish ve kurak donem Bakir (Cu) konsantrasyon dagilim haritasi.

6.2.2 Krom (Cr)

Krom, atom numarasi 24 olan ve dogada 3 farkli iyonu (Cr**, Cr**, Cr*¢) bulunan bir
elementtir (Weeks ve Leichester, 1968; Sahinoglu, 2016). Krom elementi kromit
mineralleri igerisinde ve kokensel olarak bagi olan ultrabazik kayaglar igerisinde

bulunur (Giltekin, 2006; Sahinoglu, 2016).

Krom agir metalinin endiistriyel kullanim ve tarimda kullanilan ilaglardan da

kaynaklandig1 anlagilmistir (Durmaz, 2019).
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Calisma alaninda 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen krom
(Cr) konsantrasyonu yagisl donemde 46.44 ile 905,39 ppm araliginda belirlenmistir.
Yagish doneme ait ortalama krom (Cr) konsantrasyonu ortalama 245,92 ppm’dir. Ayni1
ornekleme noktalarindan alinan kurak déneme ait krom (Cr) konsantrasyonu ise 55,8
ile 1351,0 ppm aralifinda belirlenmis, kurak déneme ait krom (Cr) konsantrasyonu
ortalama 248,6 ppm’dir (Sekil 6.3). Her iki donem ortalamasina bakildiginda anlamli

bir konsantrasyon farklilig1 olmadig1 goriilmiistiir.

Yagisli donemde alinan sediment numuneleri iizerinde yapilan analizler sonucunda
krom (Cr) konsantrasyonunun S1, S4, S5, S8, S12, S14 ve S17 noktalarinda, kurak
donemde ise S12, S16, S17 ve S18 noktalarinda ortalamanin {izerinde oldugu

gOriilmiistiir.

Krom (Cr)
1600
1400
1200
5.1000
2 800
600
400

200
0 I.-I-IIIII_IIIII.I.I.IIIIIII.I II‘ III--
o

N s9 S10 SI1 S12 S13 S14 S15 Sl6 S17 S18 S19 S20
=YagishD. 0 250,6 98,99 103,7 413,7 2953 46,44 171,8 302,2 156,6 161,9 224,8 246,7 143,7 610,9 217.2 119,0 905,3 194,3 151,3 102,9
= Kurak D. 0 899 796 176,8 77,0 79,1 77,6 190,5 228,7 171,8 188,4 221,6 4354 217,4 189,4 240,1 266,5 1351, 458,5 176,1 55,8

Sediment Ornekleme Noktalari
Sekil 6.3. Yagisli ve kurak donem Krom (Cr) konsantrasyonlar1 grafigi.

S1 ornekleme noktasi calisma alaninin baglangi¢ noktasidir. S4, S5 ve S8 noktalari
alabalik havuzlar1 ve tarim alanlarina yakin olan ornekleme noktalaridir. Bu
noktalardaki krom (Cr) konsantrasyonunun yiiksekliginin alabalik tesisleri ile tarimda

kullanilan ilag-giibrelere baglh oldugu diisiiniilmektedir.

S12 6rnekleme noktasi ve etrafinda kum-gakil {iretim tesisinin ve tarimsal faaliyetlere
bagli olarak arttig1 diisiiniilmektedir. S14 ve S16 6rnekleme noktalari sehir merkezinde
bulunan lokasyonlardir. Bu lokasyonlarda konsantrasyonun artmasinin nedeninin

kentsel atiklara bagli oldugu diistintilmektedir.
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S17 ve S18 oOrnekleme noktasi sehir merkezi disina dogru olan ve en yiiksek
konsantrasyonun gozlendigi noktalardir. Bu noktalardaki yiiksek konsantrasyonun
goriilmesinin baslica nedeni Esen Cay1’nin Boynuz Dere birlesimidir. Boynuz Deresi
Kmo simgeli Marmaris Peridotiti’ne ait kayaglar1 icerisinden aktifindan dolayi

jeolojik birimlerden kaynakli olarak yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Yagish ve kurak doneme ait krom (Cr) konsantrasyon dagilim haritas1 Sekil 6.4’te

verilmistir.

YAGISLI DONEM - KURAK DONEM

29.36 29.38 29.4 2936 29.38 29.4
L ~ w .
,\\
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: 36.76 36.76
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0.025 0.05 0.075

o Sediment Ornekleme Noktalar

Sekil 6.4. Yagish ve kurak donem krom (Cr) konsantrasyon dagilim haritas.
6.2.3 Cinko (Zn)

Cinko, antropojenik faaliyetler sonucu konsantrasyonu artan ve yer kabugunda en bol
bulunan 23. Elementtir (Nasernejad vd., 2005; Kaya, 2019). Cinko giibreler, bocek
ilaclari, fosil yakit yanmasi, vb. endiistrilerde yaygin olarak kullanilan bir metaldir. Bu
endiistrilerden ¢evreye desarj olan atik sularda bulunan ¢inko miktarlar1 ¢cevre kirlilige

neden olmaktadir (Parmar ve Thakur, 2013; Holdren vd., 1991; Kaya, 2019).

Calisma alaninda 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen ¢inko
(Zn) konsantrasyonu yagisli donemde 40,0 ile 112,9 ppm araliginda belirlenmistir.

Yagish doneme ait ortalama ¢inko (Zn) konsantrasyonu 63,8 ppm’dir. Ayn1 6rnekleme
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noktalarindan alinan kurak déneme ait ¢inko (Zn) konsantrasyonu ise 31,1 ile 101,8
ppm araliginda belirlenmistir. Kurak déneme ait ¢inko (Zn) konsantrasyonu ortalama

60,0 ppm’dir (Sekil 6.5).

Yagisli donemde alinan sediment numuneleri iizerinde yapilan analizler sonucunda
¢inko (Zn) konsantrasyonunun S2, S4, S5, S7, S8, S12, S14, S18 ve S19 noktalarinda,
kurak donemde ise S2, S3, S7, S8, S11, S12, S14, S15, S18 ve S19 noktalarinda

ortalamanin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Cinko (Zn)

No S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI1 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
EYagishD. 0 48,3 66,8 46,5 112, 73,0 42,0 75,0 69,5 44,9 40,0 45,8 74,0 59,0 95,3 42,8 50,3 58,4 87,2 85,1 58,4
EKurak D. 0 37,0 101, 75,1 44,0 44,2 35,5 61,9 86,6 48,3 36,1 92,3 69,9 38,9 66,5 61,6 41,4 52,2 83,5 91,9 31,1

Sediment Ornekleme Noktalar:
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Sekil 6.5. Yagisli ve kurak donem ¢inko (Zn) konsantrasyon grafigi

S2, S3, S4 ve S5 noktalar alabalik iiretim tesislerine ve tarim alanlarina yakin olan
ornekleme noktalaridir. Bu noktalardaki ¢inko (Zn) konsantrasyonunun yiiksekliginin
alabalik tesisleri ile tarimda kullanilan ilag-giibrelere bagli oldugu diisiiniilse de temel

olarak litolojik bir konsantrasyon artig1 s6z konusu olabilir.

S7 ornekleme noktasi ve etrafinda alabalik havuzlari, kum-cakil iiretim tesisi ve
tarimsal faaliyetlere bagli olarak arttigi diisiiniilmektedir. S8 Ornekleme noktasi
etrafinda tarimsal faaliyetler yogunlukta olup, ¢inko (Zn) konsantrasyonunun tarimda
kullanilan ilag ve giibrelerden kaynaklandigi diisiiniilse de Zn konsantrasyonunun

artis1 litolojik kaynakli bir artis1 ifade edebilir.

S11 ve S12 ornekleme noktalarinda ¢inko (Zn) konsantrasyon artisinin c¢evrede
bulunan kum-cgakil {iretim tesisi ile tarimsal faaliyetlerden kaynakli arttig1

diistiniilmektedir. S14 6rnekleme noktasi sehir merkezinde bulunan bir lokasyondur.
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Bu lokasyonda konsantrasyonun artmasinin nedeninin kentsel atiklara bagh oldugu
diistiniilmektedir. S18 ve S19 noktalarinda kentsel atiklar yaninda tarim alanlarinin
bulunmasi nedeniyle tarimda kullanilan ilag ve giibreler nedeniyle yiiksek oldugu

distintiilmektedir.

Yagisl ve kurak doneme ait ¢inko (Zn) konsantrasyon dagilim haritast Sekil 6.6’da

verilmistir.
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Sekil 6.6. Yagish ve kurak donem ¢inko (Zn) konsantrasyon dagilim haritasi

6.2.4 Kursun (Pb)

Kursun elementi, dogaya en fazla zarar veren agir metallerin baginda gelmektedir.
Insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme dahil olan kursun atmosfere metal ve bilesik
olarak yayilmaktadir. Toksik 6zelligi nedeniyle ¢evre kirliligine neden olmaktadir
(Oztura, 2021). Kursun; madencilik, ara¢ egzozlarindan, giibrelerden, pestisitlerden,
kursun bazli boyalardan, vb. kaynaklardan ¢evreye yayilan agir metallerin basinda

gelmektedir (Chakraborty, 2013; Eski, 2019).

Calisma alaninda 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen kursun
(Pb) konsantrasyonu yagishh donemde 16,7 ile 31,3 ppm araliginda belirlenmistir.

Yagisl doneme ait ortalama kursun (Pb) konsantrasyonu ortalama 23,3 ppm’dir. Ayni
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ornekleme noktalarindan alinan kurak doneme ait kursun (Pb) konsantrasyonu ise 12,1
ile 58,6 ppm araliginda belirlenmistir. Kurak déneme ait kursun (Pb) konsantrasyonu

ortalama 23,6 ppm’dir (Sekil 6.7).

Yagisli donemde alinan sediment numuneleri iizerinde yapilan analizler sonucunda
kursun (Pb) konsantrasyonunun S1, S7, S8, S9, S11, S12, S13, S14, S18 ve S19
noktalarinda, kurak donemde ise S2, S8, S10, S11, S12 ve S19 noktalarinda

ortalamanin {izerinde oldugu goriilmiistiir.

Kursun (Pb)

ppm
B
S

20 ‘
o (T T ith
0 -——-—----—------—I---

No SI S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19 S20
Yagish D. 0 25,020,0 19,6 22,5 19,9 20,8 25,3 25,0 23,6 18,7 31,3 25,9 24,2 27,9 21,2 22,4 16,7 27,7 26,3 21,7
EKurak D. 0 19,2499 19,8 16,2 16,3 19,0 21,2 24,2 16,8 58,6 23,9 24,2 20,3 22,4 23,3 20,8 12,1 21,6 25,4 16,3

Sediment Ornekleme Noktalar:

Sekil 6.7. Yagisl ve kurak donem Kursun (Pb) konsantrasyon grafigi

S1 noktasi ¢aligma alaninin referans noktasidir. S2 noktasi alabalik tesislerinin yogun
oldugu bir nokta olup kursun (Pb) konsantrasyonunun alabalik tesislerinden dolay1
artis goOsterdigi disiiniilmektedir. S7 Ornekleme noktasinda kursun (Pb)
konsantrasyonunun alabalik havuzlari, kum-cakil iiretim tesisinde kullanilan is
makinelerinden ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan ilag-gilibreler kaynakli arttigi
diisiiniilmektedir. S8 ve S9 6rnekleme noktalar1 ve ¢gevresinde basta tarimsal faaliyetler
yogunlukta olup bunun yaninda Sahil Ceylan, Ortakdy ve Oren Mahallelerine ulagim
saglayan yollara da yakin konumdadir. Buna bagli olarak tarimda kullanilan ilag ve
giibrelerin yani sira arag egzozlarindan aciga ¢ikan kursun (Pb) agir metallerinin bu
noktalarda kursun (Pb) konsantrasyonunu arttirdig1 da diisiiniilmektedir. S10, S11, S12
ve S13 drnekleme noktalarinin kursun (Pb) konsantrasyonu kum-cakail iiretim tesisinde
kullanilan is makineleri ile Sahil Ceylan-Oren yoluna ¢ok yakin konumda olmasi
nedeniyle egzozlardan agiga ¢ikan kursun (Pb) ve bunun yaninda tarimsal faaliyetlerde
kullanilan ilag ve giibrelerden kaynakli arttigr diisiiniilmektedir. S14 ornekleme

noktas1 sehir merkezinde bulunmasi nedeniyle trafik yogunlugu nedeniyle maruz

56



kaldig1 egzoz gazlar1 ve kentsel atiklara bagli olarak kursun (Pb) konsantrasyonun
arttigr disiiniilmektedir. S18 ve S19 noktalarinda kentsel atiklar yaninda tarim
alanlarmin bulunmasi nedeniyle tarimda kullanilan ilag ve giibreler nedeniyle yiiksek
oldugu diisliniilmektedir. Her ne kadar Pb degisimleri bolgedeki faaliyetlerden
kaynaklandig1 disiiniilse de bolgenin jeolojik ozellikleri de dikkate alindiginda
litolojik kaynakli bir artis da 6nemli bir faktordiir.

Yagisl ve kurak doneme ait kursun (Pb) konsantrasyon dagilim haritas: Sekil 6.8’de

verilmigtir.

YAGISLI DONEM i KURAK DONEM
29.36 29.38 29.4 29.36 29.38 29.4
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@ J®D) Sediment Ornekleme Noktalari

Sekil 6.8. Yagish ve kurak donem kursun (Pb) konsantrasyon dagilim haritasi.

6.2.5 Nikel (Ni)

Nikel, serpantin igeren topraklarda yliksek seviyelerde olmasi kuvvetle muhtemeldir
(Epstein, 2005; Ozyiirek, 2016). Nikel agir metali kirliligine en ¢ok endiistriyel
faaliyetler olmak {izere; giibreler, kimyasal ilaclar, nikel katkili yakitlar ve bu
yakitlarin yanmasi sonucu ortaya cikan egzoz gazlari, endiistriler, rafineriler ve
kanalizasyon atiklari neden olmaktadir (Cabrera-Vique vd., 2011; Tiirkozii ve Sanlier,

2012).

Calisma alaninda 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen nikel

(Ni) konsantrasyonu yagisli donemde 72,3 ile 1507,1 ppm araliginda belirlenmistir.
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Yagisli doneme ait ortalama nikel (Ni) konsantrasyonu 282,2 ppm’dir. Ayni
ornekleme noktalarindan alinan kurak doneme ait nikel (Ni) konsantrasyonu ise 46,7
ile 1871,3 ppm araliginda belirlenmistir. Kurak doneme ait nikel (Ni) konsantrasyonu

306,1 ppm’dir (Sekil 6.9).

Nikel (Ni)
2000

1500
g
£ 1000

500

0 No S1 S2 83 sS4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 SI1 S12 S13 S14 SI5 S16 S17 S18 S19 S20
YagishD. 0 478,0 133,1 91,0 2683 2943 72,3 2224 362,9 106,9 122,1 209,9 251,9 176,1 300,5 164,0 161,2 1507, 271,5 247,8 203,3
Kurak D. 0 2448 139,2 122,4 118,2 197,3 46,7 218,6 263,0 111,0 104,3 267,7 235,0 216,8 224,9 248,2 391,5 1871, 698,5 274,1 128,2

Sediment Ornekleme Noktalar

Sekil 6.9. Yagish ve kurak donem nikel (Ni) konsantrasyon grafigi.

Yagisli donemde alinan sediment numuneleri iizerinde yapilan analizler sonucunda
Nikel (Ni) konsantrasyonunun S1, S5, S8, S14 ve S17 noktalarinda; kurak donemde
ise S16, S17 ve S18 noktalarinda ortalamanin iizerinde oldugu goriilmiistiir. S1 noktasi
caligma alaninin referans noktasidir. S5 noktasi alabalik havuzlari ve tarim alanlarina
yakin olan Ornekleme noktasidir. Bu noktada nikel (Ni) konsantrasyonunun
yiiksekliginin alabalik tesisleri ile tarimda kullanilan ilag ve giibrelere baglh oldugu
diisiiniilmektedir. S8 noktas1 ve ¢evresinde tarimsal faaliyetler yogunlukta olup bu
nokta etrafinda tarimda kullanilan ila¢ ve giibrelere baghh nikel (Ni)
konsantrasyonunun arttirdig1  diisliniilmektedir. S14 Ornekleme noktasi sehir
merkezinde niifus yogunlugunun en fazla oldugu noktalardan biridir. S17 ve S18
ornekleme noktalar1 nikel (Ni) konsantrasyonun en fazla arttigi noktalardir. Ani
konsantrasyon artiginin nedeni Esen Cayi’nin Boynuz Dere birlesimidir. Boynuz
Deresi Kmo simgeli Marmaris Peridotiti’'ne ait kayaclar1 i¢erisinden aktigindan dolay1

jeolojik birimlerden kaynakli olarak yiiksek oldugu diistiniilmektedir.

Yagish ve kurak doneme ait nikel (Ni) konsantrasyon dagilim haritast Sekil 6.10°da

verilmistir.
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YAGISLI DONEM N KURAK DONEM
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Sekil 6.10. Yagish ve kurak donem nikel (Ni) konsantrasyon dagilim haritasi.

6.3 Zenginlesme Faktorii (EF)

Zenginlesme faktorii (EF), sedimentlerde antropojenik agir metal kirliligi oranini
yansitan yararlt bir indekstir. Bu indeks cesitli referans (normalizasyon) elementleri
(Al, Fe, Mn vb.) kullanilarak hesaplanmaktadir. Calisma alaninda referans

(normalizasyon) elementi olarak Fe elementi kullanmilmistir (Barbieri, 2016; Kacar,

2021)

Caligma alanindan alinan orekler lizerinde yapilan analizler sonucunda elde edilen
demir ii¢ oksit (Fe>Os) bilesiginden Fe elementi, krom ii¢ oksit (Cr203) bilesiginden

Cr elementi hesaplanarak elde edilmistir.

Zenginlestirme faktorii (EF); calisma alanindan elde edilen sonuglara gore esitlik (6.1)

kullanilarak hesaplanmistir (Ozkul, 2019; Mason, 1966; Kirat ve Savci, 2022).

)ornek
EF = ( . (6.1)
B f)re ferans
Cu: Analizi yapilan 6rnegin degeri. Bn: Yerkabugundaki ortalama deger
Crer: Referans elementin degeri. Brer: Yerkabugundaki ortalama deger

59



Zenginlesme Faktorleri (EF), Sakan ve vd. (2009) Cizelge 6.13’te verilen
simiflamasina gore siniflandirilmistir (Sakan vd., 2009; Kagar, 2021).

Cizelge 6.13. Zenginlesme Faktorii (EF) degerlendirme kriterleri (Kagar, 2021).

1<EF<3 Diisiik zenginlesme

10<EF<25 Siddetli zenginlesme

Calisma alanindan yagish ve kurak donemlerine ait Zenginlesme Faktorleri (EF)

Cizelge 6.14, 6.15, 6.16, 6.17, 6.18’de verilmistir.

Hesaplamalarda kullanilan referans elementlerinin yer kabugu konsantrasyonlari
strastyla Bakir (Cu) i¢in 25,0, Krom (Cr) i¢in 126,0, Cinko (Zn) i¢in 65, Kursun (Pb)
icin 14,80, Nikel (Ni) i¢in 56,0, Demir (Fe) i¢cin 54000 ppm olarak alinmistir
(Wedepohl, 1995).

6.3.1 Bakir (Cu) elementi zenginlesme faktorii (EFcu)

Yagisli doneme ait 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen bakir
(Cu) elementlerine ait Zenginlesme Faktorii (EF) Sakan vd., (2009)’ne gore; S4, S7,
S8, S11, S12, S14, S17, S18 noktalarinda diisiik zenginlesme; S1, S2, S5, S6, S9, S10,
S13, S15, S16, S19 ve S20 noktalarinda orta boyutta zenginlesme ve S3 ornekleme

noktasinda da Orta derecede siddetli zenginlesme olarak siniflandirilmistir.

Ayni noktalardan aliman Kurak doneme ait sediment Orneklerinin Zenginlesme
Faktorii (EF) ise; S11, S17 ve S18 noktalarinda diisiik zenginlesme, S2, S4, S5, S7,
S8, S9, S10, S12, S13, S14, S15, S16 ve S19 noktalarinda orta boyutta zenginlesme
ve S1, S3, S6 ve S20 6rnekleme noktalarinda da Orta derecede siddetli zenginlesme
olarak siniflandirilmistir (Cizelge 6.14).
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Cizelge 6.14. Sedimentlere ait Fe’e gore hesaplanmis Cu Zenginlesme Faktorii (EF)

siiflamasi.
Yagigli Donem Kurak Dénem
Numune Numune Numune Numune
Noktast Noktast Noktast Noktast EF
S11 S11 2,978
S12

Yagisli Donem Ortalama Kurak Dénem Ortalama

Calima alanmin yagishi ve kurak donemlere ait zenginlesme faktorlerinin (EF)
ortalamalarina gore her iki donemde de Bakir (Cu) zenginlesmelerinin orta boyutta

zenginlesme oldugu belirlenmistir.

6.3.2 Krom (Cr) elementi zenginlesme faktorii (EFcr)

Yagish doneme ait 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen krom
(Cr) elementlerine ait Zenginlesme Faktorii (EF) Sakan vd. (2009)’ne gore; S2, S6,
S7, S13, S16, S18, S19 ve S20 noktalarinda diisiik zenginlesme; S1, S3, S8, S9, S10,
S11 ve S12 noktalarinda orta boyutta zenginlesme ve S4, S5, S14, S15 ve S17
ornekleme noktalarinda da Orta derecede siddetli zenginlesme olarak

siniflandirilmastir.

Ayni noktalardan alinan Kurak doneme ait sediment Orneklerinin Zenginlesme
Faktorii (EF) ise; S2, S4, S5, S8, S11, S14, S19 ve S20 noktalarinda diisiik
zenginlesme; S1, S6, S7, S9, S15 ve S18 noktalarinda orta boyutta zenginlesme; S3,
S10, S12, S13 ve S16 6rnekleme noktalarinda Orta derecede siddetli zenginlesme ve
S17 noktasinda da siddetli zenginlesme olarak siniflandirilmistir (Cizelge 6.15).
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Cizelge 6.15. Sedimentlere ait Fe’e gore hesaplanmis Cr Zenginlesme Faktorii (EF)
siiflamasi.

Yagigli Donem Kurak Dénem

Numune
Noktasi

S11
S12

Numune
Noktasi

Numune
Noktas1

Numune
Noktas1

S14
S15

Kurak Donem Ortalama

Yagisli Donem Ortalama

Calima alanimin yagisli ve kurak donemlere ait zenginlesme faktorlerinin (EF)
ortalamalarina gore her iki donemde de Krom (Cr) zenginlesmelerinin orta boyutta

zenginlesme oldugu belirlenmistir.

6.3.3 Cinko (Zn) elementi zenginlesme faktorii (EFzn)

Yagish doneme ait 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen ¢inko
(Zn) elementlerine ait Zenginlesme Faktorii (EF) Sakan vd. (2009)’ne gore; S1, S5,
S6,S7, S8, S9,S10, S11, S12, S13, S14, S15,S16,S17, S18, S19 ve S20 noktalarinda
diisiik zenginlesme; S2, S3 ve S4 noktalarinda da orta boyutta zenginlesmeler olarak

siniflandirilmagtir.

Ayni noktalardan aliman Kurak doneme ait sediment Orneklerinin Zenginlesme
Faktorii (EF) ise; S17 noktasinda zenginlesme olmadig1 gézlendigi, S4, S5, S6, S7, S8,
S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S18, S19 ve S20 noktalarinda diisiik
zenginlesme, S1 noktasinda orta boyutta zenginlesme; S2 ve S3 Ornekleme
noktalarinda da Orta derecede siddetli zenginlesme olarak siniflandirilmistir (Cizelge

6.16).
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Cizelge 6.16. Sedimentlere ait Fe’e gore hesaplanmis Zn Zenginlesme Faktorii (EF)

siniflamasi.
Yagigli Donem Kurak Dénem
Numune Numune Numune Numune
Noktasi EF Noktasi EF Noktasi EF Noktasi EF
S1 1,783 S11 1,642 S1 S11 2,083
S2 S12 1,845 S2 S12 1,845
S3 S13 2,131 S3 S13 1,746
S4 S14 1,985 S4 2,406 S14 2,006
S5 2,577 S15 1,969 S5 2,308 S15 1,819
S6 2,482 S16 2,113 S6 2,729 S16 1,552
S7 1,914 S17 1,013 S7 1,960 S17
S8 1,745 S18 2,001 S8 1,996 S18 1,678
S9 2,118 S19 2,033 S9 2,208 S19 1,993
S10 1,705 S20 2,114 S10 1,996 S20 2,600
Yagisli Donem Ortalama 2,225 Kurak Dénem Ortalama 2,400

Calima alaninin yagishi ve kurak donemlere ait zenginlesme faktorlerinin (EF)
ortalamalarina gore her iki donemde de Cinko (Zn) zenginlesmelerinin diisiik

zenginlesme oldugu belirlenmistir.

6.3.4 Kursun (Pb) elementi zenginlesme faktorii (EFpb)

Yagishh doneme ait 20 farkli noktadan alinan sediment Orneklerinden elde edilen
kursun (Pb) elementlerine ait Zenginlesme Faktorii (EF) Sakan vd. (2009)’ne gore; S7,
S8, S12, S14, S17, S18, S19 noktalarinda diisiik zenginlesme; S1, S2, S4, S5, S9, S10,
S11, S13, S15, S16 ve S20 noktalarinda orta boyutta zenginlesme ayrica S3 ve S6
Orta derecede siddetli olarak

ornekleme noktalarinda da zenginlesmeler

siniflandirilmastir.
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Cizelge 6.17. Sedimentlere ait Fe’e gore hesaplanmis Pb Zenginlesme Faktorii (EF)
siiflamasi.

Yagigli Donem Kurak Dénem

Numune Numune EF Numune Numune EF
Noktas1 Noktasi Noktasi Noktasi
si [EOSIN si1  [NEOSENN Ss1  [INEOSSNN  siI
S12

RSN  s12 | 2835 | S2 | 11342 |
DVSISE  si3  [NSSSGEN s3  [NGHEE

\
DS0S8R  si15 |
PUSH08T  Sic  [NNSISORN

Yagisli Donem Ortalama Kurak Dénem Ortalama

Ayni noktalardan aliman Kurak doneme ait sediment Orneklerinin Zenginlesme
Faktorii (EF) ise; S17 noktasinda zenginlesme yok. S7, S8, S11, S12, S14, S18 ve S19
noktalarinda diisiik zenginlesme; S4, S5, S9, S13, S15 ve S16 noktalarinda orta boyutta
zenginlesme, S1, S3, S6 ve S20 6rnekleme noktalarinda da Orta derecede siddetli
zenginlesme gozlenirken S2 ve S10 noktalarinda da siddetli zenginlesme olarak

siiflandirilmistir (Cizelge 6.17).

Calima alanimin yagishh ve kurak donemlere ait zenginlesme faktdrlerinin (EF)
ortalamalarina gore her iki donemde de Kursun (Pb) zenginlesmelerinin orta boyutta

zenginlesme oldugu belirlenmistir.

6.3.5 Nikel (Ni) elementi zenginlesme faktorii (EFni)

Yagish doneme ait 20 farkli noktadan alinan sediment 6rneklerinden elde edilen nikel
(Ni) elementlerine ait Zenginlesme Faktorii (EF) Sakan vd. (2009)’ne gore; S6
noktasinda orta boyutta zenginlesme; S2, S3, S7, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15,
S16, S18, S19 ve S20 orta derecede siddetli zenginlesme; S1, S4, S5 ve S8 6rnekleme
noktalarinda siddetli zenginlesme ayrica S17 6rnekleme noktasinda da c¢ok siddetli

zenginlesme olarak siiflandirilmistir.

Ayni noktalardan aliman Kurak doneme ait sediment Orneklerinin Zenginlesme
Faktorii (EF) ise; S6 noktasinda orta boyutta zenginlesme; S2, S4, S7, S8, S9, S10,
S11, S12, S14, S15, S19 6rnekleme noktalarinda Orta derecede siddetli zenginlesme;
S3, S5, S13, S16, S18 ve S20 6rnekleme noktalarinda siddetli zenginlesme ayrica S1
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ve S17 noktalarinda da ¢ok siddetli zenginlesme olarak siiflandirilmistir (Cizelge

6.18).

Cizelge 6.18. Sedimentlere ait Fe’e gore hesaplanmis Ni Zenginlesme Faktorii (EF)

siniflamasi.
Yagigli Donem Kurak Dénem
Numune Numune Numune Numune
Noktasi EF Noktasi EF Noktasi EF Noktasi EF
S1 20,475 S11 S1 S11
S2 S12 S2 S12
S3 S13 S3 10,378 S13 11,291
S4 10,465 S14 S4 S14
S5 12,058 S15 S5 11,954 S15
S6 S16 S6 S16 17,023
S7 S17 S7 S17
S8 10,574 S18 S8 S18 16,294
S9 S19 S9 S19
S10 S20 S10 S20 12,452
Yagisli Donem Ortalama Kurak Dénem Ortalama 11,299

Calima alanimin yagishh ve kurak donemlere ait zenginlesme faktorlerinin (EF)
ortalamalarina gore yagishh donemde Ni (Nikel) zenginlesmelerinin orta boyutta
siddetli zenginlesme oldugu; kurak doénemde ise zenginlesmenin siddetli

zenginlesmeye yiikseldigi belirlenmistir.
6.4 Kirlenme Faktorii (CF) ve Kirlilik Yiik Indeksi (PLI)

Kirlenme faktorii (CF), sediment 6rnegindeki olgiilen metal konsantrasyon degerinin
aynt metalin yerkabugundaki dogal konsantrasyonuna orani olarak ifade edilir

(Hakanson, 1980; Kagar, 2021).

Kirlenme faktorii (CF) degeri (6.2) esitligi kullanilarak hesaplanir (Ozkul, 2019; Kirat
ve Savci, 2023).

—_ Cme a
CF = C—O” (6.2)
Cmetat : Topraktaki Metal degeri
Co : Yerkabugundaki ortalama deger

Kirlenme faktorii (CF) Cizelge 6.19°da verilen dort ayri sinifa gore siniflandirilmistir.
(Ozkul, 2019; Hakanson, 1980; Kirat ve Savci, 2023).
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Cizelge 6.19. Kirlenme Faktorii (CF) degerlendirme kriterleri (Kagar, 2021).

Kirlenme Faktdrii (CF)
Disiik Kirlenme; CF<1;
Orta Derecede Kirlenme; 1< CF<3

Onemli Boyutta Kirlenme; 3<CF<6

Kirlilik yiik indeksi (PLI), her bir lokasyondaki agir metal kirliliginin
degerlendirilebilmesi i¢in kullanilan indekstir. Kirlilik ytikii indeksi (6.3) esitligi ile
hesaplanmaktadir (Malvandi, 2017; Kagar, 2021).

Hesaplamalarda kullanilan referans elementlerinin yer kabugu konsantrasyonlari

Zenginlestirme faktoriinde (EF) kullanilan konsantrasyonlar ile aynidir.

PLI siniflamasi Cizelge 6.20°de verilen kriterlere gore iki sinifta siniflandirilmaktadir

(Kagar, 2021).

PLI degerinin; 1°den kii¢iik olmas1 durumunda kirlilik olmadigini, 1’den biiyiik olmasi
durumunda ise kirlilik oldugunu gostermektedir (Ozkul, 2019; Chakravarty, 2009;
Kirat ve Savci, 2022).

PLI = (CF, X CF, X CFy . ...X CE,)" (6.3)

Cizelge 6.20. Kirlilik Yiikii Indeksi (PLI) degerlendirme kriterleri (Kagar, 2021).

Kirlilik Yiikii indeksi (PLI)
PLI < 1 Kirlenmemis Bolge

Yagisli donemde calisma alanindan toplanan 20 farkli lokasyona ait sediment
ornekleri lizerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda agir metal konsantrasyonlari
elde edilmistir. Bu agir metal konsantrasyonlari kullanilarak Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir

metallerinin kirlenme faktorleri (CF) hesaplanmustir.

Bu hesaplamalar sonucunda; Bakir (Cu) agir metali S11 noktasinda diisiik kirlenme;
S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S19 ve
S20 noktalarinda orta derecede kirlenme; Krom (Cr) agir metali S2, S3, S6, S16 ve
S20 noktalarinda diisiik kirlenme; S1, S5, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S15,S18 ve

S19 noktalarinda orta derecede kirlenme; S4 ve S14 noktalarinda onemli boyutta
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kirlenme; S17 noktasinda yiiksek derece kirlenme; Cinko (Zn) agir metali S1, S3, S6,
S9, S10, S11, S13, S15, S16, S17 ve S20 noktalarinda diisiik kirlenme; S2, S4, S5, S7,
S8, S12, S14, S18 ve S19 noktalarinda orta derecede kirlenme, Kursun (Pb) agir metali
tiim 6rnekleme noktalarinda orta derecede kirlenme; Nikel (N1) agir metali S2, S3, S6,
S9, S10, S15 ve S16 noktalarinda orta derecede kirlenme; S4, S5, S7, S11, S12, S13,
S14, S18, S19 ve S20 noktalarinda 6nemli boyutta kirlenme; S1, S8 ve S17 noktasinda
yiiksek derece kirlenmeler gozlenmektedir. Kirlilik yiik indeksi (PLI) 5 adet agir
metalle (Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni) gore (6.3) esitligi kullanilarak hesaplanmistir. Bunun
sonucunda; S6 noktasinda (PLI<1) kirlenmemis bolge S1, S2, S3, S4, S5, S7, S8, S9,
S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S19 ve S20 noktalarinda (PLI>1)
kirlenmis bolge olarak belirlenmistir (Cizelge 6.21).

Cizelge 6.21. Yagish doneme ait Kirlenme Faktorii (CF) ve Kirlilik Yiik indeksi (PLI).

Yagish Donem
Numune Cu-CF Cr-CF Zn-CF Pb-CF Ni-CF PLI
Noktasi

S1 |1,25588 | 1,98891 [0,74348 | 1,68885
S2 |1,19304 |0,78563 | 1,02803 [1,35277 |2,37745
S3 ]1,01048 [0,82341 [0,71523 [1,32662 | 1,62430
sS4 |1,29656 [3,28375 [1,73738 [ 1,5225 | 4,79107
S5 |1,36620 [2,34395 [ 1,12349 [ 1,34595 | 5,25534
S6 |1,10344 [0,36859 [0,64598 | 1,40736 | 1,29036 | 0,86243338
ST |1,79436 |1,36394 [1,15378 [1,7102  [3,97148
S8 |1,69236  [2,39897 [1,06951 | 1,68899
SO |1,18588 [1,24349 [0,69123 [1,59601 | 1,90930
S10  |1,23448 |1,28527 [0,61529 [1,26236 | 2,17986
S11_ 10,99360 |1,78448 [0,70434 [2,11561 | 3,74846
S12 [1,73400 | 1,95844 |[1,13782 [ 1,74858 | 4,49877
S13 |1,88664 | 1,14094 [0,90802 | 1,63426 |3,14534
S14 [2,06164 |4,84916 | 146552 |1,88209 |5,36695
S15 [1,19488 [1,72395 |0,65858 |1,43196 [2,92911
S16 [1,24212 [0,94512 |0,77394 [1,5125  [2,87811
S17[1,32308  |FISS60MN 0.89780 [ 1,13061
S18  |1,98808 |1,54264 |1,34086 |1,87122 |4,84739
S19  [2,12528 |1,20117 | 1,30886 | 1,77736 | 4,42486
S20  [1,50468 |0,81718 |0,89783 | 1,46628 |3,63043
Ortalama | 1,45933  [1,95173 | 0,98085 | 1,57360 |5,03982

Kurak déneme ait Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir metallerinin kirlenme faktorleri (CF)

hesaplanmis olup, bu hesaplamalar sonucunda;

Bakiar (Cu) i¢in S20 noktasinda diisiik kirlenme tespit edilmis olup S1, S2, S3, S4, S5,
S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18 ve S19 noktalarinda orta

derece kirlenme s6z konusudur.
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Krom (Cr) i¢in S1, S2, S4, S5, S6 ve S20 noktalarinda diisiik kirlenme gézlenirken S3,
S7,S8,S9, S10, S11, S13, S14, S15, S16 ve S19 noktalarinda orta derecede kirlenme;
S12 ve S18 noktalarinda 6nemli boyutta kirlenme; S17 noktasinda yiiksek derece

kirlenme tespit edilmistir.

Cinko (Zn) i¢in CF degerlendirmesinde ise S1, S4, S5, S6, S7, S9, S10, S13, S15, S16,
S17 ve S20 noktalarinda diisiik kirlenme belirlenirken S2, S3, S8, S11, S12, S14, S18

ve S19 noktalarinda orta derecede kirlenme s6z konusudur.

Kursun (Pb) icin CF degerleri degerlendirildiginde ise S17 noktasinda diisiik kirlenme
smifinda iken; S1, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S11, S12, S13, S14, S15, S18, S19 ve
S20 noktalarinda orta derecede kirlenme séz konusu olup S2 ve S10 noktalarinda

onemli boyutta kirlenme tespit edilmistir.

Nikel (Ni) i¢in CF sonuglarina bakildiginda S6 noktasinda diisiik kirlenme mevcutken
S2, S3, S4, S9, S10 ve S20 noktalarinda orta derecede kirlenme ile S1, S5, S7, S8,
S11, S12, S13, S14, S15 ve S19 noktalarinda 6nemli boyutta kirlenme ve S16, S17 ve

S18 noktasinda yiiksek derece kirlenmeler gézlenmektedir.

Agir metaller i¢in Kirlilik yiik indeksi (PLI) hesaplamalarinda (Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni)
6.3 esitligi kullanilmistir. Hesaplamalar sonucunda; S6 ve S20 noktalar1 (PLI<I)
kirlenmemis bolge olarak belirlenirken; S1, S2, S3, S4, S5, S7, S8, S9, S10, S11, S12,
S13, S14, S15, S16, S17, S18 ve S19 noktalar1 (PLI>1) kirlenmis bolge olarak
belirlenmistir (Cizelge 6.22).
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Cizelge 6.22. Kurak doneme ait Kirlenme Faktorii (CF) ve Kirlilik Yiik indeksi (PLI).

Kurak Dénem

Numune Cu-CF Cr-CF 7Zn-CF Pb-CF Ni-CF PLI
Noktasi

SI |1,07088 |0,71339 |0,56862 |1,29615 |4,37093
S2 |1,17644 |0,63209 |1,56606 |3,37277 |2,48568
S3 | 1,06088 |1,40284 |1,15602 |1,33608 |2,18602
S4  |1,17704 |0,61149 |0,67682 |1,09196 |2,11068
S5 |1,36304 |0,62800 |0,68042 |1,10203 |3,52355
S6  |1,07660 |0,61553 |0,54577 |1,28318 |0,83382 |0,82705586
S7  |1,67084 |1,51198 |0,95237 |1,43385 |3,90366
S8 |2,00552 |1,81487 |1,33260 |1,63554 |4,69716
SO |1,24004 |1,36349 |0,74345 |1,13655 |1,98161
S10 |1,22412 | 1,49521 |0,55566 |3,95818 |1,86305
SI1_ |2,03116 |1,75892 |1,42063 |1,61811 |4,78046
S12 |1,81168 |3,45592 |1,07575 |1,63297 |4,19677
S13 |1,27348 |1,72501 |0,59862 |1,37115 |3,87138
S14 | 1,60848 |1,50329 |1,02280 |1,51669 |4,01543
S15  |1,69600 |1,90530 |0,94735 |1,57122 |4,43234
S16 | 1,23528 |2,11531 |0,63749 | 1,40466
S17 | 1,11580 0,80245 |0,81527
SI18 | 1,85972 |3,63919 |1,28432 |1,45939
S19 [2,13072 | 1,39792 | 141369 |1,71635 |4,89414
S20 |0,99764 |0,44303 |0,47809 |1,09980 |2,29007 |0,88148614

Ortalama | 1,44127 | 1,97274 | 0,92295 |1,59259 |5,46589

Calima alaninin yagishh ve kurak donemlere ait kirlenme faktorlerinin (EF)
ortalamalarina gore her iki donemde de Bakir (Cu), Krom (Cr) ve Kursun (Pb)
kirlenmelerinin orta derece kirlenme; Cinko (Zn) kirlenmelerinin diisiik kirlenme;

Nikel (Ni) kirlenmelerinin ise 6nemli boyutta oldugu belirlenmistir.

Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir metallerine gore hesaplanmis olan kirlilik yiik indeksi (PLI)
ortalamalarina gore caligsma alani her iki donemde de kirlenmis bolge sinifinda yer

almaktadir.
6.5 Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo)

Muller (1969) tarafindan ortaya ¢ikarilmis olan Jeoakiimiilasyon Indeksi, sedimentteki

kirlilik derecesini belirlemede kullanilan bir indekstir (Kurt, 2010).

Jeoakiimiilasyon indeksi ¢alisma alanindan elde edilen sonuglara gore (6.4) esitligi
kullanilarak hesaplanmistir. Hesaplamalarda kullanilan Bn degeri kirlenme faktoriinde

kullanilan (CF) konsantrasyonlar ile aynidir (Malvandi, 2017; Kacar, 2021).

_ logz (Cn)
Igeo = EYICH) (6.4)
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Cu: Analizi yapilan 6rnegin degeri.
Bu: Yerkabugundaki ortalama deger.

Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igo) Cizelge 6.23’te verilen 7 farkli kirlilik degerlendirme
kriterine gore siniflandirilmistir (Kagar, 2021).

Cizelge 6.23. Iy, degerlendirilme kriterleri (Kagar, 2021).

Siif 1 (kirlenmemis ile orta derecede kirli bolge): 0 < Igeo < 1

Smif 4 (Cok kirli bolge): 3 <Igeo <4

Calisma alanindan yagish ve kurak donemlerine ait Kirlenme Faktorleri (CF) ve

Kirlilik Yiik indeksi (PLI) Cizelge 6.21 ve Cizelge 6.22°de verilmistir.

Yagisli donemde c¢alisma alanindan toplanan 20 farkli lokasyona ait sediment
ornekleri lizerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda agir metal konsantrasyonlari
elde edilmistir. Bu agir metal konsantrasyonlari kullanilarak Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir
metallerinin Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo) hesaplanmistir. Bu hesaplamalar
sonucunda; Bakir (Cu), Krom (Cr), Cinko (Zn), Kursun (Pb) ve Nikel (Ni) agir
metallerinin tiim lokasyonlarda Sinif 1 dolayisiyla kirlenmemis-orta derece kirli

bolgede yer aldigr goriilmiistiir (Cizelge 6.24).
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Cizelge 6.24. Yagisl doneme ait Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo).

Yagishh Dénem
11\31:)111(1;1;:: Igeo-Cu Igeo-Cr Igeo-Zn Igeo-Pb Igeo-Ni
S1 0,132601 0,042165 0,057382 0,209170 0,105963
S2 0,130627 0,035075 0,062177 0,194750 0,084009
S3 0,124237 0,035434 0,056809 0,193481 0,077466
S4 0,133828 0,045993 0,069941 0,202431 0,096044
S5 0,135841 0,043419 0,063491 0,194421 0,097633
S6 0,127623 0,029298 0,055302 0,197321 0,073513
S7 0,146329 0,039286 0,063885 0,209986 0,092822
S8 0,144077 0,043596 0,062762 0,209175 0,101229
S9 0,130395 0,038580 0,056304 0,205495 0,080243
S10 0,131940 0,038833 0,054582 0,190255 0,082519
S11 0,123589 0,041338 0,056582 0,223811 0,091829
S12 0,145012 0,042048 0,063678 0,211428 0,094963
S13 0,148258 0,037923 0,060340 0,207034 0,088816
S14 0,151671 0,048968 0,067423 0,216210 0,097994
S15 0,130686 0,041074 0,055588 0,198447 0,087593
S16 0,132178 0,036486 0,057976 0,202003 0,087291
S17 0,134607 0,051970 0,060173 0,183091 0,125685
S18 0,150273 0,040226 0,066108 0,215833 0,096245
S19 0,152840 0,038316 0,065751 0,212489 0,094678
S20 0,139555 0,035376 0,060173 0,199986 0,091280
Ortalama 0,137308 0,040270 0,060821 0,203841 0,092391

Ayni noktalardan aliman Kurak doneme ait sediment drneklerinin Jeoakiimiilasyon
Indeksi (Igeo) hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda; Bakir (Cu), Krom (Cr),
Cinko (Zn), Kursun (Pb) ve Nikel (Ni) agir metallerinin tiim lokasyonlarda Sinif 1

dolayisiyla kirlenmemig-orta derece kirli bolgede yer aldigi goriilmistiir (Cizelge

6.25).
Cizelge 6.25. Kurak doneme ait Jeoakiimiilasyon Indeksi (Igeo).
Kurak Dénem
IL%IE::S]]G Igeo-Cu Igeo-Cr Igeo-Zn Igeo-Pb Igeo-Ni
S1 0,126471 0,034339 0,053414 0,191971 0,094468
) 0,130088 0,033415 0,068405 0,254120 0,084774
S3 0,126110 0,039501 0,063913 0,193943 0,082567
S4 0,130107 0,033162 0,055992 0,180831 0,081965
S5 0,135752 0,033366 0,056070 0,181427 0,090767
S6 0,126676 0,033213 0,052807 0,191317 0,066014
S7 0,143585 0,040073 0,061046 0,198532 0,092526
S8 0,150609 0,041466 0,066017 0,207085 0,095704
S9 0,132113 0,039284 0,057381 0,183432 0,080881
S10 0,131616 0,039987 0,053073 0,264521 0,079822
S11 0,151098 0,041227 0,066963 0,206389 0,096006
S12 0,146698 0,046383 0,062848 0,206983 0,093769
S13 0,133137 0,041079 0,054175 0,195627 0,092383
S14 0,142121 0,040029 0,062101 0,202182 0,093011
S15 0,144160 0,041838 0,060968 0,204478 0,094707
S16 0,131965 0,042636 0,055106 0,197196 0,102535
S17 0,128052 0,055025 0,058511 0,161841 0,129402
S18 0,147705 0,046777 0,065471 0,199680 0,112479
S19 0,152939 0,039474 0,066891 0,210219 0,096410
S20 0,123745 0,030702 0,050849 0,181296 0,083366
Ortalama 0.136737 0.039649 0.059600 0.200654 0.092178
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Calisma alaninda yagish ve kurak dénemlerde hesaplanan ortalama jeoakiimiilasyon
indekslerine (Igeo) gore Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir metallerinin her iki donemde de

kirlenmemis ile orta derece kirli bolge sinifinda yer aldigi belirlenmistir.
6.6 Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI)

Sediment ve toprak numunelerinde yer alan agir metallerin potansiyel ekolojik risk
indeksini bulmak i¢in Hakanson tarafindan tanimlanan degiskenler kullanilmaktadir

(Ustaoglu, 2017; Cihan, 2022).

Hesaplanmak istenen metalin ekolojik riski faktori (E;) (6.5) esitligi kullanilarak,
potansiyel ekolojik risk indeksi (PERI) ise (6.6) esitligi kullanilarak hesaplanmaktadir
(Keshavarzi vd., 2015; Cihan, 2022).

E, =T, XCF (6.5)
PERI = X E, (6.6)
CF : Kirlenme Faktorii
T: : Hakanson tarafindan belirlenen kat say1 (toxic-response factor)

CF degeri, kirlenme faktoriinde kullanilan (6.2) esitligi ile hesaplanmistir. Ekolojik
risk faktorii (Er) hesaplamalarinda kullanilan Tr katsayisi; Bakir (Cu), Kursun (Pb),
Nikel (N1) metalleri i¢in; 5 Krom (Cr) i¢in; 2 ve Cinko (Zn) i¢in 1 olarak alinmistir.
Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI) Cizelge 6.26°da

degerlendirme kriterine gore siiflandirilmistir (Kacgar, 2021).
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Cizelge 6.26. Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PERI)
degerlendirme kriterleri (Kagar, 2021).

Potansiyel Risk Faktorii (E;)

40 < E, < 80. orta ekolojik risk
160 < E; < 320. yiiksek ekolojik risk

300 < PERI < 600. 6nemli ekolojik risk

Yagisli donemde calisma alanindan toplanan 20 farkli lokasyona ait sediment

Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PERI)

ornekleri lizerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda agir metal konsantrasyonlari
elde edilmistir. Bu agir metal konsantrasyonlar1 kullanilarak Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir
metallerinin Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI)

hesaplanmuistir.

Bu hesaplamalar sonucunda; Bakir (Cu), Krom (Cr), Cinko (Zn) ve Kursun (Pb) agir
metalleri i¢in S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16,
S17, S18, S19 ve S20 noktalarinda Potansiyel Risk Faktorii (E;<40 olmasi nedeniyle)
diisiik ekolojik risk sinifinda oldugu belirlenmistir. Nikel (Ni) i¢in ise S1 noktasinda
Potansiyel Risk Faktorii (40<E.< 80 arasinda kalmasi nedeniyle) orta ekolojik risk
smifinda ve S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S18,
S19 ve S20 noktalarinda (E<40 olmasi nedeniyle) diisiik ekolojik risk sinifinda oldugu
belirlenirken S17 noktasinda (80<E;<160 arasinda kalmas1 nedeniyle) dnemli ekolojik

risk sinifinda yer almaktadir.

Potansiyel Ekolojik Risk indeksi (PERI)’ne gére S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9,
S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S18, S19 ve S20 noktalarinda (PERI<150 olmasi
nedeniyle) diisiik ekolojik risk sinifinda; S17 noktasinda ise (150<PERI<300 arasinda
kalmasi nedeniyle) orta ekolojik risk sinifinda yer almaktadir (Cizelge 6.27).
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Cizelge 6.27. Yagishh doneme ait Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve Potansiyel Ekolojik

Risk Indeksi (PERI).
Yagish Dénem
Numune Noktas1 | E-Cu Er-Cr Er-Zn E:-Pb Er-Ni PERI
S1 6,2794 | 3,9778 | 0,7435 | 38,4443 | 42,6781 | 62,1231
S2 5,9652 | 1,5713 | 1,0280 | 6,7639 | 11,8872 | 27,2156
S3 5,0524 | 1,6468 | 0,7152 | 6,6331 8,1215 22,1691
S4 6,4828 | 6,5675 | 1,7374 | 7,6125 | 23,9554 | 46,3555
S5 6,8310 | 4,6879 | 1,1235 | 6,7297 | 26,2767 | 45,6488
S6 5,5172 | 0,7372 | 0,6460 | 7,0368 6,4518 20,3890
S7 8,9718 | 2,7279 | 1,1538 | 8,5510 | 19,8574 | 41,2619
S8 8,4618 | 4,7979 | 1,0695 | 8,4449 | 32,3973 | 55,1715
S9 5,9294 | 2,4870 | 0,6912 | 7,9801 9,5465 26,6342
S10 6,1724 | 2,5705 | 0,6153 | 6,3118 | 10,8993 | 26,5693
S11 4,9680 | 3,5690 | 0,7043 | 10,5780 | 18,7423 | 38,5617
S12 8,6700 | 3,9169 | 1,1378 | 8,7429 | 22,4938 | 44,9614
S13 9,4332 | 2,2819 | 0,9080 | 8,1713 | 15,7267 | 36,5211
S14 10,3082 | 9,6983 | 1,4655 | 9,4105 | 26,8347 | 57,7172
S15 5,9744 | 3,4479 | 0,6586 | 7,1598 | 14,6455 | 31,8862
S16 6,2106 | 1,8902 | 0,7739 | 7,5625 | 14,3905 | 30,8278
S17 6,6154 | 14,3713 | 0,8978 | 5,6530 | 134,5637 | 162,1012
S18 9,9404 | 3,0853 | 1,3409 | 9,3561 | 24,2370 | 47,9596
S19 10,6264 | 2,4023 | 1,3089 | 8,8868 | 22,1243 | 45,3487
S20 7,5234 | 1,6344 | 0,8978 | 7,3314 | 18,1521 | 35,5391
Ortalama 7,2967 | 3,9035 | 0,9808 | 7,8680 | 25,1991 | 45,2481

Ayni noktalardan alinan Kurak déneme ait Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir metallerinin

Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI) hesaplanmustir.

Hesaplamalar sonucunda; Bakir (Cu), Krom (Cr), Cinko (Zn) ve Kursun (Pb) i¢in S1,
S2, S3, S4, S5, Se6, S7, S8, S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S17, S18, S19 ve
S20 noktalarinda Potansiyel Risk Faktorii (E;<40 olmas1 nedeniyle) diisiik ekolojik
risk sinifinda oldugu tespit edilmistir. Nikel (Ni) i¢in S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8,
S9, S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S19 ve S20 noktalarinda Potansiyel Risk
Faktorii (E;<40 olmasi nedeniyle) diistik ekolojik risk siifinda oldugu belirlenirken
S18 noktasinda Potansiyel Risk Faktorii (40<E.<80 arasinda kalmas1 nedeniyle) orta
ekolojik risk sinifinda ve S17 noktasinda (160<E;<320 arasinda kalmasi nedeniyle)

yiiksek ekolojik risk sinifinda yer almaktadir.

Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi’ne (PERI) gore S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9,
S10, S11, S12, S13, S14, S15, S16, S18, S19 ve S20 noktalarinda (PERI<150 olmasi
nedeniyle) diisiik ekolojik risk sinifinda; S17 noktasinda ise (150<PERI<300 arasinda
kalmasi nedeniyle) orta ekolojik risk sinifinda yer almaktadir (Cizelge 6.28).

74



Cizelge 6.28. Kurak doneme ait Ekolojik Risk Faktorii (Er) ve

Potansiyel Ekolojik

Risk Indeksi (PERI).
Kurak Donem
Numune Noktast | E-Cu E.-Cr E-Zn E:-Pb E:-Ni PERI

S1 5,3544 | 1,4268 | 0,5686 | 6,4807 | 21,8546 | 35,6852
S2 5,8822 | 1,2642 | 1,5661 | 16,8639 | 12,4284 | 38,0047
S3 5,3044 | 2,8057 | 1,1560 | 6,6804 | 10,9301 | 26,8766
S4 5,8852 | 1,2230 | 0,6768 | 5,4598 | 10,5534 | 23,7982
S5 6,8152 | 1,2560 | 0,6804 | 5,5101 | 17,6178 | 31,8795
S6 5,3830 | 1,2311 | 0,5458 | 6,4159 | 4,1691 | 17,7448
S7 8,3542 | 3,0240 | 0,9524 | 7,1693 | 19,5183 | 39,0181
S8 10,0276 | 3,6297 | 1,3326 | 8,1777 | 23,4858 | 46,6534
S9 6,2002 | 2,7270 | 0,7434 | 5,6828 | 9,9080 | 25,2614
S10 6,1206 | 2,9904 | 0,5557 | 19,7909 | 9,3153 | 38,7728
S11 10,1558 | 3,5178 | 1,4206 | 8,0905 | 23,9023 | 47,0871
S12 9,0584 | 6,9118 | 1,0758 | 8,1649 | 20,9838 | 46,1947
S13 6,3674 | 3,4500 | 0,5986 | 6,8557 | 19,3569 | 36,6287
S14 8,0424 | 3,0066 | 1,0228 | 7,5834 | 20,0771 | 39,7324
S15 8,4800 | 3,8106 | 0,9474 | 7,8561 | 22,1617 | 43,2557
S16 6,1764 | 4,2306 | 0,6375 | 7,0233 | 34,9579 | 53,0257
S17 5,5790 | 21,4441 | 0,8024 | 4,0764 | 167,0769 | 198,9787
S18 9,2986 | 7,2784 | 1,2843 | 7,2970 | 62,3702 | 87,5285
S19 10,6536 | 2,7958 | 1,4137 | 8,5818 | 24,4707 | 47,9156
S20 4,9882 | 0,8861 | 0,4781 | 5,4990 | 11,4504 | 23,3017

Ortalama 7,2063 | 3,9455 | 0,9229 | 7,9630 | 27,3294 | 47,3672

Calisma alaninda yagislt ve kurak donemlerde hesaplanan ortalama ekolojik risk

faktorii (Er) ve ortalama potansiyel ekolojik risk indeksi (PERI)’ne gore Cu, Cr, Zn,

Pb ve Ni agir metallerinin her iki donemde de diisiik ekolojik risk sinifinda kaldig

gorilmiistiir.
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7. TARTISMA VE SONUCLAR

X/
*

*

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Calisma alan1 ve gevresinde; Yesilbarak napma ait Te simgeli Ust Liitesiyen-Alt
Burdigaliyen yasli Elmali formasyonu, Marmaris Ofiyolit napina ait Kmo simgeli
Marmaris Peridotiti, Tavas napina ait JKb simgeli Babadag formasyonunun JKbo
simgeli Ust-Dogger-Malm yasli Oolitli Kirectas: Uyesi ve Esen ¢aymin igerisinden
aktig1 Kuvaterner yash Qal simgeli aliivyon birimler gozlenir.

Inceleme alaninda referans noktasi olarak secilen S1-W1 drnekleme noktalarmin
disindaki tiim noktalarda; tarimsal faaliyetler, alabalik tesisleri, madencilik (kum-
cakil tesisi), kentsel atik (ilge merkezi) ve kismen trafik yogunlugu bulunmaktadir.
Esen Cayr’nin su ve sediment kirliliginin bulunup/bulunmadigi, kirlilik tespiti
halinde kirlilik kaynaklarinin hangi faaliyetlerden kaynaklandigmin tespiti
amaciyla yagishi-kurak donemlerde 20 farkli lokasyondan sediment ile 10 farkl
lokasyondan su numunesi alinmistir.

Ornekleme noktalarindan alian su ve sediment numuneleri Ankara Universitesi
Yer Bilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi (YEBIM) ICP laboratuvarinda
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucunda ana element, oksit ve agir metal (Cu,
Cr, Zn, Pb ve Ni) konsantrasyonlar1 elde edilmis, su ve sediment kirliligi
bakimindan degerlendirilmistir.

Esen Cay1 iizerinden yagishi ve kurak dénemde toplanan su numunelerine ait agir
metal konsantrasyonlarmma bakildiginda kurak donemde Cu ve Zn
konsantrasyonlarin  azaldigi; Ni konsantrasyonun arttigi, Cr ve Pb
konsantrasyonlarinin ise degismedigi gozlenmistir.

Esen Cayr su kalitesi; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY, 2008)
siniflamalaria gore Cu ve Zn igin . smif, Pb i¢in II. sinif, Cr i¢in I'V. sinif, Ni i¢in
I, II. ve III. simf su kalite sinifinda degerlendirilmistir. Diinya Saghk Orgiitii
(WHO) ve Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajanst (USEPA)’nin
referans degerlerine gore ise elde edilen Cu, Zn ve Pb metal konsantrasyonlarinin;
WHO ile USEPA degerlerine gore daha diisiik olas1 nedeniyle daha kaliteli, Cr
konsantrasyonun {istiinde bir deger olmasi nedeniyle orta kalitede bir su oldugu
yorumlanmustir.

Esen Cayi’nda yagishh ve kurak donemlerde alinan sediment oOrneklerine ait

ortalama konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda; Cu, Cr, Zn ve Pb metallerinde
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anlamli bir degisimin olmadigi, Ni metalinin kurak donemde arttig1 ancak bu
artisin kayda deger bir artis olmadig1 gézlenmistir.

Calisma alanindan alinan yagish ve kurak donemlerdeki sediment
numunelerindeki kirlilik ve diizeyinin belirlenmesi ve bu kirlilige neden olan
kaynaklarin zenginlesme faktorii (EF), kirlenme faktori (CF) ve kirlilik yiik
indeksi (PLI), jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo), Ekolojik Risk Faktori (Er) ve
Potansiyel Ekolojik Risk Indeksi (PERI) yardimiyla belirlenmeye calisilmustir.
Yagis ve kurak donemlere ait zenginlesme faktorleri (EF); Cu icin diistik, orta
boyutta ve orta derece siddetli zenginlesme; Cr igerigine gore yagisli donemde
diisiik, orta boyutta ve orta derece siddetli zenginlesme, kurak donemde ise diistk,
orta boyutta, orta derece siddetli ve siddetli zenginlesme; Zn igerigine gore yagislh
donemde diisiik ve orta boyutta zenginlesme, kurak dénemde ise zenginlesme yok,
diistik, orta boyutta ve orta derece siddetli zenginlesme; Pb igerigine gore yagish
donemde diistik, orta boyutta ve orta derece siddetli zenginlesme, kurak donemde
ise zenginlesme yok, diisiikk, orta boyutta, orta derece siddetli ve siddetli
zenginlesme; Ni icerigine gore yagishh ve kurak donemlerde orta boyutta, orta
derece siddetli, siddetli ve ¢ok siddetli zenginlesme olarak siniflandirilmistir.
Referans noktas1 olan S1 noktasi ile S20 ¢ikis noktasi arasinda sedimentlerdeki
Bakir (Cu) igerigine bagli zenginlesmeler karsilastirildiginda herhangi bir
degisiklik olmadigi; Krom (Cr) igerigine bagli zenginlesmeler karsilagtirildiginda
azaldigi; Cinko (Zn) igerigine bagli zenginlesmeler karsilastirildiginda yagish
donemde degismedigi, kurak donemde azaldigi; Kursun (Pb) icerigine baglh
zenginlesmeler karsilagtirildiginda herhangi bir degisiklik olmadigi; Nikel (Ni)
icerigine bagli zenginlesmeler karsilagtirildiginda yagislhi ve kurak donemlerde
azaldig1 goriilmiistiir.

Kirlenme Faktorii (CF) siniflamasina gore; Bakir (Cu) igerigine bakimindan kurak
ve yagish donemlerde diisiik, orta derecede kirlenme; Krom (Cr) igerigine
bakimindan kurak ve yagislh donemlerde diisiik, orta derecede, dnemli boyutta ve
yiiksek derecede kirlenme; Cinko (Zn) igerigine bakimindan kurak ve yagish
donemlerde diisiik, orta derecede kirlenme; Kursun (Pb) icerigine bakimindan
kurak ve yagisl donemlerde diisiik, orta derece ve 6nemli boyutta kirlenme; Nikel
(Ni) igerigine bakimindan kurak ve yagish donemlerde diisiik, orta derecede,
onemli boyutta ve yiiksek derecede kirlenme tespit edilmistir. Kirlilik Yiik indeksi
(PLI) bakimindan degerlendirildiginde tiim noktalarin S6 noktas1 ve S20 kurak
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donem harig¢ kirlenmis bdlge olarak siiflandirildigi goriilmiistiir. S6 noktasinda
kirlenmemis bolge olarak siniflandirilmasinin nedeni Yukart Akg¢ay birlesiminin
bulunmasi ve bu ¢ayin lizerinde herhangi bir faaliyet bulunmamasi nedeniyle daha
temiz oldugu diisiiniilmektedir.

Esen Cayr sedimentlerindeki agir metallere (Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni) ait
Jeoakiimiilasyon indeksi (Igeo) hesaplanmis olup tiim drnekleme noktalarinda her
donemde (yagish ve kurak) kirlenmemis ile orta derece kirli bolge tespit edilmistir.
Ekolojik Risk Faktorii (Er) Yagish ve kurak donemlerde Cu, Cr, Zn ve Pb agir
metallerinde her ornekleme noktasinda diisiik ekolojik risk; Ni icin ise yagish
donemde S1 (referans noktasi) noktasinda orta ekolojik risk ve S17 noktasinda
onemli ekolojik risk olarak belirlenmistir. Ni agir metali kurak donemde de S17
noktasinda yiiksek ekolojik riske; S18 noktasinda da orta ekolojik riske
yiikselmistir.

Cu, Cr, Zn, Pb ve Ni agir metallerine bagli hesaplanan Potansiyel Ekolojik Risk
Indisi (PERI) ne gore yagish-kurak donemlerde S17 noktasi harig tiim noktalarda
diisiik ekolojik risk belirlenmistir.

S17 ve S18 noktalarindaki Nikel (Ni) metalindeki Potansiyel Risk Faktorii (Er) ve
S17 noktasindaki Potansiyel Ekolojik Risk Indisinin (PERI) ani degisimi Esen
Cayr’nin Kmo simgeli ultrabazik kayaclar igerisinden gelen Boynuz Dere
birlesiminden kaynaklandig1 diigiiniilmektedir.

Esen Cay1 ait su ve sedimentteki agir metal kirliligine (Cu, Cr, Zn, Pb, Ni) tarimsal
giibre ve ilaglar, alabalik {iretim tesisleri, kentsel kirlilik, kum-c¢akil {iretim tesisleri

ve kismen trafigin neden oldugunu belirlenmistir.
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