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Oz

Bafa goliinde yapilan ¢aligmada alinan kor 6rneginde 210Pb teknigi ile sediment yas tayini yapilmistir. Sediment yas tayini i¢in akinin
sabit kabul edildigi sucul ortamlarda kullanilan sabit sedimentasyon hizt modeli (CRS, Constant Rate Sedimentation) ve sediment
akiimiilasyon hizinin 210Pb akisini etkilemedigi diger bir yas tayin ydontemi olan sabit aki (CF, Constant Flux) modelleri kullanilmistir.
Kor 6rneginden belli araliklar ile alinan sediment 6rneklerinde Pb, Cd, Fe, Mn, Zn, Ni ve Cr agir metallerinin konsantrasyonlari yillara
gore saptanmustir. Tarihleme ¢aligmasi ve agir metal sonuglar eslestirildiginde golii besleyen biiyiik menderes iizerindeki sanayilesme
ve tarimsal degisimlerin gol sedimenti {izerindeki etkisi saptanmustir. 1960 yillarinda sanayi ve tekstil sektdrlerinde baslayan kalkinma
ve gelisme adimlart ile birlikte drnekleme havzasinda yapilan agir metal birikimlerinin degisim gosterdigi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sediment, Pb-210, Agir metal,

Determination of Chronological Heavy Metal Accumulation in Lake
Bafa Sediment by ?!°Pb Sediment Aging Methodology

Abstract

Sediment age determination was made with 210Pb technique in the core sample taken in the study conducted in Bafa Lake. For the
determination of sediment age, the constant sedimentation rate model (CRS, Constant Rate Sedimentation), which is used in areas where
the flux is accepted as constant, and the constant flux (CF, Constant Flux) models, which are another age determination method in which
the sediment accumulation rate does not affect the 210Pb flux, were used. The concentrations of heavy metals Pb, Cd, Fe, Mn, Zn,, Ni
and Cr in the sediment samples taken from the core sample at regular intervals were determined according to years. When the dating
study and heavy metal results were matched, the effect of industrialization and agricultural changes on the lake sediment on the great
meander feeding the lake was determined. With the development plans after 1960, it was observed that the accumulation of some heavy
metals used in the textile and metal industry sectors in the basin increased.
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1. Giris

Hem kiiresel enerji rekabetinin artisi, hem de enerji
kaynaklarmin tilkenme egilimde olmasi, kombine giic
¢evrimlerinin en alternatif ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikarmugtir.
Bircok enerji kaynagi, basta buhar ve gaz tiirbinlerinden enerji
iretimde olmak {lizere (gilines, bio-kiitle, jeotermal, bio-gaz)
birincil kaynak olmustur. Gelisen teknoloji atik 1sidan yaralanma
teknolojisini  gelistirerek kombine sitemlerle alt ¢evrimler
eklenerek enerji sistemlerinin verimini arttirmaya olanak
saglamistir. Ozellikle bu cevrimler giines kule teknolojisi ve
tehliklei atik giderme sistemleri ile uyumlu teknolojilerdir. Wicks
[1], e gbre civali bir kombine ¢evrim santralinin ilk patentin 1914

Hizla artan diinya niifusu ile su kaynaklarimizin degeri daha
da artirmaktadir. Bununla beraber artan niifusumuzun
gereksinimleri  sanayilesmemizi  hizlandirmakta ve su
kaynaklarinin giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Kullanilabilir su
kaynaklarimiz, kiyr seridine ve akarsu yataklarina kurulan
endiistriyel yapilar ve bu alanlardaki kentsel yapilagmalar ile
kirlenmektedir. Bu alanlarda kullanilan fosil yakit, deterjan ve
pestisit... vb {irlinlerinin tiikketimindeki artis dogal radyoniiklid ve
agir metal konsantrasyonlarini ise hizla arttirmaktadir [1].

Dogada belli agama ve dongiiler halinde hareket eden agir
metaller, yapilari geregi ¢cokelmeye ugrarlar. Dogal olarak iiretilen
metaller akarsu ve erozyon etkisi ile akuatik ortamda ¢okerek
birikirler bunun yaninda yapay olarak iiretilenler birikim
miktarint artirmaktadirlar. Agir metaller akuatik (sucul) ortamda
iyonize halde bulunurlar ve sucul ortamin zehirlilik oranin
artimma sebep olurlar. Sanayilesme, madencilik, rafineri ve
aritma tesislerinin sayisindaki artig, fosil yakitlarin tiiketim
miktarinin artmast ve metal lrlinlerinin tarimda kullanimi agir
metallerin akuatik ortamda birikimine katki saglamaktadir. Bu
metallerin bazilari canlilar tarafindan alinirken bir kismi1 sediment
yiizeyine absorbe olur [2]. Canli organizmalar molibden, kobalt,
vanadyum, bakir, ¢inko, manganez, stronsiyum ve demir gibi bazi
agir metallerin eser miktarlarina gereksinim duyar. Fakat bu
metallerin organizma biinyesindeki artis1 organizmada toksik
etkiye sebep olur. Yasam i¢in gerekli olanlarin yan1 sira Hg, Ni,
Cd, Zn, Pb, Cu, Cr, gibi elementler canli organizmalarda toksik
etkiye sebep olmaktadir. Bakirin viicutta birikimi viicut gelisimini
yavaglatirken ayni zamanda beyin hasarlarina sebep olmaktadir.
Civa ve kursunun viicuttaki yiiksek miktar1 ise bobrek
yetmezligine, sinir sistemi tahribatina ve embriyo diismelerine yol
agmaktadir. Cinko ile krom akciger ddemi, solunum yollar
tahrisini tetiklemekte, kadmiyum ise kemik dokularina zarar verip
erimeye sebep olmakta, ayn1 zamanda akciger ve prostat
kanserine neden olmaktadir. Nikel ise karaciger ve bdbrek
tahrigine sebep olurken alerjik reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasinda
da rol oynamaktadir [3]. Bu toksik etkiler ise besin pramidinde
yukar1 ¢ikildikga organizmalar arasi gegis saglamakta ve
artmaktadir. Bu sebep ile besin kaynagi olan canlilardaki agir
metal konsatnrasyonlar1 onem kazanmaktadir [4,5].

Evsel ve endiistriyel atiklar ile sucul ortama ulasan agir
metaller siilfat siilfiir ve karbonat olarak kati bilesik olusturarak
sediment tabakasinin adsorpsiyon 6zelligi ile zemine ¢oker ve
birikim olustururlar. Akuatik ortami olusturan su kaynaklar1 ve
bolgenin iklim kosullari, sucul ortamdaki sediment birikimin
miktarinda ve muhteviyatindaki metaller iizerinde 6nemli etkiye
sahiptir. Dogal yollar ile kirlenen goller bu seviyedeki kirlenmeye
karst dogal siiregte onlemini alirken, yapay yollardan (tarimsal
drenaj sulari, endiistriyel ve evsel atiklar) gelen kirlilik ile
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miicadele edemeyip biinyesinde biriktirmek zorunda kalmaktadir
[6].

Varolugtan giiniimiize kadar uzanan dogal radyoniiklitlerin
olusum asamalar1 ve dogadaki birikimleri ekosistemimizi
anlamada onem kazanmaktadir [7]. Dogal radyoaktif element
olan Uranyumun bozunum serisi basamaginin son iiriinlerinden
olan 210Po (t1/2=138 giin, 5.304 MeV enerjili a yayimlar) ile
bilgi edinmek radyoaktif birikimleri 6grenmemize olanak
saglamaktadir. Akuatik ortama girisim yapan radyoniiklitler,
sucul ortamda asili olarak (siispansiyon) belli bir sure kalir ve
organizmalar tarafindan almir. Organizmalar tarafindan
almmayan radyoniiklidler sonrasinda dibe c¢okerek sediment
ylizeylerine depoze olurlar [8]. Akuatik ortamdaki kontamine
olmus sedimentlerin tasiniminda hava degisimleri ve erozyon
cesitliligi onemlidir. Bu o6zelliklerinden dolayr kontamine
sedimentler, sediment birikimi yas tarihlemesinde ve toksik
maddelerin tarihsel birikiminde 6nem arz etmektedir [9].

Goliin Konumu ve Onemi

Bafa Golii Aydin ili Soke ilgesi ile Mugla ili Milas ilgesi
arasinda 37° 30" N, 27° 25" E koordinatlarinda yer almaktadir
(Sekil 1). Antik ¢aglarda Ege Denizi'nin bir pargasidir. Bafa Golii
geemis alti bin yilda Biiyiik Menderesten gelen aliivyonlarin
birikimi ile geg¢miste Latmian Korfezi olarak anilan kiyi
seridinden ayrilmis ve igerde kalmustir. (Sekil 1) [10]. G6l birgok
kus tiiriine ev sahipligi yapmaktadir ve diinya kus yasam alanlar1
arasinda 6nemli yere sahiptir.

Biiyiik Menderes Delta
coastline changes since 1500 BC

Bafa golii biiyiik menderes nehrinin aliivyonlar1 ile
olugsmasindan dolay1 menderes nehrine giris yapan elementlerin
toplanma yeri niteligindedir. Nehir ile gelen materyaller
parcaciklar  gol sedimenti ylizeyine tutunup ¢okelti
olusturmaktadir. Dolayist ile g6l sedimentlerinde yapilan
calismalar biiyiik menderes nehri hakkinda bilgiyi igermektedir.

Bafa Golii kenarindaki turistik tesisler, yag tiretim fabrikalart,
balik isletme tesisleri ve g¢evre koylerin tarim arazileri yer
almaktadir. Biiylik Menderes Nehri’nden gelen atiklar ile g6l
cevresindeki tesis ve tarimsal alanlardan gelen kirleticiler g6lin
su kalitesini etkilemektedir. Tarimsal alanlardan gelen kirleticiler
gole arrtilmadan girisim yapmaktadir. 2011 yilinda Yabanli ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan caligmada [11] gol suyu kalitesinin
sinir degerler araliginda artis gosterdigini belirtmislerdir ( Tablo 1

).
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Tablo 1. Bafa golii suyunun kimyasi [11]

Beklenen
Parametre Sonu¢ Deger Tehlikeli Seviye
Sicaklik 230C 22-28
pH 7,7 7-8
Tuzluluk 16,2 %o
Amonyak Azotu  0,Img/L 0,05 -0,4 mg/L
Nitrit Azotu 0,013mg/L 0,01-0,02 mg/L

Bolge ekonomisinde yapilan incelemeye gore havzadaki
kurulan ve sektorel atak olarak kabul edilebilecek sanayilesme
ataklar1 Tablo 2 de verilmistir [12], bunun yam sira tiim bu
sanayilesmeler ile birlikte zamanla nehir suyu kalitesi diigmiistiir.
Havzadaki Biiyiikk Menderes nehri suyundaki kimyasal ve organik

bilesen kalitesi Sekil 2 ve Sekil 3 de goriilmektedir.

Tablo 2. Biiyiik Menderes havzasindaki sanayi gelismeleri [12].

Tarih | Yerlesim Alam Calisma Alani
1937 Nazilli Pamuk-Dokuma
1938 Cine Otomotiv
1950 Cine Triko
1950 Civril Maden-Kuyumculuk
1955 Denizli Dokumacilik
1955 Soke Cimento
1957 Denizli Otomotiv
1958 | —-emee- Seker
1958 Bekilli Bagcilik
1960 Imamkoy Zeytinyag1-Sabun
1960 Aydin Maden
1960 Kusadasi Turizm
1965 Cine Maden
1968 Denizli Dokumacilik
1968 Pamukkale Sarapgilik
1969 Denizli Kablo
1970 Usak Seramik
1970 Didim Turizm
1971 Saraykdy Dokumacilik
1972 Denizli Bobin
1972 Kazligesme Deri Isleme
1976 Nazilli Tekstil
1982 Yatagan Enerji
1990 Denizli Giyim
1997 Mgl‘:;'r‘:en Deri
2000 | Manisa, Denizli Teknoloji
2007 Denizli Jeotermal Seracilik
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Devlet Su Isleri (DSI) istatistiklerinden elde edilen
bilgilerden biiyiikk Menderes Nehri 6zerinde 165 adet belediyenin
oldugu tespit edilmistir. Nehir boyunca yapilan ¢aligmalar sonucu
nehir kirlilik oranin g6l havzasina dogru artmakta oldugu
belirtilmis olup ayn1 zamanda gdldeki kirlilik kaynaginin organik
(evsel atiklar, zirai atiklar veya anoksik sulardaki bakteriler
tarafindan nitrit ve nitratin rediiksiyonu) ya da inorganik
(havagaz fabrikasi endiistriyel atik sulari, enerji iiretim tesisleri)
kokenli oldugu belirtilmigtir [12].

Sekil 2. Biiyiik Menderes Havzast kimyasal su kalitesi haritast
[12]

Sekil 3. Biiyiik Menderes Havzasi organik bilesen su kalitesi
haritast [12]

Nehir ve g6l suyunun tuzluluk oranin artmasinin, ¢éziinmiis
oksijen miktarinin diisiik olmasinin, nitrit ve amonyak miktarlari
g0l ekosistemindeki canlilarinda sublethal etkilere (maruz kalinan
etkinin siirekli olmasi halinde hiicre yapisinda kalict hasar
meydana getirme) sebep oldugu bilinmektedir. Bafa Goli’nde
2006 yilinda toplu balik 6liimleri gériilmiis olup goliin ekosisteme
geri kazanimi igin 1slah g¢aligsmalart baglatilmistir. Yapilan bu
calisma ile gol sedimentlerdeki depolanan 210Pb iz elementleri
ile yas tayini ve Pb, Fe, Mn, Zn,, Cd, Ni ve Cr agir metallerin
yillik birikim konsantrasyonlar1 saptanmis ve golii besleyen
Biiyiik Menderes nehrinden ve ¢evredeki yerlesim alanlarindaki
tarimsal faaliyetlerden goliin nasil etkilendigi hakkinda bilgi
edinilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1 21%Ph ile Tarihleme

Akuatik ortamlardaki sedimentolojik tarihleme
calismalarinda 22,3 yil yar1 6miirlii radyoaktif 210Pb 20. yiizyilin
sonlarina dogru 6nem kazanmis ve yas tayinlerinde izleyici olarak
kullanilmaya devam edilmektedir. Radyoaktif bozunmalar sonucu
denge ve denge lstii olarak belirlenen 210Pb konsantrasyonlari
kullanilarak sediment katman yas1 hesaplanabilmektedir [6, 8].

Sedimentlerdeki 210Pb aktivitesinin profil dagilimi ile
matematiksel sabit aki modeli (CF) ve sabit sedimentasyon hizi
modeli (CRS) modeller kullanilarak sedimentlerin katman yas1
belirlenmistir.

Her iki modelde kullanilan denklem

Apb-210ex(t)=(Frb-210/W) et 1)

seklindedir
Burada,
App210ex(y = t zamaninda radyoaktif dengenin tizerindeki
210pp aktivitesi (dpm/g veya Bq/g)
Fpp210 = sediment-su ara yiizeyinde 2'°Pb akist ( dpm cm-
y"h
w = sediment akiimiilasyon hiz1 (g cm? y!)
L = 21%Pb’nun radyoaktif bozunum sabiti (0,0311 y!)
t = zaman (y)
olarak tanimlanmustir.

2

Sabit aki madelinde sediment katmaninin baglangic denge
iistli 210Pb aktiviteside sabit alinir ve kor yiizeyindeki denge iistii
210Pb aktivitesi baglangic katmanima esit kabul edilir. Sabit
sedimentasyon hizi  modelinde ise akuatik ortamdaki
seidmentasyon hizi sabit kabul edilerek birikimin meydana
geldigi kabul edilmektedir [8].

2.2 Ornekleme

GOl sedimentindeki ¢alisma i¢in gol zemininden kor
ornekleri alinmig ve tarihleme i¢in en uygun olan 40 cm lik core
(37°29'5.86"N, 27°27'1.97"E) 0Ornegi incelenmistir. Kor
orneklemesi “core-sampler” kor alici sistem ile yapilmustir.
Alinan kor ornegi laboratuvarda ilk 10 cm e kadar 6 mm 10
cm’den sonrasi igin ise 12 mm’ lik tabakalar halinde ayrilarak 28
ornek numune hazirlanmistir. Yas agirliklart belirlenen sediment
ornekleri 800C de etiivde kurutulmus ve kuru agirliklan
saptanmugtir. Ogiitiilerek tanecik boyutu kiigiiltillen kurutulmus
ornekler 250 pm’lik elekten gegirilmistir. 210Po tayini igin
ogiitiilen 6rneklerden 1 g alinarak teflon beherde 6 mL konsantre
HF ve 6 mL konsantre HNO3 eklenerek bir gece bekletilmistir.
Isitic1 tablada 55 oC sabit sicaklikta buharlasmaya birakilan
¢Ozelti tam kuruluga ulagmadan icerisine 20 mL konsantre HCI
eklenip buharlastirilmis ve bu islem iki defa daha tekrarlanmgtr.
Daha sonra 10 mL konsantre HCI eklenerek buharlastiriima islemi
sonuglandirilmstir [13].

2.3 Agir Metal Analizi

Calisma bolgesinden alinan kor Orneginde agir metal
konsantrasyonlarmni belirlemek igin ilk 10 cm e kadar olan
ornekler 1,2 cm lik derinlik bir 6rnek olusturacak sekilde
birlestirilmis 10 cm den sonrasi ise 1,2 cm olarak birlestirilmeden
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orneklendirilmistir Ornek numunelerinde Pb, Fe, Mn, Zn, Cd, Ni
ve Cr konsantrasyonlar1 indiiktif eslesmis plazma optik emisyon
spektrometresi, (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometer, ICP-OES) cihazi ile tespit edilmistir. Sediment
ornekleri agir metal analizleri i¢in plastik ambalajlarda saklanmis
ve 48 saat boyunca 85 0C’de kurutulup homojenize hale
getirilmistir. Daha sonra 63 pum’lik elekten gegirilmis ve kiigiik
tane boyutuna ayrigtirtlmistir [4]. Kurutulan 6rneklerden 0,05 gr
almarak mikrodalga ¢6ziindiirme iglemi i¢in %37 7,5 mL HCI ve
%65°1ik 2,5 mL HNO3 eklenerek ¢oziindiiriilmiis ve 15 ml’ye
seyreltilmistir [14].

3. Bulgular
3.1 21%Pb Yas Tayini

Kor 6rneginde denge iistii 210Pb’un en yiiksek aktivitesi 1,2.
cm’de 159+18 Bq kg-1 olarak tespit edilmis denge derinligi ise
12,6 cm olarak belirlenmistir. Kor &rneginde saptanan 210Pb
konsantrasyonlari derinlik ile diizgiin azalim gostermistir (Sekil
4). Bu diizglin azalim gol sedimentdeki 210Pb akisinin sabit
oldugunu gostermektedir. Bu sayede akinin sabit kabul edildigi
alanlarda kullanilan CRS modeli ile sediment katmanlarinin yagi
tayin edilirken CRS modeli ile saptanan yas analizini desteklemek
icin sediment akiimiilasyon hizinin, 210Pb akisini etkilemedigi
diger bir yas tayin yontemi olan CF modeli ile de yas tayini
yapilmistir. Yapilan yag tayinleri ile bulunan sonuglar ve kor
orneginden elde edilen % kuru agirlik, porozite ve kiitle derinligi
gibi veriler Ek-A da verilmistir.

Ortalama kuru sediment yogunlugu 3,69 g cm-3 olarak
belirlenmistir. Su yogunlugu, gdl suyunun tuzluluk yogunlugunun
deniz suyu tuzluluk yogunluguna yakin olmasindan dolayi,
denizler i¢in kullanilan deger olan 1,02 g cm-3 olarak alinmigstir

[8].

Pb-210(ex) Aktivite (Ba/kg)
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Sekil 4. Denge tistii 210Pb aktivitesinin derinlige bagh degisimi
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3.2 Agir Metal Sonuclar

Calisma bolgesinden alinan kor 6rneginden 1,2 cm araliklarla
alinan numunelerdeki Pb, Fe, Mn, Zn,, Cd, Ni ve Cr
konsantrasyonlarinin normal dagilimlari biriken sedimentlerin
birikim yil araliklari ile eslestirilmis ve Sekil 5 de verilmistir.

g 1,5 —— Fe
— il 71
E01,0 i .
a R P

=05
—— Cd
g —— Cr
Z 0,0 T T T T Ni
1940 1960 1980 2000 :

Yil

Sekil 5. Kor drnegindeki agir metal konsantrsayonlart normal
dagilimi

Kor 6rnegindeki agir metal konsantrasyonlari incelendiginde
tekstil, dokuma ve deri isleme sanayilerinin hammaddesi olan Zn
ve Pb; ve celik kaplama sanayisinde ana metal element olarak
kullanilan Fe, Ni, Cr metallerinin konsantrasyon dagilimlarinin
yillar bazinda korelasyon igerisinde oldugu saptanmuistir.

Ulkemizde 19401 yillarin sonuna dogru baslayan Marshall
destekleri sayesinde tarimsal sanayilesme hiz kazanmig ve
dolayisi ile tarima endeksli yan sanayi olan tekstil, zeytincilik,
dokuma ve sabun gibi dallarda gelisim gostermistir. Yillar
icindeki gelisim ile 1980 yillarinda ihracata yonelik sanayilesme
hiz kazanmistir. Bu gelismeler 1s18inda kurulan tesislerin sayisi
artmis ve artan igletmelerin atiklari tarimi olumsuz yonde
etkilemis ve aritim tesislerinin Onemini arttirmistir [12]. Bu
yillarda tarimin azalmasi ile tahil, ¢ay gibi bircok gidada iz
element olan Mn konsantrasyonundaki degisimde azalim
goriilmiistiir. Elektroliz yolu ile kaplama islemlerinde teknolojik
iiriinlerde tercih edilen Cd konsantrasyonundaki 1990 — 2000
yillar1 arasindaki dalgalanma ise menderes nehri iizerine kurulan
teknolojik tesislerin ¢ogalmasi ile pozitif uyum gostermistir.

Durdu ve arkadaslarmin Giiney Ege Kalkinma Ajansi
(GEKA) i¢in 2012 y1ilinda Biiyiik Menderes nehrindeki su kalitesi
ve kirliligini saptamak i¢in yaptiklar1 c¢alismada [15] su
kirliliginin artmakta ve dolayis1 ile kalitesinin azalmakta
oldugunu saptamiglardir. Ayni ¢alismada yapilan nehir suyundaki
agir metal Ol¢limlerinde, metal konsantrasyonlarinin zaman
iginde dalgalanma gosterdigini belirtmislerdir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Bafa goliinden alinan kor orneklerinde yapilan tarihleme
calismasi ile agir metal tayinleri eslestirildiginde 1960 y1l1 sonrasi
tarim ve sanayi kalkinma ataklari ile havzada metal, tekstil ve
teknoloji sanayisi sektorlerinde kullanilan bazi agir metallerin
muhteviyatinin zaman iginde artig gosterdigi saptanmistir. Bu agir
metallerinin sanayilesme ile olan birikim iligkisi havzada
yapilacak olan diizenli ¢aligmalar ile daha da anlamlilik
kazanacaktir.

Bafa goliiniin kendini besleyen akarsu ve nehirlerinden gelen
sedimentlerin birikim noktasi olmasi bu g¢aligmadaki tarihsel
sediment birikiminin dnemini artirmaktadir. Yapilan ¢alismamiz
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ile elde edilen sonuglar 1s1ginda goliin kirlilik diizeyinin kritik
seviyelerde oldugu belirlenmigstir. G6l ve kaynaklar1 tizerinde
yapilan caligsmalardan ¢ikartilan sonuglar gostermektedir ki
Biiyiik Menderes nehri ve havzasinda girdi kaynagi olarak
bulunan sanayi alanlar1 ve yerlesim bolgelerinin diizenli atik
kontrolleri saglanmalidir. Bunun yani sira havzadaki kiigiik veya
biiyiik tarimsal faaliyetlerin daha bilingli yapilmasi ile nehir ve
g0l ekosistemine olan karasal girdilerin daha da azalacag:
diisiiniilmektedir.
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Ekler

Teknik Bilimler Dergisi

Ek A. Kor 6rneginden elde edilen % kuru agirlik, prozite, kiitle derinligi ve CF ile CRS yontemine gore yas tayini verileri

Kiitle
Derinlik % Kuru Derinligi Pbex CF CRS
(cm) agirlik | Porozite (g cm?) (Bqkgh) Yas (y) | Tarih | Yas(y) Tarih
0,6 47,67 0,8 0,74 150,66 2,33 2011 2,17 2011
1,2 42,82 0,83 0,63 158,91 4,95 2008 4,59 2008
1,8 43,26 0,83 0,64 107,75 7,05 2006 6,65 2006
2,4 43,97 0,82 0,66 84,74 8,94 2004 8,5 2005
3 46,35 0,81 0,71 114,96 11,46 2002 10,72 2002
3,6 45,49 0,81 0,69 85,9 13,66 1999 12,91 2000
4,2 46,55 0,81 0,72 54,1 15,42 1998 14,76 1998
4.8 46,44 0,81 0,71 46,8 17,13 1996 16,43 1997
5,4 45,69 0,81 0,7 27,5 18,54 1994 17,93 1995
6 45,6 0,81 0,69 40,77 20,3 1993 19,49 1994
6,6 41,54 0,84 0,61 21,3 21,71 1991 21,03 1992
7,2 43,88 0,82 0,66 432 23,72 1989 22,69 1990
7,8 45,43 0,81 0,69 19,75 25,26 1988 24,44 1989
8,4 43,15 0,83 0,64 448 27,56 1985 26,26 1987
9 41,36 0,84 0,6 27,77 29,53 1983 28,36 1985
9,6 42,69 0,83 0,63 42,26 32,09 1981 30,5 1983
10,2 42,64 0,83 0,63 29,81 34,44 1979 32,91 1980
11,4 41,67 0,84 0,61 24,48 36,78 1976 35,2 1978
12,6 439 0,82 0,66 0 38,33 1975 37,26 1976
13,8 42,79 0,83 0,63 0 39,93 1973 38,8 1974
15 39,93 0,84 0,57 18,61 42,47 1971 40,63 1972
16,2 40,38 0,84 0,58 47,66 46,64 1966 435 1970
17,4 39,85 0,85 0,57 0,26 48,81 1964 47,13 1966
18,6 39,35 0,85 0,56 0 50,23 1963 49,11 1964
19,8 38,46 0,85 0,54 11,96 53,37 1960 50,85 1962
21 37,85 0,86 0,53 0 55,8 1957 53,82 1959
22,2 38,84 0,85 0,55 0 58,2 1955 56,2 1957
23,4 39,45 0,85 0,56 0 61,14 1952 58,65 1954
24,6 39,56 0,85 0,57 4,75 65 1948 61,68 1951
25,8 40,38 0,84 0,58 8,11 69,73 1943 65,58 1947
27 39,43 0,85 0,56 11,73 75,72 1937 70,35 1943
28,2 40,32 0,84 0,58 0 77,63 1935 75,9 1937
29,4 38,67 0,85 0,55 6,73 84,68 1928 78,19 1935
30,6 40 0,84 0,57 2,78 92,89 1920 85,2 1928
31,8 41,05 0,84 0,6 13,46 107,26 1906 93,53 1919
33 39,05 0,85 0,56 0 121,34 1892 107,67 1905
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