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OZET/ABSTRACT

Bu arastirmada, oOncelikle yer alti suyu dagilimim izlemek amaciyla yapilan ozdireng
calismasinda elde edilen sonuclar 1518inda, alan genisletilerek tuzluluk ve kirlilik analizlerini i¢eren
bir ¢alisma yapilmistir. Ozdireng ¢alismalan: diisey elektrik sondajlar1 (DES) Schlumberger dizilimi
kullanilarak 14 noktada gergeklestirilmistir. Diisey elektrik sondajlarin arastirma derinligi ortalama
250 metre olarak secilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen modellere gore, yiizeye yakin (yaklasik 10-30
metre derinliginden itibaren), tuzlu sudan etkilenmis aliivyon birimi gozlenmistir. Bu da 6nemli bir
tuzluluk sorununu isaret etmektedir. inceleme alanindaki giincel tuzluluk ve kirlilik boyutunun
arastiritlmasi amaciyla 72 adet sondaj kuyusundan su 6rneklerli alinmustir. Tiim kuyu verileri bir arada
(kimyasal ve bakteriyolojik) degerlendirildiginde kuyularm ancak %22 si kullanilabilir durumda
oldugu saptanmistir. Aydin - Kusadas1 - Giizelgamli yoresini igeren bu ¢alisma 1s1ginda bdlgenin
O6nemli bir yer alt1 suyu sorunu oldugu sdylenebilir. Gerekli 6nlemlerin alinarak (aritma vb.) bdlgenin
su sorunu ¢oziilmeye ¢alisilmalidir.

In this investigation, the results derived from the resistivity study in order to monitor the
distribution of ground water were enlarged leading to a comprehensive study including salinity and
pollution. The resistivity studies were conducted at 14 points by using vertical electric drillings, the
Schlumberger series. The average depth of vertical electric drillings were selected as 250 m. With the
help of this study, an alluvial formation affected by the saline water was observed at depths that are
close to surface (nearly 10-30 metres). This situation indicates an important salinity problem. Water
samples were taken from 72 boreholes in order to investigate the size of actual salinity and pollution.
When all the borehole data are investigated together (in chemical and bacteriological manner), it
was determined that merely 22 % of the boreholes could be utilized. Under the guidance of this study
which was forwarded to a region extending between Aydin-Kusadasi-Giizelgamli, an important
ground water problem is in question within the study area. The water pollution problem should be
disposed by taking necessary measures such as purification and distilling.
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1. GIRiS

Yer alt1 sulari, hizla kirlenen ve tiikenen dogal kaynaklarin basinda gelmektedir. Bu
nedenle giiniimiize dek pek ¢ok hidrokimyasal (Nazari ve dig., 1993; Appelo ve Postma, D.,
2005; Gaye, 2001), jeolojik (Ahmed ve dig., 2005; Ross ve dig., 2005) ve jeofizik ¢aligsmalar
(Srinivasamoorthy ve dig. ,2009; Batayneh , 2005) yapilmistir.

Yeraltisuyu tuzluluguna ve kirliligine yonelik jeofizik ¢alismalarda ¢ogunlukla o6zdireng
(Batayneh, 2005), VLF (Benson, 1997), gibi elektrik ve elektromanyetik (Buseli ve dig.,
1991) yontemler tercih edilmistir. Bunun yani sira akifer ve kirlilik sinirlarinin belirlenmesine
yonelik gravite ve manyetik yontemler de kullanilmistir (Sultan ve dig., 2009). Ayrica 2000
yilinda Chandrashekar ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligmada, uzaktan algilama yontemi ile
kirlilik potansiyeli arastirilmistir. Samsudin ve digerlerinin 2008 yilinda yaptig1 yayinda ise
hidrokimyasal analizlerle jeofizik yontemler birlikte degerlendirilmistir.

Yapilan bu calismada, Giizelgamli ilgesi (Sekil 1) su potansiyel alanlarinin arastirilmasi
ile yoredeki tuzlanma ve kirlenmenin boyutlarinin saptanmasi amaclanmistir.
Inceleme alan1 ve civarinda (Sekil 2) temelde mermerlerden olusan ve Samsun Dag1 birimi
olarak adlandirilan koyu gri, siyahims1 ayrisma renkli ve agik gri, beyaz taze yiizeyli birim yer
almaktadir (Sekil 2). Mermerler genelde tektonizma izleri tasimakta ve icerisinde ¢ok sayida
fay, kirik, catlak ve bosluk bulunmaktadir. Mermerler, Menderes Masifi'ne ait sistler lizerine
uyumsuz olarak gelmektedir. Mermerleri kiltasi, silttasi, kumtasi ve marn ardalanmali
Kusadas1 Birimi uyumsuz olarak iistlemektedir. Kusadasi birimi, Davutlar ilge merkezi ve
civarinda yer almaktadir (Sekil 2).

EGE DENIZI

Sekil 1. Calisma Alan
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Sekil 2. inceleme alaninin jeolojisi

Calisma alani civarinda ise, Kusadasi birimi iizerine uyumsuz olarak gelmis olan dasit-
andezit 6zelliginde olduk¢a dayanimli bir volkanik birim varlig1 izlenmektedir. Bu volkanik
kayac {ist kisimlarda oldukga parcalanmis ve yamag¢ buyunca akarak iri pargali kaya icerikli
kalin yama¢ molozu seklinde yamaglarin eteklerinde birikmislerdir (Ercan, ve dig.,1986;
Calapkulu ve dig., 1982). Yorede en iistte yer alan cakilli, kumlu, siltli kil-killi silt icerikli ve
oldukca kalin olan aliivyon birimi, deniz kiyisina kadar uzanan diisiik egimli ovayi
olusturmaktadir.

Sekil 2’ deki calisma alaninda yapilan 6zdiren¢ caligmalarindan elde edilen sonuglar
1s1g¢inda Sekil 1’ de verilen tiim konut ve sahil kesimini de igeren alanda tuzluluk ve kirlilik
caligmas1 yapilmistir. DEU Jeofizik Miihendisligi Béliimii tarafindan 1998 yilinda yapilan
“Glizelgaml ilgesi toplu konut insaat alan1 ve ilgenin su potansiyel alanlarinin arastirilmasi ile
yoredeki tuzlanma ve kirlenmenin boyutlarinin saptanmast” (Giizelgaml tuzluluk ve kirlilik
raporu) konulu projede yapilan 6zdireng ¢aligmalarindan elde edilen sonuglar 15181nda Sekil
1’de verilen tiim konut ve sahil kesimini de igeren alanda tuzluluk ve kirlilik boyutlart
belirlenmeye c¢alisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda arama alanlarinda jeolojik, jeofizik
Ozdireng ve 72 kuyudan alinmis su numunelerinin bakteriyolojik ve kimyasal analizleri
gerceklestirilmistir.

2. OZDIRENC (ELEKTRIK) YONTEMI
2.1. DUSEY ELEKTRIiK SONDAJI (DES)
Bu 6l¢iim tekniginin uygulaniginda arazide simetrik elektrod dizilimi (Wenner veya

Schlumberger) daha yaygin kullanilir. Bu dizilimin merkezi DES noktasidir. Olgiilen goriiniir
Ozdireng degerleri bu noktanin altina atanir. DES tekniginde bu merkez noktada yayili
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bulunan elektrod dizilimindeki akim ve gerilim elektrodlar: aras1 belli bir sistematik igerisinde
daha genis agilarak Olgiiler alinir. Alinan 6Slgiiler elektrod araliginin (AB/2) fonksiyonudur.
Akim elektrodlar1 (A ve B) araligiin arttirilmasi yerin daha derinlerine elektrik akiminin
gonderilmesini saglar. Boylece yapilan dlgiimlerle yerin daha derin kesimlerine ait goriiniir
Ozdireng ( p, ) bilgileri ortaya konur. Ohm yasasina gére ortamin goriiniir 6zdirenci;

p,=k.(AV/I) (1)

ile verilir. Burada, k; dizilim tiiriine bagl olarak hesaplanan katsayi, I; ortamdan gecen akim
degeri ve AV ; ortamda oOlciilen potansiyel farktir. Uygulanan her acilim tiirii i¢in goriiniir
0zdireng bagintilarinin elde edilmesi, birden fazla katmanli yapilar i¢in nokta akim kaynaginin
yarattigr potansiyel dagilimini incelemek gerekir. DES ¢aligmalarinda asil olan akim ve
gerilim elektrod araliklarinin siirekli olarak arttirilmasidir. Bu nedenle arazi ¢aligmalarinda
elektrodlar sik sik yer degistirip yeniden topraga yerlestirilir. Amaca gore elektrod dizilim tiirii
secilir ve kullanilir.

2.2. OZDIRENC CALISMALARI

Uygulamada o6zdireng diisey elektrik sondajlar1 (DES) Schlumberger dizilimi
kullanilarak 14 noktada gerceklestirilmistir (Sekil 4). Diisey elektrik sondajlarin arastirma
derinligi ortalama 250m olarak se¢ilmistir. Ozdiren¢ DES verileri, agilimin fonksiyonu olarak
cizilmistir. Her bir DES noktasi i¢in dncelikle kaba degerlendirme yapilarak elektrik ortam
birimleri olan "h" (derinlik veya kalinlik) ve "p" (6zdireng) ilk kestirim parametreleri olarak
saptanmistir. Saptanan model parametrelerinin olusturacagi o6zdiren¢ anomalisinin elde
edilmesi i¢in doniisiik 6zdireng ortaminda, ilgili parametrelerden hareketle doniisiik 6zdireng
degisimi Sunde (1949) yineleme bagintis1 kullanilarak bulunmugstur. DES Schlumberger
dizilimine ait (Sekil 3) goriiniir 6zdireng bagintisi (Sunde,1949);

Pusen(8) =8 [ T(A).J, (As5).A.d2 2)

seklindedir. Burada s iki akim elektrodu0 arasindaki uzakligin yarisina (AB/2) esittir, T(A)
dontisiik 6zdireng islevidir. Doniisiik 6zdireng islevi, Ghosh (1971) yaklagimi kullanilarak
goriiniir 6zdireng ortamina aktarilmis ve kuramsal goriiniir 6zdireng degerleri hesaplanmigtir.
Degerlendirmede bir diger yontem olarak da Money (1980) ters ¢oziim yontemi kullanilmistir.
Her iki yontemden elde edilen veriler, arazi verileri ile karsilastirilarak yap1 parametreleri
(derinlik ve kalinlik) saptanmigtir. Saptanan parametrelerden yararlanarak, ¢alisma alanina ait
kuramsal jeolojik modeller olusturulmustur.

Gergeklestirilen degerlendirme ¢aligmalar1 sonucu, alanda GB-KD yonlii 2 adet yer yap1
modeli olusturulmustur (Sekil 5, 6). Her biri yaklasik 1520 m uzunlugunda olan kesitler
tizerinde 7’ ser adet DES noktas1 bulunmaktadir (Sekil 5, 6). Kesitlerde, ylizey ortiisii, aliivyon
ve tuzlu aliivyon olmak {izere ii¢ birim saptanmistir (Gilizelcamli tuzluluk ve kirlilik
raporu,1998). Her iki kesitte de yatay ve diisey eksenler esit 6lgeklidir. Alandaki birimlerin
Ozdireng sinirlamalart asagida verilmektedir.
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Sekil 3. Diisey elektrik sondaj yontemi (DES) - Schlumberger dizilimi



Sayfa No: 69

Miihendislik Bilimleri Dergisi Cilt :12 Say1:2

I
a
i

B,
['§

& / &

(| & h

i !
ne g | ny & m2
- i\ ! - . T:I Ll

Il | "

£ | -

|

.'l III d I'

Inl .I > ] !
0L SN A S - S B.- T4 s 16 ” \ ",
...... '.‘""""“"""::“" - - - - Vo

H |

/]
i SE | |
/ ! f
/ { |
e — ! ]
— . - ,'I ]

o T —————_ DAVITAR

Sekil 4. Calisma alaninda uygulanan 6zdireng diisey elektrik sondaj (DES) noktalari

Yiizey Ortiisti 40-190 ohm-m
Aliivyon (tatl su iceren) 18-30 ohm-m
7-15 ohm-m

Tuzlu aliivyon
Kesitlerden izlendigi gibi T14-T8 kesitinde (Sekil 5) en iistte ince bir yiizey Ortiisiiniin

varlig1 izlenmektedir. Yiizey ortiisiiniin altinda yer alan aliivyon birimi kesitin kuzeydogusuna
dogru kalinlagsmaktadir (60-70m). Tim kesitte taban seviyeyi ise tuzlu aliivyon birimi

olusturmaktadir.
T1-T7 kesitinde (Sekil 6) ise en iistte ince bir yiizey ortiisiin varligr izlenmektedir. Yiizey
Ortiistinlin altinda yer alan tuzlu aliivyon birimi arastirma derinligine kadar devam etmektedir.

Anilan kesitin (T1-T7) kuzeydogusuna dogru tuzlu aliivyon katmaninin i¢ine daha az tuzlu bir

allivyon katmani bir kama gibi sokulmaktadir.
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YUZEY ORTUSU

Sekil 5. T8-T14 proﬁlir;é (Sekil 4) ait yer alt1 modeli

YUZEY ORTUSY

| ALUVYON

 TUZLU ALUVYON

Sekil 6. T1-T7 profiline (Sekil 4) ait yer altt modeli
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Cizelge 1. Kuyulara ait Tuzluluk (Kloriir) ve Bakteriyolojik analiz sonuglari

Bakteriyolojik Analiz Bakteriyolojik Analiz
Sonucu Sonucu
Kloriir
(zg)rz:lgl/l) Toplam K(l;;:; l;n(;;:;m Toplam
Bakteri Bakteri
Kuyu Escheria | Koliform Sonu¢ || Kuyu Escheria | Koliform Sonug
No Coli Bakteri No Coli Bakteri
K1 450 0 0 61 |§| K37 30 250 0 COK |§|
K2 330 0 0 16 Igl K38 24 0 0 46 El
K3 246 240 0 COK K39 24 0 240 COK |§|
K4 316 0 0 34 |§| K40 26 0 0 38 El
K5 264 38 0 COK K41 26 0 0 168 El
K6 280 0 8,8 COK K42 30 0 0 32 El
K7 660 0 0 18 |§| K43 30 8,8 0 COK |§|
K8 750 240 0 COK K44 24 0 0 28 El
K9 646 0 0 104 |§| K45 210 0 0 45
K10 640 2,2 0 34 K46 118 0 0 58 El
K11 600 0 0 15 |§| K47 2720 0 5 COK
K12 574 240 0 COK K48 490 0 0 420
K13 578 8,8 0 COK K49 440 0 0 146 |§|
K14 70 0 0 264 El K50 30 0 0 473 |§|
K15 242 0 0 150 |§| K51 2230 0 0 COK
K16 534 0 0 COK K52 2070 0 0 82 |§|
K17 3320 0 0 COK K53 87 0 12 COK |§|
K18 32 0 0 19 El K54 170 0 0 10 El
K19 1226 0 0 20 |§| K55 350 0 0 COK
K20 1760 0 0 123 Igl K56 406 0 0 35 |§|
K21 34 0 0 52 El K57 470 0 0 40 |§|
K22 934 0 0 50 |§| K58 408 0 0 43 |§|
K23 2000 0 0 32 |§| K59 150 0 0 55 El
K24 2184 0 0 82 |§| K60 530 0 0 94 |§|
K25 1620 0 0 280 |§| K61 306 0 0 260 |§|
K26 28 0 21 290 El K62 176 0 0 204 El
K27 34 0 15 228 El K63 128 0 2,2 COK |§|
K28 19 0 15 238 El K64 144 0 0 264 El
K29 190 0 0 87 El K65 610 0 38 COK
K30 250 0 0 92 Igl K66 616 240 0 COK
K31 2560 0 0 COK K67 520 0 0 COK
K32 156 0 8,8 COK |§| K68 348 0 0 6 |§|
K33 76 240 0 COK |§| K69 404 0 0 31 |§|
K34 26 0 0 133 El K70 612 0 0 228 |§|
K35 32 2,2 0 290 I!I K71 1476 0 0 328
K36 28 0 0 76 El K72 366 0 0 134 |§|
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3. SU ANALIZLERIi

Inceleme alanindaki giincel tuzluluk ve kirlilik boyutunun arastirilmasi amaciyla 72 adet
sondaj kuyusundan su oOrneklerli alinmigtir. Alinan 6rneklerin kimyasal ve bakteriyolojik
analizleri Ege Universitesi Halk Saghigi Ana Bilim Dali Laboratuarlarinda yapilmistir. Bu
calisma kapsamda yer alan ekip, bakteriyolojik analiz i¢in anabilim dali laboratuarindan 6zel steril
sise ve nasil 6rnek alinacagina dair kilavuz edinerek ¢alisma alanina ait 6rnekleri toplamis ve yine
ayni1 laboratuara teslim etmistir.
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Sekil 7. Kimyasal ve bakteriyolojik su analizi sonug¢larinin ¢alisma alanindaki dagilimi
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Sekil 8. Tuzluluk (Cl) dagilim haritasi
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Sekil 9. Toplam bakteri dagilim haritas1
SONUC VE ONERILER

Bu tuzluluk ve kirlilik arastirmasi ¢alismasinda, 6zdireng diisey elektrik sondaji (DES) ve
var olan kuyulardan alinan su 6rnekleri lizerinde gergeklestirilen kimyasal ve bakteriyolojik
analiz verileri kullanilmistir.

Ayrilan birimlerin 6zdireng sinirlamalart yiizey ortiisii 40-190 Ohm-m, aliivyon (tatli su
iceren) 18-30 Ohm-m ve tuzlu su igeren aliivyon 7-15 Ohm-m olarak saptanmistir. Ozdireng
verilerinden elde edilen bilgilere gore yorede yaygin bir tuzlanama sorunu vardir. Elde edilen
ayrintili sonuglar (kimyasal ve bakteriyolojik) Sekil 7° de verilmektedir. Sekil 7° den
goriildiigli gibi kimyasal ve bakteriyolojik analiz sonuglari bir arada degerlendirildiginde
bolgedeki tuzlanma ve kirlilik olaymnin boyutlar1 bir defa daha ¢arpici olarak gozler Oniine
serilmektedir. Sekil 7°de gosterilen kuyular ve bu kuyulardan toplanan Kloriir oranlari
dagilimi (200mg/l) Sekil 8’deki haritada gosterilmistir. Bu haritada kuyu igermeyen
bolgelerde konturlama yapilmamistir (beyaz bolgeler). Sekil 9°da ise kuyu dagilimlar1 ve
toplam bakteri dagilimi izlenmektedir. Ozellikle deniz kenarina yakin kuyularda (Sekil 8, 9)
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tuzluluk ve kirlilik oran1 yliksek olmakla beraber i¢ kesimlere dogru etkin olarak artmaktadir.
Yerlesim yerlerinin denize dokiilen havza i¢inde kalmasi nedeniyle 6zdireng Slgiimlerinin
alindig1 bolgenin bat1 ve kuzeybatisinda kalan kiyr kesimlerinde bakteriyolojik kirlilik ve
tuzluluk dikkat ¢ekici boyuttadir (Sekil 8, 9).

Ozdireng 6l¢iimleri labarotuvar sonuglari ile birlikte degerlendirilebilir. Ozdireng dlgiimleri
sonucunda olusturulan T1-T7 kesitinin (Sekil 6, Sekil 7) kuzeydogusuna dogru tuzlu aliivyon
katmanmin icine daha az tuzlu bir aliivyon katmaninin kama seklinde sokulumu
goriilmektedir. Bunun yanisira ¢alisma alaninin giiney ve giineydogusundaki yiikseklik farki
nedeniyle ylizey sularinin havzaya girisimi, ¢alisma alaninin bu kismindaki kuyularin (Cizelge
1., K26, K27, K28) temiz kalmasina neden oldugu seklinde yorumlanabilir (Sekil 7, 8, 9).
Acilmis kuyular1 %62 si (44 tanesi) kabul edilebilir tuzluluk siniriin istiindedir. %6 si ise (5
tanesi) tuzluluk smirina yaklasmaktadir ki yakin zamanda bu kuyular da kullanilamaz duruma
gelecegi agiktir. Tuzluluk agisindan kullanilabilir kuyularin orani ise %38 dir. Ancak bu orana
dikkatli yaklasmak gerekir. Gelecekte bu oranin azalmasi beklenmemelidir. Kirlilik ve
tuzluluk sorunlar1 birbirlerine kosut olarak tehlike sunmaktadirlar. Kuyularin %40 1 halk salig
ve ¢evre kirliligi agisindan kullanilamaz durumdadir. Bu kuyularin ancak 3 tanesi klorlanarak
kullanilabilir. Tiim kuyu verileri bir arada (kimyasal ve bakteriyolojik) degerlendirildiginde
kuyularin ancak %22 si kullanilabilir durumdadir. Giizelgamli yodresindeki bu sorunun
Davutlar ve Kusadasi'n1 da i¢ine alan tiim sahil kesimi i¢in de gecerlidir. Bu konu ile ilgili
olarak Kusadasi1 Ilgesinde, Giizelgamli, Davutlar ve Kusadasi Belediyesi olmak iizere, 3
belediye tarafindan ortak kullanilmasi planlanan ve Kusatak projesi kapsaminda
gergeklestirilecek olan atiksu aritma tesisi istermin plant sunulmustur. Projede, her
belediyenin kanalizasyon sistemlerini kendi imkanlartyla, aritma tesisini ise ortak olarak
gergeklestirecegi belirtilmistir. Mevcut durumda sadece Kusadasi Belediyesinin kanalizasyon
caligmalar1 tamamlanmistir. Ancak aritma tesisi olmadigi icin faaliyete alimamamustir.
Ulkemizin az rastlanan giizellikleri turizm yorelerinden biri olan bu sahil ydresinin tiimiinde,
vakit gecirmeden 6nlem alinmasi gerekmektedir.
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