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OZET

Bu c¢alismada, Trakya Boéigesinde bulunan Merig, Arda 'ivejﬂTunca;_ﬁ»
Nehirlerinde, evsel ve endistriyel atiksulardan ve tanm faallyetlermden'"
kaynaklanan biyolojik ve kimyasal kirlenmenin 1997-2000 yillari arasinda yillara
gore degisimieri incelenmigtir.

Bu amagla ii¢ noktadan numuneler {i¢ yil boyunca ayda bir kez olmak
{izere derlenmistir. Numuneler; Meri¢ Nehri'nin Bulgaristan'dan ¢kt Kapikule
Giris bolgesinden, Avariz Kéyiinden gegen Tunca Nehri'nden ve Meri¢ Nehrinin
Merkez lice Cikis bélgesinden alinmistir.

Bu Gg Istasyondan alinan numunelerde; NO3-N, NOs-N, NH3-N, TP, SO42,
BOI. KOI. CO, pH, sicakhk ve agir metaller (Fe, Mn, Cr, Cu, Al, Ni, Co, Zn, Pb)
Slgtimustir.

Yapilan analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (SKKY) Kita lgi
Yuzeysel Sulan Siniflandiriimasi kriterleri ile kargilastirilimis Kapikule'den giren
Meric Nehrinde olglilen parametrelerin 4/09/1988 tarih ve 19919 sayili Resmi
Gazetede yayinlanarak yirirlige giren Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore
yagislt mevsimlerde Il. sinif ve kurak mevsimierde Ill. simif kirlenmis su

konsantrasyona sahip oldugu tespit edilmistir.

Tanm bolgelerinde yapilan incelemeler sonucunda, bu nehirlere suni
gubrelemeden gelen Toplam Azot yiikiinin 88.8 N kg/ha-yil ve Toplam Fosfor
yiikiiniin 0.92 kg/ ha yit oldugu hesaplanmistir. Ayrica sanayiden gelen toplam
KOl yukinun ise 1037744.64 ton/sene oldugu hesaplanmigtir.

Caligma neticesinde bu nehirlerde bulunan sularin; igme suyu temininde,
rekreasyonal amaglar igin (yizme vb.), alabalik Gretiminde, hayvan Uretimi ve
¢iftlik ihtiyaci icin kesinlikle kullanilamayacagi, ileri antma ile igme suyu
temininde, alabalik diginda balik Gretiminde, tarim alanlarinda sulamada, uygun
bir antma ile endistri sektorlerinde (gida, tekstil gibi sektérler harig)
kullanilabilecegi gérilmustir. Nehirlerde yapilacak gahsmalar ( desarjlann
kontrol altina alinmas: gibi) sonucunda nehirdeki organik ve inorganik kirliligin en
az dizeye indiriimesi saglanacak ve sz konusu nehirlerden daha yiksek

kalitede su temin edilebilecektir.



SUMMARY

‘3 ‘$ %u
In this study, the variations of biological and chemical qﬁelluﬁoﬁsﬂ”ﬁ
originating from agriculture, domestic and industrial sewage between the years
1997 and 2000 in the rivers of region Trakya: Merig, Arda and Tunca have been
studied. -

At this aim, each month samples of this three locations are collected
during three years. Collected samples are taken from Meri¢ River's at the
entrance Region of Kapikule which it leaves Bulgaria, Tunca River crossing
Avanz Village and Merig River's line of departure region at central district.

NO.-N, NOs-N, NHa-N, TP, SO42, BOD, COD, DO, pH, temperature,
heavy metals (Fe, Mn, Cr, Cu, Al, Ni, Co, Zn, Pb) were measured as parameters
in the samples taken from this three stations.

Analysed results of the samples were compared with In-Continent
Surface Water Classification Criterion of Regulation of Water Pollution Checking
and measured parameters determining a concentration of |l. category in rainy
seasons or lil. Category in rainless seasons Polluted Water in the Meri¢ River at
the entrance of Kapikule according to The Official Gazette number 19919
published at 4 September 1988 and went into effect.

The load of total N caused by artificial fertilizers and the load of total P
are calculated as 88.8 N kg/ha-year and 0.92 kg/ha-year obtained from the
result relating to the examinations in agricultural zone. Industrial COD load is
calculated as 1037744.64 ton/year.

As a result of this study; the water of these rivers very definitely can not
use for procure drinking water, for recreations works (swimming etc.), at the
raising of trout, at the raising of animals and for supply farm’s needs, can use to
procure drinking water with an advanced treatment, at the raising of fish except
trout, at watering in agricultural zone and at industrial sectors (except sectors
like food or textile) with a suitable water treatment. At the resuit of treatment
efforts for the recovery of rivers, organic and inorganic pollutions level in the
rivers will be minimized and higher quality waters can procure from the rivers.
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10) (Cozunmus Oksijen)
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1.GIRIS

Canli varliklar igin tabiattaki suyun 6nemi, gevre bilinci ile hergegen '
yil daha iyi anlagiimakta, su kirliliginin 6nlenmesine yGnelik galigmalar
yapiimaktadir. Su kaynaklari, ozellikle yuzeysel su kaynaklari igerisinde
nehirler ¢evre ve insan igin tabiatin dikkat edilmesi gereken &6nemli bir
parcasidir. Nehirlerin kirlenmesi, c¢evre kirlenmesi iginde 0zel dnem
gosterilen bir konudur. Cunki nehir, dinamik bir ortamdir.

Nehirlerin ve diger su kaynaklarinin kirlenmesi bir gok ekonomik
zarara neden oldugu gibi, kirliligin cinsi ve yoguniuguna bagh olarak
dogrudan hayati tehdit eden dizeylere de varabilmektedir.

Kalkinma gabasi iginde olan Glkemizde dogal kaynaklarimizdan azami
sekilde yararlanmak ve dogal kaynaklarimizi gelecek nesiller igin de
korumak en énemli gbrevlerimizdendir. Su kirlenmesi sorununun ¢6zama igin
laboratuar ¢aligmalarinin baglatiimasi gerekir. Béylece kirlenmenin miktari,
cinsi ve sekli tespit edilmisg olacaktir. Alinacak tedbirler periyodik olarak
yapilan bu analizierin verecedi sonuglara baghdir. Sonuglarin
degerlendirilmesi ve de@erlendirme sonuglarina gére alinmasi gereken
tedbirlerin uygulanmasi gerekmektedir.

Diger taraftan endustri boélgelerimizdeki atik sular da 6nemli bir
problem olarak kargimiza gikmaktadir. Endustri atik sulaninin herhangi bir
kontrol ve tasfiyeye tabi tutulmadan akarsulara verilmesi bu sulardan
faydalanmay! imkansiz hale getirmektedir.

Unutulmamas: gereken sudur ki, kirletilen bir su kaynaginin
temizlenmesi, korunmasindan gok daha gug ve pahalidir.

Kirlenen su ekonomik bir zarar olugturur. Bu zarar kirlenen suyun
temizlenmesi geregi ile ortaya cikar. Kirlenen su kétla gérintisii ve kokusu
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ile estetik bir sorun dogurmakta ayrica dugik oksijen ile canlllann yasammﬁ *‘wj_ 2

uygun bir ortam olmaktan ¢gikmaktadir.

Ulkemizde son yillarda nifusun hizhi artist ve endistrilesme Qabalan

sonucunda gevre kirliligi énemli bir sorun olmaya baglamistir. Ulkemizde
cevre kirlenmesinin en énemli iki etkeni dizensiz kentlegme ve bilingsiz
endustrilegsmedir.

Su kirliligi canlilara zararli, insan saghg: icin tehlikeli, balik¢ilik gibi
faaliyetleri engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler yaratabilecek
maddelerin suya atilmasidir (Curi, 1980).

Tarih boyunca nehirler evsel ve endustriyel atiksularin bogaltilmasi igin
en uygun ortam olarak gdérulmustar. Bu nedenle nehirlere yapilan gesitli
atiksu desarjlari, su flora ve faunasinda istenmeyen degigimlere sebep
olmaktadir. Kimyasal veya biyolojik olarak bozunabilen korunamayan veya
bozunmaya karg! direngli olabilen zehirli maddelerin desarjt ile nehirlerdeki
kirlenme problemlieri artmaktadir.

Bu problemlerin ortaya ¢ikmamasi igin yuzeysel su kaynaklarinin
kirlenmeye karsi korunmasi veya korunmasi igin gerekli tedbirlerin alinmasi
gerekli yasal dizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde nifus artiginin yani sira hizli bir sanayilesmenin oldugu
gérulmektedir. Sanayi ve yerlegim birimleri igin gerekli olan su daha gok
yUzeysel su kaynaklanimiz olan nehirler, goller ve yeralti su
kaynaklarimizdan temin edilmektedir. Bu kaynaklanmizin gin gectikge
kirlendigi ortadadir (Ornegin, Eskisehir de Porsuk Cayi, Sapanca Goli,
Ergene, Tunca, Meri¢ Nehirleri ).

Bir su kaynagimin kirlenip kirlenmediginin  belirlenmesi ve
kullanilabilirliginin tespit edilebilmesi igin her kullanim maksadi igin belirli
standartlara ihtiyag vardir. Bu standartlar belirtildikten sonra su
kaynaklarinin standartlari saglayip saglamadiklan izleme programlan ile

7. YOKSEXOCRETIM KURULU
DOXUMANTASYON
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edilen numune alma (kalite kontrol) istasyonlarindan ﬁeuﬂr za o
periyotlarinda ahnan su ©6rneklerinde standartlarda behrtl'leni kal’t
parametrelerinin analizini icerir.

saptanir. izleme programlari su kaynaklarinin belirli noktalarmda\ ‘t:s?t tun

Su kaynaklarindaki su 6zelliklerinin zaman ve mekanla dedisimi su
yataginin  hidrolojik, hidrojeolojik, hidrodinamik &zellikleri ve kirletici
kaynaklarin 6zel|ikleﬁne baghdir. Bu bakimdan kirletici desarjlarinin zamanila
nasil degistiklerinin bilinmesi son derece 6nemlidir. Bunun igin izleme ve
Olgme caligmalarimin yapiimasi gerekir.

Ulkemizin Trakya bolgesinde yer alan en énemli su toplama
havzalarindan biri Merig¢ - Ergene su toplama havzas: olup bdlgedeki
sanayilesmenin son yillarda artmasi ve ayrica yogun tarimsal faaliyetlerin
etkisi ile bir kirlenmenin s6z konusu olacag: bellidir. Bu bélgedeki tarim ve
sanayii icin gerekli olan suyun ¢ogu Merig Nehri ve onu besleyen derelerden
saglanmaktadir. Bu yuzden Meri¢ nehrinin kirlenmesinin énlenmesi igin
gerekii tedbirlerin alinmas:, nehirdeki kirletici parametrelerin ve su

kalitesindeki degigimlerinin izlenmesi gerekmektedir.

Bu amagla Merig, Arda ve Tunca Nehirleri dikkate alinarak ug degigik
noktadan 1997-2000 yillar arasinda fiziksel ve kimyasal parametrelerinin
aylik ve yillik deg@isimleri incelenerek kirlilik durumlan tespit edilmig olup, su
kalitesi siniflandiriimas: yapilmigtir. Ayrica yapilan bu galigmada gecmis
yillarda Meri¢ nehrinin kirlenme durumu verileriyle mukayesesi ortaya
konulmustur.




2. SU KALITESI VE NEHIR KIRLILIGI

2.1. Yeryiiziindeki Suyun Dagilimi ve Sﬁlénn;:_f,;.,..,
Siniflandiniimasi

Su dogada kati, sivi ve gaz olmak (zere her (¢ fazda da bulunur.
Bilinen tim sivilar icinde en yiuksek yluzey gerilimine sahiptir. Bu 6zelligi,
yagmur damiaciklarimin olusumu agisindan énem tasimaktadir. Yine tum
sivilar iginde suyun buharlagma i1sisi en yuksektir. Su amonyaktan sonra en
yUksek erime isisina sahip olan bilegiktir. Yuksek 6zgul isisi ile birlikte bu
6zellikler,suyu yeryuzindeki iklimsel farkhhklarin belirleyici unsuru
durumuna getirir.

Ayrica belirli bir béigede su zaman iginde de degisik miktarlarda
bulunur. Kurak mevsimlerde gereksinimlerin kargilanmamasina kargin, sulak
ve yaQish mevsimlerde asiri miktarlarda suyun zararlara yol actigi
bilinmektedir.

Yerytziindeki suyun 220.10° km®> U kimyasal bagl su olup geri kalan
ise okyanus,nehir, gbl, deniz, yeraltisuyu ve buzullarda bulunmaktadir. Bu
serbest suyun miktar: ortalama 1.300.000x10>km® olup dagiimi Tablo.2.1'de
verilmistir (Uslu ve Turkman,1987).

Tablo 2.1'den de gérulebilecedi gibi yerylzindeki suyun ortalama
%97 ,6 st denizlerde geri kalan % 2,4 luk kismi ise karalarda yer almaktadir.
Yani insanlarin igme veya kullanma suyu olarak yararlanacagi miktarin son
derece sinirh oldugu gértimektedir. Sonug olarak yeryUzindeki duzensiz
sehirlegsme yerlegim alanlarindaki plansiziiklar sanayi atiklarinin aritilmadan
cevreye desarjl ve tarimda kontrolsiz gibreleme ve ilaglamanin yapilmasi
bu kaynaklarin giin gectikge kirlenmesine yol agacaktir.



Tablo 2.1. Suyun Yerkiresindeki Dagihmi (km® cinsinden)

Suyun Bulundugu Ortam Hacim %
Amosferde Bulunan Su 13x10°
Denizlerde Bulunan Su 1350400x10° | 97,6
Karalarda Bulunan Su
Akarsularda : 1,7x10°
Tath Su Gollerinde 125x10°
Tuzlu i¢ Denizlerde ve Goéllerde 105x10° 2.4
Toprak Nemliligi 150x10°
Canhlarin Su igerigi 50x10°
Yeralti Suyu 7000x10°
Kutuplarda ve Buzullarda Donmug Halde Bulunan|{ 26000x10°
Karalardaki Suyun Toplami 33431,7x10°
Yer Kuresindeki Suyun Toplami 130,3831x10°| 100

Ayrica son derece sinirli olan ylzeysel su kaynakiarindaki ekosistem
bozulacak gelecekte dogal su donglusinde ¢ok olumsuz etkiler
gbrulebilecektir. Susuz yagamin olamayacad: dugunalerek hidrolojik
gevrimdeki dogal su dénglsine etki edecek sivi, gaz ve kati atikiarin kontrol
edilmesi yuzeysel su kaynaklarinin dogal dengesini bozmayacaktir.

Bu yUzden vyeryUzindeki mevcut dogal su kaynaklarnin
siniflandiriimasi ve kullanilan sularin kalite kriterlerinin ortaya konuimasi
6nemlidir. Bdylece ylzeysel su kaynaklarimin kirlenmesinin énlenmesi ve
surekli izlenmesi saglanir.
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Dogal sular, meteor sularn (yagmurkar gibi), yeralti sulart% yizeysel. . ¢

sular (nehir, g6l ve deniz sulan gibi) ve madan sulan seklmde “

siniflandinitabilir. Bu sular arasinda bulundurdugu igeriklerde bazi farﬁii‘hkfgr -
g6zlenmektedir.

Yeralti sulan ise yagmurlarin yizeysel sularin topraktan sizmasi ile
olugmaktadir.Yeralti suyu temas ettigi ylzeylerin bilegimine baglh olarak
degisik elementler icermekte olup genellikle topragin bilesiminde bulunan
Ca Mg"”, K', Na', Fe? , Mn'? , CO?;, HCO3, SO?, Klorir bilesikleri
stspansiyon halde Si, Fe, Aliminyum ve hidrositleri ihtiva ederler (Soniyek
ve Jenkins,1980).

Nehir, gol, baraj ve denizlerde bulunan sular ylzeysel su kaynaklarini
olusturmaktadir. Suyun temas ettigi yer ylzeyinden ve yeriesim
merkezlerinden gelen kirli sularin karnigmasi neticesinde ¢ozinmis ve
stispansiyon oldukga organik madde ihtiva ederler. Ayrica insan saghgini
tehdit eden bir¢cok bakteri bu sularda bulunabilir. Eger bakteri miktar
standartlarda tanimlanan degerlerin Gzerinde ise evsel atiksular sonucu
yuzeysel sularin kirlendigi ve bununda insan ve gevre saghgini etkiledigi
sdylenebilir.

Nehir sulari ise yagan yagmur ve kar sulari bazen de yeralti sularindan
olugmaktadir. Bu sularin bilesimi ¢iktigi ve gectigi arazinin yapisina
mevsimiere yagan yagmur miktarina ve bu kaynaklara desarj edilen evsel
veya endustriyel su veya atiksularin miktarina veya cinsine baglidir. Nehir
sularinin bilegiminde suspansiyon veya askidaki kati maddeler mineral
tuzlar, klortrler ve suda ¢éziinen bir gok element bulunabilir ( Mutluay ve
Demirak,1996).



2.2, Kirlilik Unsurlarinin Siniflandinimasi

Jeolojik agidan  yeryuzindeki akarsular olusumlarlndmérfi,p;_eij‘jrvi:”
karalardan aldiklari maddeleri deniz ve okyanuslara tagiya gelmislerdi};
S6z konusu olan maddelerin baytk bir kismim atmosferik tagima
sirecleri sonucunda olugsan ve suda ¢6zinmis halde bulunan
unsurlarla, akintiyla taginan tanecikler meydana getirmektedir. Bunun
yani sira yeryuzundeki yasam sdreglerinin Grini  olan ¢ok miktarda
organik atiklar da akarsulara karigarak denizlere taginir. Bylece deniz ve
okyanuslarin karalardan dogal olarak tasinan maddeler igin bir birikim
ortami oldugu ortaya gikmaktadir. Bu dlUsunceden hareketle, insanin
yerytzindeki etkinlikleri sonucunda olusan atik sular dogal dengeleri
bozmayacak bir gekilde antimali ve alici ortamlara desarj edilmelidir.
Aslinda, kullandigimiz sular da kaynaklandikiari ortama bagimh olarak,
dogal tuz derigimlerine sahiptirler. Hidrolojik ¢evrimle dogal tuz derigimi
bir kirletici yUkl olarak kabul edilmezier. Atk sulardaki kirlilik yUka,

suyun dogal olarak igerdigi maddelerin digindaki maddelerden
olugmaktadir.

Yizeysel sularin kullanitimig sular ve diger atiklar icin bir alici ve
uzaklastirict  ortam olarak kullaniimasi dugunuldiginde, olugabilecek
etkilerin kestirilebilmesi agisindan, bu atiklarin dogal dengelere
getirebilecekleri kirlilik tarlerinin siniflandirimasinda yarar vardir.

Agsagida yuzeysel sularda kirletici etki yapabilecek unsurlarin
Diunya Saghk Orgitance (WHO) siniflandiriimasi verilmektedir.

a) Bakteriler, virisler ve diger hastalik yapici canlilar; Sularin
hilyenik agidan kirlenmesine neden olan bu organizmalar, geneliikle
hastalikh veya portér (hastalik tagiyici) olan hayvan ve insanlarin digki
ve idrarlarindan . kaynaklanir. Atiklarla dogrudan temasi veya atiklarn
kanstidi sulan kullanmalarindan dolay! canhlar olumsuz yénde etkilenir.
icme suyunda s6zii edilen hijyenik kirlenme sorun olugturmaktadir.



b) Organik maddelerden kaynaklanan kirlenme; Olmisg hqua’qg\ \(e
bitki artiklan ile tanmsal artiklarin ylzeysel sulara kar|§rﬁ;s;:~»
sonucunda ortaya ¢ikan kirlenmedir. Bu maddelerin  alici L9u
ortamlarinda yarattiklan oksijen istemi su kalitesi agisindan &nem

tagimaktadir.

c) Endustri atiklari; Cesitli endustrilerden c¢ikarlar ve fenol, arsenik,
siyandr, krom, katmiyum gibi toksik maddeler igerirler. Teknolojik
gelismeye paralel olarak, endustri atiklarinin icerdikleri maddelerin bir
yandan turleri artmakta diger yandan da bu bilegenlerin kimyasal yapilar
giderek daha karmasiklagmaktadir.

d) Yaglar ve benzeri maddeler; Tankerler veya boru hatlariyla taginan
petrolin kazalar sonucu yuzeysel sulara karigmasinin yarattigi olumsuz
etkiler agisindan énem tagimaktadir.

e) Sentetik deterjanlar; Bu tip deterjanlarin icerdikleri fosfatlar y(izeysel
sularda Otrofikasyona ve dolayisiyla ikincil kirlenmeye neden olmaktadir.
Sentetik deterjaniarin evlerde kullanilmaya baslanmasi, evsel atiksularin
6zelligini degigtirmis ve bu sulara endustriyel sularda rastladiklanmiza
benzer nitelikler vermistir.

f) Radyoaktivite; YerylGiziinde nUkleer enerjiden yararlanma hizla
artmaktadir. Nukleer enerjiden yararlanilan tesislerde enerji Uretimi igin
kullanilan maddeler radyoaktif olup, olusturulan reaksiyonlarin Grinleri de
radyoaktiftir. NUkleer atiklarin yeraltinda veya denizaltinda ¢ok uzun zaman
streleri boyunca saklanmasi igin kullamlan kaplardan kaynaklanabilecek
sizmalar bu maddelerin olugturabilecegi toksik etkiler agisindan 6nem
tagimaktadir. Radyoaktif kirlenme, bunun diginda hastanelerden, arastirma
kuruluglarindan ve bazi endlstri dallarindan da kaynaklanabilmektedir.
Atmosferde yapilan nikleer silah denemesi sonucunda artan radyoaktivite,



yagmur sularint da kirletmekte ve bunun sonucu olarak ylz
radyoaktif kirlenmeye ugrayabilmektedir.

g) Pestisitler; Bu tar maddeler zararli bécek, bitki ve mantarl‘arla}
mucadelede kullaniimaktadir. Bu tir canhlarla micadele edilirken insanlara
zararh olmamasi i¢in dusik dozlarda verilmektedir. Buna ragmen uzun
sureler bu maddelere maruz kalindiginda zararh etkileri gériimektedir.
Pestisitlerin dogal cevredeki biyokimyasal sireglerle degradasyonu g¢ok
yavag olmaktadir. Pestisitlerin besin zincirine girmesi ve biyoakimulasyona
ugramalar: ekosistemlerde dnemli sorunlar yaratir. Boylece turbtlansh alic
ortamlarin atik sular igin sagladigi seyrelmeye ters yonde ilging bir etki
ortaya ¢ikar. Besin zincirinde bu tip maddelerin, miktarinda artiglar
gbzlenmisgtir.

h) Yapay organik kimyasal maddeler; Bu maddeler petrokimya, zirai ve
kimya endistrilerinde giderek artan miktarlarda Gretilmektedir. Bu yapay
maddeler dogal maddelere kiyasla daha gu¢ biyodegredasyona ugrarlar.

f) Anorganik tuzlar, Bu maddeler toksik olmayip ancak gok yiksek
dozlarda kirletici olarak dusunilebilirler. Sulari igme, sulama ve birgok
endustrivel kullamm igin uygunsuz hale getirilebilirler. Aritma tesisleri
projelendirilirken .dikkate alinmadigindan anorganik tuzlarin giderimi
yaptimamaktadir.

j) Yapay ve dogal tarimsal gubreler; Gubrelerin icerdidi azot ve fosfor
sulamadan doénen drenaj sular ile yizeysel sulara karigir. Azot ve fosfor
yuzeysel sularda kirlenmeye etki eden diger etkenlere gére ikinci derecede
kirlenme etkenidir.

k) Atik 1s1; Atik i1si sadece sogutma sularini ifade etmemekte olup,
oérnek olarak verebiliriz. Tek gegigli sogutma suyu sistemlerine sahip termik
santraller ylzeysel sulara biyik miktarlarda atiksu verir. Suyun sicakhginin
artmasi dogal antma sureclerini hiziandinr. Ote yandan oksijenin sudaki
doyguniuk derigimini azaltir. Bdylece anaerobik ortam kogullan olugumu
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saglanir. Sicakigi artmig sular ayrica igme suyu olarak kullanmag g

degildir (Uslu ve Tikrman,1987).

Su kaynaklarinin kirlenmesine yol agan baslica unsurlar; evsel ve
endustriyel atiksulann, hidrolojik havzadaki tarim sahalarindan taginan azot
ve fosfor bilegikleri bakimindan zengin sulama suyu sizintilari, erozyon
topraklar: tagiyan yagdis sular, gemi sokim yerleri, sahil doldurmalar ve kati
atik bosaltiimast gibi kirletici kaynaklar sayilabilir.

Su kirlenmesine yol agan kirletici kaynaklar, kirletici kaynak tipi ve cinsi
genel olarak Tablo.2.2.'de verilmigtir (Karpuzcu,1996).

Tablo.2.2. Kirletici Kaynak Tipi ve Kirleticinin Cinsi

Kirletici Kayna@in Tipi Kirletici Cinsi

Tabi Kaynaklar Atmosferden olusan kirleticiler
C6zGnmuas mineraller
Curamas bitkiler

Yagis sulari

Zirai Mengeli Kaynaklar Toprak erezyonu

Ciftlik hayvanlarinin artikiari
Gubreler

Koruma ilaglari (Pestisitler)

Kullaniimig Sular Belediye kanal sular

Meskun bdlgeden gelen yagmur
sulari

Sanayi sivi atiklari

Gemilerde kullanilan sular

Biriktirme Yapilari Cokeleklerin sizinti ile striklenmesi
Oksijen noksanhg

Diger Kaynakiar Maden igletmeleri

Co6p dokme yerleri




2.2.1. Zehirli Kirleticiler

Agir metaller veya diger zehirli maddelerden bir veya birkagin 'i}ltmi'va

eden kullanilmig sularin alici ortama verilmesi, bu su ortamindaki
organizmalar igin zehirleyici tesir yapar ve ortamdaki canli hayatini tehlikeye
sokar. Kitie halinde balik élimleri, had safhada zehirlenmeler meydana gelir.

Zehirleyici tesirler ayni zamanda kirleticilerle canh organizmalarin
temas suresine baghidir (Karpuzcu,1996)

2.2.2. Sicakhk Kirlenmesi

Sicaklik, bir katalizér, bir masekkin, bir hizlandirici bir kisitlayici, bir
tahrik edici veya bir Olduruct olarak su ortamindaki biyolojik hayati
etkileyebilen en 6nemli bir parametredir. Sicakhgin degigmesi alici suyun
ekolojisini buyuk dlgude etkiler her mikroorganizmanin normal vasat
faaliyetlerini sGrdurebildigi, gelisme ve blyumesini yapabildigi bir sicaklik
arahd vardir. Bu alt ve Ust esiklerin asiimasi veya gok ani sicakhk
degismeleri organizmalar igin gok tehlikeli olur.

Sicakiik su ortamindaki tabii streglerin en énemli dizenleyicisidir.
Organizmalarin fizyolojik faaliyetleri ve diger su 6zelliklerine kargi tavirlar
sicakhgin degigsmesinden etkilenir.

Baliklarin ve diger su canhlarinin Greyebilmeleri igin kesin sicaklk
sinirlan vardir. Sicak su desarjlarinin soguk bélgelerdeki su yataklan igin tek
faydasi, suyun donmasinin Onlenmesi ve soguk bdlgelerde balik
bulunmasina imkan vermig olmasidir (Karpuzcu,1996).



2.3. Su Kalitesi ve Su Kalite Standartlarn

Su kaynaklarinin su kalitesi yénunden degerlendirilmesinin esas amaci
su kaynaginin kullanim maksadi igin yapihr. Su kaynaklarn; su yaki
tasimacihidy, enerji Gretimi, evsel ve endustriyel su temini, atik sularin
uzaklagtinimasinda ahci ortam, balikgihk ve su urunleri, tannm amagh ve
dinlenme veya turistik maksatli kullammi s6z konusu oldugundan her bir
kullanim igin su kalitesinin bilinmesi gerekir. Su kalitesi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkiler sonucu bozulabilir. Boyle bir durumda suyun kirlendigi ve
tabii bilesiminin etkilenerek degistigi sdylenebilir. Bundan dolayidir ki su

kaynakiarinin su kalitesi yontnden izlenerek dogal durumunun muhafaza
edilmesi saglanir.

Su kalitesinin korunmasi i¢in; mevcut kirlenmenin azaltiimasi ve yeni
kirlenmelere mani olunmasi igin su kalite yonetimi olusturularak mevcut
kaynakiarin korunmasi ve kirlenmis olan kaynaklarnn iyilestiriimesi saglanmisg
olur.

Ayrica gunimuzde su kaynaklarinin iyi yénetilebilmesi icin; kaynaklarin
iyi degerlendirilmesi, 6nceliklerin tespiti, kaynakla ilgili verilerin toplanmast
ve gelecekteki degisimleri 6éngoren bilimsel modellerin olusturuimasi
gerekmektedir.

Sonug olarak su kaynaklarinin kalitesinin korunmas: ve ydnetimi
sadece gevresel ve ekonomik olarak ele alinmamali, ayni zamanda politik,
hukuki, sosyolojik ve kuramsal agidan da degerlendirilmelidir. Bu nedenle
cagdas “su havzalari, kontrol ve yonetimi” tim bu boyutiari gézeten, havza
6geleri arasindaki iligkileri analiz eden ve karmasik bir sistemi mumkan
oldugunca sadelestiren teknolojik ve matematik esaslh modeller yardimiyla
gerceklestirilmelidir (Karpuzcu, 1992).



2.3.1. Su Kalitesi Standartlan

WW*
standartlarinin belirlenmesi, bir bagka ifade ile, kirlenmig sularin desarj ve

alici ortam standartlarinin belirlenmesidir. Bu ¢aligma igin énemli olan kisim,
alici ortam standartlaridir.

Su kalitesi kriterleri, kullanim alanlarina gére suda bulunan yabanci ve
istenmeyen maddelerin o ortamda bulunan butln canlilar Gzerinde yapacagi
etkileri ve bu istenmeyen maddelerin konsantrasyonlarinin hangi seviyede
ne gibi etkiler yapacagini belirleyen bilgilerdir. Bu su kalitesi kriterleri,
bilimsel ¢ahgmalar cergevesinde degigir. Su kalitesi standartlar, kanun,
ybénetmelik ve tuziklerle belirlenir. Belirlenen bu standartlar, ulkelere gore
degisiklik gosterebilir. Alici ortam standartlari, alici ortama yapilan desarjlar
neticesinde dogal su ortaminda meydana gelebilecek kabul edilebilir en
yuksek kirletici madde konsantrasyonunu belirler. Bu standartlarin
belirlenmesinde iki temel faktér cok onemlidir. Bunlar,

* Ekonomik olarak alict su ortaminin kabul edilebilecegi kirletici
konsantrasyonu ve yuku

e Alici ortamin yararl kullanim kapasitesidir.

Dunyada icme ve alici ortam sulanyla ilgili ¢aligmalar yapan ve bu
konuda standart gelistiren baglica kuruluglar asagida verilmigtir.

* U.S. Public Health Service (USPHS)

* American Water Works Association (AWWA)

* Water Pollition Control Federation (WPCF)

* World Health Organization, European (WHO-E)

* World Health Organization, International (WHO-I)

Ulkemizde de 1988 yilinda yayinlanan * Su Kalitesinin Korunmasi
Yonetmeli§i® ve TSE tarafindan 1986 yilinda yayinlanan T.S.- 266 numarali
“leme Sularnin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri'ne gére sular
siniflandirtimaktadir.
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2.3.2. Su Kirlili{ji Kontrolii Yonetmeligi S

4091988 tarih ve 19919 sayili Resmi Gazete'de yayinlanarak
yuruarlage giren Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi'nde su ortamlarinin kalite
siniflan aga@idaki gibi belirlenmigtir.

Sinif | Yuksek Kaliteli Su

Sinifll Az Kirlenmis Su

Siif il Kirli Su

Sinif IV Cok Kirlenmis Su

Bu siniflara dugen sularin kullarim alanian da su sekildedir,

A-) Sinif I: Yiiksek Kaliteli Su

a-) Yalnizca dezenfeksiyon ile igme suyu temini

b-) Rekreasyonal amagclar igin (yizme vb.)

c-) Alabalik Gretimi

d-) Hayvan uretimi ve c¢iftlik ihtiyaci

e-) Diger amaglar igin kullanima uygundur.

B-) Sinif II; Az Kirlenmis Su

a-) lteri ve uygun bir antma ile igme suyu temini

b-) Rekreasyonel amaclar

c-) Alabalik diginda balik Gretimi

d-) Teknik usuller tebliginde verilecek olan sulama suyu kalitesi
kriterlerini saglamak gartiyla sulama suyu olarak

e-) Sinif I digindaki tum kullanimlar
C-) Sinif lil; Kirli Su

Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endustriler harig olmak Uzere
uygun bir aritmadan sonra endustriyel su temininde kullanilabilir.

D-) Sinif IV; Cok Kirlenmis Su

Yukarida ,IL,lll. Siniflan igin verilen kalite parametreleri bakimindan
daha digiik kalitedeki yizey sularini ifade eder.

1988 yilinda yayinlanarak yururiige giren Su Kirliligi KontrolG
Yonetmeliginde Kita lgi Kaynaklarinin Siniflanina Gore Kalite Kriterleri
verilmistir. Tablo .2.3'de bu kriterler gérulmektedir.

YOKSEXOCRETIM KURBULD
‘u&onllmavu MERKEH



Tablo .2.3 Kitaigi Yuzeysel Sularin Siniflandiniimasi

SU KALITE SINIFLARI
Su Kalite Parametreleri ) u mn
A) Fiziksel ve Inorganik Kimyasal .-
Parametreler
1-  Sicaldik{°C) 25 25 0 >30
2- pH 6585 6585 6,090 6,090 diginda
3 Cozinmis Oksijen{mg Oz)" 8 6 3 <3
4  Oksilen Doyguniugiu (%)" 0 70 40 <40
5  Kiorir lyonu (mg CT A) 2% 200 400° > 400
6  Stifat iyonu (mg SO4 M) 200 200 200 > 400
7-  Amonyum Azotu(mg NH.-N/) 02 1° p >2
8  Nitrit Azotu(mg NOZ-N/) 0,002 0,01 005 >006
9 Nitrat Azotu(mg NOs-NA 5 10 20 520
10- Toplam Fosfor(mg PO —PA) 0,02 0,16 065 > 0,65
11- Toplam Gozinmis Madde (mgh) 500 1500 5000 =000
12-  Renk (Pt-Co birimi) 5 50 30 >3
13- Sodyum (mg Na'/l) 125 125 20 > 28D
B) Oraganik Paramelreler
1- KO\ (mgh) 25 50 70 +70
2-  BOI (mgh) 4 8 20 -2
3-  Organik Karbon (mgh) 5 8 12 512
4 Toptam Kietiahl-Azotu(mgh) 05 15 5 5
5 Emiisfiye Yag ve Gres (mgh) 002 03 05 .05
6  Metilen Mavisi Aktif Mad. (mg/) 0.06 02 1 15
7-  Fenolik Maddeler(Ugucu)(mg/) 0002 001 01 o
8- Mineral Yagiar ve Torevieri(mg/) 002 01 05 . 0'1
9  Toptam Pestisit{mgh) 0,001 0,01 01 o1
Cllnorganik Kirlenme Parametreleri® T
1-  Civa (ng Ha) 01 05 2 w,
2-  Kadmiyum (pg Cdf) 3 s 10 . 10
3 Kursun (ug PoN) 10 20 50 : 5
4 Arsenik (ug Asfl) 20 50 100 e
5 Bakir(ug Cud) 20 50 200 > e
6 Krom(Toplam) (ug Crfl) 2 50 20 =500
7-  Krom(ngCr*m sigilemeyen a2 |20 %0 =
8- Kobalt(g Cof) 10 20 200 > o0
g Nikel(ig Ni ) 20 50 200 <
10 Ginko(ug ZrA) 200 500 2000 >
11- Siyantr (Toplam)(ng CN/) 10 50 100 100
12- Florlir(ng F /) 1000 1500 2000 2o000
13- Serbest Klor(ug CI2/) 10 10 S0 (=
14 Stlfar(ug SN fm f 00 ;goo .
15- Demir{ug Fefl) 100 500 2000 - 5000
16- Mangan(ng Mnfl) o0 000" 1000° 5 &m
17- Bor(ug BA) :o :o 20 > 1000°
18- Selenyum(ug Sef) 1000 2000 2000 >20
19- Baryum(pg Bafl) 03 03 1 > 2000
20-  Alaminyum(pg AlA) " " o1
21- Radyoaktivite(pCif)
1 10 10 >10
gz;“m‘;i 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik Parametreler
1- Fekal Koliform(EMS/100 ml.)
2. Toplam Koliform(EMSHOO m. o 20 0 oo

a-  Konsatrasyon veya doyguniuk yuzdes! parametrelerinden sadece birisinin saglanmas) yelerfidir.

b- Kiorlre karss hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsatrasyon limitini dogrmek gerekebilir.

c- pH defjerine bagh ofarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH;-NA deferini gegmemelidir.
d- Bugruptald loiterter parametreleri olugturan kimyasal tlirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

e Bora kargt hassas bitkilerin sulamasinda kriteri 300 pgf'ye kadar diglrmek gerekebilir.

Kaynak: Su Kirlili§i KontrolG Yénetmeli§i(04.09.1068)



2.4.1. Nehir Havza Ekosistemi

Insanoglunun ilk yerlesim birimlerini su kaynaklarina en yakin noktada
kurdugu bilinmektedir. Yagsamsal agidan blydk 6neme sahip olan su
kaynaklari gercevesindeki yerlesim birimleri genigleyerek buyuk sehirler
olustugu batun dunyada ve Ulkemizde gézlenmektedir. Ulkemizde bir ¢ok
yerlesim birimini nehir, g6l gibi su kaynaklarn c¢evresinde geligtigini
gormekteyiz. Ozellikie Ulkemizde nehir, akarsu, ¢ay, Irmak gibi su kaynaklar
cevresindeki yerlesim birimleri yeterli altyapr ve atik su arntim birimlerine
sahip olmadigindan bu su kaynaklarim alici ortam gibi dusinerek desarj
yapmaktadirlar. Esasinda uUlkemizdeki yerlesim birimlerinin su ihtiyaci
mevcut su kaynaklar ile saglanabilir. Ancak Ulkemizdeki su havzalannin
tanimsal amag ile verimli kullaniimasi konusunda pek fazla ¢alisma mevcut
degildir. Gerekli olan suyun ¢oguniugu nehirlerden temin edilmektedir.Bu
sebepten nehir ekosistemi dikkate alinarak c¢aligmalar bu dogrultuda

surdurtlmelidir. Nehir ekosisteminin surekli izlenmesi gerekmektedir.

Bir nehir havzasi ekosisteminin yapisi biyotik ve biyotik olmayan
bilesenlerden olugmaktadir (Karpuzcu,1992; Musiu, 1985).

1) Biyotik Olmayan Bilegenler
a) inorganik Maddeler; Tath su kitlelerinin toplam iyonik tuziulugunu

olusturan maddelerdir (Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Potasyum,
Bikarbonat, Suifat ve Klor gibi).

Yuzey sulannin tuziulugu ug etki tarafindan degigir. Bu etkileri gdyle
siralaya biliriz, Kayalarin aginmasi, atmosferik yagiglar ve buharlagma yagig
iligkileridir. GOl ve akarsulanin etkilendigi en 6nemli maddeler ise azot ve
fosfor gibi gene inorganik bilegenlerdir. Bilindigi gibi, fosfor alg GUremesini
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biyolojik yagam agisindan énemli birer faktordar. R

b) Organik Bilegenler; Tath su ekosistemlerinin baglica organik
bilegenleri karbonhidratlar, proteinler, himuUk maddeler, pigmentler ve
vitaminlerdir. Bunlar genel olarak hicre icindeki metebolik sirecler
tarafindan dretilmekte ve ofoliz veya salgilama yoluyla suya verilerek

¢6zinmus organik madde olarak su ekosistemine gecmektedir.

c¢) Iklimsel Rejim; Mevsimsel 1si farklarina dayah olarak gelisen
sicaklik tabakalagmasi Ozellikle g6l ekosisteminde ©6nemlidir. Gol

ekosisteminde mevsimsel 1s1 degigimleri fotosentez igin 6nemili etkendir.

2) Biyotik Bilegenler

a) Ureticiler; Ototrofik fitoplanktonlar ve daha biyik mertebeli bitkiler
basit inorganik maddelerden biyokutie Uretirler

b) Makro Ureticiler; Zooplankton ve baliklar diger organizmalar ve
organik parcaciklar ile beslenirler

c) Mikrotiiketiciler; Ototrofik yasam suregleri sonucu olusan atiklarin
veya ¢Ozinmis organik substratlarin bozunmasini 6zellikle bakteri ve
mantar gibi heterotrofik organizmalar temin ederler.

Su havzalari ekosistemlerinin yapi ve fonksiyonlarinin anlagiimasi, su
kaynaklari kontroli ve yGnetimi agisindan buylk énem tagir, zira kirlenme
blytk 6lgtide ekosistemlerin antropojenik kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Birgok su kaynag! gok amagh kullaniimaktadir. Bir akarsu hem degarj ortami
olarak kullaniimakta, hem de su temini maksadiyla kullanilabilmektedir.
Kullanimlar arasi geligkiler olusmaktadir. Boyle geligkili gayeler s6z konusu
oldugunda, hangi kullanim amac ile kullanilacagi belirlenmelidir. Her iki
amagla kullaniimasi zorunlu ise gerekli tedbirlerin alinmasi gerekir. Ornek
verecek olursak atiksu desarjlarindan 6nce antim tesislerinin kurulmasi




yonetiminin baglica gayesi; Birden fazla amagh kullanimlar igin arélanndakn
en makul uyumu saglamaktir (Karpuzcu vd.,1992).

2.4.2. Nehir Kirliligi ve Nehirlerle ilgili Daha Once Yapilan
Gahsmalar

Nehir ekosistemi Uzerine kirletici faktorlerin etkisi sonucunda nehir
ekosistemi bozularak nehir su kalitesinde degisimler meydana gelecektir.
Ornegin; Tarmsal faaliyetlerden besi maddesi, azot ve fosfat gibi
bilegenlerin akarsuya desarji veya girigimi nehir ekosisteminde degisimlere
yol acabilir. Bunun sonucunda alg ¢ogalmasi, oksijen kontrasyonunda
disme ve sonugta estetik agidan nehirdeki géruntiman bozulmasi olabilir.
Bunun yanisira endustriyel kaynaklardan nehire desarj edilen siyanur, fenol,
aromatik ve alifatik hidrokarbonlar, agir metaller su ekosistemindeki canlilar
dogrudan etkileyip yasami ortadan kaldirabilir. Bundan dolayi nehir
ekosistemindeki dogal yasamin devam etmesi ve kullamm amacina bagh
olarak nehirden temin edilen suyun belli kalite degerlerini muhafaza etmesi
saglanmalidir. Bu durumu saglamak nehirdeki kalite parametrelerinin 6lgumi
ve izlenmesi ile mumkindir. Su kalite parametrelerinin énemli oldugu
alanlar dikkate alinmalidir. Bu alanlardaki su kalite degerlerinin élgimleri
standart metotlar ile takip edilir.

Kullanilacak olan su kaynaginin kullanim amaci ve kalite parametresi
arasindaki iligki Tablo.2.4' de belirtiimigtir (Karpuzcu, 1992).



Tablo.2.4. Kalite Parametreleri ve Olgcim Maksatlar

Parametre Onemii Oldugu Alanlar |

Sicaklik Sudaki hayat, endustri, 6zimleme kébaéiiéé};'
dinlenme turistik amaglar

Bulanikhk icme suyu, endstri, dinlenme

pH Endustri, sudaki hayat, dinlenme

010 Sudaki hayat, estetik, endistri, 6éziimleme
kapasitesi

BOI Endaustri, dinlenme ézimleme kapasitesi

AKM Estetik, fotosentez, rezervuar kapasitesinde azalma,
hidroelektrik

TCKM Sulama, su temini, endistri

Koliform Su temini, sulama, temas halindeki su sporlari, gida

ve konserve endustrisi

Besi Maddeleri

Otrofikasyon, estetik bozulma, su hayatina ikinci

kademe tesirler

Organik Maddeler Su temini, endustri, sudaki hayat

Agir Metaller Su temini, sudaki hayat, halk saghgi
Radyoaktivite Su temini, halk saghgi

Yaglar Dinlenme, endustri, estetik, su canlilari

Demir ve Mangan

Su temini, endistri

Klortr ve Suifat

Su temini, endustri

Sertlik Su temini, endustri, sudaki hayat
Fenoller Su temini, su organizmalari
Renk Estetik gérunas, su temini, dinlenme, endustri

Nehir kirlitigi konusunda Ulkemiz ve ulkemiz diginda yer alan

nehirlerdeki kirliligin tespiti, su kalite durum ve bunlarla ilgili gesitli model
calismalan farkh arastinicilar tarafindan yapimaktadir.




Nehir kirliligi zerine yapilan bu galigma ile diger aligmalar arasinda='| %
su kalite degerlerinin kargilastinimasi igin  asagida bazilanni® émek .7

verilmigtir.

Mersin ve Tarsusun igme ve kullanma suyu ihtiyacim karsilayan
Berden Cayi yogun tarimsal ve sanayi faaliyetleri sonucu kirlenmis olup;
sicakhk, GO, pH, Nitrat, Fosfat, Detarjan, sulfat, AKM gibi kirletici
parametreler incelenerek matematiksel modeller, cografi bilgi sistemi ve
uzaktan aigilama teknigi kullanilarak korelasyoniar yapiimigtir. S. KK.Y'ye
gére Berdan cayinin su kalitesi ve bu parametreler gézonune alindiinda
ll.sinf su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (Kumbur ve Vural, 1984;
Kumbur ve Akin,1995; Lees Kumbur ve Ozer,1990).

Sivas icindeki Hafik Lota golleri ile Tecer, Yidiz ve Kizilirmak
nehirlerinde yasayan baliklarda 2.4-D birikimlerinin 1.5 -6 ppm arasinda
oldugu tespit edilmig olup; kirlenmenin insanlara zarar verecek dizeyde
gézukmemekle birlikte bahklar Uzerinde bazi embriyotoksik etkilerinin
olabilecegi vurgulanmigtir (Cengiz vd., 1988).

Asagdi Seyhan havzasini Adana llinden nehre desarj edilen evsel ve
endistriyel atiksularin tehdidi altinda oldugu mevcut kirlilik durumunu
hidrolik kogullara ve su kalite élgimlerine dayanan modelleme caligmalar
yapilarak GO ve BOI konsantrasyoniarn agisindan I. Sinif su 6zelligi tagidig
belirlenmigtir( Onur vd.,1997).

Bursa'nin kuzeyinde bulunan Nilufer Cay yogun tarimsal faaliyetin
oldudu bir ovadan gegmekte ve ayrica endustriyel atiksularin kirlettigi su
kaynaklarindan biridir. Nilufer Cayi'nin su kalitesi tek boyutta ve kurak halde
bir model kullanilarak modellenmis olup SKKY'e dikkate ahindiginda BOI
parametresine gore IV.sinif CO parametresine gore . Sinif NHs-N'ye gore
I, Sinif bir su kalitesine sahiptir ( Guner,1992).



Kizihrmak deltasmm dogu bdigesindeki drenaj kanallari ve Ktzmrmak ; 3‘
nehri yuzey sularinda NH,, NO,, NO, ve toplam koliform parametrelenj,‘” ;;_'
incelenmis olup Ozellikle Badut kanalina verilen sularda gok yukse.k,li "
oranlarda fekalkoliform konsantrasyonlari tespit edilmistir. Nitrat ve nilrit
amonyak konsantrasyonu agisindan IV. Simf su kalitesine sahip oldugu
bulunmustur (Bayram vd., 1997).

Kozcagiz-Bartin arasinda kalan Bartin ¢ayinda yapilan su kirliligi
aragtirmasinda fiziksel kimyasal ve biyolojik kirlilik parametrelerinin tespiti
sonucunda igme ve kullanma suyu olarak degerlendiriimeyecek oicude
kirlendigi tespit edilmistir (Ozkazang, 1999).

Ulkemizde cesitli akarsular (zerinde bulunan Elektrik igleri Etat
Idaresinin su kalitesi gozlem istasyonlarinda 6lgtlmis toplam ¢ézinmus kati
madde konsantrasyonu ve debi degerleri kullanilarak matematiksel modeller
olugturuimug olup, bu modeller ile degisik kirletici kaynaklarin etkileri
niceliksel olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglarin su kirliligi kontroli igin
yapilacak cgalismalarda yol gdsterici nitelikte oldugu sonucuna variimigtir
(Albek ve Goncl, 1999).

Evsel ve endustriyel atiksularin anitiimadan desarj edildigi Seyhan baraj
géla ve Seyhan nehrinin belirli noktalarinda pH, sicaklik iletkenlik GO,KOI,
toplam fosfat ve anyonik yuzey aktif madde konsantrasyonlari belirli zaman
periyotlan igerisinde analiz edilerek mevsimsel degigimler tespit edilmigtir
(Demirel vd., 1992).

Gebze igerisinde yer alan Cayirova deresinde belirli noktalardan alinan
sularda Cr,Pb,Cu,Cd ve Fe agir metallerinin degigimleri analiz ediimig olup
SKKY’ye gbre Fe digindaki batun metallerin IV.sinif su kalite simfindaki
degerierde oldugu gézlenmistir (Hiz, 2000).

Tohma Cayi ve Tohma Cayina dékulen Malatya yoresi derelerinden
aldii su omeklerinde yaphigi caligmalarda 6ziUtleme ve aktif karbonat
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absorblama yodntemlerini kullanmig ve daha sonra AAS'de agn’? metal\ ;
tayinleri yapmigtir. Hemen hemen paralel sonuglar veren yontemlerm

'}-"‘\,\\

sonuglarina gére sularda mangan, demir, krom, ginko ve nikel densimlermln ,"

yiksek, kobalt, bakir ve kursun dugik oldugunu géziemlemiglerdir (Tezcan
ve Ozbay,1989).

Calismada Bursa yodresinin evsel ve endustriyel atiksularinin desarj
edildigi Nilufer deresi ve Kocasu Deresi'nde agir metallerden Cr, Cu, Ni, Pb,
Zn, Cd ve Se incelenmigtir. Analizler, Atomik Absorbsiyon Spetrometresi ile
yapiimistir. incelenen derelerde 6zellikle Cr, Pb, Zn, ve Ni ¢ok yiksek
konsatrasyonlarda bulunmustur. Bu agir metal kirliliginin kaynagdi olarak da
boélgedeki sanayi kuruluglarindan yapilan endustriyel atiksu desarijlar
gOsterilmigtir (Aksoy, 1993).

1994 yilinin 4. ve 10. Aylan arasinda Ceyhan, Seyhan nehirleri ve
buniarin kanallar Gzerinde bulunan 6 istasyonda pestisit ve agir metal
analizleri yapmiglardir. Krom, mangan, demir, kobalt, nikel, bakir, ¢inko,
aliminyum ve kurgun analizleri neticesinde yanlizca demir ve ¢inko
elemetlerinin ylksek oldugu goértlmustur. Ceyhan Nehri, Seyhan Nehri'ne
oranla demir konsantrasyonu agisindan daha zengin iken, ¢inko
konsantrasyonlarinin hemen hemen benzeri oldugu géralmustur (Erbatur
vd., 1994).

Ceyhan Nehri, Eskikent Bebeli Arasi Agir Metal Analizleri ve Mevsimsel
Hidro-Jeokimyaal Degigimleri” isimli yiksek lisans tez ¢aligmasinda Al, Ca,
Cd,Cu, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb ve Si incelenmistir. Caligma sonucunda, agir
metal konsantrasyoniarinin mevsimlere bagh olarak degistigi gézlenmigtir.
Yapilan agir metaller arasi korelasyon galigmalarinda, ikili iligkiler diginda
tum parametrelerin birbirleri Gzerinde etkiler gosterdigi ve bu karmagik
etkilegimlerin bazen ikili kolerasyon ile agiklanamadigini ortaya koymustur.
WHO ve TSE'nin igme suyu standartiar ile kiyaslanan verilerden sicaklik ve
kursun miktarlarinin kabul edilebilecek en Ust seviyede oldugu saptanmigtir.
Asili katilarda yapilan agir metal analizlerinde Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni, Al, Cd,
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Co, Si ve Cr elementleri tespit edilmigtir. Bu elementierin bir gogu starjdar{'*; %
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toprak igeriklerine gére oranla yiksek konsantrasyonlarda bldugq\»%:‘ tg{

gorulmastiur. Ceyhan Nehri'nin SKKY’ne gore gok kirli sular grubuna ggdlggw*‘
sonucuna varimistir (Yiimazer, 1996).

Berdan Nehri (Tarsus) Kesbuki-Kulakh Kéyleri Arast Agir Metal
analizleri ve Mevsimsel Hidro-Jeokimyasal Degisimleri “isimli yiksek lisans
tezini yapmigtir. Tez galismasinda Si, Ca, Mg, Cd, Co, Cu, Fe, Zn, Mn, Ni,
Pb ve Cr olgulmustar. AAS cihazi ile yapiimigtir. Numuneler alti istasyondan
12 ay sure ile alinmigtir. Analiz sonuglarina gére Berdan Nehri sularinin
icilebilir nitelikte olmadidi, igerdigi yuksek oranda Pb ve Cr'un insan saghg
igin tehlikeli boyutlarda oldugu saptanmigtir (Toprak, 1997).

Ulkemizin batisinda yer alan Trakya Béigesinin en 6nemli su havzasi
olan Meric havzasinda su kirlilik ve su kalitesi durumu uygulamak bir
aragstirma projesi kapsaminda yapilarak, kirlilik haritasi ¢ikariimig olup;
Ergene nehrinin 1990 yilina ait su kalitesi incelenmig nehrin gegitli
noktalarindan alinan olgumlere goére; BOIs ve NH; -N ve NO, -N agisinda
IV.sinif NO; -N agisindan |. Simif, agir metaller bakimindan (Pb, As, Cu, Zn,

Hg) acisindan |. Sinif su kalitesinde oldugu gérulmustur (Karpuzcu vd.,
1992).

Bu amagla Trakya Boélgesinin en 6nemli nehirlerinden olan Merig,Arda
ve Tunca nehirleri dikkate alinarak farkh Gg noktadan 97-98-99 yillarina ait
fiziksel kimyasal kirlilik parametreleri oigulerek Meri¢, Arda ve Tunca
nehirlerinin  kirlilik durumu ve su kalitesi konusunda sonuglar

degerlendirilmistir.



3. MATERYAL METOD

3.1. Materyal

3.1.1. Meri¢ Nehrinin Cografi Konumu

Meri¢ nehri, Bulgaristan'da Rodop daglan Uzerinde Rida tepesinden
dogmaktadir. Kisa surede genigleyen Meri¢ nehri, Bulgaristan'da sirasi ile
Pazarcik, Filibe, Dinitrovgrad, Mustafapaga (suilengrad) gibi 6nemli yerlegim
ve sanayi bdlgelerinin iginden geger. Meri¢ nehri, Bulgaristan'da yaklagik
200km. yol alarak Edirne yakinlarinda, Karaagag istasyonunun kuzeyinden
Turk topraklarina girer.

Merig¢, Turk simirlan iginde ilk olarak Edirne kuzeyinde Arda ile karigir.
Bundan sonra, Edirne’nin guneyinde Tunca nehri Merig ile birlegir. Uzun bir
stre Turk -Yunan sinirini gizerek akan Merig'e ipsala yakinlarinda Ergene
nehri kansir. Merig nehri, Ipsala’nin gineyinde baslica iki kola ayrilir. Bir kol
Tark simnim terk ederek Yunanistan'a geger ve Saroz Kérfezi'ne dokalur.
Diger kol ise batakliklar olugturarak, Gala g6lu gibi su birikintileri yaparak
Turk topraklarindan Enez yakinlarinda Saroz Koérfezi'ne ( Ege Denizine)
dekalar.

Meric Nehri'nin Tark topraklarinda egimi binde iki civarindadir.
Genigligi yer yer degigsmekte, yaklasik 150-300 km yol kat eder. Meri¢'in
debisi mevsimlere goére degigir. Kisin daha fazla olan akinti yazin gok azalir.
Bu azalmaya Bulgaristan'in Meri¢ (zerinde kurudugu bir barajin etkisi
oldugu kesindir. Meri¢ Nehri'nin debisi ortalama 193 m®sn olarak verilmigtir.

Meri¢ Nehri'nin delta boigesindeki akarsu yatag) nehir debisi igin
yeterli seviyede olmadigindan, lpsala’nin guneyindeki batakliklar ve géller
olugmustur. Eskiden ilkbahar ve sonbaharda tagan Meri¢ Nehrine arkiar
yapilarak tagkinhklar énlenmigtir



Meri Havzasi, Turkiye Trakya topraklari igindeki cografi: K

sekil.3.1'deki tarali alanlarla gésterilmistir.

Sekil .3.1. Merig Havzasr'nin Turkiye ve Trakya'daki Yeri

Havza topraklarinin verim potansiyeli oldukga ylksektir. Topragin
surilme ile tarma uygunludu ise diger havzalara goére daha fazladir.
Bunun en énemli nedeni topografik 6zelliklerin uygunlugu ve bélgenin
hafif tepelik olmasidir. Ancak, eski gl ve deniz birikintilerinden
meydana gelen bu topraklar oldukga ince bir yapiya sahiptir. Buna
bagli olarak, toprak iglemesinin enerji maliyeti ve gubreleme ihtiyaci
oldukga yuksektir Tarimi yapilan baglica rinler bugday, arpa, misir geltik,
aycicegi, seker pancari, Uzum, karpuz, susam, keten, kolza ve tatandar
(DS, 1991).

Meri¢ Havzasi metamorfik, volkanik ve tortul kitleler ihtiva eden bir

alan iginde yer alir. Metamorfik kitleler Istranca masifinde yer alip gnays,



mikagist ve kuvarsit gibi kitlelerden olugur. Volkanik ku'il:'l" ‘ba
munferit monstralar halinde bazen de Uglncu zamanin tortu aka
arasinda yerlesmis olugsumlar halinde gorulur. En gok rastlanan g)r?ef
bazalt, andezit, tuf ve vitrofillerdir. Tortul kitleler ise Istranca masifinin
gliney eteklerini takip ederek Lalapasa, Pinarhisar, Vize ve Saray ilgelerini
bir kordon halinde gevreler. Bunlar deniz ve akarsu kaynakli olmak Gzere
ikiye ayrihr.

Havza jeolojik olarak da cesitlilik arzeder. Paleozik zamani Istranca
daglarin az metamorfize olmug sistleri temsil eder. Neojen formasyonu
yaklagik olarak Ergene havzasina tekabul eder ve buralarda kil, kum ve gakil
depositlerine raslanir. Bu seriler su tagima o¢zelligi iyi olan serbest ve
basingh akiferlere sahiptirler. Alivyonlar ise bazen batakliklar meydana
getirmis (Ipsala, Enez Ovasi), bazen de genis ovalar halinde geligmistir

(Ergene Nehri taban arazisi, Hayrabolu ovasi).
3.1.2. Bilgenin Tarim ve Endiistriyel Durumu

Tanm:Meri¢ havzasinda bugday, aycicegi, sekerpancari baslica trtn
turleridir. Merig havzasinda tanim, buyuk 6lgude sulu mekanize olarak
modern yontemlerle uygulanir. Gubreleme ve ilaglama bazen gereginden
fazladir ( Emir, 90).

Merig Havzasini  igine alan Trakya Bolgesi, engebe bakimindan
cesitlilik arzeder. Kuzey ve kuzeydoguda istranca daglik katlesi, guney
ve gineydoguda ise Canos ve Koru daglari yer alir. Bu iki daglik arazi
arasinda ise Ergene’nin kollar ile yarilmisg bulunan tath meyilli, hafif
tepelik  vadiler bulunur. Ergene vadisine dikey olarak uzanan vadi
tabanlarinda muhtelif genislikte altvyal ovalar yer almaktadir. Havza'nin
bati kisminda kuzeyden gineye dogru uzanan Merig nehrinin genig bir
alivyal vadisi bulunur. Bu vadinin en genis yeri Ipsala'nin kuzeyine rastlar.
Buradan mansaba kadar uzanan tagkin ovalari meyilin az olmasi nedeniyle



halini almigtir.

Endiistri: Meri¢ havzasinda, endustri, tarima dayal endustriler imalat
sanayi ve tekstil sanayi kollarinda yogunlagmigtir.  Endustrilesme, Edirne il
merkezinde en yogun haldedir. Edirne ilinde Meri¢ Uzerinde 5 buyuk tekstil
kurulugu, Merig'e bagl Sazlidere tzerinde bir buyuk tekstil ve bir blyuk
karton kurulugu bulunmaktadir. Yine Merig'e bagh baglantili bir buyik yag
fabrikasi, bir mermer fabrikasi bulunmaktadir. Merig'te yagd ve celtik

fabrikalari, peynir imalathaneleri galigmaktadir.

3.1.3. Meri¢ Nehrinin Kirliligine Etki Eden Bashca Etkenler

Meri¢ Nehri t¢ yoldan kirlenmektedir. Evsel Atiklar, Fabrika Atiklari ve
Tarnimsal ilaglama Atiklari kirlenmesi basliklari altinda agiklanabilir. Bu

basliklari kisaca asagidaki sekilde agiklaya biliriz.

Meri¢ Nehrinin Evsel Atiklarla Kirlenmesi: Evsel atiklar, gopler ve
kanalizasyon sulari olarak iki bélumde toplanabilir. Copler atildiklar
alanlarda, yagmur sularn ile yikanarak zararli maddeleri zemin suyuna
karigma tehlikeleri mevcuttur. Edirne sehrinde, c¢opler sehrin  kuzey
kesiminde Merig ve su kaynaklarinin uzak bir kesiminde toplanmaktadir.

Evsel atiklardan en 6nemlisi, buyuk miktarlarda atilan yuksek BOI ve
KOI, askida ve toplam kok maddesi, yuksek deterjan igerikli kanalizasyon
sulandir. Edirne sehrinin  kanalizasyonu, Edirne’nin guneyinde Tunca
nehrine desarj edilmektedir. Tunca’ nin Meri¢'e karigtigi mevkiinde su agik
gérunumdedir.

Merig Nehrinin Sanayi Atiklan ile Kirlenmesi:Merig Nehri'nin sanayi

atiklarla kirlenmesi, hemen Turk sinirlan igine girmesinden sonra Edirne’nin
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kuzeyindeki tekstil fabrikalarinin ( Mensucat Santral ve Kartaltepe Mensucat
Fabrikasi ) atik sulari ile baglamaktadir. Merig'e etkisi olan fabrikalar atiksu
tasfiye sistemine sahiptirler. Fakat atiksu aritma sistemlerinde meydana
gelen arizalar nedeniyle direk alici ortama desarj edilebilmektedir. Bazi
fabrikalar ( Olin Yag Fabrikasi gibi) bazen Meri¢'e dokulen kollar tzerine
desarj ederek nehir i olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sekilde desarji géren
insanlar, ¢evre sorunlarina hig ilgili olmasalar bile bu konuda ivedilik ile
6nlem alinmasi geregini ifade etmektedirler. Yérede oturan ve hayatini
tarimla kazanan o6zellikle kuguk giftgiler su kirlenmesinden buyuk 6lgude

zarar gormektedirler.

Meri¢ Nehrinin Tanmsal ilaglama Atiklan ile Kirlenmesi: Merig
havzasinda modern teknik tarim uygulanmaktadir. Bélgede tarimsal galisma
cok yaygindir ve tarimsal Gretim gereginden ¢ok yapay gubre, herbisitler,
peptisitler gibi zehirli tanm ilaglar ile buyuk Olgude desteklenmektedir.
Topraga atilan tarnim ilaglari gevreye en zararli, bozunmasi uzun zaman alan
gida zinciri ile insanlara gegebilen kimyasal maddelerdir. Tarim ilaglar,
yagmur sulari ile yikanarak akarsulara ve toprakalti sularina karigirlar. Merig
Nehri, etrafinda yapilan tarimdan yazey sulari ile pertisif kalintilarin gelmesi
kaginiimazdir. Bu konuda gerekli ¢alismalara baglanmali ve gerekli 6nlemler
belirlenmelidir.

3.1.4. iklim

Merig Havzasi * sicak-ilik-yagmurlu “ ilkimler grubunun “sicak-yazi
kurak” derecesi ile karakterize edilmektedir. Diger bir deyisle havzada
yazlar kurak ve sicak, kiglar serin ve yaQigh gecer. Edime ve
Luleburgaz “kurak, yari nemli” ikinci derecede mezotermal, Corlu ise

“kurak, yari nemli’ birinci derecede mezotermal iklim tipine girerler.
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EDIRNE ILi VE CiVARI HIDROLOJI HARITASI '
LEJANTI VE ACIKLAMALARI ﬁ{u {3"

JEOLOJIK YAS LITOLOUI SU TASIMA OZELY,|
Pilosen Kil-kum-cakil iyi ve basingli akiferler
i Neojen Kil -kum-gakil iyi ve basingh akiferler
Neojen Kalker-magara mevzii akiferler
Kuaterner Kil-kum-gakil Serbest ve mevzii basingli
yeraltl suyu
‘1 Oligosen Fiis Yeralti suyu ¢ok zayif
Oligosen Gre-mara-seyl  Zayif mevzii serbest yeralti suyu
Volkanif tif, Yeralti suyu zayif, catlak, zonlarda

‘-
||

Eosen

aglomera, brog

Gnays, sist,
mermer,amfibolit

Kalker

Granit, granodlorit
kuarsl diorit

kaynak boldur.

Yeralt suyu iyi

Yeralti suyu zayif, catlak ve
alterasyon zonlarinda bulunur.



3.1.5. Yagis

Havzadaki 8 go6zlem istasyonu verilerine goére yillik
ortalamasi 5885 mm,maksimum deder 677,4 (Edire Merkez ilge),
minimum  deger ise 600 mm (Edirne) olarak saptanmigtir. Tablo 3.1'de
il merkezlerindeki iklim 6zellikleri verilmistir. Meric Havzasinda yagislarin
buytik kismi ki aylarina rastlar. (%35). Toprak ozelliklerine bagh olarak
degisim gosteren yagis dagihmi Sekil.3.3.’de verilmistir.
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& YAGIS MIKTAR|
600 800 1000 1200 1400  mm

Sekil 3.3. Meri¢ Havzasi Yagig Dagihmi

IC YUKSEKOGRETIM KURU LY
DOKOMANTASYOR
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3.1.6. Su Kayiplan ve Riizgarlar

Havzadaki yuzey akigin biyik bélumi saganak 6zelligindeki y wola
gergeklesir. Yuzey akiglari ézellikle daglik bolgeler igin yer alan meyilli, sig,
kalkersiz kahverengi orman topraklarinda géralir. Topraktaki su kaybinin
diger 6nemli kaynaklari ise buharlagma ve terlemedir. Havzanin buharlagma-
terleme ve su bilango diyagramlari sekil.3.4'de goéruimektedir. Bu
diyagramlardan anlasgilacagi gibi, yaz ve bahar aylarinda buharlasma-
terleme proses hizi yadis hizindan fazla, kig aylarinda ise durum tam
tersidir. Buna bagli olarak, havzada yil iginde su eksikligi Temmuz, Adustos
ve Eylul aylarina rastlar.
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Thornthwaite for mulune gore MERIC HAVZ AS |
istasyonlarinin su bilancosu diyagramlar:
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Sekil.3.4. Havza Sularinda Evapotranspirasyon ve Genel Su Bilangosu



Meri¢c Havzasinda kuzey-dodu ve kuzey yéninden eserr ngarlar

hakim olup, bunlar Istranca daglarinda hizlari kinlmis ve Ka‘rademzden,.‘.‘_
aldiklart nemi birakmig olarak i¢ kisimlara ulagirlar. Buna ragmen, balgedekl ,.; 4

kismi nem orani yiksektir.

3.1.7. Dogal Bitki Ortiisii
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Sekil.3.5. Dogal Bitki Ortusunin Havza Genelindeki Dagilimi

Meri¢ Havzasinda tespit edilen 6 buyuk toprak grubu iginde en yaygin
olarak kalkersiz kahverengi topraklar ile yine kalkersiz kahverengi orman

topraklaridir. Daha sonra siray! vertisoller, aluvyaller, kahverengi orman

topraklari ve hidromorfik aluvyal topraklar takip eder. Bu topraklardan



fiziksel 6zellikleri itibariyla bolge iklim sartlarina adapte oIabuIe“t{ek tabu blt',
tarlerinin gelisimi bakimindan uygun nitelik gdsterirler. Havzamn kuzey f
guneyinde yuksek arazilerde daginik olarak yer alan bu topraklar, su tutma
kapasitelerinin orta derecede olmasina ragmen, bol makro gézenekli
olmalari nedeniyle, yagislarin goklugu sayesinde dogal bitki turlerinden bir
gogunun gelismesi igin ¢ok elverigli bir ortam tegkil ederler. Havzada yer
alan dogal bitki 6rtast Kuru Ormanlar, Antriopojen Step, Maki-Psédomaki ve
Kiy: bitkilerinden olusur. Ergene Havzasi ise daglarla gevrili oldugundan,
daha az ya@is almakta ve dogal turlerin gelismesi agisindan daha uygunsuz
bir ortam olusturmaktadir. Dogal bitki 6rtasunun havza genelindeki dagilimi
Sekil 3.5'de verilmigtir.

3.1.8. Merig ve Kollari

Merig Nehri: Edirne ilinde yer alan akarsularin en énemlisi Merig
Nehri'dir. Meri¢ Nehri Bulgaristan'da yaklagik 200 km. yol katederek Edirne

yakinlarinda Karaagag istasyonu kuzeyinde Turk Topraklarina girer.

Merig Nehri Su Potansiyeli :

Merig Nehri Turkiye Girigi 4084 hm®
Tunca Nehri Turkiye Girigi 673 hm?
Arda Nehri Turkiye Girii 1085  hm®
Toplam Giren Su (Edirne) 5842  hm’
Merig Nehrine Turk Kesiminden Gelen Su 11453 hm?®

Merig Nehrine Yunan Kesiminden Gelen Su ~ :1158 hm
Toplam Meri¢ Nehri Potan. (Enez) :8423 hm®

Merig, Turk sinirlari iginde ilk olarak Edirne kuzeyinde Arda ile karigir.
Bundan sonra, Edirne’nin guneyinde Tunca nehri Merig ile birlegir. Uzun bir
sure Tark -Yunan sinirini gizerek akan Merig'e ipsala yakinlarinda Ergene
nehri kanigir. Meri¢ nehri, Ipsala'nin guneyinde baslica iki kola ayrilir. Bir kol



Tark sininni terk ederek Yunanistan'a geger ve Saroz Korfe :
Diger kol ise batakliklar olusturarak, Gala golu gibi su blnkmthqn -,xspgégk"@f;f
Turk topraklarindan Enez yakinlarinda Saroz Koérfezine ( Ege mer‘”
dokalar ( TC. Edirne Valiligi il Gevre Mud., Gevre Durum Raporu, 1999).

Arda Nehri: Merige dogrudan karigan  kollarindan biri olup,

Bulgaristan da dogar. Turk Yunan simirindaki Mars Koprasunun altinda
Merig ile birlesir.

Tunca Nehri: Merige dogrudan karisan  kollarindan biri olup,
Bulgaristan da dogar ve Suakacag! sinir kdyunden Turk Topraklarina girer.
Edirne ilinin Avariz Kéyunu gectikten 2 km sonra Bulbul Adasinda Meri¢

Irmagu ile birlegir.

Ergene Nehri:Merig'e dogrudan karigan en blytk akarsu olup kuzey
ve guneyden gok sayida yan derecik karigimi ile hemen hemen tum havzay:
igine alir. Su toplama havzasi 11000 km?, uzunlugu 200 km'dir. Ergene Nehri
Saray ilgesinin kuzeyinden dogarak, kuzey ve gineyden bir ¢ok yan

derelerle birlesip Ipsala'nin kuzey-batisinda Merig'e karisir.
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Sekil 3.6. Numune Alma Noktalan



3.2. Metod

Meri¢, Arda ve Tunca nehirlerinin kirlilik durumunu incelemesi igin
tespit edilen noktalar Sekil 3.5'de verilmistir.

1.Numune alma noktasi: Merig Nehrinin Kapikulu Girigi
2.Numune alma noktasi: Tunca Nehrinin Avariz Koy Cikigt
3.Numune alma noktas: : Meri¢ Nehrinin Merkez ilce Cikisi

1997-2000 yillart arasinda numuneler 3 istasyondan alinarak NHs-N,
NO;-N, NOs-N, Fe, Mn, Cr, Cu, Al, Ni, Na, Co, Zn, Pb, TP, C.O, KOI, BOI,
pH ve ve sicaklik parametreleri o6lgtlmustur. Bu 6lgim sonuglar EK-1'de
verilmigtir. Bu parametrelerin 6lgim metodlari ve ekipmani tablo 3.2'de
gosterilmigtir ( TC. Edirne Valiligi il Cevre Mud., Cevre Durum Raporu,
1999).

Tablo.3.2. Parametrelerin Olgim Metodlar

Parametre Olcim Metodu
BOI Manometrik
KOI, NHa-N, NOs-N, NO»-N, SO,7, Spektrofotometrik
Al,Na,TP
co Winkler
Agir Metaller (Cr,Ni,Co,Fe,Mn,Zn,Pb,Cu) AAS
pH , Sicaklik Dijital

(*Edime |l Gevre Miidiiligii Tarafinda, Cevre Vakfi Laboratuarinda Olgiimier yaptimigtir.)

Ormek Alma ve Analiz Yapma Arasindaki Fark: Omegin alinmasi ile
analizi arasinda mumkiin oldugu kadar kisa zaman gegmesi analitik
sonuglarin o derece saglkii olmasim saglar. Bazi maddeler fiziksel degerler
icin 6rnegin alindigi yerde analizi gerekir. Zira érnek bilegimi laboratuara
gitmeden degisebilir.
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4.1. Meri¢ Nehrine Nokta ve Yaygin Kaynaklardan -
Gelen Yiik Hesabi

4.1.1. Niifus Hesaplarn ve Mevcut metotiar

Calisma kapsaminda, 1,2,3 numarali istasyonlardan alinan
numunelerin Edirne ili Merkez ilge sinirlari igerisinde olmasindan dolayi , bu
bélgeden nehre gelen ve nufustan kaynakianan kirlilik yukana hesaplamak
icin niGfus bilgilerine ihtiyag vardir. Nufus hesaplamalarinda agagidaki

yontemler kullaniimigtir.
4.1.1.1. Aritmetik Artis Yontemi

Bu yontemde niifus artig hizi sabittir. Gelecekteki nifus, ym,

Ym= YsHKa (tm = bs) oo (4.1)

formal ile bulunur. Nufus artis iz, k,,
Ka= (Ys = Yi) I (ts =t oo (4.2)

formula ile bulunur.

4.1.1.2. Geometrik Artig Yontemi
Bu tahmin metodunda nifus artig hizi, nifusun bir fonksiyonudur.
Gelecekteki nufus, yn.

Yo SVl € =t T (4.3)
veya
In(Ym )= 10 (¥s )¥ Kg (tm = bs)emeeeeeee e (4.4)

formull ile hesaplanir. Burada kg nufus artig hizi olup:
[(In Ys - In i) /(ts- ti)] ....................................................................... (45)



4.1.1.3. iiler Bankas! Yontemi

Bu yontem geometrik artig yontemi ile aymidir. Yalniz burada nifus artig
hizi sinirlandiriimigtir. Gelecekteki nifus, yn

Ym=Ys (14 PI00) ™ e, (4.6)
formalu ile hesaplanir. Burada p niifus artis hizi sayisi olup,

P=I( ayys/yi )= 11000, e (4.7)

ifadesi ile hesaplanir. Buradaki a kéki ys ve yi sayimiar arasindaki sene

farkidir. Nufus artig hiz katsayisi p'nin degeri agagida verilen kriterlere gére

tayin edilir:
p>3isep=3
p<iisep=1

1 < p < 3 ise bulunan deger olarak alinir (Karpuzcu vd.,1992).

Bu yontemlere gore Edirne ili Merkez ilgesinin 1970'den 1990'a kadar
nufus verileri kullanilarak 2000, 2010, 2020 ndfuslar tahmin edilmistir.
Tahmin yontemierinde iller Bankasi yontemi dikkate alinarak kisi bagina
kirlilik yuk hesaplanmistir.

Yil 1970 1975 11980 1985 1990 1997

Nifus (Kisi) {84.531 [94.449 |105.503 |120.663 |124.361 |134.400

i-) Aritmetik Artig Yontemi

ke = (134400-84531) / 27=1847
Naooo = 134400 +1847 (2000-1997)
Naooo = 139941 kigi



Tablo.4.1. Tahmini NUfus Hesaplar

Metodiar Aritmatik Artis Yontemd Geometrik Artig Yonetmi " filer Bankas: Yontemi
il y2000 Y2010 y2020 y2000 y2010 y2020 y2000 y2010 y2020
Nifuslar 138041 158411 176881 141474 167858 199162 141371 167329 198062

4.1.2. Nokta Kaynaktan Gelen Kirlilik Yiik Hesabi

Yuk: Bir havzada akarsu boyunca her hangi bir noktadan alinan kesitin
ust tarafindaki toplam niUfusun gézoénune alinan kirlilik parametresi ile
carpiimast sonucu elde edilir. Burada lller Bankasi yéntemiyle hesaplanan
nufuslar kullanilarak yuk hesabi yapiimistir. BOI, Toplam azot ve toplam
fosfordan kaynaklanan kirlilik yikleri literatirden BOI= 0.5-60 gr/kisi gin
TN =5 - 12 gr/kisi gun, TP= 0.8 - 4 gr/kisi gun olarak alinmistir (Karpuzcu
vd., 1992).

BOI, TN, TP, degerleri alinirken boigedeki yagam kulitori (Beslenme)
dikkate alinmistir.

BOI = 50 gr/kigi gun alinarak

lton  365giin

BOlao00 =( 50 gr/kisi gun).( 141371 kisi). To0f )= 2580,02 ton/yil
gr

Benzer gekilde BOlgo ve BOlygo'de hesaplanmigtir.

Toplam P = 2 gr/ kigi gun

TP 2000 =( 2 gr/kigi gun).( 141371 kisi). ( l:)’:’"  365giin
g

) = 103,20 ton/yil

Benzer gekilde TP2xo10 Ve TP2020'de hesaplanmigtir.

Toplam N = 8 gr/ kigi gun

TNaoeo =( 8 grikisi gun).( 141371kisi). ( 110’:’;  363gim

) = 412,80 ton/yil

Benzer gekilde TN2oio ve TNagz0'de hesaplanmigtir.
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Tum hesaplanan kirlilik yukleri Tablo 4.2.de gosterilmigtir

Tablo.4.2. Hesaplanan Kirlilik YUk Miktarlari

Yil BOI (ton/yil) TN Yuka (ton/yil) | TP YUk (ton/yil)
2000 2580,02 412,80 103,20
2010 3053,75 488,60 122,15
2020 3614,44 578,31 144,57

4.1.3. Yaygin Kaynaklardan Gelen Yiik Hesabi

4.1.3.1. Toplam Azot ve Fosfor Yiikiiniin Hesab

Tanmda kullanilan gtibrelerin bir kismt bitki tarafindan kullanilirken bir
kismi toprak tarafindan tutulur. Kalan kismi ise yikanarak uzaklagtinlir.
Gubreleme ile topraga verilen fosfor ve azot miktari: 29 kg P/ha yil, 56 kg
N/ha yil, oldugu zaman yuzeysel sularda 0.11 kg P/ha yil, 5.5 kg N/ha yil
cikmaktadir (Yalgin ve Seving, 1993).

Burada tarimsal suni gubrelerin suni gubreden gelen TP ve TN
yuklerini hesaplamak igin Edirne lli Merkez ligesinde kulianilan tarim alan
78.771 ha ve kullanilan azotlu gibre ve fosforlu gibre miktarlar sirasiyla
yitik 9046.4 ton ve 2457.4 ton'dur. Bu verilere gére TP ve TN ylkleri
asagidaki gibi hesaplanmistir ( TC. Edirne Valiligi Il Cevre Mud., Cevre
Durum Raporu, 1999).

T¢ N :1hektarhik tanim arazisine kullanilan azotlu gubre

Xy :dhektarlk tarnnm arazisine kullanilan azotlu gtbrenin yuzey
sularina karigan miktar

T.N :Toplam tanm arazisinde kullanilan azotlu glbrenin ylzey
sularina karigan miktarinin % 10'nu




3
9046,4 ton/ yil l? kg
TN = . fon_ - 114.8kgN/hayil
78771 ha
56 kg N/ha yil 5.5 kg N/ha yil
114.8 N/ha yil X

Xn= 11.275 kg N/ha yil

ToN=( 11.275 kg N/ha yil).( 78771 ha).( T]()’—:)I:I_)' % 10 =88.8 ton/ ha yil
HE

Ty P :1hektarlik tarim arazisine kullanilan fosforlu gibre

Xe 1hektarlk tarim arazisine kullanilan fosforlu gibrenin yizey
sularina karigan miktar

T,P :Toplam tarim arazisinde kullanilan fosforlu gubrenin ylzey
sularina karigan miktarimin % 10'nu

3
2457 4 1on/ynt - O K8
TP = L1on__311kg P /hayil
78771 ha
29kgPhayl —_  0.11 kgl hayil
31.1 kg P/ha yil X

Xp=0.117 kg P/ ha yil

lton

TP =(0.117 kg N/ha yil).( 78771 ha).( —;
10°kg

). % 10 =0.92 ton/ ha yil

Kirsal bélgelerde ylizeye verilen besi maddesinin % 10'u ylizey sularla
tagindigindan besi maddesi yikinin % 10°'u ahinmigtir. Sonuglar Tablo
4.3'de verilmigtir.



Tablo. 4.3. Suni Gubrelemeden Gelen TN ve TP Miktan
N kg /ha yil P kg /ha yil
88.8 0.92

Edirne |li Merkez llgesinde hayvancilik pek yaygin olmadigindan
hayvansal gubre kullanimindan gelen kirlilik yikleri dikkate alinmarmistir.
Cogunlukla bélgede ¢eltik ve aygigegi tarimi yapilmaktadir.

4.1.3.2. Sanayiden Kaynaklanan Kirlilik Yiik Hesabi

Séz konusu fabrikalanin yeri Edirne lli Merkez ligesinde olup, ¢aligma
prosesleri ayni olmadigindan fabrikalarin atiksu miktarr ortalamalar
degismekte ve bazilarinin surekli debileri yoktur. Bu fabrikalarin debileri
talebe ve yillara gore degisiklik gostermektedir. Ozellikle ya§ fabrikalar
kesikli caligmaktadirlar. YoGunlukia ¢ahstiklan ay yaz aylan olup ¢oguniukia
atil durumdadirlar( Edirne il Gevre Miid. ,1999).

Bu sanayi tesislerinden nehre gelen yik miktan agsagida
hesaplanmigtir.

1) Murat Yapi Tekstil San. T.A.§. KOI= 77 mg/l

10° ll _365giin lton

KOl yukii = (77 mg/).( 10 m’/ gun). ( <
Iyl 10°mg

) =281.05 ton/yil

2) Edime Giyim San A.§. KOI= 125 mg/|

103 It _365giin _lton

KOl yikis =( 125 mg/l).( 8 m% gin). ( -
Iyl 10°mg

) =365 ton/yil

3) Park Tekstil San. T.A.S. KOl= 405 mg/|

10311 365giin ton

KOI yiiki1 =(405 mg/l).( 200 m* gin). ( o
lyd 10°mg

) =29565 ton/yil



3 »e )?
10 5t ) 365giin i 12071 y=11 56*., pu
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KOI yikii =(132 mg/l ).(24 m% gin). (

5) Modavizyon Tekstil San T.A.$. KOI= 60 mgl/l

10311 365giin  lton
1yl IO‘mg

KO yiku = (60 mgll).( 8 m* gan). (3 )=175.2 tonlyil

6) Tekstiplik San T.A.§. KOI= 296 mg/|

10°) 365giin lton

KOI yiks =(296 mg/l).( 600 m*/ gin). ( —; -
Im lyl  10°mg

) =64824 ton/yil

7) Olmuksa Mukavva San T.A.$. KOI= 1240 mg/l

10°)t 365giin  lton
m 1yl 10°mg

KOI yukii=(1240mg/l).( 2000 m¥/giin).( ) =905200 ton/yil

8) Akriteks Sentetik Iplik San. T.A.§. KOI=157 mgl|

10° It 365giin _lton

KOI yiikt =(157 mg/l).(18 m* gun). ( 1o
Y mg

) =1031.49 ton/yil

9) Valfsel Armatir San T.A.$ KOI= 155 mg/l

10311 365giin  lton
yd 10°mg

KOI yuki =(155 mgfl).(8 m% gun). ( )= 452.6 ton/yil

10) Edirne Yag San T.A.§ KOI= 136 mg/l
10°/ 365giin  lton

3

KOI yuki =(136 mg/l).(600 m*f gun). ( -
Im lyil  10°mg

) =29784 tonlyil

11) Gun Yag San. A. Turan Yilmaz KOI= 655 mg/l
Not: Edirne lli Merkez ligesi diginda fakat Meri¢ Nehrine desarji vardir.

10° It _365giin  1ton
iyl 10°mg

KOl yuka =(655 mg/).(16 m*/ gin). ( ) =3825.2 ton/yil



12) Oden Gida San T. Ltd. $ti.KOI= 46 mg/| .
Not: Edirne lli Merkez ligesi diginda fakat Merig Nehrine désam vafdw" K

10°) 365giin  lton

3

KO! yukis =(46 mg/1).(15 m*/ gun). (

=251.85 ton/yil
1yil IO“mg) y

13) Yalgin Koll. $ti.KOI=163 mgl/l
Not: Edirne lli Merkez licesi diginda fakat Meri¢ Nehrine degarj vardir.

KO! yitkis =(163 mg/l).(14 m¥/ gun). (< 10"l 365giin _lton

) =832.93 ton/yil

Yoyl 106mg
Sonuglar Tablo.4.4'de verilmigtir.

Tablo 4.4. Sanayiden Gelen KOl YUku
 Sanayi Adi Sanayiden Gelen KOI (ton/yil)
1) Murat Yapi Tekstil San. TAS. " 281.05
| 2) Edirne Giyim San A.S 365
3) Park Tekstil San. TA.$ 29565
4) Kilim Grubu Kartaltepe Mensucat 1156.32
SanTAS

5) Modavizyon Tekstil San T.A.$ 175.2
6) Tekstiplik San T A.$ 64824
7) Olmuksa Mukayva San T.A.§ 905200
8) Akriteks Sentetik Iplik San. T.A.S. 1031.49
9) Valfsel Armatar San T.A.§ 452.6
10) Edirne Ya§ San T.A.$ 29784
11) Gin Yag San. A. Turan Yiimaz 3825.2
12) Oden Gida San T. Ltd. Sti. 251.85
13) Yalgin Koll. Sti. 832.93
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4.2. Nehirde Olgiilen Parametrelerin A
s ':Q:Q"':\"*
Degerlendirilmesi Ty

Merig, Arda‘- ve Tunca Nehirleri dikkate alinarak numune alma
noktalarinda 1997-2000 yillart arasinda aylara gére olguimis olan kirletici
parametreler NO.-N, NOs-N, NH;-N, TP, SO,? BOI, KOI, GO, pH sicaklik,
agir metaller (Fe, Mn, Cr, Cu, Al, Ni, Co, Zn, Pb) Ek-1' de verilen sonuglara
gore aga@ida degerlendirilmistir. (Edirne il Gevre Mudurlugi Laboratuari )

4.2.1. Amonyum Azotu Konsantrasyonunun Yillara Gore
Degisimi

1997-2000 yillan arasinda analiz noktalarinda aylara gére NHs-N
konsantrasyon degisimleri Sekil 4.2.1.’de verilmigtir. Bu yillar arasinda
amonyum azotunun 0.00-1.92 mg/l arasinda degistigi géruimektedir.Sekil
4.2.1. ele alindiginda I. Nokta icin ; 1997,1998 ve 1999 yilinda ki 6igum
degerlerinin benzerlik gdsterdigi , ancak 1997 yilinda ve 1998 yilinda,
ozellikle 11. ve 1. aylarinda oigum degerlerinin diger aylara goére ust
seviyelerde oldugu goérulmektedir. Sekil 4.2.1, Sekil 4.2.2, Sekil 4.2.3'de
organik azot curime ile serbest amonyak’a , oksijenle birlegen amonyak
nitrite ve daha sonra oksijenle birlegen nitrit'in nitrata donugtugu agtkca
goralmusgtar.

Bazi aylarda ozellikle 1.,2.,4., ve 11. aylarda , amonyum azotunun
yuksek olmasi yeni organik kirlenmenin, diger aylara gére ust seviyelerde
oldugu gériimektedir. Bunun sebebi béigede bu aylarda nifusun artmasi ve
kanalizasyonun Tunca Nehrine desgarji ve dolayll olarak kanalizasyonun
Meri¢ Nehrine ulagmasidir. 2. numune alma noktasina bakildiginda bu
goruimektedir. 1. ve 3. numune alma noktasina bakildiginda; SKKY gére
amonyum azotu konsantrasyonlar agisindan Il. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.1. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillan Arasinda
Aylara Gore NHj3-N Degigimi
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4.2.2. Nitrit Azotu Konsantrasyonunun Yillara Gore '
Degisimi o

1997-2000 yillan arasinda aylara gbére NO,-N konsantrasyon
degisimleri Sekil 4.2.2.'de verilmigtir. Bu yilar arasinda nitrit azotunun 0,006 -
0.08 mg/it arasinda degistigi goruimektedir. En yuksek konsantrasyon
degerine lll.numune alma noktasinda 1997 yiinin 1. ayinda en diguk
konsantrasyon degerine 1. numune alma noktasinda 1997 yilinin 12. ayinda
ulagtigi gézlenmigtir. Butin sonuglar dikkate alindiginda yagis alan 2. ay ile
10. ay arasida yagislarnin ve sicaklarin artmasina bagh olarak topraktaki
¢ézinmeler (suni gubreleme, topragin dogal bilegeninde, organik tarim
atiklannin ayrnigmasi ) bir miktar nitrit azotu kirliliginin artmasinin sebebi
olabilir. Fakat c¢ok fazla miktarda nitrit azotunun arttigi séylenemez. Nitrit
azotu igin gizilen Sekillerde, nitrit iyonunun varligi aktif biyolojik olayin
isareti olarak degerlendirilebilir. Fakat yapilan degerlendirme de suda
amonyak ve nitratin bulunmasi mutlaka kirlilik gdsterir seklinde
yorumlanamaz. Bu sularda bakteriyolojik analizlerin yapiimast igin bir
uyaridir. 1. ve 3. numune alma noktalarina bakildiginda ; SKKY gére nitrit
azotu konsantrasyonlari agisindan I. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.2. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillari Arasinda
Aylara G6re NO,-N Degisimi

4.2.3. Nitrat Azotu Konsantrasyonunun Yillara Gobre
Degigimi

1997-2000 yillan arasinda analiz noktalarinda aylara gére NO;-N
konsantrasyon' degisimleri $ekil 4.2.3.’de verilmigtir. Bu yillar arasinda nitrat
azotunun 0.0-5.2 mg/it arasinda degigtigi goérilmektedir. En yUksek
konsantrasyon degerine 2. numune aima noktasinda 1999 yilinin 12. ayinda
en diusuk konsantrasyon degerine 2. numune alma noktasinda 1998 yilinin
11. ayinda ulagtifs gbézlenmigtir. Sekillere bakildiinda, 1997, 1998 ve 1999



yillarinda farklilik gostermigtir. Azotlu bilesikleri, 6zellikle nitrat bltklleru;m ‘3 -
son derece gerekli oldugundan gogu zaman suya veya topraga gﬂbréﬁc;i\arfak o
verilir. Bu sebepten Sekillerden yorumianan kirlenme yiksek azot 'Véﬂlglhl =
ifade etmektedir. 1. ve 3. numune alma noktalarina bakildiginda ; SKKY goére

,};"
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Ty

nitrat azotu konsantrasyonlari agisindan Hl.ve IV. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.3. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillar Arasinda
Aylara Gore NO,-N Degigimi

4.2.4. Toplam Fosfor Konsantrasyonunun Yillara Gore
Degisimi

1997-2000 yillan arasinda analiz noktalarinda aylara gére TP
konsantrasyon degigimieri Sekil 4.2.4.’de verilmigtir. Bu yillar arasinda
TP 0.001-0.380 mg/l arasinda degistigi goérulmektedir. En yuksek
konsantrasyon degerine 2. numune alma noktasinda 1999 yihinin 08.
ayinda en diugik konsantrasyon degerine 1. numune alma noktasinda
1997 yiimin 11, ayinda ulagtigi gbzlenmigtir. Toplam fosforun
artigindaki muhtemel sebebi nehre evsel ve fabrika atiksularinin,
desarji ve buna bagh olarak nehirdeki ekolojik degigimler olabilir. 1. ve
3. numune alma noktalarina bakildiginda ; SKKY gdre toplam fosfor
konsantrasyonlari agisindan l.ve ll. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.4. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yiilar Arasinda
Aylara Gore TP Degisimi
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4.2.5. Siilfat Konsantrasyonunun Yillara Gore Degisimi- /
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[

1997-2000 yillan arasinda analiz noktalarinda aylara gg
konsantrasyon degigimleri Sekil 4.2.5'de verilmigtir. Bu yillar arasinda suifat
43-185 mg/l arasinda degistigi gorulmektedir. Sekillere bakacak olursak
ylar itibariyle silfat konsantrasyonlarn birbirine benzedigi gézlenebilir.
Sulfat butin dogal sularda az veya ¢ok bulunur. $ekillere bakilacak olursa
sulfat dederi degismekle birlikte cok miktarlarda rastlanmaktadir. 1. ve 3.
numune alma noktalarina bakildiginda ; SKKY gore sulfat konsantrasyoniar
acisindan |. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.5. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillan Arasinda
Aylara Gére SO4 Degisimi

4.2.6. Kimyasal Oksijen ihtiyacimin Konsantrasyonunun
Yillara Gore Degisimi

1997-2000 willart arasinda analiz noktalarinda aylara gére KOI
konsantrasyon degisimieri sekil 4.2.6.’da verilmigtir. Bu yillar arasinda KOl
1-50 mg/l arasinda degistigi goralmektedir. En yUksek konsantrasyon
degerine 1. numune alma noktasinda 1999 yihnin 08. ayinda en dugik
konsantrasyon degerine 1. numune alma noktasinda 1997 ve 1999 yihnin 6.
ayinda ulagtigi gézlenmigtir. KOI'nin bu yillar arasinda yuksek olmasi kirlilik
artiginin bir gbstergesidir. 1. ve 3. numune alma noktalarina bakiidiginda ;
SKKY gore Kimyasal Oksijen fhtiyaci konsantrasyonlan agisindan lLve |l.
Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.6. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillan Arasinda
Aylara Gore KOI Degigimi
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4.27. Goziinmilg Oksijen Konsantrasyonunun‘"Ygxllléra,‘.:}

Gore Degigimi

1997-2000 yillan arasinda analiz noktalarinda aylara gére CO
konsantrasyon degigimleri sekil 4.2.7.'de verilmigtir. Bu yillar arasinda GO
degerinin 6.3-11.7 mg/l arasinda degistigi gérGimektedir. Sekillere bakarsak
CO yaz aylarinda dugtagi géraimektedir. Bunun nedeni 1sinan suyun oksijen
kaybetmesidir. Oksijen ylkseltgen bir element olmasi dolayisiyla sulardaki
organik maddeleri yukseltgeyerek sularin doJal temizlenmesini saglar. 1. ve
3. numune alma noktalarina bakildiginda ; SKKY gdére Cézinmuas Oksijen
konsantrasyonlar agisindan l.ve ll. Sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.7. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillan Arasinda
Aylara Goére CO Degisimi

4.2.8. pH Degerinin Yillara Gére Degisimi

1997-2000 yillann arasinda analiz noktalarinda aylara gore pH
konsantrasyon degigimleri sekil 4.2.8.’de verilmistir. Bu yillar arasinda pH
degerinin 5.5-8.16 arasinda degistigi gorulmektedir. pH degisimin nedeni
sudaki CO, , evsel ve endustriyel desarjlar bir miktar etkileyerek fazla
tehlike arz edecek seviyede degigsmedigi gbézlenmigtir. 1. ve 3. numune alma
noktalanna bakildiginda ; SKKY gére pH degeri agisindan lll.ve IV. Sinif su
kalitesine sahiptir.
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Sekil 4.2.8. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillari Arasinda
Aylara Gére pH Degigimi

4.2.9. Sicakhgin Yillara Gére Degisimi

1997-2000 yillan arasinda analiz noktalarinda aylara gére T,°C
degigimleri sekil 4.2.9."da verilmigtir. Bu yillar arasinda sicaklik degerinin 3-
24°C arasinda degistidi gérulmektedir. Bu verilere gére degeriendirdigimiz
zaman sicaklik agisindan nehir I. sinif su kalitesine girmektedir. Sekillere
bakilacak olunursa pH, CO ve sicakhgin etkilegim igerisinde olduklan
gorulmektedir. Suyun sicakhigi arttikga gazlarin suda ¢ézinarluga azalirken,



katilarin ¢ézunarligia genellikle artar, sicak

yluzdendir.
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Sekil 4.2.9. Ornekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillan Arasinda
Aylara Gore T,°C Degisimi

4.2.10. Bakir Konsantrasyonunun Yillara Gore Degigimi

1997-2000 yillari arasinda analiz noktalarinda aylara gére Cu
konsantrasyon degisimleri sekil 4.2.10.'da verilmigtir. Bu yillar arasinda Cu
degigiminin 0.00-0.74 mg/l arasinda degistigi goriimektedir. Grafiklere
bakilacak olunursé nehire endustriyel atiksulardan Cu kanghd: sdylenebilir.
1. ve 3. numune alma noktalarina bakildiginda ; SKKY gobre bakir
konsantrasyonlan agisindan lil.ve IV. Sinif su kalitesine sahiptir.

Diger agir metallerin (Fe, Cr, Mn, NI, Co, Ai, Zn, Pb) degerlerine
bakacak olursak genellikie Mn, Al ve Zn I. sinif , Cr ve Fe |. ve Il. sinif ,
digerleri 1. ve IV. sinif su kirliligi gosterdikleri EK'll deki kirlilik tablolarindan
goralmektedir.
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Sekil 4.2.10. Orekleme Noktalarinda (1,2,3) 1997-2000 Yillan Arasinda
Aylara Gére Cu Degigimi



5. SONUC VE ONERILER

Bu galigmada, (¢ noktadan numuneler (¢ yil boyunca ayda bir kez
olmak tizere derlenmigtir. Numuneler; Meri¢ Nehri’'nin Bulgaristan'dan ¢iktigi
Kapikule Girig boélgesinden (1. istasyon), Avanz Koéyiunden gecen Tunca
Nehri'nden (2. istasyon) ve Merig Nehrinin Merkez lice Cikis bélgesinden
(3. istasyon) alinmistir.

Bu ig Istasyondan alinan numunelerde; NO,-N, NO,-N, NH,-N, TP,
S0,? BOI, KOI, GO, pH, sicaklik ve agir metaller (Fe, Mn, Cr, Cu, Al, Ni, Co,
Zn, Pb) élghimastir.

Calisma sonuglarina gére 1. ve 3. numune alma istasyonlarina
bakildiginda yagish mevsimlerde SKKY goére NH,-N Il Simif, NO,-N |
Sinif, NO,-N  lll.veya IV. Sinif, Toplam P l.veya II. Sinif, SO, [. Sinif, KOI
l.veya Il. Sinif, CO lLveya Il. Simif, pH 1ll.veya IV. Sinif, sicaklik |. Sinif, Cu
ll.veya IV. Sinif , Mn, Al ve Zn |. sinif , Cr ve Fe konsantrasyonlan agisindan

I. ve ll. sinif , digerlerinin ise lll. veya IV. sinif kirlilik sinifina girdikleri tespit

edilmistir.

1. ve 3. istasyon ©&lgim sonuglarina gore, Arda ve Tunca Nehirleri
Merig Nehrine karnistiktan sonra Meric Nehri sularindaki kirletici madde
konsantrasyonlarinin seyreldigi sonucu ¢ikanlmistir. 2. Istasyon agir metal
(Fe, Mn, Cr, Cu, Al, Ni, Co, Zn, Pb) 6lgim degerlerinin, 3. istasyon &6lgiim
degerlerine gére daha disik oldudu tespit edilmistir. Olgiim degerlerine ve
nehir debilerine bakimisg; 3. istasyondaki seyrelmeyi Arda Nehri'nin

yapabilecegdi sonucu gikarilmigtir.
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desarj edilmektedir. 1 ve 3 numaral istasyon éigtimleri kar§||a§‘{@rﬂd|gaﬁg§. "

Sehir evsel nitelikli atiksularimi tagtyan Tunca’ nin  Merig Nehrine kén&ﬁaﬁif“

ile NH;-N, NO,-N ve NO;-N dlgiim degerlerinin artigi gorilmektedir.

Yapilan analiz sonuglari, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) Kita
lgi Yiizeysel Sulan Siniflandiniimasi kriterleri ile kargilastinimis Kapikule'den
giren Merig Nehrinde o6lgiilen parametrelerin 4/09/1988 tarih ve 19919 sayih
Resmi Gazetede yayinlanarak vyorirluge giren Su Kidiligi  Kontroli
Yoénetmeligine gore yagishh mevsimlerde Il. sinif ve kurak mevsimlerde 1l

sinif kirlenmis su konsantrasyona sahip oldugu tespit edilmigtir.

Tarim bélgelerinde yapilan incelemeler sonucunda, bu nehirlere suni
glibrelemeden gelen Toplam Azot yikunin 88.8 N kg/ha-yil ve Toplam
Fosfor yukuniin 0.92 kg/ ha yil olduju hesaplanmistir. Ayrica sanayiden

gelen toplam KOI yukanun ise 1037744.64 ton/sene oldugu hesaplanmistir.

Galisma neticesinde bu nehirlerde bulunan sularin; Su Kiriligi Kontrolii
Yonetmeligine gore igme suyu temininde, rekreasyonal amaglar igin (ylizme
vb.), alabalik uUretiminde, hayvan Uretimin ve ciftlik ihtiyaci icin kesinlikle
kullanitamayacagt, ileri aritma ile igme suyu temininde, alabalik diginda balik
Uretiminde, tanm alanlarinda sulamada, uygun bir aritma ile endistri
sektorlerinde (gida, tekstil gibi sektorler harig) kullanilabilecegi goriiimustur.
Nehirlerde yapilacak ¢aligmalar ( desarjlarin kontrol altina alinmas: gibi)
- sonucunda nehirdeki organik ve inorganik kirliligin en az diizeye indiriimesi
saglanacak ve séz konusu nehirlerden daha yuksek kalitede su temin

edilebilecektir.
Su Kirliliginin Onlenmesi ve Giderilmesi igin;

-Cevre sorunlarinin ¢é6ziimiinde sorun ;havza boyutunda ele alinmahdur.



-Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi esas alinarak, her havza §|

uygun yénetmeliklerin dizenlenmesi yoluna gidilmelidir.

-Su kirliliginin izlenmesi, 6nlenmesi ve giderilmesi konusunda, Ulkemizde

mevcut imkanlar birlegtiriimelidir.

- Turkiye genelinde mevcut Universiteler ve kamu kurumlannin laboratuvar
donanimlarindan yararlanarak, gevre kirliligini incelenmesi amaciyla gerekli
koordinasyon saglanmali ve protokoller yardimiyla digim agi kuruimal,

ayrica akradite laboratuvar uygulamasina gegilmelidir.

- Sanayi tesisleri 6n aritma, ve antma tesisi kurma konusundaki eksikleri

tamamlanmalidir. Bunun igin yaptinmlar uygulanmalidir.

- Antma tesislerini kurmus olan igletmelerin arntma tesislerini galistirmalan
saglanmali, antma tesislerini kurarak yonetmelik c¢ergevesinde isleten
kuruluslar, her bakimdan tesviklerle édillendiriimelidirler. Ulkemizde antma
tesislerini igletecek ara elemanlarin yetistiriimesi igin egitim imkanlan

saglanmalidir.
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1997 Yihina ait Meri¢ Nehri Kapikule Girisi

1. Numune Alma Noktasi

2 |2 |2 |2 (2 |2 /8 |2 28 |8 |8 |%
Analiz Tarihi | = - - - - - = - - - - -

= |2 |g |2 |2 £ |5 |2 |2 |2 = |d

= = Q 2 & =) & Q < & PN =
NO--N. mg/1{ 0.093 | 0.032 | 0.032 | 0.019 | 0.015 | 0.026 | 0.024 | 0.061 | 0.063 | 0.072 | 0.149 | 0.006
NO;-N, mg/l} 43 32 38 24 3.0 0.5 34 4.1 4.3 43 38 3.1
Fe, mgA| 0.17 § 0.09 | 015 | 021 | 021 | 0.19 |} 021 | 0.23 | 0.26 | 0.26 | 0.15 | 0.15
Cu, mgd| 0.12 { 003 | 003 | 009 | 0.14 | 007 | O.11 { 006 | 0.12 | 001 | 0.00 { 0.03
Cr. mg/l| - - 0.01 | 001 (000 | 001 | 0.02 | 0.06 | 0.12 | 0.02 | 0.01 | 0.001
Na. mg/l| 429 | 206 81 266 | 13.0 | 1562 | 156 |17.14[1735{2538 1519 18
Mn, mgll- - - 0.100 | 0. 121 0.169 { 0.1550.185 1 0.171 ] 0.227 } 0.331 | 0.160 | 0,179
NH;-N. mgAd| 1.21 015 { 0.26 {010 { 007 | 0.09 { 0.13 | 0.15 | 0.16 | 0.16 | 1.92 0
Co, mgl, - - 0.07 [ 041 | 006 | 0.07 | 0.02 | 0.05 | 005 | 0.17 | 0.22 | 0.23
Ni. mg/1 - - 0.019 10.022 {0.050 | 0.05 |0.021 {0.008 { 0.015 | 0.043 | 0.052 | 0.033
Al mg/1{ 002 ] 002 | 0.02 | 002 | 0.07 | 001 | 0.02 | 0.060 | 0.00 | 0.03 | 0.01 | 0.04

1 2Zn, mgl! - - 0.03 | 0.07 | 001 | 0.01 | 001 [ 0.02 | 0.01 | 0.04 | 0.04 | 0.04

TP, mg/| 0.006 | 0.011 | 0.007 { 0.007 { 0.014 | 0.020 | 0.011 { 0.023 | 0.019 | 0.031 | 0.001 { 0.012
Pb. mg/ll, 26 - - - - 29 27 28 35 6 23 60
co, mg/l| 104 93 10.6 9.4 9.9 94 | 103 8.7 8.9 838 9.5 10.8
SO, mg/l | 184 144 118 90 108 116 122 124 140 73 65 148
KOI, mg/l| 10 11 19 7 14 1 16 4 9 11 2 8
BOI, mg/l - 1 1 3 - - 4 0 0 1 0 -
pH 6 6.5 7 7.3 - 6.5 7.5 8 6 -
Sicakhik, °C 3 5 15 16 18 20 22 24 22 19 15 4




1998 Yilina ait Meri¢ Nehri Kapikule Girisi

1. Numune Alma Noktas

-4 - <3 xR o0 o0 @ [ d . 20 ©
e | & (8|8 |8 1218 1B 12 18 (E (B2

R ERERERE R S E

- -— - Lol o~ — (o} lan (o] [ag] o~
NO-N, mg/] 0.072 | 0.035 | 0.065 | 0.020 | 0.022 | 0.007 | 0.042 | 0.014 | 0.019 | 0.030 | 0.020 | 0.016
NOs-N, mg/l| 4.6 31 33 32 | 23 | 25 | 34 15 | 38} 44 | 12 | 41
Fe, mg/A} 030 | 020 | 024 | 0.15 | 0.18 | 0.25 | 0.22 | 0.00 | 0.08 | 0.07 | 0.66 | 0.15
Cu, mg/l| 008 | 005 | 007 | 002 | 0.00 { 0.02 | 0.09 | 031 | 0.01 | 0.07 { 0.00 | 0.14
Cr. mg/l] 003 | 001 | 001 | 001 } 001 | 000 | 0.01 | 0.00 | 0.02 | 001 | 002 | 0.01
Na, mg/li 125 | 150 | 17.57 [15.18 {2365 | 80 |21.26 (4079|1236 19 (5922 18
Mn, mg/l| 0.140 | 0.130 | 0.152 { 0.095{0.120 | 0.181 | 0.182 | 0.144 | 0.249 | 0.00 | 0.250 | -
NH;-N, mg/| 028 [ 0.15 | 025 | 005 | 000 | 0.03 | 0.20 | 031§ 0.00 | 003 | 065 | 0.16
Co. mg/lli 040 | 024 | 034 | 0.03 | 005 | 003 | 0.18 | 0.05 | 0.07 | 003 | 048 | 0.25
Ni. mg/li 0.060 | 0.040 | 0.065 | 0.028 | 0.00 | 0.099 | 0.035 | 0.019 | 0.038 | 0.047 | 0.163 | 0.360
Al mg/ll| 002 | 001 | 003 | 0.01 | 0.02 0 0 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Zn, mg/l - - - 007 { 012 { 0.04 | 004 | 0.03 | 0.03 | 0.01 | 0.09 | 0.03
TP, mg/l] 0.003 | 0.006 | 0.008 | 0.016 | 0.026 | 0.008 | 0.024 | 0.044 | 0.035 | 0.015 | 0.036 | 0.011
Pb, mg/t| 31 32 39 122 | 41 35 14 99 26 20 34 20
CO. mg/l| 95 89 9.1 9 93 6.3 - - - - 92 | 105
SO, mgi 49 86 100 | 106 | 126 | 150 |} 132 | 144 | 114 | 111
KOL, mgl| 4 5 7 6 19 6 9.5 50 21 58 34 10
BOL mgl| - - - - - - - - - - - -
pH 6.5 6.5 6 7 55 7 7 8 65 | 65 | 65 6.0
Sicakhik, °C 4 4 10 14 17 19 21 21 20 16 5




1999 Yihina ait Meri¢ Nehri Kapikule Girisi

1. Numune Alma Noktas:

= |s |8 |2 |5 |£ |5 |2 |g | |2 |2

2 |f |z (8 |2 |5 |2 |2 |5 |2 |5 |#
NO:-N, mg/1} 0.029 | 0.024 | 0.025 | 0.014 | 0.022 | 0.026 | 0.022 | 0.020 | 0.019 | 0.018 | 0.015 | 0.022
NOs;-N. mg/l| 43 31 3 23 123 105 | 25129 |35 ] 26 | 33 4
Fe, mg/lj 0.19 § 010 | 0.14 { 0.14 | 0.13 ; 0.19 | 002 | 0.15 | 0.10 | 0.08 | 0.11 | 0.07
Cu, mg/l| 0.16 { 002 | 003 | 001 | 000 | 0.07 | 0.74 | 045 | 0.17 | 0.33 | 0.18 | 0.03
Cr mg/l} 001 | 001 | 0.01 | 0.00 | 0.01'] 0.01 { 0.00 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.00
Na, mg/l| 20 14 | 21.04 | 1453 2365|1562 | 34 | 261 |14.53 | 1453 | 14.32 | 10.84
Mn. mgl| - - - - 101200155} - - - - - 10.062
NH;-N, mg/l| 0.17 | 0.06 | 008 | 0.10 |{ 0.00 | 0.09 { 0.22 | 0.015]| 0.01 | 0.10 | Q.01 | 0.00
Co mg/l; 031 | 020 | 054 | 000 | 005 | 0.07 | 0.54 | 005 | 0.05 | 0.00 | 0.060 | 0.10
Ni mg/t| 0.405 | 0.012 | 0.021 { 0.033 | 0.00 | 0.05 | 0.024 | 0.024 { 0.037 { 0.123 | 0.276 | 0.269
Al mg/t| 0.00 | 001 | 0.03 | 0.00 | 002 | 0.01 | 0.09 | 0.04 | 001 | 0.01 | 0.01 | 0.01
Zn mg/l 004 | 008 § 016 | 005 | 0.12 | 0.01 | 0.01 | 0.03 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.01
TP, mg/l} 0.012 | 0.014 | 0.013 [ 0.009 | 0.026 | 0.020 [ 0.031 { 0.024 } 0.017 | 0.016 | 0.008 | 0.011
Pb. mg/l| 22 16 17 49 41 29 63 55 54 34 27 28
CO. mg/l| 10.5 10 10.1 | 103 | 93 94 {112 | 98 9.7 8.7 99 | 105
SO, mg/l| 124 114 112 92 100 } 116 | 120 | 128 136 | 134 | 185 | 130
KOL mga| 11 9 11 18 19 1 8 3 4 23 16 5
BOIL. mg/l} - - - - - - - - - - - -
pH 6 6.5 6 6.5 55 6.5 7.5 6.5 6.5 75 | 816 | 6.10
Sicakhk, °C 11 12 15 18 20 21 22 20 18 15 4




1997 Yihina ait Tunca Nehri Avanz Kéyii Cikist

2. Numune Alma Noktasi

1% |8 |8 |8 |2 |8 |8 |§ |§ |§ |§ |2

Analiz Tarihi [ = = - - = = - - - - - -

s |8 |8 13 |& |& |8 |& |8 |2 |= |=

2 - = 2 & 2 put 2 P a = &
NO,-N, mg/l| 0.041 | 0.029 | 0.019 }0.017 § 0.022 | 0.012 | 0.014 { 0.012 | 0.014 | 0.011 | 0.022 | 0.034
NOs-N, mg/l| 2.6 26 28 1.1 0.6 19 |2 24 0.9 21 1.6 24
Fe, mg/l| 054 | 043 | 0.13 ] 029 | 022 1090 | 0.11 | 0.08 | 0.51 | 0.11 | 064 | 0.52
Cu, mg/A| 001 | 002 | 001 {007 | 006 | 039 | 048 | 0.54 | 0.09 | 0.28 | 0.01 | 0.01
Cr, mg/l] 001 | 001 | 0.00 | 001 | 0.00 § 0.060 § 0.00 | 0.00 | 001 | 0.02 | 0.01 | 0.00
Na, mg/l| 1343 | 1056 | 46.68 | 54.23 | 64.29 | 41.21 | 21.15 {1 49.32 | 39.44 | 13.22 | 141.8 | 102.3
Mn, mgl| - - - - - : - - - - 02647 0.096
NH;-N, mg/l{ 009 | 0.15 | 0.19 } 066 | 0.46 | 0.35-| 0.12 { 0.38 ; 032 | 0.06 | 0.79 | 0.06
Co. mgl} 007 | 038 | 033 [ 0.28 | 0.34 | 036 [ 033 | 045 | 0.31 | 0.02 | 0.42 | 0.03
Ni, mg/1{ 0.168 | 0.113 | 0.017 | 0.024 | 0.048 | 0.033 | 0.026 | 0.024 { 0.099 | 0.029 | 0.196 | 0.154
Al mg/l| 002 | 001 | 0.00 | 000 | 001 | 0.01 { 001 | 0.00 { 001 | 001 { 0.00 | 0.02
Zn mg/l} 001 | 002 | 003 1004 | 003 | 002 | 001 | 000 | 001 | 0.15 | 0.02 | 0.00
TP, mg/l| 0.049 | 0.290 | 0.230 | 0.170 | 0.129 | 0.230 | 0.144 | 0.340 | 0.122 | 0.160 | 0.033 | 0.042
Pb, mgl| 33 21 15 29 28 24 17 16 54 34 19 54
CO mg/l| 103 | 10.1 99 97 (133 | 111 | 124 | 9.1 94 9 91 | 10.2
SO, mg/l| 119 81 79 76 78 93 113 74 74 76 79 83
KOL mgl, 33 24 13 39 38 24 9 12 14 19 30 32
BOL mgl| - - - - - - |- - - - - -
pH 6.5 6 6.5 6.5 6.5 7.5 6.5 6 715 7 6.5
Sicaklik, °C 3 15 16 18 20 24 22 19 15 4
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1998 Yihna ait Tunca Nehri Avanz Kéyi Cikisi % ‘ B
2. Numune Alma Noktast

s (g8 8 (& |& (£ |8 |8 |& | |= =

= pat oot = =2 ~ = = p:A 8 = 8
NO--N, mg/l] 0.038 | 0.032 | 0.025 | 0.028 [ 0.034 | 0.018 [ 0.027 | 0.011 | 0.018 | 0.015 | 0.020 | 0.040
NO,-N. mg1} 2.5 25 2.6 32 18 2 18 25 24 3 0.0 25
Fe, mg/l: 054 | 042 | 012 | 021 | 0.16 | 0.09 | 0.17 | 0.04 | 0.24 | 0.12 | 0.67 | 0.54
Cu, mg/l; 002 | 003 { 003 {006 | 0.07 [ 000 | 0.12 | 0.15 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00
Cr mgt! 000 | 0.01 | 00} -7 001 001|000 )] 000 ] 0000001} 001|001 ] 000
Na. mg/l| 1043 | 89.7 | 13.75 | 1952 | 33.63 | 3035 | 20 |48.16 | 444 | 11 | 1438|1452
Mn,  mgl] 0.094 [ 0.102 | 0.103 [0.122]0.195 [ 0.161 [ 0.109 [0.148] - [0.093 [ 0.290 | 0.270
NH;-N, mg/!] 007 { 0.11 | 0.13 [ 0.24 [ 0.09 [ 0.00 [ 0.06 [ 0.15 [ 0.13 | 0.11 | 0.85 | 0.06
Co mg/l, 004 | 026 | 0.10 | 0.08 | 0.11 | 0.07 | 0.02 | 0.01 | 0.36 | 0.08 | 0.45 | 0.06
Ni mg/l| 0.164 | 0.134 [ 0.131 [0.037 [ 0.051 | 0.077 | 0.064 | 0.019 | 0.032 [ 0.003 | 0.207 | 0.185
Al mg/l} 0.02 | 0.01 | 002 [ 0.02 [ 001 | 004 [ 002 [ 0.00 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00
' Zn mgd 000 T 001 | 001 | 0.04 [0.08 | 004 | 0.01 | 002 | 0.01 | 0.02 | 0.02 | 0.01
TP. mg/l| 0.044 | 0.022 | 0.016 [0.015 [ 0.010 | 0.024 [ 0.013 [ 0.036 | 0.014 | 0.021 | 0.036 | 0.044
Pb, mgl| 56 54 42 [ 124 [ 123 ] 34 | 20 [ 48 | 45 [ 20 | 16 | 32
CO. mgli 104 ]| 96 | 96 | 96 | 134 | 93 | 73 - | 82 - 88 | 92
SO, mgl| 84 56 43 78 | 8 | 9 | 8% | 124 | 94 | 106 | 82 | 124
KO mg/l; 34 22 12 8 10 16 4 32 24 20 32 34
BOL mg/l - - - - - - - - - - - -
pH 6.0 6.5 7 7 7 55 7 8 7.5 6.5 65 | 6.18
Sicakhk., °C | 4 3 10 14 | 17 [ 1921 [ 2321 ]2 |16 5




1999 Yilna ait Tunca Nehri Avanz Koyii Cikigi

2. Numune Alma Noktasi

[=a] (=23 (= =) (= D [~ (= * [~ (=, =
L= N N (= (=) =) (=) [~ (=) [ N
alizTaini |2 |2 |2 |8 |2 12 |2 |2 )8 (R |18 |%
s |8 (£ |2 |9 |g |5 |2 [g8 [¢ [= |«
- 3 = b S i 4 & Py S 2 = 8
NO--N, mg/l| 0.042 | 0.030 | 0.021 | 0.018 | 0.024 | 0.011 | 0.015 | 0.011 } 0.015 | 0.012 | 0.011 | 0.038
NO;-N, mg/l| 2.7 2.7 28 0.8 0.4 2 1.8 2.5 08 2.1 2.5 52
Fe, mg/l| 0.56 0.4 0.12 10321025 004|007 0031052012101 1006

Cu. mgl; 001 | 002 | 000 | 008 | 0.07 | 042 | 0.56 | 0.59 | 0.06 | 0.31 | 0.22 | 0.22

Cr. mg/1| 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.03 | 0.01 | 0.00

Na. mg/l| 147.3 | 104.7 | 45.78 | 55.33 | 68.39 | 43.20 | 23.00 | 51.32 | 41.44 | 1432 | 18.44 | 22.13

Mn, mgil| 0272 - - - - - - - - - - 10073

NH;-N. mg/1{ 0.08 | 0.14 | 0.18 [ 065 | 044 | 034 | 0.10 | 038 { 0.35 | 0.07 | 0.09 | 0.00

Co. mg/l; 006 | 036 | 031 | 029|032 | 034 | 032 | 041 | 0.33 | 0.01 | 0.00 | 0.07

Ni. mg/1! 0.188 | 0.121 | 0.019 | 0.028 | 0.052 | 0.035 { 0.027 | 0.026 | 0.103 | 0.030 | 0.273 | 0.202

Al mgl; 002 | 001 { 000 | 000 | 001 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.01 | 0.00 ; 0.00

Zn. mgd; 001 | 002 | 003 | 0.05 | 002 | 001 | 000 [ 001 } 001 | 001 § 0.01 | 0.00

mg/l| 0.047 | 0.330 | 0.220 | 0.180 ; 0.130 { 0.240 | 0.150 | 0.380 | 0.130 | 0.170 | 0.110 | 0.180

34 24 i4 32 31 28 19 16 56 38 15 47

8l & =
5
g

mgh, 102 | 10.1 | 101 | 97 | 142 | 11.2 { 126 | 89 9.5 8 10.8 | 109

SO, mg/l] 126 96 2 80 82 9% 114 72 78 98 112 145

KOL mgl| 36 24 14 41 39 22 7 11 15 21 11 13

BOL mgl; - - - - - - - - - - |- -

pH 6.18 6.0 6 6.5 6.5 6.5 75 6.5 6 75 | 825 | 6.18

Sicakhk, °C 3 4 12 15 18 20 21 22 20 18 15 4




1997 Yihna ait Meri¢ Nehrinin Merkez iice Cikig

3. Numune Alma Noktas:

Analiz Tarihi

12.01.1997
22.10.1997

17.02.1997
25.03.1997

o

(=]
S| 30.06.1997
("
(=
Sl 14.08.1997
S

S| 0s.04.1997
2| 24.07.1997
)

W
<
Sl 20.05.1997
o

NO--N. mg/l]| 0.084 134

(=]
f=3
1354
W
>
(=3
G
(V!

ol E| 09.06.1997
Tl e

w
=
ey
=N
N
<
~
o
N~
o
L
~

NOs-N, mg/l| 4.2 3.6

of & ; 16.09.1997
pf S B

<
of | S 17.12.1997
5| o &

Sl w
Bl e

Fe, mgl} 0.14 } 012 | 0.17 | 0.15 | 0.07 | 0.24 | 0.10 0.11 0.14

Cu mgl| 0.11 | 0.07 | 0.04 [ 0.10 | 0.10 | 0.16 | 0.16 | 0.38 | 001 | 0.01 | 0.00 | 0.02

Cr. mg/1 - - 001 | 000 § 000 { 002 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.02 | 0.01 | 0.01
Na. mg/l| 367 | 210 69 322 | 134 11540 325 1 998 [ 1258124481407 19
Mn, mg/l - - 0.110 | 0.113 | 0.400 | 0.241 | 0.227 | 0.574 | 0.160 | 0.321 | 0.112 | 0.156
NHy-N, mg/l{ 122 | 0.19 { 041 | 0.18 | 0.07 { 0.16 | 0.00 | 093 | 0.08 | 0.14 | 1.22 | 0.22
Co. mg/l - - 006 | 033 {011 {009 {003 ;015|001 |01i5]| 019 ] 021
Ni. mg/l - - 0.012 {0.025 | 0.099 | 0.038 | 0.020 | 0.105 | 0.018 | 0.034 | 0.048 | 0.029
| Al mg/l] 002 | 001 | 004 | 005 {003 | 0031003002 | 003|003 002} 003
Zn. mg/l | 0.04 - 0.04 | 005|001 | 000 | 0.01 | 0.05 | 001 | 0.04 | 0.03 | 0.04
TP. mg/d; 004 | 0.009 | 0.008 | 0.004 | 0.015 | 0.014 | 0.019 | 0.024 | 0.004 | 0.25 | 0.01 |0.011
mg/l - - - - - 22 31 29 7 7 22 44

CO. mg/l 10 9.8 97 (101 | 108 89 |103 | 85 | 100 | 92 98 | 10.2
SO, mgh| 164 136 110 82 112 | 106 | 92 112 58 69 64 132
KO, mgl; 10 11 19 5 15 1 12 28 11 11 3 6

BOL, mgl| - 1.5 - 1 - - - 0 1 1 0 0
pH 65 7 7 7 - 1651 8 | 75| 7 [ 65| 7 | 65

Sicaklik, °C 3 5 15 16 18 20 22 24 22 19 15 4




1998 Yilina ait Meri¢ Nehrinin Merkez lice Cikis:

3. Numune Alma Noktasi

Analiz Tarihi | = = - = = = e = = = = =
s (&€ |8 |2 |8 |& |§ |&8 &8 |= |= |=
2 |2 |= |z |8 |8 (2 |2 |3 [£ |8 |&
NO--N. mg/1; 0.010 | 0.080 | 0.029 | 0.028 | 0.023 | 0.019 | 0.032 | 0.019 | 0.025 | 0.022 | 0.025 | 0.021
NO;-N., mgl| 2.8 23 3.0 32 19 | 2.1 | 04 11 3.1 33 1 00 | 21
Fe. mg/ll] 020 } 0.18 | 0.17 } 0.21 | 0.14 | 0.19 | 0.39 | 0.00 | 0.08 | 0.07 | 0.65 | 0.25
Cu. mg/ll}i 009 | 006 | 0.06 | 0.06 | 0.00 | 001 | 0.21 | 0.04 | 0.06 | 0.06 | 0.00 | 0.12
Cr. mgl| 001 | 001 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.01 | 0.01 | 0.01 | 0.01
| Na. mg/| 22,13 | 17.12 | 18.66 {19.52{29.72| 11 18 140792191 16 |72.68 | 32.56
Mn mg/| 0.177 | 0.170 | 0.139 | 0.122 | 0.160 | 0.162 | 0.371 | 0.134 { 0.251 | 0.00 | 0.270 | 0.110
NH;-N. mg/l|{ 0.15 | 0.10 | 0.18 | 024 | 000 | 003 | 0.65 | 0.26 | 0.00 | 0.13 | 0.75 | 0.35
Co. mg/l| 006 [ 0.04 | 0.08 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.30 | 0.03 | 008 | 0.05 | 0.47 | 0.25
Ni. mg/l| 0.039 | 0.034 | 0.125 | 0.037 | 0.140 | 0.074 | 0.222 } 0.030 | 0.046 | 0.054 | 0.210 | 0.219
Al mgd, 0.01 | 002 | 0.05 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.0 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Zn, mgli 001 | 001 | 0.02 | 004 | 0.12 | 0.02 | 001 | 002 [ 0.03 {001 | 0.05 | 0.03
TP, mg/1| 0.016 | 0.020 | 0.008 | 0.015 | 0.032 | 0.015 | 0.05 | 0.036 | 0.037 | 0.023 | 0.016 | 0.009
Pb, mgd; 24 26 22 124 | 45 30 64 102 | 29 13 17 14
CO, mgl| 9.4 8.7 9.5 96 | 109 | 73 | 85 - - - 9.3 | 10.2
SO. mgl| 106 64 45 78 98 76 142 | 114 | 126 | 88 84
KOI, mgt| 95 10 17 8 25 6 16 36 28 15 24 14
BOL mg/l - - - - - - - - - - - -
pH 6.5 6.5 7 7 55 7 75 8 65 | 65 | 65 | 60
Sicakhk, °C 4 45 10 14 17 19 21 23 21 20 16 5




1999 Yilina ait Meri¢ Nehrinin Merkez lice Cikigi

3. Numune Alma Noktas:

z |g§ |8 |2 |[&§ (& |8 (&8 &8 (=2 (= |=

~ * 3 ¢ |5 a ) s s 4 ~ g
NO.-N. mg/] 0.015 0.020 | 0.022 [ 0.015{0.017 | 0.019 { 0.044 | 0.042 | 0.021 | 0.010 | 0.021 | 0.020
NO;-N, mg/l1| 3.9 28 26 24 | 23 2.1 43 | 4.7 | 238 3 27 | 35
Fe. mg/l| 0.14 | 0.15 | 0.17 [ 0.13 ; 0.14 | 0.15 | 0.04 | 0.01 } 0.15 | 0.06 | 0.06 | 0.10
Cu., mg/l| 0.13 | 001 | 0.02 | 001 | 0.15 { 0.16 | 0.53 [ 0.23 { 0.17 | 0.36 | 0.14 | 0.08
Cr. mgl; 001 | 001 ; 0.01 | 001 | 001 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 ; 0.00 | 0.00 | 0.00
Na, mg/ll| 17 355 | 40.79 {1236 ] 10 85 25 15 |19.0916.92|19.96 | 13.01
Mn, mg/l - - - - - - - - - - - 0.096
NH;-N. mgA| 0.14 | 0.12 | 0.15 [ 023 { 025 | 026 | 0.12 | 002 | 0.08 | 0.01 | 0.13 | 0.00
Co. mgl} 0.23 | 027 | 037 | 025 | 027 { 029 | 063 | 0.13 | 0.08 | 0.00 | 0.03 | 0.11
Ni. mg/l| 0.032 | 0.025 { 0.027 | 0.096 | 0.098 | 0.102 | 0.037 { 0.035 | 0.099 | 0.009 | 0.252 | 0.258
AL mg/l. 0.00 | 001 001 | 001 001 {001 003|000 0001000000 ]| 00
Zn, mg/lt| 001 | 000 | 000 | 002 | 001 | 0.01 | 0.00 | 001 | 0.02 | 0.01 | 0.00 | 0.00
TP. mg/ll)] 009 | 0.09 { 008 | 022 | 020 | 0.19 {021 [ 022 | 0.14 | 020 | 0.16 | 0.13
Pb. mgl| 18 9 10 31 21 16 53 14 45 41 19 48
CO. mgl| 105 [ 102 | 106 { 90 | 94 | 98 (118 | 97 | 93 | 1.7 | 98 | 13.8
SO,. mgl| 108 104 100 83 98 114 | 124 | 128 | 124 | 175 | 136 | 120
KOl. mgl; 8 9 10 28 18 24 27 21 24 17 5 1
BOI. mg/1 - - - - - - - - - |- - -
pH 6.0 6.5 6 65 | 65 | 65 | 75 | 65 | 65 | 75 | 814 | 6.2
Sicaklik, °C 3 4 12 19 18 20 21 22 20 18 15 4
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A-) Fiziksel Kirlenme Agisindan
1. Numune Aima Noktasi
Parametre Ay 1 2 |13|4]5)6]|7|8)9]10]11}12
1897 | I T T T T T T T IO I O A
T 1998 | N T T T T T T T O O O I O
1999 i I O T T Y O O O I B
1997 [ fuw jrful-fmjufmiwjming-
PH 1998 I oyt eqmpmyupngm
1999 n otV mpum
1997 I 1N T T T T T T I T O O O N O
¢o 1998 f Pyl -3-p-t-t0it
1999 I (N T T T T T I O O I ORI O
2. Numune Alma Noktasi
Parametre Ay 1 2 |3|4|5|6|7|8|910{11]112
1997 | (N T T T T T T O T O O O O O
T 1998 | (N O T T T T T T T O I O I O
1999 | | T T I O I O B R IR
1997 | W [ uE P Wiyl
PH 1998 ] i PPVt ngti
1989 oo ppnpmgm
1997 ! [N T T T T T I O O O I O
¢o 1998 ! N T T O T O N I O A B
1859 i | I A T Y N O N O O OO




3. Numune Alma Noktasi

S
el

o

i

1425

Parametre Ay 1 2 13|]4|/5|6|7]|8|9 10
1997 | | [ O T Y O O T Y T I O A 9 I 1 i
T 1998 | i N N Y A O I OO Y IO O
1999 i | [T T Y T T T O O O B
1997 ] | P -tmwrmiubrjuwiein
PH 1998 ] i LtV imrnlwinlm
1999 1} o imwpulnmyuym|m
1997 | | [ Y Y T I O O O O O A
(010 1998 I | Pyt -1-1-1rtl
1999 | | N Y O T A T O T A O Y O
B-) Kimyasal Kirlenme A¢isindan
1. Numune Aima Noktasi
Parametre Ay (1] 23|45 16|78 {91]10]11]12
17 twlfmlmli ol wlImiwmbwviwviwvivia
NO--N 1998 [Ivi m [ v i m T ]mwmjmpowpuw]mw]min
1900 T m [ wm [ o fmlimlIwimfpaotw]luwlm
1997 [ 1] 1 I I ] | ] ] | I I ]
NOs-N 1998 | 1| 1 1 I ] ] 1 ] ] ! | 1
1909 [ | | 1 1 ] 1 ] i 1 1 1 ] ]
1997 |11 ] 1 i ] i I ! 1 ] R
NH5-N 1908 [ | | TR i ] i il ] Ffuflmn
1999 |1 | 1 ] i | | I i ] | I ]
1997 | 1] | ] ] i I 1 nii | ] |
PO -P 1998 |1 | 1 | 1 | 4t || lnluwjw| v ]uwli
1909 | 1 ]| 1 1 TR TR
1997 [ 1 | | 1 1 ] | 1 ] | 1 l ]
SO.% 1998 | 1 | | I | ] | ) ) I Pl
1909 | | | | | I I | ] ] I 1 { ]
1997 [ - | 1| i I - | - ! ] I [ e
BOI 1998 [Bl T [ L a1 Y| O] K
1909 (B[ | LG Y|O] K




2. Numune Alma Noktasi

Parametre | Ay | 1 | 2| 3|4 | 5|67 ]|8]|°¢9
1967 | w0 | w | ar [ o | om | ow oW [ I
NO-N T IR T T T T T R N O N 'j'u.»
1909 | W m | m [ wm [ w [ @ | w | u [ wfn ]
1997 | | 1 [ i I ) [ i ! [ ) i
NO=-N 1998 | | I ] I 1 I 1 i I 1 I 1
1999 | | | i I 1 i I 1 I [ I [
1887 | | NN NEEEEE TR
NHa-N 1998 | | wlnlnji ! i TN
1989 | | Wl wfnfngnji w1 i I
987 | 0w [ wmm |0 jw ]| [wlawlwefufu
PO~ P 1908 | I i ] I l ] 1 i 1 T | 1]
7889 | 0 | wm | wm {m{{uw jw ] uw | m]unfpu]nlm
1997 | | 1 ] 1 f I I ) ] 1 1 i
S04 1998 | | I ] i i i 1 i | 1 1 i
1999 | | i [ i i 1 I i 1 i i i
1997 | B i L] G [ 1 Y] O][ K
BOI 1998 | B i L |G || Y] O| K
1999 | B i L] G| | Y| O] K
3. Numune Alma Noktas
Parametre | Ay 1 2| 3|(415|6|7)8]|9(10]11]12
1967 | W mymjm | wmm|m|fa|lw|wv]nv]im
NO2-N 1988 | 1l V2 TN R AT I I BT T N R L
1988 | W W] m o om ||| w o um
1997 | 1 i 1 1 1 1 ) 1 ]t ] 1
NOs-N 1998 [ ] ] ) 1 I [ ! I HEEE
1980 | | ] 1 i I i 1 i 1 N
1997 | M ] i I i N P m]n
NHz-N 1998 | [ T n| 1 T TR T A O I B
1909 | | [ NN ) i | 7] 1
1907 | Wl 1 I i I i IR 0
PO -P 1098 [ [ [ [ i ] RN [
1999 | i | 1 | r o fm ] wmalun
1997 [ | | 1 i 1 I 1 | I ] 1
S04 1998 [ [ 1 1 I I i I i [ ] |
1989 | | i i | I ) i i i t ] 1
1987 | - | S =1 - | - ) i 1] 1
BOI 1088 | B i G | | Y| O| K
1999 | B | G | | Y| 0| K




C-) Agir Metaller Agisindan
1. Numune Alma Noktasi

Parametre | Ay |1] 2 | 3 | 4| 5| 6| 7 |8

1987 JHEL LW Wl
Cu 1988 [ ) 0| W | PV i fm
199 fi| 10| Ffmlivivimirnv g

1997 | || | | e fufwpnn

Fe 1988 | ) 1w pwpwpngl | by
1999 | |1 | | | uwiHn | | | U I
1997 | - | - [ 11 | N | | 1 O O I A
Cr ' 1998 [ qjEf 0w fnmgn | wyprfwyruwpuwp
1999 11 || mln (N | Y O [ O
1997 | -4 - L[ pwpwpwpupnfn
Mn LA I | T | O € Y O A A A
1999} - - - - (W} -] -] -]-1-
1997 | - ] - ! | I | I 1 O | O B I T L I 1 I |
Ni 1988 [jE} 0| W W R I I mypnlm)iv
1999 | |V | I ! gy fnypmmjviv
1997 ( | - WP WE e oW foueon oo
Co 1998 (V| IV | IV LI F | uEp o iv)iv

1989 LIV I | IV [ L [ jmfmgt i | i

1997 1 1 | | | ! | | | | | i I I

Al 1908 | | | | | I | I I | | | | |
1999 | | | | | | | | | | | | i |
1997 | - | - I | | | | | | | | |

Zn 1998 - | - | - | | | ! | | | | |
1990 | | | | | | | | | | | | | |
19971V - | - -] - N|NVN|V|IV|INV|IV|IV

Pb 1 I VI IVIVINVIVININIVIV|IV|IV]IV

10 IV IVIVIVNIVINVIV|INV|INV]|IIVIVIV




2. Numune Alma Noktasi

Parametre | Ay |1 2 | 3|1 4| 5| 6|7 ]| 8
1997 ) 1 | | FJmjmjpiviv|iiv
Cu 1988 | | J W 0P
1909 | | | | FtmimmiwVviNvVIiNVPmPupnpu
1997 | |0} I (| I N | O O N |
Fe 198 10 1 | | I { [ [ R (A
mwes bt | | I I I I T
LA N 1 I T O O | I I i ! N O I O O
Cr 1998 | p | 1w Ny | I N O { O
1989 b | ! I I Py fmyuygd
1997 | - [ - -1 -1 -T-T1T-T1T7-T-1-1nti
Mn L2 1 1 T 1 S O O [ I |
weo [l -1 -T-1T-T-17T-T-1T-1T-1-11
1987 PR WE L M b i e
Ni 1988 ) WE e byl vy v
L T 1 | | O O 1 O T O I A2 O A
w7l vVIivVIIVIVINVIIViVIVIT IV
Co L1 I V2 1 71 O AV OO 1 O O VA
10 M VIiIVINVIIVINVNIIVIVIIVI TN
1997 | | | | I I I | | I I O I
Al 1998 | | | | I I I | | I I I O
1999 | | | | ! I I | I f ! N I
1997 | | | | | | i | ! ! ! I I I O
Zn 1908 | | | | I I I i I l I I I I
1999 | | | | I I I | | I l I I I
1997 VIV VIVIV|IV|I V| NVIVINVIV]IIV
Pb IV VIVIVIVIVINVIVINVINVIVIIV
v I VIVIVININIVINV| VI IVINVINV]IINV




3. Numune Aima Noktasi ,;f i C ?E-%‘ “
Parametre | Ay [1] 2 | 3] 4| 5] 6|7 ]8]|39 % 12 84
1997 i) | o0 e mwyv NCEk:
Cu w8l wm | m| v} rfwluwlmiwm]orm
wee | 1 [t (v [mimwmliwv{wvim|{wvim|m
o7 [l [ r o v v T v v
Fe w8 [ [t [t o il v vl
oo [ [ r o[ ool oot oeleo]
w7 [t -t ot wlua]n
Cr eyl rjio il
e |l fwljwjol el
907 | - -l |l
Mn eyl n | lwjuwfofufofo]lvu]n
1909 | - | - - | - - - - - - | - |
1997 | -l - b fuwfwmliu]rm] el
Ni 8 | fmiuwmimliwvinlTuwlwmlv]w
oo vl Twitmlwliw{ololm] 1Tl
o7 [ - - Twlwmluwlwl or{mwm{ o {mim]wv
Co o | [l lwpwlTwliwmw{wviv
1 (vl iv[iwviviwviv]ivim{m]rTwm]u
wor [Tl oo o] ][
Al ol [ 1 r[r ol ool o r{rTv]1
oo f [ Lyt
TR S B B A B B T I R B Y
Zn o8 [ el e
o [ [l ool ]
wr . - - - -Twlviwviviv]iv]iv
Pb ol viviiviwviwviviviviiviv] v
1998 i VIiIvVIVIvVINVIVIVINIVIV]IIV




