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Bu c¢alismada Merig Nehri‘nin kirliligi, bu nehir 1ile Ege
Denizi'ne tasinan maddelerin tar ve miktarlar: Gzerinde durulmustur.

Yedi tanesi nehir dzerinde ( iki tanesi Arda ve Tunca'ya ait) ve
alt:1 tanesi de nehir aYzinda denizde olmak wzere segilen istasyonlarda,
nehrin akisi gozonune alinarak iki danem ornekleme periyodu ve bunlar
izleyen bir dizi analizler yapirlmistar.

Su arneklerinde azot, fosfor, silis, sulfat, klorofil ve deterjan
tayinleri yapilmistir. Su ve sedimentte poliaromatik hidrokarbonlar; su,
>
sediment ve aski yikte ise civa ve kadmiyum analizleri yapilmistir. Ayrica
su orneklerinde kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyum analizleri de
yapirlmistir.

Bu vyapilan analizlerin sonuglarina bakarak Merig Nehri'nin
gegtigi bolgelerden evsel ve endastriyel atik sulariny  aldigim
soyleyebiliriz,

Meri¢ Nehri'nin Ege Denizi'ne nehirlerle tasinan toplam su hacmi
igindeki pay:r % 10 oclmasina ragmen BOD, COD, N ve P da bu oranin % 10
dan fazla oldujunu garidrdz. Boylece Merig MNehri' nin Ege'ye ulasan di§egi
nehirlere kiyasla bu kirleticiler bakimindan daha kirletici bulundug@

anlasilir. Ayrica Merig Nehri, denizde segilen olglum noktalarinda da Hg,

Cd ve PAH konsantrasyonunu artirmaktadar.
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SUMMARY

The pollution of Merig¢ River was considered in this study with
the investigation of types and contents of materials carried by this river
to the Aegean sea.

By considering the flow pattern of the river, observations were
carried out in two periods with the performations of analysis various
kinds in the stations selected seven an the river ( two belong to Arda and
Tunca ) and six at the estuary.

MNitrojen, phosphorus, silica, stlfate, chlorophyll-a and
methylen blue active substances were analysedin the water samples.
Palvaromatic hydrocarbons were analysed in water and sediments whereas
mercury and cadmium were analysed in water, sediment and suspended
material. Also calcium, magnesium, sodium and potasium analyses were
carried out in water samples.

From these results it was found that, the Meri¢ River carries
the domestic and indusirial waste waters from the drianage area. Rlthough
the Meri¢ River has anly the 10 % of total fresh water input by volume ta
the Aegean Sea by rivers, this ratio is higher than 10 % with respect to
BOD, COD, N and P values. Therefore, the Meric River contains more of
thes pollutants than the other rivers of Aegean Sea. Also, the Merig River

enhances the values of Hg, Cd and PAH a2t the eustarien ctations.




1. GIRIS

Gunimazde teknolojinin hizla gelismesi, giderek artan nafus
yogunlugu ve altyapi1 sorununun halledilmeden dazensiz vyapilasmanin
gergeklesmesi - sonucunda su  kaynaklarinin bilingli kullanilmamas:, suyun
sulama ve diger amaglaf igin baraj wve goletlerde toplanmasi, yerlesim
alanlarinin igme ve kullanma sularini saglamak igin kapali borular icinde
iletilmesi ve bilingsiz yapilan desarjlarla suyun dojal dolanimi olarak
bilinen hidrolojik deQ}eye mudahale edilmesi sonucunda su  kirliliygi
olaylari artaya gikmaktadir.

Su kirliliygi su kaynaklarinin kimyasal, fiziksel,bgkteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik azelliklerinin olumsuz yande deyismesi seklinde
gozlenen ve dojrudan ya da dolayl: yoldan biyolojik kaynaklarda, insan
sajgliginda, balikgcilikta, su kalitesinde ve suyun diger amaglar igin
kullanilmasinda engelleyici  bozulmalar vyaratacak madde veya enerji
atiklarinin bosaltilmasidir.

Birlesik Amerika Cevre Koruma drgata tarafindan haz1r1agan Gevre
terimleri sozlaginde ise “"Su Kirliligi" , "Buyun kalitesini clgilebilecek
nispette kotlulestirecek miktar veya konsantrasyonda suya, kanalizasyan
suyu, sanayi artiy: diger =zararli veya istenmeyen maddeler%n ilave
edilmesidir” geklinde ifade edilmektedir.

Su icerisine karisan atiklardaki organik maddeler baz:
bakterilerin yardimi ile mineralizasyona ugrar ve zararsiz bir duruma
danastarialar. Bu olaya kendi kendini temizleme denir. Akarsu, gsl ve
denizlere bosaltilan organik ve toksik maddelerin oldukga fazla olmas:
halinde ise, sudaki gozénmas  oksijen azalmakta, suyun ekosistem
dengesindeki dojal yeri bozulmakta, canlilarin vyasaminda ve dajiliminda

degisikliklere yol agmaktadir. Toksik maddeler ise besin zincirine girip,



giderek artan konsantrasyonlarda insan sagligim bile tehdit
edebilmektedirler.

Su kirliligi ilk defa 1Ingiltere'de Thames nehri du4zerinde
incelendi. Deniz kirlili¥i ise daha sonraki vyillarda gandeme gelmigtir.
Bunun nedeni de nehirlerin denizlere gore daha kiglGk olmas: ve bu yazden
etkilere daha ance tepki verebilmesi yani daha gabuk kirlenebilmesi olarak
disunalebilir.

Yakin zamana kadar deniz pislik tutmaz, ne versen alir goturar
olarak dasanGlarda. Halbuki denizi bir canak olarak dasinarsek tum karadan
ve atmosferden girenler orada toplanir, Gozimazdn aniande lzmir Kerfezi,
1zmit Kérfezi, Halic gibi denizin kisim kisim kirlenmesi, yavas vavas
dlmesi denizlerin de kirlenebileceyini aklimiza getirdi. Kuskusuz deniz
kendi kendini temizler ama bunun da bir sinir: vardir. Bu simr
asi1ldiginda kirlenme sorunu hemen &numiaze gikar.0¢ vyanimiz denizlerle
gevrili oldufuna gare deniz kirliligi konusuna daha ¢ok anem vermemiz ve
denizlerimize sahip gikmamiz gerekir.

Denizlere kirlilik girdisi desarjlarla, sulama, yagmur ve drenaj
sulariyla, kanalizasyon sulariyla ve nehirlerle olmaktadir.

Deniz kirliligini incelerken bu kirliligin nereden,{ne kadar
geldigini bilmemiz gerekir. Bunun igin de o denize dékdlen nehirlerle
gelen suyun neler tasidigini ve bu tasinanlarin nerelere kadar etkili
oldujunu, gelen suyun deniz suyunun hangi ozelliklerini ve nas:l
etkiledyini bilmemiz gerekir.

Ege Denizi'ne dakialen belli basli nehirler Merig, Bediz, Kagak
Menderes ve Bayik Menderes'tir. 1979 yilinda Ege dniversitesi, Insaat
FakiGltesi Cevre Mihendisligi Bslami “Gediz Irmadi Mansap Kesimi Kirlilik

Arastirmalari1” adli projeyi gergeklestirmistir. 1983 yilindan itibarende



Dokuz Eylal JUniversitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitdsa "Bayak
Menderes Deltasinda #trofikasyon ve Elementel Transfer islemleri " adla
projeyi gergeklestirmistir.

Bu noktadan hareketle Ege' ye dokilen Ggiancd bir onemli akarsu
olan "Merig nehri kirliligi ve bu kirliligin Ege Denizine etkileri" bu
tezin galisma konusu olarak belirlenmisgtir.

Bilindigi gibi Merig nehri tamam:iyla Tarkiye sinirlarimiz iginde
deyildir. Meric nehri Bulgaristan'dan dogduktan vyaklasik 340 km sonra
alkemiz topraklarina girmekte ve bu noktadan 187 km sonra denize
dokilmektedir. Ayni zamanda Yunanistan topraklarindan da gegmektedir.
6zellikle Bulgaristan‘da Merig nehrinin konumu, durumu hakkinda bilgimiz
yoktur. Bu galismada Meric nehri nerelerde, hangi bslgelerde kirleniyor ve
bu kirlilik nerelere kadar tasiniyor, bu kirliligin ne kadar:i Ege Denizine
taélnlyor sorularina cevap bulmaya calisilmistir. Galismanin amacinig
Meric nehrini kim, nasi1l kirletiyor, bu kirliligin miktar:i nedir? seklinde
kisaca ozetleyebiliriz. |

Calismanin amacina yonelik olarak calisma noktalar: segilmistir.
Yorenin iklim, vya¥1s durumu ve hidrodinamik oszellikleri gszanane alinarak
galigma suresi helirlenmistir. Debinin yiksek oldgéu donem ve debinin az
oldugu dénem olmak Gzere, iki kez &rnekleme periyodu ve bunlari izleyerek
genig bir analiz ve deygerlendirme asamasindan gegilmistir.

Olanaklar dahilinde kirletici parametreler ve bunlarin
konsantrasyonlar: Gzerinde galisilmistir. Pestisit (Poliklorlu bifeniller)
icin alinan érneklerde GC aletinin heniz devreye girmemesi nedeniyle sonug
verilememistir. Hg, Cd, PAH gibi spesifik kirleticilerde su srneklerinin

vanisira sediment ve aski yik arnekleri de alinmistir.



2. SU KiRLiLi&t VE BU KONUDA DAHA GNCE YAPILAN CALISMALAR
2.1. Bu Kirliligi

Su kirlili¥giniy suyun ozelliklerini bozacak zararli vya da
istenmeyen maddelerin ilavesi geklinde tanimlayabiliriz. Su kirliliginin
kontrolu ise szel bir teknoloji, kendine dzgi analitik ihtiyaglar igerir,

Bir zamanlar su kirliligini tanimlama gravimetrik ve titrimetrik
islemlerin kullanildig: az sayldékilvanalizden ibaret idi. O0Oysa simdi
insanlarin vyaptig: kirlilijln gesidi ve bayakligandeki goézle goralar
artisa parelel olarak su kalitesi hakkinda hazirlanmis daha fazla
ayrintil: bilgiye ihtiyag duyuldufundan azellikle gelismis alet ve izleme
prosedarlerine artan bir sekilde ihtiyag vardair.

Bu kirliliygi ile ilgili vyasal cgalismalara bizde son yillarda
daha bir onem verilmistir..

6 Kasim 1930'da yGrurlige giren 1393 sayil: Umumi Hifsisihha
Kanununda konuyla ilgili hikémler vardir.

22 Mart 1971 tarih ve 1380 sayil: Su Urinleri Kanunu, ig;sularda
ve denizlerde su  arunlerine, zarar verecek maddelerin sulara
bosaltilmasini yasaklamaktadir.

28 Haziran 1973 tarih wve 7/6719 sayili karar: ile erGrl&ge
giren Bu Uranleri Tazaga'de sulara dékilmesi vyassk olan maddeleri
belirlenmigtir.

? Ajustos 1983 2872 sayilir Gevre Kenunu gikarilmigtir. Bu
kanunda teknik hususlar Yanetmeliklere birakilmistir. Nihayet 4 Eylal
1988 yilinda Glkenin yeralti ve yeristli su kaynaklar: potansiyelinin her
tarla  kullamim amaciyla korunmasi, en iyi bigimde kullanilmasi ve su
kirliliginin kontrold esaslarinmin belirlenmesi igin gerekli olan hukuki ve

teknik esaslar: agik agik ortaya koyan “"Su Kirliligi Yenetmeliygi" kabul



edilmistir.Bu ydnetmelikle su kaynaklarini kita i¢i su kaynaklarinin,deniz

sularinin kalite kriterleri ayr:i ayri belirlenmistir (Tablo:2.1 ve 2.2).

Tablo 2.1: Kita igi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

(SU KIRLILI&: YOBNETMELI®D, 1988)

SU KALITE SINIFLARI i
SU KALITE PARAMETRELER? :
1 ! 111 1w |
A) F121KSEL VE INORGANIK KiMYASAL
PARAMETRELER
1. Sicaklik (¢ ) 23 a5 30 >30
2. pH 6.3-8.3 5.5-8.5 4.0-2.0 <6,>9
3. Cozinmas oksijen (mg Oa/l} 8 b 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
3. Klorar iyonu (mg C1—/13. 23 200 400 >400
&. 8Glfat iyonu (mg S0,~/1) 200 200 400 >400
7. Amanyum azotu (mg NH,*"-N/1) 0.2 1 2 2
8. Nitrit azotu (mg NOu~N/1) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu (mg NOg~N/1) 5 10 20 >a0
10. Toplam fasfor (mg PO,~®-P/1) 0.02 0.16 0.465 20,465
11. Toplam gdzinmas madde {mg/1) 500 1300 5000 >5000
12. Renk (Pt-Co birimi} 5 50 300 >300
13. Sodyum {mg Na*/1) 123 125 250 >250
B) ORGANIK PARAMETRELER
1. K01 (mg/l) 25 50 70 >70
2. BOL (mg/1) 4 8 20 >20
3. Organik karban (mg/1) 3 g 12 >ie
4. Toplam Kjeldahl-azotu {(mg/1) 0.3 1.9 § >8
5. Emilsifiye yay ve gres (mg/l 0.02 0.3 0.5 0.3
4. Metilen mavisi aktif maddeleritmg/l) 0.05 0.2 1 >1.8
7. Fenolik maddeler (ugucul) ( g/1) 0.002 0.01 0.1 0.1
8. Mineral yaglar ve tdarevieri {(mg/l} 0,02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid {mg/l) ) 0.001 0.0t 0.1 0.5
C) INORGANIK KiRLENME PARAMETRELER?
1. Civa {pg Hg/l) 0.1 0.5 2 >2
2. Kadmiyum (ng Cd/1) 3 S 10 >10
3. Kursun {pg Pb/1) 10 20 50 >50
4. Arsenik (xg As/1) 20 50 100 >100
5. Bakir (pg Cu/l) 20 50 200 >200
&. Krom (toplam) (pg Cr/1) 20 S50 200 >200
7. Krom (pg Cr+b6/1) Az 20 50 >S50
8. Kobalt (pg Co/l1} 10 20 200 >200
9. Nikel (pg Ni/l) 20 S0 200 >200
10. Qinko (pg 2n/l) 200 500 2000 >2000
.11, Siyandr (toplam?) (pg CN/1) 10 50 100 >100
18. Florar (pg F-/71} . 1000 1500 2000 >8000
13. Serbest klor (pg Cla/l)} 10 10 50 »50
14. Salfar (pg S=/1) 2 2 10 >10
13. Demir (pg Fe/l} 300 1000 5000 >5000
16. Mangan (pg Mn/l1) 100 500 3000 >3000
17. Bor (pg B/1) 1000 1000 1000 >1000
18. Selenyum {ug Se/l) 10 10 20 >20
| 19. Baryum (pg Ba/l) 1000 2000 2000 >2000
20. Aluminyum (pg Al/1) 0.3 0.3 1 >1
2l. alfa-aktivitesi (p Ci/l) 1 10 10 210
beta-aktivitesi 10 100 100 2100
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Tablo 2.2: Deniz suyunun genel kalite kriterleri

19848)

PARAMETRE KRITER DOSUNCELER

pH 6.0-92.0 -

Renk ve Bulaniklik Do#al Dogal su igi yssam igin gerekli
fotosentez aktivitesinin, olcam
derinligindeki normal degerini
%20'dan fazla etkilemeyecek
kadar olmalidir.

Yiuzer Madde - Yizer halde yag,katran vb.sivi-
larla cop vb.kati maddeler bu-
lunamaz.

fiskida Kati1 Madde (mg/1) 30 =

Cizanmus Dksijen (mg/l) |Doygunluguni{€ozinmis oksijen degerleri de-

%90 fazlasiirinlik boyunca izlepmelidir.

Seyreldikten sonra gézanmus oksi-
jen varligini yukarida ongorilen
degerden daha farzla tehlikeye diG-

sarecek miktarda olmamalidir.

Pargalanabilir Organik
Kirleticiler =

Ham Petrol ve Petrol 0.003 Su, biyote ve sedimanda ayr: de-

Tarevleri (mg/l) gerlendirilmeli ve tercihan hig
bulunmamalidir,

Radyocaktivite - Sazkonusu deniz ortamina ait do-
%al radyoaktivite tar ve seviye-
leri asilmayacaktir. Yapay radyo-
aktivite olgilmeyecek duzeyde bu-
lunacaktar,

Uretkenlik - Deniz ortamina ait mevsimsel uref
kenlik seviyeleri korunacaktir.

Zehirlilik {Bulunmayacak)

Fenoller (mg/l) 0.001

Cesitli Agir Metaller
Bakir (mg/1}

Kadmivum (mg/l)}

Krom {mg/1}

Kursun (mg/l)

Nikel (mg/1)

Cinko (mg/1?

Civa (mg/l?

Arsenik (mg/l}
Amanyak {mg/l)

. .
[y

»

Q
5

.

SOOI OOO OO
Do e e b e OO

o




2.2. Daha 8nceki Calismalar
Danyada son vyillarda denizlere dnemli gdlgiade madde tasiyan
astarinlerin kirlenmesi deniz galismalarinda ilgiyi bu noktaya gekmistir.
Pek c¢ok arastirmac: nehirlerden denizlere kirletici ve partikil madde
tasimim mekanizmasi, miktari Gzerinde galismaktadir.
Martin deniz suyu ile nehir sularinin belirgin szellikleri

Gzerinde calismistir.

Tablo 2.3: Deniz ile nehir sularinin szellikleri (Martin,1970)

(mg/1) g1 Na* S0,=__ Mg*® Ca*® K+ 8i0e  T.GBZ.KATI

Deniz suyu 19333 10760 2712 1294 413 387 - 33000

{(Nehir suyu?’

Asya 8.7 8.4 3.6 18.4 79 142
Avrupa 6.9 5.4 24 5.6 31.1 1.7 7.3 182
Afrika 12.1 11 13.5 3.8 12.5 23.2 121
Danya 7.8 6.3 11.2 4.1 15 2.3 13.1 120

Nehir sularinin majer iyon konsantrasyonlarinin yillar gegtikge
artti141 yapilan arastirmalar sonucunda ortaya gikmistir (Tablo 2.4).

Devan'da Exe nehir deltasinda Herman ve Habner {(1981) yapt:iklar:
bir calismada o bolgenin deterjan kirliligini arastirmislardir. Yagmurdan
sonra 40-140 pug/l olan deterjan konsantrasyonunun debinin dasuk oldudu
anlarda 0.01-35 ng/l oldugunu bulmuslardir.

Ingiltere'de Liverpool Korfezi'nde Mersey Nehir a¥zinda Campbell
ve arkadaslar: (1982) yaptiklar: bir caligmada £azinNmas Hg
konsantrasyonunu 9-185 ng/1 olarak bulmuslardir. Partikal Hg

kansantrasyonunun ise 3-8 pg/qg arasinda oldugunu, goézunmis civa




konsantrasyonunun nehirden denize dojru artti¥ini gézlemislerdir.

Tablo 2.4: Tuna, Ren, Weser nehirlerinin major iyon konsantrasyonlar:.

(FGRETNER, 1981)

Tuna (Regensburg) Ren(Mainz) Weser {(Bremen)
tvan kons.{(mg/1) 1893~ _1971 1887 1971 1893= 1971
HCOg~ 232 204 144 183 124 168
80, 15 35 20 146 b4 235
C1— 3 18 7 159 49 1233
Cave 58 43 57 &5 ae 36
Mg+= 14 14 7 16 q 191
Na+ & 8 4 P4 29 574
K+ 2 3 2 11 5 42

( = Schwager, ® Egger, ¢ Seyfert, Levingstone'dan 1943 )

Shiaris (1982) Boston Harbour'da Chelsea ve Neponset Nehir ve

ostarin sedimentlerinin PAH kirliligigini arastirmiglar ve asafidaki

sonuglar: bulmuslardir,

Poliaromatik Hidrokarbonlar (ng/g)

Chelsea Nehri 30355
Chelsea Nehir Ayz1 2364600
Neponset Nehri 3265
Neponset Nehir A§z: 1744
Weymouth Back Nehri 2324

Fransa kiyilarinda Seine ve Loire nehir agzindaki PAH



konsantrasyonu Gzerinde Marchard ve Caprais (1983) galismislar ve asajida

verilen sonuglari bulmuslardar.

Top.Hidrokarbon (pg/l)

Loire Nehir Ay¥z: 49 * P2
Loire Nehir Agzi1 Agi1y: 2 * 1 |
Seine Nehir Ayz: 130 - 190
Seine Nehir AYz1 Ag1Y: 14 = 20

Fytianos ve arkadaslar: (1983-84) Yunanistan'in kuzeyindeki baz:
nehir wve gollerin agir metal kirliligini arastirmislar ve nehirlerin
gectikleri balgeye gore  a¥ir metal konsantrasyonunun dedistigini

saptamislardir.

Nehirler Ha (paq/l) Cd (uqg/l)
min ort mak min ort mak ’
Axios 0.48 0.80 1.19 0.42 0.79 1.19
Loudios 0.10 0.18 0.32 1.54 2.83 3.43
Aliakman 0.16 0.26 0.33 0.84 1.74 2.40 )
Nestos 0.07 0.09 0.11 0.31 0.40 0.460
Strymon 0.06 0.07 0.10 1.67 2.03 2.

Ispanya'da Besos nehir ayzindaki sedimentlerde 0.16-14.4 pg/g Hg
ve 0.03-1.93 pg/g Cd kaonsantrasyonunun Llobregat sedimentlerinde 0.20-9.46
pg/g Hg ve 0.24~0.63 pg/g Cd oldugunu tespit etmislerdir. (MODAMIO, 1985)

SFRISO ttalya'da Po Nehri‘nin deltasinda 1983 Mart ile 19864

May:is arasinda her ay sistematik olarak yaptiklari galismalarda Eylal-Mart
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arasinda oksijen doygunlujunun genellikle %100 oldugunu, alg badyime
bozunma dangisid esnasinda ise 40 - %366 arasinda oldudunu rapor
etmislerdir. En yuksek oksijen doygunlugunun Mart-Mayis arasinda oldugunu
garmaslerdir ( %346 ). Ayrica bu galismada sudaki nutrientlerin uygunlugu
ile Klorofil=-a‘nin Mayis Haziran aylarinda maksimum oldugunu ( 100 mg/m® )
Temmuz sonlarindan itibaren makro alglerin komple azalmasindan sonra
tekrar arttigini germislerdir.

Edirne DS1 Meri¢ Nehri Gzerinde belirli noktalarda iki aylik bir
periyod ile &rnekleme yaparak uzun saredir galismaktadir., 1988 yilinda
Arda, Tunca ve Merig¢ nehirleri u4zerindeki 1istasyonlarda algtakleri

parametreler Tablo 2.3 ve 2.6'da verilmistir.
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3.CALISMA BoLGESININ TANITIMI ( DSI )
3.1. Merig Nehri, Kollari ve Havzadaki Galler

Meric Nehri

Merig Nehri Bulgaristan‘dan dogar .Bir sare Yunanistan-
Bulgaristan ve daha sonra Tarkiye-Yunanistan simirini  olusturarak giney
doguya dogru akar. Edirne civarinda ance Arda daha sanra Tunca nehri ile
birlesir. Edirne'den sonra guney istikametinde akar va Seren koyi
civarlnda’ Yunanistan'dan gecerek Kokina deresine karisir. Bir suare
guneybati dogrultusunda ilerledikten sonra tekrar gdneye doner. Balabanlik
civarinda Ergene ile birlesir.Buradan itibaren genis menderesler yaparak
ganeybatiya do¥ru akar ve Enez ilgesinde Saros Korfezi'nden Ege Denizi'ne
dakaldar.

Meric Nehri'nin Bulgaristan simirlar: igerisinde kalan uzunlugu
340 km civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bulgaristan'‘dan giktiktan
sonra Tarkiye ile Yunanistan arasinda sinir oclusturan Merig Nehri uzunluju
yaklasik olarak 187 km dir. Merig Bulgaristan topraklarinda dik bir egimle
akarak Kapikule civarinda sinirlarimiza girdikten sonra Saros Kerfezi'ne
kadar ortalama 0.00085 civarinda az bir edimle akmaktadir.

Merig Nehri, nehir ajgzindan kuzeyde Bulgaristan sinmir:1 altina
kadar devamli olarak vyayilan alivyonal vyiginlarla vadisini doldurmus,
sarinti maddesi tasiyan bir nehirdir. Vadi dizldga genigligi delta
mintikasinda maksimum 13 km'den, lpsala mintikasinda minimum 2 km'ye kadar
degisir. Merig Nehri'nin Arda Nehri ile birlestikten sonra ortalama debisi
177 m®=/sn'dir.

Arda Nehri

Bulgaristan'dan vyaklasik 1900-2000 m kotlarindan dogar. Akis

yoni batidan dojuya dodru olup,uzunlugu 170.5 km dir. Madan'in kuzeyinden,
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Kardzali'nin iginden iveylovgrad'in kuzeyinden VYunanistan sinirina
girer.28.8 km sonra Meric ile birlesir,

Tunca Nebri

Bulgaristan'dan vyaklasik 2376 m kotundan dogar. Akis vyond
batidan doguya, Jambol'un kuzeyinden itibaren kuzeyden ganeye dogru olup,
uzunlugu 219.2 km dir. Kalofer, Nikolaeva, Jambol'un iginden, Pewel
Banja'nin kuzeyinden Kazanlak ve Sliven'in gdineyinden gegerek, Suakacad:
civarinda Tarkiye'ye girdikten 1B.4 km sonra Merig'e dokalar. Yillik
ortalama debisi 24 m®/sn dir.

Ergene Nehri

Saray ilcgesinin kuzeyinde 311 m kaotlu Canakpinar Tepesi
civarindaki kaynaklardan daodar ve Ergene Deresi adini alarak guneye dodru
iner. Soldan Saray ve Monika Derelerini alarak ganeybatiya yanelir. tnanl:
yakininda Gorlu suyunu alarak Ergene Nehri adi altinda kuzeybatiys doner.
Bedikey civarinda batiya donen nehir Do¥uncdld yakinlarinda Ltaleburgaz
Deresi, Karakavak civarinda Hayrabolu Deresi 1ile birlesir. K;tran51
yakininda Seytan Dere, Pehlivankay vyakinindada Ana Dere'yi (Teke Dere ve
Baloglu Dere) alan "Ergene" Nehri ganeybatiya yonelerek Uzunkoprd
ilgesinden geger ve Balabancik koyl yakinminda & m kotlarinda Merié Nehri
ile birlesir. Yaklasik olarak uzunlugu 180 km dir. Ergene Nebhri'nin Merig
Nehri ile birlesim yerinden itibaren 40 km membaa kadar egimi cok az olup,
0.000! mertehesindedir. Ergene Nehri‘nin daha vyukar: kesimlerinde genel
eyim 0.00048 civarindadir.

Ergene Nehri kis ve vyaz debileri bakimindan bayak farkliliklar
gosteren, yazin birgojunda su bulunmamasina ragmen yayisli mevsimlerde
taskinlar yapan bircok dere ve gaylarla beslendijinden, minimum debisi yaz

aylarinda sifira kadar dismekte, fazla yagis alan aylarda ise civardaki
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araziyi bayok taskinlara maruz birakmaktadir. Ortalama debisi 29 m®/sn
dir.

G6LLER

" Meric havzasindaki goller Merig ile Ergene Nehri'nin birlestiyi

yerin gineyinde eski dolgu sahasi olan kisimda bulunmaktadir. Bu gSlleriﬁ
baglicalar: Gala, Pamuklu ve Si¥irci gelleridir. Goaller kuagik wve
si1gdirliar.

Gala Gola

Merig Nehri 1ile Hisarl: Dadi etekleri arasinda olusmus 7.8 kn®
bayaklagande bir goldar. Ortalama derinligi 0.70 m civarinda olup tabii
bir tahliye ayag: ile Merig Nehri'ne baylidir. Merig Nehri tagkinlarinda
gol ayay:i normal calismadiyindan golde seviye vyikselerek civar araziyi
taskin sulari basmakta ve Gala Goli ile Pamuklu Gola birlesmektedir.

Pamuklu Gsala

Bala Golanan dojusunda 2.3 km® bayukliydnde bir goldar.

Si¥arci Bola

Karpuzlu Koyinan guneydogusunda kagak yazeysel bir goldar.

3-2. Co¥rafi Konumu ve Yayis Havzasi

DASLAR

Meric havzasi topografik bakimdan hafif dalgal: olup genel
olarak farkli yakseltiler gosteren dag ve tepeler ile daha az yukseltide
olan platolar ve farkla bayiklakteki ovalardan meydana gelmektedir.
Daglar, kuzey ve kuzeydojudaki Istrancalar ile glney ve ganeydodudaki
Canos ve Kaoru dajlaridir. Bu iki daylik arazi arasinda Ergene Nehri'nin
kollari ile ayrilmis bulunan tatli meyilli, hafif tepelik araziler Merig

havzasinin Tarkiye kisminda yGkselti olarak azelliklerini clusturur. Merig
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havzas: Turkiye'de tamamiyla fazlae bir yikseklige sahip degildir. Havzanin
ortalama yiksekliyi 180 m'dir. Merig havzasinda 0-250 m arasinda olan
yerler bolge  yGzolcaminan %B3°'Gna  olusturmaktadir. Merig havzasinin
Yunanistan tarafindaki tepeleri Tarkiye tarafina goere dik ve yiksektir.
Meric havzasinin Bulgaristan'da kalan kisminda en vyiksek nokta Rodop
Daylarinda 1350 m, Yunanistan'da en yiksek nokta 1100 m civarindadir.

Kuzeybati~guneybat: dogrultusunda uzanan Istranca Dajlari'nin en
yuksek kismini Kirklareli ile Demirksy arasinde kalan 1035 m ydksekligin-
deki Mahya Day: olusturmaktadir. Merig havzasini kuzey ve guneyden
sinirlayan day katleleri arasinda kalan ve bir ganag: andiran araziler,
genellikle hafif tepelerden ve bunlarin meyilli vyamaglarindan ibarettir.
Havzanin bat:i kisminda kuzeyden gineye dogru uzanan tepeler arasinda Merig
Nehri taskin ovasi bulunmaktadir.

OVALAR

Meric havzasinda saralerek tarim yapmaya musait araziler 1060790
ha'dir ve havzanin %70.9'unu olusturmaktadir. ipsala, Ergene ve Hayrabolu
ovalar: havzamin en biydk ovalarini olusturmaktadir. Dijyer ovalar
akarsular veya  akarsularin mansaplarinda olusmus vadi karakterinde,
seritvari ovalard:ir.

ipsala Ovas:

Meric Nehri‘nin aluvyonlar: ile olusmus, 230 km® bayikldgande
bir ovadir. Uzunlugu kuzey-ganey dodrultusunda vyaklasik clarak 30 km,
genisli¥i 6 km'dir. Deniz seviyesinden ortalama 4 m yiksekligindedir. Uzun
seneler ¢eltik ziraati yapilan ve baydk bir kismi yilin 4.5 ay: su altinda
kalan ovanin ganey kisminda Telmota ve Pamuklu batakliklar: meydana

gelmistir.
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Ergene Ovasi

Ergene Nehri 1ile Ergene'ye karisan
alavyonlarla olusmus 200 km® bayaklugande bir

yaklasik genisligyi membada 35 km,

disinda her tdrld ziraat vyapilan verimli bir avadir.

Hayrabolu Ovasi

yan

derelerin getirdigi

ovadir. Uzunluju 120 km,

mansapta 10 m'dir. Kislik Granlerin

Hayrabolu Deresi boyunca gtney-kuzey dogrultusunda uzanan 40 km

uzunluk ve 2.9 km genislikte 100 km® buylkligande bir

Merig  Nehri’nin say
clusturmaktadir.

YAXIS HAVZASI

sahilini ise

Meri¢ Nehri havzas: Tarkiye, Yunanistan ve

sinirlar: igersinde kalmaktadir.

dagilis1 asayida verilmisgtir.

Merig havzasinin

pvadir.

Yunanistan ovalari:

Bulgaristan Glkeleri

devletler arasindaki

Table 3.1: Her deviete isabet eden havza alani ( km2 )
NEHRIN ARI TORKIYE YUNANTSTAN BULGARISTAN TOPLAM %
Mericg 120 150 20930 21200 40.9
{ Arda ile birlesmeden once )
Arda 0 350 3250 5600 10.7
Tunca 710 0 7790 8500 16.2
Kokinao 0 250 610 1560 3.0
Ergene 110264 0 ) 11026 21.0
Merig 2610 1890 0 4300 8.6
( Arda ile birlestikten sonra )
TOPLAM 14466 3340 34380 52336

4 27.6 6.4 b6 100
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Merig havzasinin Tuarkiye'de kalan kisminin tamami Trakya'dadir.
Edirne, Kirklareli, Tekirday illerinin hudutlar: igersinde kalan havzada
Edirne ve Kirklareli il merkezleri bulunmaktadir. Edirne Merkez, Lalapasa,
Havsa, Uzunkspri, Merig, 1Ipsala, Kesan, Kirklareli Merkez, Babaeski,
Pinarhisar, Ldleburgaz, Pehlivankoy, Tekirday‘'a bagl: Gorlu, Malkara, Enez
ve Vize ilce merkezleri kismen havza igerisinde yer almaktadir.

Merig¢ havzasinin Turkiye'de Kalan kismi kuzeyde Bulgaristan ve
Istranca daglar: su baldm  hattina, doguda Vize, Baray, Cerkezkoy
ilgelerini icerisine almakta, guneyde Tekirday ilinin kuzeyinden gegerek
Saros korfezine kadar wulasmakta, batida ise Yunanistan ve Bulgaristan
sinirina dayanmaktadir. Havza dodu-bati dogrultusunda 173 km, kuzey-gdiney
dogrultusunda 155 km genisligindedir.

Yazalclmi 14466,4 km® oplan Merig nehrinin Tarkiye bolimandeki

havzanin arazi dajilimi asagida verilmistir.

Table 3.2: Merig havzasinin Tarkiye topraklarindaki arazi dagilim

ARAZ! DURUMUE YOZELGOMO  ( km® ) TOPLAM ALANA ORANI ( % )
KGltar Arazisi 10713,7 74,06

Mera arazisi. 2140,0 14,79

Orman arazisi 1389,4 ?,62

Terk edilmis 218,9 1,30

sahalar

Yerlesim vyeri 4,4 0,03

Toplam 14466,4 100,0

Meric¢ Nehri'nin yurdumuz disindaki vya¥is alaninin bitki &rtasa

hakkinda tam bir bilgimiz olmamakla birlikte, havzanin yaksek hatlarinin



19

ormanlik olduju tahmin edilmektedir. Yurdumuzdaki kisminin tamamina yakini
peneplen arazisi olup, sadece Ergene nehrinin kuzeyden aldig: kollarinin

membasinda Istranca dajglarinin ormanlik bslama yer almaktadair.

3.3. 1klim Yapis:

Iliman sicaktan kuru yaza, 1liman kistan sojuk ve yajgisl: kisa
kadér degisen genel olarak kara ikliminin tesiri altindadir.

Yagis rejimi cephesel ve orografik olarak degerlendirilebilir.
Balkanlar ve Akdeniz'den gelen alcak basing sistemlerinin etkisi altinda
bulunan sahada her mevsim cephesel vyafislar sik sik gorular. Maksimum
yadislarin hemen hemen tamami kis aylarinda, ozellikle Ocak ve Aralik
aylarina isabet etmektedir. En kurak ay Agustos‘tur. Kisa sdareli gak
garaltala yagislar daha gok Nisan ve Mayis aylarinda tespit edilmisgtir.
Kar yajgislar: genellikle Kasim ayinda baslayip Mart ayina kadar devam
etmektedir. Kar vyajisinin en gok oldudu aylar Ocak ve Subat'tir. Dolu

i

yagislarina 1lkbahar aylarinda rastlanmaktadir.
3.4. Jeolojik Durumu

Merig Havzasi kuzey ve dojuda Istranca Daglari, batida Rodop
Daglari ve guneyde Tekirday ve Ganos Daylariyla gevrilmistir.

Kuzeyde ve dojuda Istranca masifi gesitli metamorfiklerden
{ gnays, granit, mikagist, kuvarsit, granodiorit )} olusmustur.
Jeosenklinal sahanin guaney kisimlarini Kkaplar. Metamorfikler dzerine
trangresif olarak eosene ait resifal kiregtaslar: yer alir. Eosen
kiregtaglari Gzerinde oligor miosen ait kiltaslari, silttaslari vyer

almaktadir. Batan GagancG zaman boyunca deformasyonlara maruz kalmistir,

Kivrimlar miosen devrinin sonuna dojrudur. Meric Havzas:'nin yamaglarinda
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miosene ait silttasi-kumtasy ana tabakal: kiltaglari vyer almaktadir. Bu
seri Gzerinde ise, diskordan olarak pliosene ait (kil, silt, kum ve gakil)
arta  bulunur, Merig Nehri‘nin getirdigi gent alavyon malzemesi genis
alanlar kaplar. OBeng glavyan Me;ig Nehri'nin akigslarina uygun olarak
devamli yatak deydistirmis ve civar formasyonlarina uygun malzemeyi (kil,

3i1lt, kum} ver ver kalin ve genis alanlari kaplamistar.
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4 .MATERYAL VE METOT
4.1. drnek Noktalarinin Belirlenmesi

Calisma balgesini clusturan Merig Nehri Bulgaristan'dan dogmakta
Tarkiye sinirlari iginde Bulgaristan‘dan gelen kolu Tunca, Yunanistan'dan
gelen kolu Arda'y: da aldiktan sonra Tarkiye-Yunanistan sinirini gizerek
Tarkiye topraklarindan Ergene'yi de  aldiktan saonra Ege Denizi'ne .
dokGlmektedir. Calismanin amacina yonelik olarak nehrin su kalitesini,
nerelerde nasi1l degisiyor ve hangi Glkede ne kadar kirlendigini geormek
icinde Merig, Arda ve Tunca'nin simirlarimiza katildig: noktalardan ornek
alinmigtir. Ayrica Meric Nehri'nin Ege Denizi'nde nasil ve nerelere kadar
etkiledgini gérmek icinde nehir a¥zindan denize do¥ru istasyonlarda da
galisilmistar,

Mehrin Bulgaristan topraklarindan Tarkiye topraklarina 1lk
girdigi vyer alan Kapikule sitirinda ilk ornekleme noktas: (M-1},
Yunanistan'dan gelen Arda Nehri'nmin Tarkiye topraklarina girdigi eski
demiryolu képrisa  (M-2) numaral:i arnekleme noktasi olarak belirlenmistir.
Su Akacagr mevkiinde Tarkiye topraklarina katilan Tunca Nehri (M-3)
numarali, Meric Nehri Arda ve Tunca'y: da aldiktan sonra Edirne gikisinda
(M-4) numaral: Srnekleme. noktasi olarak belirlenmigtir. Tamam: Tarkiye
topraklarinda kalan Ergene Nehri Merig'e dokildikten hemen sonra (M-3)
numarali, Gala gélGnin Merig ile birlestiyi yerde (M-6) numaral:i ornekleme
noktas: helirlenmistir. Karadan denize doyru ulasilabilen nokta ise (M-7)
olarak belirlendi. Nehrin denize dékuldiya noktadan itibaren denizdeki 6

adet nokta galisma noktas: olarak belirlenmigtir.
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L.2.0rneklerin Alinmas:

4.2.1. Karadan Yapilan Calismalar

M~1 ve M-7 arasinda nehir boyunca bulunan noktalardaki
calismalar karadaﬁ araba ile yapilmistir. Alinan ornekler daha sonra DSt
laboratuarina getirilerek on islemleri yapilmistir. Mamkin oldugunca gabuk
bir sekilde ornekleme islemi yapildiktan sonra srnekler Deniz Bilimleri ve
Teknolajisi EnstitisG Urla Laboratuvarina getirilmistir.

4.2.2. Denizden Yapilan Galismalar

D-1,2,3,4,3,6 numarali noktalardaki galismalar denizden
yapilmistir. 1,2,3 numaral: istasyonlar da  gemiden zodyak 1ile gidilerek
calisiimistir. 4,5,6 nolu istasyonlar ise K,Piri Reis Arastirma Gemisi ile
gergeklestirilmisgtir, drnekler alindiktan senra geminin labaratuarinda an
islemi yapilmistir.

4.2.3. Yerinde Yapilan d&lgamler ve drneklerin Alinmasinda
Kullanilan Yontemler

drnekleme noktasina gelindiginde sicaklik ve pH hemen
kaydedilmis, cozinmus oksijeni tespit etmek igin oarnek alinmistair.
Cozanmas oksijen igin BOD sisesine alinan arnege alkali ortamda Mn ilave
edilerek artamdaki oksijen goktirGlmastar. 2 adet daha BOD gsisesineg BOD ve
COD ornegi icin drnek alinmistair.

rnekleme kaplarinin hepsi onceden hazirlanmis ve etiketlenmis-
tir. Her noktadan 5 1 1ik polietilen kap dolusu su orneji daha sonra
laboratuarda sazilmek Gzere (nutrient, klorofil, ask: yuk igin) alindi.

Metal analizi‘yapmak icin her noktadan vyaklasik 4 1 su arnejdi
polietilen sigelere alindi. Koruyucu olarak 20 ml v/v HNOs ilave edildi.

Pestisit 1igin ise cam siselere nehirdeki noktalardan 2.3 1,

denizdeki noktalardan ise 5-10 1 arasinda arnek alinmistir.
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Poliarcmatik hidrokarbonlar igin cam siseye alinan 1 1 su
srnedine 30 ml CCl, ilve edildi.

Radyoaktivite igin polietilen kaplara alinan 10 1 su ornegine
koruyucu olarak 10 ml derisik HNOz ilave edildi.

Sediment arnekleri Van-Veen Grap ile alinmistir. Ornekler mamkdn
oldujunca yizey filmi halinde alinmigtir. Metal kirliligi igin alinan
arnekler polietilen torbalara, poliaromatik hidrokarbonlar ve pestisit
igin alinan ornekler alaminyum folyeye sarilarak daha sonra derin
dondurucuya kaldirilmistir.

Meric beoyunca nehir {zerindeki arnekleme iglemi nehrin uzun
almasi1 nedeniyle ancak iki gande tamamlanmistir. Arazi galismas: bitince
ayni ganun  aksam: alinan o&rnekler Edirne DS! laboratuarina getirildi.
Azot, faosfor, silis igin alinan su ornekleri gozenek agiklig:r 0.45 pm
{Whatman) membran filtreden stzilerek daha sonra analizi yapilmak dGzere
derin dondurucuda donduruldu. Klorsfil igin alinan su ornegi (GF/C
Whatman) filtreden sazGlda. Filtre klorofil taplerine alinip daﬁa sanra
analizi yapilmak Gzere derin dondurucu da dondorulmustur.

Gézinmig oksijen igin alinan &rneklerin Na=S=0s ile titrasyonu
vaptldi. BOD sisesine alinan su d&rnefinin bir tanesi 3 guan‘sonrakil
oksijeni tespit edilmek Gzere 20°C ye ayarl:i inkibatére koyuldu. Di¥er BOD
sisesindeki srnekten ise % 40 seyrelmeli BOD &rney: hazirlandi, COD igin
srnek alindi. COD igin alinan arneklere Kelre0> ve AgQ=S0. 11 H=80. ilave
edilip @ saatlik geri sojutucu altinda kaynatma islemi daha sonra yapilmak
dzere buzdalabina kaldirilmistir.

Laboratuarda ayrica orneklerin tarbidite ve iletkenlikleri de
olgulmistir. Orneklerin klaorar miktarlari AgNO» titrasyonu ile

arjantometrik olarak tayin edildi.
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Tém bu islemler ikinci gun aynen once arazi galismas: daha sonra
labaratuarda sizme ve vyerlestirme islemleri vyapildiktan sonra ornekler
Deniz Bilimleri wve Teknolojisi Enstitdsa Urla laboratuarina getirildi.
starin bslgesi noktalarindaki orneklerin alinmasi, suzalmesi ve her bir
analiz igin ayr:i ayr:i koruyucularimn konulmasi gibi aén islemler K.Piri
Reis Arastirma Gemisi'‘nin laboratuarinda vyapilmistir. Kalan analizlerin
hepsi Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Enstitasd Urla Laboratuarinda
vapilmistir. Radyogaktivite arnekleri ise hazirlandiktan sonra Gekmece

Nakleer Arastirma ve Egitim Merkezi'nde algilmistar.
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4.3. Kullanilan Yantemler
4.,3,1. Besin elementlerinin Analizi

Ampnyum tayini

Fenol-hipoklorit yontemi ile vyapilmistir. flkali sitrat
ortaminda amonyak sodyum hipoklorit ve fenol ile sodyumnitrosoprussiyatin
katalitik etkisi altinda mavi renkli indofenal clusturmaktadir. Olusan bu
mavi rengin siddeti spektrofotometrede 640 nm de olgalda. [

(A Practical Handbook of Sea Water Analysis, s:87-89)

Nitrit Tayini

Asidik sartlar altinda nitrit iyonu sdlfanilik asidin amino
grubuyla reaksiyona girerek N-(1-naftil) etilen di amin dihidroklorar ile
koyu pembe renkli diazonyum tuzu clusturulmaktadir. Olusan renk yodunlugu
spektrofotometrede 520 nm de clgalda,

{Standart Methods For the Examination of Water and Wastewater, 14. Baski)

Nitrat Tayini

Nitratin asidik sartlar altinda Brucine ile 5;r1 renkli kompleks
olusturmas: esasina dayanmaktadir.
(Standard Methods For the Examination of Water and Wastewater, 14. Baski.
s.427)

T.P0. Tayini

Total fosfat gozinmas ve partikil halindeki organik ve inorganik
tam aortofosfatlari ve kondense (meta, piro, poli) fosfatlar: igerir.
(persilfat) Pargalama ile C-P ve C-0-P bajlar:i pargalanir ve fosforu
gdzinen arto fosfat halinde agi¥a ¢ikarmak Gzere gozanir hale getirilir,
(Standart Methods For the Examination of Water and Wastewater, 15. Bask:.

s.418)
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0.P0. Tayini

Fosfat iyonu amonyum molibdat ile asit sartlarda amonyum fosfo
molibdat kompleksini olusturur. Kalay klorur ilavesi ile elde edilen mavi
rengin siddeti spektrofotometrede 490 nm de oalcalda.

(Standart methods for the examination of water and waste water, 135. Baski,
S.417-419)

Silis Tayini

Metol sulfit indirgeme yontemi 1ile silikomolibdat kompleksinin
alusturulmas: esasina dayanmaktadir. Optik yogunluklar 630 nm de olgiGlda.
(A practikal handbook of seawater analysis, s.465-70)

4.3.2. Metal Kirliligi ile 1lgili Analizler

Su ornekleri

drneklere Chelex-100 ile &n deristirme islemi wuyguland:.
Recineden nitrik asit ile eluate {geri kazanilan) edilen metal
kansantrasyanlari atomik absorbsiyon spektrofotometresinde saptand:.

Ha

Kalay klorar ilavesi ile 1inorganik civa metalik civaya
indirgenir. Soguk buhar tekniyi ile A.A.S'de civa analizi yapildi.
Deteksiyon limiti= 0,2 ng.

Cd

fitomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde grafit atomizasyon
vontemi ile yapildi. Deteksiyon limiti= 1 pg/l.

Sediment ornekleri

30¢ £ de kurutulmus sediment Ernegi teflon kaplarda der. HNO3
ile gozdlar. A.ALS de snallzi yapildi.

{Marine Pollution Bulletin, Volume 17, No:8, s.383-383, 1984)
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4,3.3. Organik Kirlilik

BOD

Organik maddenin dogadaki sgartlara benzer gartlar altinda
ortamda vyasayan mikroorganizmalar tarafindan besin maddesi olarak
taketilmesi sirasinda harcanan oksijen miktarinin algGlmesidir.
(Standart Methods For the Examination of Water and Wastewater, 135. Baski,
5.483-489) ‘

can

Tam organik maddelerin kuvvetli oksitleyicilerle asit ortaminda
kimyasal vyoldan o8lgdlmesidir. Oksidasyon ortaminda karhonlu organik
maddeler COe ve HaD, azotlu organik maddeler ise NHy' e dandsarler.
(Standart Methods For the Examination of Water and Wastewater, 15. Bask:
5.489-493)

Metilen mavisi aktif maddeler

Metilen mavisinin anvonik deterjanlarla reaksiyonu sonucu olusan
mavi renkli tuz kloroformda gozullp olusan mavi rengin siddeti 632 nm'de
spekirofotometrede olgaldd.

{Impact De la Pollution Sur Les Ecosystémes Mediterranéans Cotiers)

Poliaramatik hidrokarbgnlar

Suda

Suda gdzinmis/dayilmis poliaromatik hidrokarbonlarin CCla ile
ekstraksiyonu yapilir. Ekstrakt buharlastirilip kalinti hegzan ile gozdalup
spekiroflorimetrede olgimu yapilda.
{I0C:Manual Far Monitoring 0il and Dissolved/Dispersed Petroleum
Hydrocarbons in Marine Waters and on Beaches, Unesco, 1982)

Sedimentte

20-30 g yas sediment orneyi soksalette 1/1 oraninda metanol-
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benzen karisimi ile ekstraksiyonu vyapildi. Ekstrakt buharlastirilap,
kalint1 hegzan ile gazilip florimetrede algami yapilda.
(UNEP/IOC:Determanition of Petroleum hydrocarbons in sediments. Ref. Meth.
for Marine Poll. Studies. NO:20.)

%.3.4. Radyoaktif Kirlilik

Azit ile korunmus radyoaktivite arnekleri gozenek gapi 0.43 pm
olan membran filtreden sGzdlmistar. Sazantd ise 50-60 °C da son hacmi
yaklasik 3500 m! olana kadar buharlastzr11m;st1r. Daha sonra Gekmece
Nakieer Arastirma ve Egitim Merkezi'nde olgimleri vapilmistir.

4.3.35. Diger Analizler

Klorofil

Su ornegi (Whatman GF/C) cam filtreden sazdlda., Filtratin aseton
ile ekstraksiyonu vyapildi. Spektrofotometrede Gc¢ farkl: dalga bayunda
(6635-645-630,730 nm'de) okuma yapildi. Su formiGle gore hesapland:.
C=11,6%E 0u-1,31kELas—0, 14xEsuc
(A practical handbook of seawater analysis, 5:193-194)

Salfat

BaClgy ilavesi 1ile 8S0. az c¢ozdnen BaSO., halinde goktdardalda.
Gravimetrik olarak analizi yapild:. )
{(Standart methods for the examination of water and waste water, 15.bask:)

La L.Mg : E.D.T.A titrasyonu ile yapild:.
(Standart methods for the examination of water and waste water, 13. baski,
§:185-184, 213)

Nav_, K~

Atomik absorbsiyon spektrofotometresinde alevli olarak analizi

yapilmistir,
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Tabla 3.1: Bahar denemine ait arneklemeler sirasinda meteorolojik

30

kosullar

1IST.ND ACIKLAMA TARIH SAAT {HAVA DURUMU

AM—l KAPIKULE(Merig neh)| 12.04.1989 10,20 ACIK

M-2 ARDA NEHR! 12.06,1989 11.30 AGTK

M-3 TUNCA NEHR1! 12.04.1989 14.43 AGIK

M-4 EDIRNECIKISI(MERIC)| 12.04.1989 12,15 AGIK

M-3 ERGENE D4KOL . S5ONRA { 13.04.1989 12.30 ATIK

M-& GALA GBLO 13.04.198%9 16.25 ACIK

M-7 DENIZE DOKOLMEDEN | 13.04.1989 17.00 ACIK

1ST.NO ENLEM BAYLAM TARIH SAAT | BARDMETRIK
BASING

D-1 40%44 ' Q7"N{26°02'02"E| 5.04.1989 | 11.85 1013

p-2 40°43'Q07"N E§°01'01“E 5.04.1989 1013

D-3 40°43'M E;°08'08”E 5.04.1989 1013

D-4 40°42'06"N|2L%°00'0BYE| 5.04.1989 1013

p-5 40°42'0B"N| 260105 E| 5.046.1989 1013

D-& 40°41'07"N|B6°02°E 5.04.1989 | 14.33 1013

(Denizde yapilan &rneklemelerde, rizgar guaney batidan ve &6 m/s

hizda, hava kismen kapali,

garas

dalgal: ve dalga yuksekligi 2-4 ft'dir.)

mesafesi 4000 m deniz orta
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Tablo 5.4: Bahar donemine ait BOD, COD, MBAS ve PAH degerleri

33

i

SEDIMENT

18T.ND BOD« Cop MBAS PaH PAH

{mg/1) {mg/1} | (mg/1} {pg/l) {pg/g}
M~1 ) 76 0,07 21 0.287
M--2 1 15 0.04 2.7 0.287
M~3 7 34 0,07 4.3 0,28
M~4 5 i2 0.09 42 1.23
M~3 4 17. 0.08 7.1 0.24
M-& 5 44 0.05 2.4
M~-7 3 38 0.06 2.9 0.43
b-~1 0.06 i.2
D-2 v, 0.03
D-3 0.02
D~4 0,007
D-5 0.02 0.40
D~-& 0,02 0.30




34

Tablo 5.3: Bahar donemindeki su, ask:i yik ve sediment orneklerine ait
Hg ve Cd degerleri :

SU (ng/l ASKI YOK  {pg/qg) SEDIMENT (pg/g)

15T .NO
Hg Cd Hg td Hg Cd

M-1 50 6 0.68 2.0 0.10 0.04
M-2 20 ? 1.7 0.03 0.14
M-3 7 22 1.1 2.3 0.14 0.23
M4 20 25 0.73 11 0.16
M-5 10 6 0.39 1.5 0.01 0.21
M~6 20 16 0.54
M-7 20 8 0.54 1.3 0.23 0.25
D-1 30 27
D-2 30 9 1.8 2.2
D-3 40 42 1.9 0.90
D-4 0.39 0.14
D-5 0.28 0.07
D-6 0.33 0.12
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Tablo S5.4: Yaz donemine ait orneklemeler sirasinda metearolojik

kosullar .
I
I8T.NO ACIKLAMA TARIH SAAT |HAVA DURUMU
M-1 KAPIKULE(Merig neh)| 23.08.1989 11.85 AGIK
M-2 ARDA NEHRI 23.08.1989 12.15 AGIK
M-3 TUNCA NEHRI £3.08.1989 14.43 AGIK
M-4 EDIRNEGIKISI(MERIC)| 23.08.1989 16.00 ACIK
M-5 ERGENE DGKGL.SONRA | 24.08.1989 12.00 ACIK
M~-& GALA GOLO 24.08.1989 15.30 AGIK
M~7 DENIZE DOKOLMEDEN | 24.08.1989 16.00 AGIK
BAROMETR1K
15T.NO ENLEM BOYLAM TARTH SAAT BASING
D-1 40°44'07"N|26°02'02"E} 27.7.1989 | 0B.35 1010
D-2 40°43'09"N126°01'01 E| 27.7.1989 1010
D-3 40°43'N 26°02'08 E| 27.7.1989 1010
D-4 40°42'06"N|26900°08 E| 27.7.1989 1010
D-5 40°42'02"N|26°01'03 E} 27.7.1989 1010
D-4 40%41' 07 "N}126°02'E 27.7.1989 } 10.02 1010

(Denizde yapilan orneklemelerde, rizgar kuzey dogudan ve 4 m/sn
hizda, hava bulutlu, goris mesafesi 7000 m, deniz ise hafif
dalgal: ve dalga yoksekligi 2 ft' dir.)
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Table 5.%9: Yaz donemine ait BOD, COD, MBAS ve PAH dederler

SEDIMENT
1ST.NO BODa Cob MBAS PaH PAH
{mg/1) {mg/1)} {mg/ 1) (rg/1} {pg/g)}
M-1 8 19 0.122 7.8 D.19
M-2 2 10 0.07 2.1 0.19
M-3 16 38 0.139 0.54 0.17
M1 13 29 0.178 2.8 0.25
M-3 7 21 0.09 2ol 0.20
M--& & 59 0,139 5.2
M7 14 33 Q0,133 4,4 0.30
p-1 a,009 0.81
p-& 0.037 1.4
D-3 0,084 1.9
D4 0,035 0.17
n-5 7,009 0.29
D-& 0.023 0.42
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10: Yaz donemindeki su, aski yok ve sediment orneklerine ait

Hg ve Cd degerleri

S U (ng/ ASKI YOK  (pg/g) SEDIMENT (pg/g)

18T.NO
Hg Cd Hqg €d Hg Cd

M-1 30 7 17 2.1 0.04 0.15"
M-2 a0 11 13 34 0,03 0.14
M~3 10 31 4,3 14 0.05 .17 |
M-4 20 17 2.1 FoS 0.04 .29
M-5 20 38 4.6 ?.0 0.05 0.19
M-& 20 a2 2.3 7.0
M~7 20 45 2.8 1.6 0.12 0,24
D-1 10 48 0,99 4.7
D-g2 20 20
B-3 30 38 B.4
D4 Q.31 0.19
D-5 0.48 0.16
D-5 2.36 0.12
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Tablo 5.11: Bahar denemine 2it kalsiyum, magnezyum,

sodyum, potasyum ve sGlfat degerleri

IST.NO Ca+#® Mg*#® Na* K+ S0,
{mg/1) {mg/1) {mg/1) {mg/1)} (g/1)
M-1 74 22 G4h 6.8 0.14
M-2 34 13 16 2.7 0.04
M-3 20 40 B4 7.8 0.10
M~4 70 21 44 6.2 0.12
M-5 &0 24 a2 3.5 0.07
M-4
M7 g0 17 a1 6.8 0.09
Tableo 3.12: Yaz donemine ait kalsiyum, magnezyum,
sodyum, potasyum ve silfat degerleri
IST.NO Ca*# Mg*+® Na* K™ 110 P
{(mg/1) {mg/1) tmg/1) {mg/1) {g/1)
M-1 &1 37‘ 72 7 0.18
m-2 28 12 14 3 0.03
M-3 40 50 85 9 .08
M-4 44 a2 103 3 0.08
M-5 48 20 23 4 0.09
M~b 63 47 4448 7 0.41
M-7 2082 4854 1300 47 0.11
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5. ARASTIRMA BULGULARI-VE DEXERLENDIRME

Meric¢ nehri gzerinde ve denize dokdlddgt noktada vyapilan
calismalar bahar ve yaz olmak dzere iki danem  halinde
gergeklestirilmigtir. Bu 1iki donemde de vyapilan calismalarda bulunan
degerlerin hepsi Tablo 3.1 ile 5.13 de verilmigtir.

Bahar doneminde nehir ve kollarindaki su sicaklig: 11-18°C iken
ostarin noktalarinda 14.9-17.3°C arasindadir. VYaz daneminde i§E nehir ve
kollarindaki su sicakliyg: 21-28°C iken, denizdeki noktalarda 23-24°C dir.
Nehir ve kollarinda 7°C 1lik sicaklik farkina ragmen bu durum denizdeki
noktalarda 3°C yi gegmez.

Bahar danemindeki oksijen doygunluk dederleri incelendi¥inde en
yiaksek deger M-3 ( Tunca Nehri ) nolu noktada garalar (4 137). Oksijening
denizdeki istasyanlarda doygunluk degerinin altinda (% 5&6-21) oldugunu
garuraz.bksijen doygunlugunun yanisira en yuksek pH (2.20) ve en yiksek
klorofil-a degerinin yine M-3 numaral: istasyonda oldugu gordlmektedir,
(Sekil 3.1 ve 5.2}

Yaz doneminde vyapilan cgalismalara bakarsak doygunluk degerini
gecen oksijen degerlerine M:§ (% 224y, M-4 (4 167y, M7 (% 172) numaral:
istasyonlarda rastlariz. Bu noktalardaki pH ve klorofil-a degerleri de
dijer noktalardaki degerlere gore yoksektir.

M-7 numaral: istasyvonda yaksek oksijen doygunlugu ve klorofil
degerlerine rajmen, pH degerinin diyer istasyonlardaki gibi gok yuksek
olmadiginy garardz. Bu noktada deniz suyunun etkisi gsraldr ve deniz
suyunun HCOx—/C0x~ sistemi ile tamponlanmis olmasindan deolay: pH gok az
degisir. Oksijen, pH, ve Klorofil-a'nin birbiri ile olan iliskisini
fotousentetik aktivite ile agiklayabiliriz.

Yeryizinde yasamin temel reaksiyonu olan fotosentez reaksiyonu
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sonucu  su  iginde gozdnmis olan nutrientler asayidaki reaksiyona gore
klorofil 1igeren bitkiler tarafindan temel organik maddeye (gldkoz)
dénuasar.

106 C + 16 NHs + HaPQ, + 106 Hz=0 —---- P { CHe0 dioe ( NHm ) HaPO, +106 O

Bu reaksiyon sonucu ortamdaki nutrientler C, N ve P; C:106,
N:1&4, P:1 oranlarinda klorofilli bitkilerce alinir. 16 N atomuna ve 1 P
atomuna karsilik 106 mal 0w olusur ve ortamin c¢ozdnmus oksijen
konsantrasyonu doygunluk degerinin Gstdne gikar. N ve P atomlar: ile aym
anda ortamdaki anorganik karbon kaynajgi olan CO= de klorofilli bitkilerce
organik karbana cgevrilir. Ortamdan CO0: taketilmesi sonucu ortamdaki COe
azalir ve pH artar.

Bahar déneminde vyapilan calismalarda en yiaksek T.I.N. (Toplam
Anorganik Arot) konsantrasyonunun M-1 (124 pg-at/l) numaral: istasyonda
bulundugunu ve etkin olan azot formunun amonyum oldudunu gordriz. Bu bilgi
"bu istasyona gok yakin vyerlesim balgési var m1? Y sgrusunu aklimiza
getiriyor. Bu istasyon Merig¢ Nehri'nin simirlarimiza 1ilk katildig:
bslgededir ve hemen &ncesi Kapikule GBamrGga ve Bulgaristan siniridar.
T.I.N. konsantrasyonu sinirlarimiza girdigi noktadan itibaren denize dogru
gittikgce azalmaktadir.

Yaz donemine baktidimizda, maksimum dederin bu sefer M-3 no'lu
istasyonda bulundujunu ve etkin azot formunun amanyum oldufunu geraraz. Bu
istasyon Ergene Nehri'nin Meric Nehri'ne dokaldijga noktadan hemen
sonradir. Nehir boyunca vyapilan ornekleme islemi ancak 2 gande
tamamlanabildiginden bu maksimum deder vya Ergene Nehri ile tasinmis
olabilir ya da Meric Nehri boyunca gelmis olabilir. Yaz ve bahar doneminde
istasyonlara goére toplam azot dederini ve etkin olan formlarinmin

dagiliminy Sekil 5.3'de gorebiliriz.
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Total PO, deyerlerine baktigimizda bahar déneminde en yiksek
degjere M-4 no'lu istasyonda, vyaz dsneminde ise M-1 nolu istasyonda
rastlariz (Sekil S5.4). Bahar doneminde M~3, yaz déneminde ise M-1 ve M-4
nolu istasyonlarda organik ve polifosfatlardan olusan fosforun anorganik
fosfora gére daha etkin oldujunu gsriraz. Bu sonug buralarin yerlesgim
bolgelerine yakin  olmasindan kaynaklanabilir. Nitekim denizdeki
istasyonlarda ise her iki dénemde de organik fosforun anargantk fosfora
gore daha etkin oldugunu gardyoruz. Nehrin dékildiga bslgede Enez yerlesim
bolgesi bulunmaktadir.

Nehir boyunca her iki donamdek i azot ve fosfor
konsantrasyonlarina baktigimizda  yiksek degerlerin  hahar aylarinda
olmasina ragmen maksimum klarofil degerlerinin yaz déneminde oldugunu
gorurdz. Denizdeki noktalards ise yazin yiksek azot ve fosfor degerlerine
ragmen klarofil - a degerlerinin disik oldugunu gériraz.

Bu ters 1iliski fitoplanktonlarin nutrient alim kinetiginden
kaynaklanmaktadir. Anorganik N/P arani denizde bahar aylarinda dasik, yaz
aylarinda ise vydksektir. Bu oran bize alg bGyamesinde bahar aylarinda
azotun, yaz aylarinda fosforun. limitleyici oldugunu gostermektedir.

Yaz doneminde nehrin Gzerindeki maksimum klorofil degerlerinin
gozlendigi istasyonlardaki etkin azot formu nitrattir. Birincil dretkenlik
ile iliskili olarak fatasentez reaksiyonuna gére &ncelikle amonyak azot
kaynajyi1 olarak kullanilir ve  amonyak biyolojik aktivitenin etkisi
altindadir. Ayni zamanda nitrat ve nitritin yerine amonyak kullanimi
termodinamik anlamda serbest ener jiden tasarruf saglar.

Silisin istasyonlara goére dayilimina bakarsak (Sekil 5.5)
nehirlerle denize tasindigini soyleyebiliriz. VYiksek degerler azot ve

fosfor gibi bahar aylarindadir. VYaz aylarinda ise nispeten disok
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konsantrasyonlara rastlariz. 8ilis azot ve fosfor gibi canli maddenin
yapisina girmez. Ancak bazi fitoplantonik tarlerin (diatoma, radiolaria)
kabuk yapisini olusturur. Yaz aylarinda fotosentetik aktivite sonucu
fitoplanktonlarin gogalip diatomlarin dremesi ile silis taketilir.

8ilis konsantrasyonunda baharda maksimum  deger M-1 nolu

istasyonda gozlenirken yazin maksimum deder M-3 nolu istasyondadir.
Silis azot ve fosfor gibi canl: maddenin yapisina girmez. Ancak bazi
fitoplantonik tarlerin (diatoma, radiclaria) kabuk yapisini olusturur. Yaz
aylarinda  fotosentetik aktivite sonucu  fitoplanktonlarin  gogalip
diatomlarin Gremesi ile silis taketilir.

starin bslgesindeki noktalarda, bahar dénemindeki yiksek silis
konsantrasyonlarina karsilik yaz daneminde gok dastk oldujunu geraraz.

Nehir boyunca tasinan aski yoki miktarina baktigimizda yuksek
dederlerin yaz doéneminde oldugunu gérdrGz. Bu mevsimde debinin dasdk
olmasindan dolay: tagsinan organik ve anorganik maddeler daha az
seyreldiginden aski yika miktari artmistir (Sekil 5.6).

Bahar déneminde M-3, M-5, ve M-6 no'lu istasyonlarda yiksek
deyerlere rastlariz. Yunanistan'dan gelen Arda Nehri'nin azelliklerinin
mevsimlerle pek dejismemis oldudu, aski yuakd miktarinin her iki donemde
oldukga dasak ve hemen hemen birbirinin ayn: bulunduju gordlmektedir.
Tunca Nehrinin ask: yGk miktari da iki dénemdede aymidir ve Arda Nehri'ne
gore daha yiaksektir. Tamam: Tarkiye simirlari iginde kalan Ergene
Nehri‘nin, Merig Nehrine dakilmesinden hemen sonra nehrin  ask:i yoka
miktarini bahar dsneminde arttirdigini, yaz doneminde ise seyreltici etki
yapip biraz azalttigini gordraz.

Yaz doneminde ise aski vyikinde maksimum degerlere Kapirhkule

girisinde rastlanmistir. Daha sanra Arda ve Tunca Nehirleri dokaldakten
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sonra bunlarin seyreltici etkisi ile biraz azalma gozlenir. Denizdeki
noktalarda vyaksek dederlere bahar doneminde rastlariz. VYazin 1ise bu
degerler daha dascktiar.

M-7 no'lu istasyonun klor&; dederlerine baktijimizda yvazin 2.0
g/l olan klorar degerinin baharda 0.3 g/1 oldufunu gorarGz. Baharda nehrin
etkileri denizin iglerine kadar wuzanmaktadir ve tasinan ask1i yakd
miktarlari, deniz 1i¢i noktalarda aski vydkang arttirmistir.: Yazin ise
nehrin suyu sulama suyu alarak kullamlmaktadir ve nehir denize
dakalunceye kadar debjsi hayli azalmaktadir. Bu yazden nehir deniz iginde
uzaklara kadar etkili olamamaktadir.

Her iki daonemde de nehir suyunun nerelerde etkili oldujunu Sekil
3.7'de gosterilmistir.

Bulaniklik degerlerinin her iki donemde de nehir boyunca nasil
degistigini ve nerelerde arttigim Sekil 5.8'den izlemek mamkdndar. Yaz
déneminde gozlenen bulaniklik dejgerleri fotosentetik aktivite ile de
artmis bulunmaktadir.

Toplam kat:1 madde ve iletkenlik degerleri de klordr miktari ile
orantili olarak denize dogru.yaklastikca artmistir. Nehrin deniz igersine
girebildigi yer bahar ve yaz mevsiminde farkli oldujundan, oczellikle M-7,
D-1 ve D-2 de farkl:i degerler bulunmustur (Sekil 3.9).

Organik Maddeler

Dogadaki benzer sartlarda sudaki mikroorganizmalarin organik
maddeleri parcalayabilmeleri igin gerekli olan oksijen miktarinin algamina
{oksijen azalmas: mikrobiyolojik olarak ayrisabilen organik maddenin
varligil 1ile orantilidir) igeren bir vyasam testi olan BOD deney
sonuglarinin nehir boyunca farkl: degerler tagidiyi gorailar,

Her iki dbénemde de viksek BOD degerlerine vyaz aylarinda
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Sekil 3.8 : Bahar ve yaz doneminde bulaniklik
dejerlerinin istasyonlara gore defisimi
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rastlariz. Klorofil-a'min vyaksek oldugu istasyonlara baktigimizda BOD'nin
de yaksek oldugunu gorardz. Fotosentez reaksiyonu  sonucu ortamdaki
anorganik C, N ve P organik maddeye daniasdr., Yalniz bahar doneminde
bulunan sonuglara baktigimizda M-3, M-1 ve M-46 nolu istasyonlarda yaksek
BOD degerleri vardir. Bunlardan M-3 nolu istasyonda vyodun biyolojik
aktiviteden kaynaklandigi, diger iki istasyonda ise klorafil-a
degerlierinin vyaksek olmadig: belirlenmis oldudundan atiksularla ya da
verlesim alanlarindan nehire yiklenen organik maddeler yGzinden yiksek BOD
dederlerinin bulundugu dasinalmastar. Yaksek BOD degerlerine paralel
olarak ayni1 noktalardaki COD degerleride vyiaksek bulunmaktadir.Esasen,
organik maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla degil de  redoks
reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina dayanan COD deney sonuclarini, BOD
ile hirlikte ele almak gereklidir. 1ki deney de ortamdaki organik maddeyi
belirlemek igin kullanilabildiginden BOD'nin ydksek oldugu istasyonlarda
COD de vaksektir (Sekil 5.10). VYalniz her 1iki déanemde de gozlenen
sgnuglarda M-& ve M~7 nolu istasyonlarda onceki istasyonlara gere yaksek
COD sonuglari vardir. Bu durumu bu iki istasyonun Enez yerlesim bolgesinin
hemen yakininda olmasindan kaynaklanabilecedini ddastGnebiliriz.

Yazey Aktif Maddeler

Yazey aktif maddeler olarak bilinen sabunlar, deterjanlar dasck
konsantrasyonlarda bile vyizey gerilimini azalmaktadir. VYazey aktif
maddelerin sularda bulunmasi halinde hava ile temasi engellediginden suyun
gozanmis oksijen iceriyini azaltmaktadir. Bu yazden yazeysel sularda belli
bir limitin Gstinde bulunmas: istenmez. Deterjanlarla birlikte yapisinda
bulunan polifosfatlar da sulara karigmaktadir. Bu da yGzeysel sularda
atrifikasyona neden oldujundan ekosistemin bozulmas: agisindan istenmeyen

bir durumdur. AAyrica deterjan hammaddesi o©lan DDB' nin g¢ok az
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Sekil 5.10: BOD ve COD' nin bahar ve yaz doneminde nehir Gzerinde
ve kollarinda degisimi
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parcalanan aromatik halkasinin kanserojen olabileceyi dasanaldagonden
kullanimi yasaklanmistir. Bunun yerine daz =zincirli biyolojik olarak
parcalanabilen LAB kullanilmaktadir. LAB kullanimi ile yizeysel sularda
biyolojik parcalanabilirliginden dalay: deter jan konsantrasyonunun
azalmasi beklenebilir.

Merig Nehri boyunca MBAS konsantrasyonuna bakarsak (Sekil 5.11)
yvaz daneminde degerlerin yiksek oldudu goraruz. Bu dénemde debinin daha
dasuk olmasindan dolayil nehire gelen deterjan vyakdanan fazla seyrelmemis
olmasindan kaynaklanabilir. Surasi da ayri hir gergek ki vyazin szellikle
evlerde daha fazla deterjan kullan11maktéd1r.

Yaz doneminde M-1, M-3, M-4, M-6, M-7 nolu istasyonlarin MBAS
miktarlar: gok fazladir. M-4 Edirne gikisi, M-6 ve M-7 Enez vakinlaridir
ve MBAS'nin yiksek olmas: normaldir. Demek ki M~1 ve M-3 nolu istasyonlara

yakin yerlesim bolgesi bulunmktadir.
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Poliaromatik Hidrokarbgonlar

Aromatik Hidrokarbonlar su igersinde doymus hidrokarbonlardan
daha fazla eriyebilme ozellijine sahiptir ve organizmalar igin daha fazla
toksik etkiye sahiptir. Bu vnedenle aromatik hidrokarbonlarin kirliliyi
daha fazla bir o&nem kazanir. Aromatik petrol bilesikleri iginde antrasene,
phenantrane, pyrene, benzopyrene, fluoranthane, indopyrene yer alir.
Bunlardan Benzopyrene en tehlikelisi olup kanserojen azellige éahiptir.

Nehir boyunca su ve sedimentdeki PAH degisimini Sekil 5.12'de
gorebiliriz. Bahar daneminde en yiksek dedere M-4 nolu istasyonda
rastlariz. Bu istasyon Edirne'den sonra oldudu igin bu vyik ya Edirne‘den
yiklenmis alabilir, vya da Arda ve Tunca ile degil de Kapikule'den girisgte
Meric¢ Nehri ile tasinmis oclabilir. Yaz déneminde de vyine aym: istasyonda
yiksek dejgere rastlasak Edirne‘den gegerken nehire petrol Granlerinin
yaklendigini dasanebiliriz. Yine bu istasyonlardaki sediment PAH
degerlerine baktigimizda Edirne'den sonra gittikge arttigini gerdruaz.
Yukaridan tasinip gelen malzemenih ancak buralardan sonra gokelip sediment
olusturmas: muhtemeldir. Sediment dederleri ise Ergene dokildakten sonra
dismastir. Buradaki suya ait PAH degerlerinin pek vyiksek bir deger
tasimadiy1 goraliar. Ergene Nehri‘nin dékaldiga noktada ilk tarbalanslarla
sedimenti sdriklenmis olabilir. Yaz déneminde ise en yiksek deger M-1 nolu
istasyondadir. Yine bu dénemde M-4 ve M-7 nolu istasyonlarda da PAH
degerleri yaksektir. Bu‘istasyonlardan az once M-5'den sonra sulama yapmak
icin nehrin hemen kenarindan su pompalarla gekilmektedir. Pompalardan
nehire yag sizintisi olduju gezlenmistir.

Saras Korfezi'nde ortalama 0.77 pg/1 olarak belirtilen toplam
hidrokarbon konsantrasyonuna karsilik (Topgu ve Miezzinoglu,1984) Merig'in

ostarin bdlgesinde 1 pg/l dederinin Gzerinde PAH bulunmasi bize nehrin Ege
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Denizi'nin hidrokarbon kirliligine katkisi bulundujunu gostermektedir.

Metal Kirliligi

Yumusak alic: olarak adlandirilan Hg, Cd, 2Zn gibi elementler,
yumusak verici olarak tanimlanan o&zellikle - SH grubu ile kompleks
olustururlar.

Hg, Cd, 2Zn periyodik cetvelde 2-B grubunda alt alta bulunurlar.
Bu G¢ metalin - SH grubu ile kompleks olusturma czelligi vardir. Boyle
komplekslerin kararlilig: 2n < Cd < Hg geklinde artar.

Canli metabolizmasinda belli miktarlarda vyer alan Zn normal
metabolizmasini yok ederek ortamda var olan Hg ve Cd ile vyer dedistirir.
Baylece Hg ve Cd aktif bolgelere tersinmez olarak yerlesir.

Metil civanin vyumusak alici olarak proteinlerin -~ SH gruplarina
kolay girebilme ozelliginden dolay: metil civa bilesikleri daha
toksiktirler ve bu nedenle de sucul yagamda Hg daha bir anem tasir.

Nehir boyunca sudaki Hg konsantrasyonunun bahar ve yaz doneminde
de hemen hemen ayni seviyede astarin bélgesinde ise her iki danemde de
farkli oldudunu gordardz (Sekil 5.13). GozdnmGs Hg'nin maksimum deyeri her
iki donemde de M-1 nolu istasyona  aittir. Ask1 yakandeki Hg
konsantrasyonuna baktigimizda Hg'nin askr yako ile tasindidini hemen
gérebiliriz (Sekil S.14). Bahar déneminde aski yukteki Hg en fazla M~2
nolu istasyonda iken yazin ise M~1 nolu istasyondadir. Ask: yik ile denize
tasinan Hg ostarin agiginda (0.22 - 0.68 ng/qg) sediment olarak
cokelmektedir (Sekil S5.15) ve ostarin balgesindeki istasyonlardan alinan
sedimentlerde Hg konsantrasyonu yiksektir., dstarin baolgesinde denize dogru
gidildikce nehir suyunda ¢ézanmis Hg'min deristiyini gérdrdz. Gozanmas
halde ve aski yikindeki civamin nehrin sinirlarimiza katildiy: anda diger

noktalara gore daha yuksek oldugjunu gararaz.
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Aski vyGkteki Hg konsantrasyonunun yuaksek alduju istasyonlarda
sedimentteki Hg'nin dGsiGk oldugunu sekillerden gerebiliriz. Bu bize Hg'nmin
asklr vyukteki derisme faktora ile gedimentte derigme faktdrandn aynme
olmadigin: gasterir. Hatta birbirinin tersi olduklarin: birinin artarken
birinin digerinin azldigin: ddsanebiliriz,

Nehir ve ostarin sularindaki Cd kansantrasyonunda, Hg
konsantrasyonundakinin tersine bahar ve vyaz doéneminde o&zellikle kendi
topraklarimizda bayuk farkliliklar gozlenmistir (Sekil 5.16).

Kapikule girisinde Merig, Arda ve Tunca'min Cd derisiminin her
iki donemde de hemen hemen ayn: ocldugunu gordak.

M-4 ve sonraki istasyonlarda sudaki Cd'un arttigini goriaraz.
Gerkezkay organize sanayii bslgesindeki bir takim tekstil ve gesitli metal
sanayi tesisleri -atiklarini Ergene Nehri‘nin bir kolu olan Gorlu Suyu'na
ve dolayis: 1ile Ergene Nehri'ne bogsaltmaktadir. Yine Edirne'nin iginde de
bir takim tekstil fabrikalari vardir.

Kadmiyum metal kaplama, aligim yapimi gibi metal endustrisinde
ve tekstil endistrisinde sik kullanilmaktadir. Buradaki bu artis bu tip
sanayl tesislerinin atik sularindan kaynaklanmaktadir.

Ask1 yik ile tasinan Cd konsantrasyonuna baktigimizda bu yolla
tasinan Cd konsantrasyonunun yaksek oldujunu gorardz  (Sekil 5.17).
Muhtemelen Hg gibi Cd da ozellikle vyazin aski vyakayle birlikte denize
tasinmaktadir, Aski vyikande en yoksek Cd konsantrasyonuna bahar doneminde
M-2 nolu istasyonda rastlarken yaz doneminde M-4 nolu istasyonda rastlariz
(Sekil 5.18). Kadmiyum sediment olarak onceden gokeldiginden ostarin
bslgesinde yiksek dederlere rastlanamamistir (0.07 - 0.19 pg/g). Bahar
d&nemindeven yiksek sedimentteki Cd konsantrasyonuna M-7 nolu istasyonda

vaz doneminde M-4 nolu istasyonda rastlariz.
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Sekil 5.17: Aski yiksd ile tasinan Cd konsantrasyonunun her
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Sekil 5.19: Meric, Arda ve Tunca nehirleri Gzerinde clgilen aktivite

degerleri

Radyoaktif Kirlilik

M-1, M-8, M-3 ve M-7 nolu istastonlarda ®®% U, 87 (s, Bos T]  #14 Bi
ve “9 K aktiviteleri &lcalmistir. &lcim sonuglarina gére yaz daneminde M-1
(Merig Nehri Kapikule  girisi), M-2 (Arda) wve M-3 (Tunca) nolu
istasyonlarin hemen hemen ayni seviyelerde uranyum, sezyum, talyum, bizmut
ve potasyum aktivitesi igerdigini gordrdz. Bu aktivitenin bahar deneminde
de M-7 nolu istasyenda ayn: aldujunu géraraz.

Tatl1 sulards (Woodhead, 1974)
“o K = 00,0037 - 0.244 (Bg/l)
manm | = (0.007-2,59)x10~= (Bq/1) olarak belirlenen aktiviteler Merig Nehri
Gzerinde &lgilen degerlerden oldukga dasGktar. Ege Denizi’ nde *¥7 (g
aktivitesi 14%1.95 Bg/m® olarak tespit edilmistir(Livingston ve dig, 1987).

Meric Nehri Gzerinde élgalen *®7 Cs aktivitesi ise 0.30%0,07 (Bg/1 dir
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&6.SONUC

Merig¢ Nehri ve kollarindan gecen suyun ozellikleri yapilan
analizler sonucunda belirlenmistir, Meri¢ Nehri Edirne c¢ikisinda, Ergene
doakaldikten sonra ve Tunca Nehri'nde olmak Gzere DSi' den alinan debi
olgamleri ile 1988 ve 1989 yillarinda bu ag farkl: noktadan tasinan madde
yakleri hesaplanmistir., (8lgim galismasina dahil olan diger noktalarda
debi olgimd bulunmadiygindan buralardan gegen yakler hesaplanamamx%tlr).

Caligmamin her iki doneminde de ayni noktadan ge¢en madde
yaklerinin ayni olmadigini, ayni zamanda buradaki debilerin de (Tablo &.1)
1988 ile 1989 yillarinda farkl: oldu¥nu gordridz. Sekil &.1' de 1988 ve
1989 yilina ait aylik vyajgis ortalamalarin:y gorardz. Merig Havzasinin
Tarkiye topraklarinda kalan kisminda 1988 vyilinda toplam vadis 7353 mm
iken 1989 vilinda 4829 mm olarak belirlemmistir. Nehirde belirlenan
kirleticilerin ozellikle de Ca*®, Na*, K* ve aski vyuk degerlerinin
yagmurlarla orantil: olarak arttidiny garariz.

Benzer sekilde Tunca Nehri JdGzerinde her iki donemde de olgilen
kirlilik parametrelerinin yiksek olduguny hemen gorebiliriz. Ancak bu
nehrin debisi gok dasak oldujundan Meric Nehri'ne dakildiginde Merig
Nehri'ndeki kirlilik ddzeyini gok az arttirair.

Arda  Nehri uzerinde algilen  paramefrelere  baktigimizda
szelliklerinin bahar ve yaz aylarinda pek defismedigini ve bu nehrin ask:
yukia ile Hg ve Cd tasidigini gararaz.

Kapikule girisinde nehrin bazi kirletici maddelerle vyGkla olarak
sinirlarimiza girdigini gorardz. Merig Mehri'nde PAH ve Hg yékanan Edirne
gikisinda bir hayli yitksek oldugunu, Ergene dokaldikten sanra ise Merig
Nehri'nde Cd vyokGnan arttig: buna ragmen ask: yukteki €d yakinan azaldiga

gozlendil. Bu azalma onceki holimde bahsedildigi gibi Od'un  daha gabuk



1988 YILI AYL

i TOPL SR risials

1988 YLD AYLIE YAGIS

e TOFP Liskd s s

Fat =~

G107~

Sekil 6.1 : 1988 ve 1989 yillarinda Meric havzasindaki
aylara gore ya¥is dagilim




67

sedimente éegmesinden olabilir. Hg ise daha ilerilerde gakeldiginden ask:
yokande artmistir.

Ege Denizi'ne wulasan karasal koekenli kirli sularin %98°'i1
nehirlerle gelmektedir. Yaptigimiz olgme ve hesaplamalarimiza gore
nehirlerle tasinan bu su hacminde 1988 yilinda %11, 1989 yilinda %9.4 gibi
bir oran Merig Nehri'‘ne ,aittir. Oysa BOD, COD, N, ve P vyiklerinde bu
oranin %i0'dan fazla oldudunu gerardaz. y

Merig Nehri'nin farkl£ noktalarinda tasidigi madde vyikanc Tablo
b.1 de, Merig Nehri'nin Ege Denizi'me tasidiklar: ve Ege Denizi'ne
nehirlerle tasinan tahmini yikte Merig Nehri'nin payini1 Tabloe 6.2 de
garehiliriz., 1ki dénem halinde yapilan bu analizlerin sonucunda hazirlanan
iki tabloya bakip Merig Nehri‘nin  durumunu goarebiliriz. Nehrin
sinirlarimiza girdigi ilk noktalarda bazi kirletici maddelerin maksimum
degerlerde oldujunu gerdaridz. 1988 ve 1989 yilinda da vyapilan batan
orneklemelerde salfat degerlerinin maksimum olduyu yer Kapikule girigidir.
Bu bize nehir Gzerindeki sdlfat vyakianan tamamiyla Bulgaristan kaynakia
oldugunu gorariz. Meric Nehri‘nin {Marissa) Bulgaristan'da gegtiji
topraklar dzerinde Filibe, Marisa ve Kayacik adli ag¢ bayak yerlesim yeri
bulunmaktadir. Ayrica Kayacik ve Filibe'deki maden igleme tesislerinin,
nehrin su toplama havzasinda termik santrallarin bulunmas: bize nehirdeki
sulfat yakandn varligim agiklar.

Bizim topraklarimizda 1ise nehrin Edirne‘'den gegisi esnasinda ve
hilhassa Ergene dokaldikten sonra bu gegtigi bolgelerde mevcut tekstil ve
metal 1isleme tesislerinin varligindan dolayi Merig Nehri'ndeki Cd yiaka
artar.

Nehrin sinirlarimiza birtakim dogal ve yapay aktivite igererek

girdigini gorardz. Sinirdaki bu aktivite degerleri nehir boyunca Ege
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Tablo &.1: Meri¢ Nehri'nin muhtelif yerlerinden gegen 1988 ve 1989 yillarina ait
madde yakleri

1988 YILI 1989 YILI
TASINAN
MADDE TUNCA MER1IC MERIC TUNCA MER1G: MER1IC
MIKTARI (Edirne c1|{Ergene do {Edirne g:i1}(Ergene da
(t/y) kis1) kil.sonra) kis1 kil.sanra)
1-Hacim
Ort.debi 6.05 187.63 167.17 3.43 125.90 137.58
{m™/3n)
Hacim 191 4023 5272 108 3970 4338
{m3/y)Ix1i0*
2-0rg.madde
BOD x109 0.92 19.5 23 1.25 33 24.9
C 0D x10® 3.89 81 82
MBAS 7.6 320 453
PAH 0.24& 88 20.2
3-Nutrient
Anor.Px10° 0.60 2.98 7.9 0.41 11.8 6.926
Anor . Nx10% 0.35 19.4 11.2 0.31 17.0 14.09
Salfatx10® 0.16 3.9 3.1 0.1 3.8 3.49
4-Metal .
Hg , 0.0009 0.079 0.063
Cd 0.0029 0.083 0.095
Ca x10% 1.6 32.0 33.0 0.7 22.6 23.3
Mg x10% 0.6 8.3 2.1 0.49 8.5 .54
Na x10% 1.1 18.5 28.8 0.91 £29.1 16.67
K x10% 0.12 2.3 2.8 0.09 e.e2 2.12
S5-Askl yuk
Ask1 yukx10%) 0.11 3.3 7.1 0.03 3.4 3.78
As.yuakte Hg 0.008 0.483 0.941
fAs.yGakte Cd ‘ 0.023 2.823 1.977




Tablo &.2: 1988 ve 1989 yillarinda Ege Denizi'ne nehirlerle tasinan
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tahmini madde yakande Merig Nehri'nin pay:

EGE DENIZINE
TASINAN NEHIRLERLE MERIC MERIC MERIC MER:IG
KIRLETIC! TAHMINT KIR-] (1988) {1989} {1988} . (1989}
MADDE LETICI GIRDI (t/y) {(t/7y} % %
(t/y) * ¥k
1-Hacinm
Hacim 44 5.272 4,338 11.5 9.4
{m=/y)x10%
2-0rg.madde
B O D x103 180 259 24.9 13.9 13.8
C 0D xi0® 320 a2 23.6
MBAS 4500 455 2.9
P AH 20.2
3-Nutrient
Anor.Px103 23 7.9 6.96 31.6 27.8
Anor .Nx10% &9 11.2 14.1 16.2 20.4
— _—
4-Metal 0.063
Hg 14 + 7.2
0.941*
0.095
Cd +
1.977*%
5-Ask1 yuk
fAisk1 yGkx10% 67.2 7.1 3.78 10.6 9.6
{Tarkiye ne-
hirlerinin)

{*¥: Ask: yuke ait deger)

(*%: UNEP 1984)

(Ask1 yik, azot ve fosfor degerleri karsilastirma yapabilmek igin 1989
yilinda da DSt'den alinmistir
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Denizine tagsinmistir. dzellikle vapay aktivite olan *%7Cs Ege Denizinde
14%1.5 Bg/m® olarak algalmGstar(Livingston ve dig, 1987). Merfq Nehri
tzerinde algGlen 197Cs  aktivitesinin bahar ve vyaz doneminde de Ege
Denizine ait olan bu deyerden oldukga vyiksek olmasi Merig Nehrinin Ege
Denizini radyoaktif kirlenme voninden risk altinda birakabilecedini
aklimiza getirir., v

Sonug olarak Meric Nehri topraklarimiza kirletilm;s oglarak
girmekte, topraklarimizda biraz daha kirlenip bu sekilde de denize
dokulmektedir.

Ileride benzeri calisma yapacak olanlara degisik parametreleri
ele alabilecek ekip galismas: vyapmalarini, spesifik kirleticiler igin ve

ozellikle de biyata arneklerinde de galismalari onerilmektedir,
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