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OZET

Bu arastirmanin amaci Blyik Menderes nehrindeki kirliligin boyutlarini aylik ve mevsimsel olarak ortaya
koymaktir. Nehrin ayrimli 13 noktasindan her ay alinan su érneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal andlizler ileiz
element ve agir metal icerikleri, N fraksiyonlari ve toplam fosfor analiz edilmistir. Sonuglar sulama sularina ait
Olcut veriler ile karsilastiriimistir. Analiz verilerine gore nehir sulari aydan aya degisiklikler gosterirken, bazi
ornek alma noktalari hemen hemen tiim yil boyunca yiksek bir kirlilik géstermistir. Suda eriyebilir toplam kati
madde icerigi genelde tim aylar dikkate alindiginda 100 mg/l’ den fazla saptanmistir. Nehir sularin pH degerleri
Ozellikle Aydin ili civarinda 9.00'un altina dismemistir. Sularin elektriksel gecirgenlik degeri 1 ve 2 no'lu
ornekler disinda genelde yiksek olarak analiz edilmistir. Nehir sularindan 4, 5, 6, 7 ve 8 no’'lu érnekleme yerleri
Bor elementi yoninden, bilytk risk tasimaktadirlar. Nehir sularinda Fe, Cu, Pb, Cr ve Al 6l¢lt verilerin atinda
andiz edilirken, Zn, Mn ve Co kirlilik diizeyine ulasmislardir. Blyik Menderes nehrinde yogun bir amonyak ve
nitrit Kirliligi saptanmigtir. Sularin NOs-N'u icerikleri 1.5-93 mg/l arasinda ve maksimum olarak da 7 no'lu
ornekte belirlenmistir. Fosfor degerleri nehir sularinda Aydin il ¢ikisina ait 13 numarall 6rnekte maksimum
olarak andiz edilirken bu érnegin N/P orani da hizla 10'un atina inmistir. Endistriyel ve evsel atiklarin desarj
edildigi Buyiuk Menderes nehri yakin bir gelecekte bu kir yikini daha fazla tolere edemeyecektir. Bu nedenle
henliz agir metallerce pek fazla kirlenmemis olan ancak yiksek diizeylerde N, P ve eriyebilir tuzlari iceren nehir
icin aritma énlemleri acilen alinmalidir.

Anahtar Kelimeler : Blyuk Menderes nehri, Su kirliligi parametreleri

MONTHLY AND SEASONAL VARIATION OF SOME POLLUTION PARAMETERS
OF BUYUK MENDERES RIVER

ABSTRACT

The aim of this research was to determine dimension of the pollution of Biytk Menderes river on monthly and
seasonal basis. Water samples were collected throughout a year from 13 different points and every 40 km of
river and were analysed for some physical and chemical parameters, trace elements and heavy metals, nitrogen
fractions and total phosphorus. Results belong to the river waters varied by month by, but some sample points
showed high pollution levels for different parameters in almost all months. Industrial and domestic waste waters
in its environment discharged into Blyuk Menderes river and it could not tolerate this pollution load in a near
future. For this reason, Blytk Menderes river which was not yet pollution by heavy metals but contains the high
levels of N, P and total salts can be regained by taking simple purification and discharge methods.

Key Words : Buyuk Menderesriver, Water pollution parameters
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1. GIRIS

Cevresindeki evsel ve endustriyel  atiklarin,
istenmeyen maddelerin  cesitli  yollarla  alici
ortamlara ulasmasi bu ortamlarin kirlenmesine yol
acmaktadir. Bu ortamlar akarsu veya nehirler gibi
akip giden ve beraberindeki bu kir yiklerini taglyan
ortamlar olduklarindan, bunlarin ulastiklari yerlerde
de sorunlar baglamaktadir. Ozellikle su gibi homojen
ortamlar gok gabuk kirlenmekte, kirlilik kaynaginin
kesilmesi hainde ise kolaylikla kendilerini
temizleyebilmektedirler. Insanoglu icin hayati nem
tastyan su, insan  vicudunun %  75'ini
olusturmaktadir. Hayvanlar ve bitkilerin yasami icin
de cok gerekli olan bu madde endistri ve ekonomik
aktiviteler icin de mutlaka olmalidir
(Dhaimat, 1997). Buyuk Menderes nehri dogdugu
yerden dokildugl yere kadar yerlesim birimlerinin
icinden gegmekte ve ¢ogu yerde ise cevresindeki
endustriyel  kuruluslara ait  atiklarin ~ alicisi
konumundadir. Sadece Ege bolgesinin  degil
Ulkemizin guclt bir endistri alani olan Biyuk
Menderes havzasl, Blylk Menderes nehri icin bir
talihsizliktir. Havzaya hayat veren bu 560 km'lik
nehir, yan kollarina ve dogrudan kendisine ulagan
her cinsten atlk nedeniyle bugin agik bir
kanalizasyon haline gelmistir. Toprak, su ve havaya
verilen cesitli kirleticiler dogrudan veya dolayl
yollarla canli sagligini da etkilemektedirler. Bu

Tablo 1. Su Orneklerinin Alindig! Yerler

arastirmada BlyUk Menderes nehrinin baslangic
noktasindan dokuldigi yere yakin Bodrum-Didim-
Soke yol kavsagindaki noktaya kadar olan 13
ayirimli yerden su érnekleri bir yil boyunca her ay
ayni tarihlerde olacak sekilde alinmis ve analiz
edilmistir. Boylece nehrin hem kirlenme boyutlari
belirlenirken hem de bolgedeki tarimsal aktivitelere
nehir suyunun yapacag etkiler irdelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2. 1. Materyal

Arastirmanin amaci Blyik Menderes nehrinin,
cevresinde bulunan endistri merkezleri, yerlesim
danlari ve tarim topraklarindan cesitli  yollarla
Biylk Menderes nehrine tasinan  Kkirletici
parametrelerin aylik ve mevsimsel olarak degisimini
ortaya cikararak, nehir suyunun sulama amagli
kalitesini belirlemektedir.

Bu amagla Buyuk Menderes nehrinin baglangicindan
itibaren dokuldigl yer olan Didim'e kadar Buyuk
Menderes nehrini temsil eden ayirimli 13 noktadan
su drnekleri 1997 Temmuz ayindan baslamak Uizere
bir yil sireyle her ay alinmistir. Su drneklerinin
aindigl yerler Tablo 1'de gorulmektedir.

Su Ornegi No

Alindig Yer

Ahmetli Koy, Buldan barajindan gelen su

Osman Akga-Menderes tekstil Isletmesi yanindaki koprii

Saraykdy Jeotermal tesisleri hizasinda, Blyuk Menderes nehri

Aydinil siniri girisi, Buylk Menderes nehri

Azizabat kdy yolunun Bilylik Menderes nehrini kestigi yer, Kuyucak

Nazilli Bozdogan yolunun Bilyik Menderes nehrini kestigi yer, Nazilli

Salavatli kdy yolu girisinden 1 km sonra, Bilyik Menderes nehri, Sultanhisar, Aydin

1
2
3
4
5 Buharkent tren Istasyonu yani, Bilyilk Menderes nehri
6
7
8
9

Aydin-Cine yolunun Buyik Menderes nehrini kestigi yer, Aydin

10 Kocarli-Incirliova yolunun Bilyilk Menderes nehrini kestigi yer, Aydin
11 Kogarli-Stke yolu, Burunkdy, Biyiik Menderes nehri, Soke
12 Sarikemer Beldesi icinde, Biyuk Menderes nehri, Soke
13 Soke-Milas-Bodrum yolu, Bodrum yol ayrimi, Bilyuk Menderes koprisii
2.2.YOntem Orneklere ait iz element ve agir metal icerikleri ise

Usilliine uygun olarak ainan su  ornekleri
analizlerinin bitimine kadar laboratuvarda +4 °C'de
korunmustur. iz element ve agir metal analizleri igin
sular  pH'lan  2ye dusirilerek  saklanmistir
(Anon., 1983).

Sularin fiziksel ve kimyasal analizleri uludararasi
literatiirlere dayall yontemlerle analiz edilmistir
(Anon., 1954; Baron, 1954; Riehm, 1957; Navone,
1964; Merck, 1980; Anon., 1981 ve Anon., 1983b).

AAS cihazi yardimiyla okunmustur (Slavin, 1968).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3. 1. Su Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal
Analiz Sonugclari

Biyuk Menderes nehrinin baslangicindan dokuldigi
yere kadar 13 ayirimli noktadan bir yil boyunca
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ainan su érneklerine ait fiziksel ve kimyasal analiz
sonugclari Tablo 2'de verilmistir.

Su drneklerinde fiziksel analizler igerisinde yapilan
buharlastirma kalintisina ait analiz sonuglari; bir yil

boyunca tim aylar dikkate aindiginda 465-9718
mg/l sinirlari arasinda bulunmustur (Tablo 2).

Tablo 2. Bilyilk Menderes Nehrinden 13 Noktadan Alinan Su Orneklerine Ait Fiziksel ve Kimyasal Analiz

Verilerinin Aylara Gore Minimum ve Maksimum Degerleri

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
pH 7.24-9.82 7.08-9.49 7.33-9.56 7.75-9.39 7.53-9.16 7.65-9.13
ECx10° (umhos/cm) 700-4400 735-3850 895-3900 820-4650 1030-9800 790-5050
Na" (me/l) 3.48-27.39 3.16-21.76 3.91-20.39 3.22-23.04 3.39-39.13 2.83-21.65
K* (mefl) 0.10- 3.85 0.07- 351 0.10- 3.85 0.13- 3.33 0.13- 6.15 0.05-5.59
Ca™+Mg"" (mell) 4.00-12.44 4.53-16.68 3.70-18.30 6.40-19.50 7.28-50.40 5.88-19.60
Top. Katyon (me/l) 7.66-43.68 7.78-41.95 8.36-42.54 9.83-44.98 10.82-95.68 8.84-46.84
Cl" (mell) 3.45-24.89 3.20-21.64 3.48-22.96 2.98-24.16 1.99-38.13 3.17-18.22
SO, (mell) 0.66- 3.74 0.20- 4.85 0.99- 515 1.08- 7.74 2.79-14.75 1.10-10.19
COs™ (mell) eser-3.10 eser-1.00 eser-2.00 eser-1.10 eser-1.40 eser-4.20
HCO3 (mell) 3.20-12.05 3.86-16.80 3.20-15.00 4.80-19.10 5.40-39.50 3.70-14.80
Top. Anyon (me/l) 7.96-43.78 7.26-43.29 9.33-42.31 8.92-47.60 10.48-92.38 7.97-43.21
RSC 0.14- 2.26 0.10- 1.60 0.8 -7.30 0.50- 6.70 1.40-10.90 0.60-7.40
SAR 2.07-10.98 1.79- 7.53 2.06- 6.74 1.66- 7.38 1.67-7.79 1.65-6.92
SSP 33.44-62.71 | 27.47-51.87 28-92.53.59 | 26.85-51.22 26.00-43.09 28.23-46.22
Buh. Kal. (mg/l) 474-4433 465-4514 625-9718 947-12739 1013-8078 719-6157
EKM (mg/l) 422-3952 445-4102 196-4126 566-6050 856-7799 497-4285
Aylar Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Araik
pH 7.51-9.55 7.83-9.49 6.95- 9.89 7.12- 953 7.58- 9.42 7.57- 9.31
ECx10° (umhos/cm) 1200-5750 950-4450 1250-5400 450-2850 750-3150 750-2900
Na" (me/l) 2.55-25.50 2.82-20.06 3.19-27.46 1.64-10.27 3.31-12.76 2.98-13.28
K* (me/l) 0.03- 4.00 0.08- 3.97 0.12- 2.80 0.13- 2.06 0.13- 2.11 0.12- 2.16
Ca*+Mg"™" (me/l) 9.10-27.30 4.58-20.49 7.71-26.41 1.97-15.26 4.03-16.32 4.88-14.70
Top. Katyon (me/l) 12.55-56.80 8.89-43.13 12.01-56.67 4.42-27.59 7.60-31.19 8.08-30.14
Cl" (mell) 4.40-23.19 2.20-20.57 4.15-24.58 2.16-12.04 2.71-13.59 2.59-12.48
SO, (mell) 2.30-17.45 1.00-12.61 1.99-11.64 0.25- 394 1.08- 4.28 0.20-3.15
CO;™ (mell) eser-6.20 eser-4.70 eser-3.70 eser-3.10 eser-0.80 eser-0.50
HCO; (mell) 5.80-15.80 3.52-13.80 5.03-16.72 1.60-12.88 3.68-13.28 3.16-14.48
Top. Anyon (me/l) 12.60-56.44 9.06-42.90 12.48-52.94 4.32-28.86 7.57-31.95 7.08-30.61
RSC 2.50- 7.40 0.32- 6.04 0.73- 5.99 0.16- 5.07 0.27- 4.65 0.12- 2.82
SAR 1.03- 6.90 1.14- 6.59 1.29- 7.56 0.84- 3.72 2.19-4.47 1.91- 4.90
SSP 16.86-50.91 18.58-51.69 20.47-48.46 14.05-52.49 34.57-52.52 32.35-44.18
Buh. Kal. (mg/l) 537-3835 584-3952 971-4408 926-4548 1015-4140 914-3598
EKM (mg/l) 261-3726 252-3654 353-4072 295-3584 412-3216 324-35%4

Saatcl ve ark. (1988a) Melez cayinda yaptiklari bir
calismada bu degeri 530-2880 mg/l, izmir ili ve
civarindaki kirli su kaynaklarinda ise eser - 9660
mg/l arasinda (Saat¢i ve ark., 1988b) andiz
emiglerdir. Gediz nehri  sularindaki ~ kirliligi
inceleyen arastiricilardan Altinbas ve ark. (1994)
buharlastirma kalintisini 111-2477 mg/l;
Okur ve ark. (1997) ise 193-3436 mg/l sinirlari
arasinda saptamiglardir.  Su igerisinde  bulunan
toplam erimis kati maddeler ile slispanse maddelerin
toplam konsantrasyonu olan buharlastirma kalintis,
Blylk Menderes nehri sularinda Mart ayinda ve
7 nolu ornekleme yeri olan Nazilli Bozdogan
koprustinde maksimum diizeyde elde edilmistir.

Su Orneklerinin erimis katt maddeler icerigi aylar
itibari ile 196 - 7799 mg/l sinirlart arasinda
saptanmistir. En yiksek erimis kati madde icerigi
Mayis ayinda, en dusik erimis kati madde icerigi ise
Mart ayinda belirlenmistir. Erimis katl madde igerigi

100 mg/l'yi asan sularin 6zellikle damla sulama
sistemlerinde  kullanilmasi  sistemde  tikanma
sorunlari yaratacagindan Onerilmemektedir
(Ayers and Wescot, 1989).

Buyitk Menderes nehrine ait ayirmli yerlerden
yapilan 6rneklemenin bir yil boyunca erimis kati
madde iceriklerinin 100 mg/l'lik dlgiit veriye
inmedigi ve slrekli bu degerin (zerinde oldugu
analiz edilmistir.

Bluyik Menderes nehrindeki su  oOrneklerinin
pH degerleri maksimum 9.89 diizeyine ulasmistir
(6.95-9.89). Ozellikle 4 no'lu 6rnekleme yeri olan
Aydin il siniri girisinde pH degeri surekli 9.00'un
Uzerinde bulunmustur.

Buylk Menderes nehrinden ainan orneklere ait
elektriksel gegirgenlik (ECx10° degerleri 450- 9800
pmhos/lcm gibi ¢ok genis sinirlar  arasinda
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degismektedir. Minimum elektriksel gecirgenlik
degeri Ekim ayinda ve Buylk Menderes nehrinin
baslangi¢ noktasl olan 4 no'lu érnekte belirlenirken,
maksimum elektriksel gecirgenlik Mayis ayinda ve
Blylk Menderes nehrinin tim kir yukinu adig
13 nolu o©rnekleme noktasinda saptanmistir.
Aydin il siniri girisindeki 4 no'lu érnekleme yeri
elektriksel gecirgenlik bakimindan da sirekli agiri
dizeylerde tuzlu olarak analiz edilmistir. Nehir
geneli ortave asir derecede tuzlu, az sodyumlu sular
niteligindedir. Nehir, bu konumu itibariyle genellikle
1 no'lu, bazi aylarda ise 2 no'lu 6rnek disinda asiri
tuz yUki nedeniyle sulama agisindan risk
tasimaktadir (Anon., 1954). Biitiin yi1l boyunca tuzlu
konumda akan Blyik Menderes nehri, cevresinde
suladigl ve ozellikle agir bunyeli olan topraklarda
tuz birikimine yol acarak bitkisel Uretimde verimin
azalmasina neden olacaktir.

Nehir sularinin elektriksel gecirgenlik dizeylerine
parale olarak sodyum elementi icerikleri de artis ve
azaliglar gostermekte 1.64-39.13 me/l sinirlari
arasinda  degismektedir. Potasyum icerigi
yonunden sulama sularinda  herhangi  bir
sorun bulunmamaktadir. Nehir sularinin
kalslyum+magnezyum (Ca+tMg) icerikleri
1.97- 50.40 me/l sinirlari arasinda analiz edilmistir.
Katyonlarin dominantlik sirasi Ca™ > Mg*™ > Na' >
K™ seklindedir.

Nehir sularinda analiz edilen anyonlardan ise klor
(ClI) 1.99 - 38.13 mell ile ilk sirada, bikarbonat
(HCOz3) 1.60 - 39.5 me/l ile ikinci siradadir. Bunlari
stilfat (SO47) 0.20 - 14.75 mell ile izlerken karbonat
(CO5") genellikle iz dizeylerde andiz edilmistir.
Okur ve ark. (1997) da Gediz nehrini 1 yil boyunca
inceledikleri calismalarinda anyonlardan HCOs'|
Gediz nehrinde basat olarak belirlemislerdir ve bunu
Cl ve SO, izlemistir.

Biuyik Menderes nehrinde ise Ca ve Mgun
klorUrleri ile NaCl, NaHCO3; ve Na,SO, tuzlari asil
bilesenler olarak belirlenmistir.

3. 2. Su Orneklerinin iz Element ve Agrr
Metal Analiz Sonuclari

BiyUk Menderes nehrinin baslangi¢ noktasina yakin
olan Buldan barajindan baglayarak dokuldigu yerin
yakinindaki Stke-Milas-Bodrum yol ayirimindan
olmak Uzere 13 ayirimli noktadan bir yil boyunca
her ay su oOrnekleri alinmig ve Bor (B) dahil iz
element ve agir metal icerikleri analiz edilmistir
(Tablo 3). Nehir yil boyunca eser - 6.2 mg/l arasinda
degisen B diizeylerine sahip olmustur. Ozellikle 4
no' lu Aydin il sinirinda yapilan érneklemede sularin
bor icerigi oldukca yiksek dizeylerde andiz
edilirken bunu 5 no'lu érnekleme noktasi izlemistir.

Oysa, Altinbas ve ark. (1994;1997) vyillarinda
yaptiklari calismalarda Gediz nehri ve Blyuk
Menderes ile yan kollarinda maksimum bor duzeyini
2.80 olarak bulmuglardir. Blylk Menderes nehrinde
bazi noktalarda artan Bor konsantrasyonu ¢zellikle o
yorelerde nehirden su gekerek Uretim yapan bélge
giftgileri icin onemli bir tehdit olusturmaktadir.
Blyuk Menderes nehri ve yan kollari ginimizde
arttk bir ¢ok noktasinda biyodinamik dénguyl
yitirmis, nehire karisan evsel ve endustriyel desarjlar
nedeniyle ekolojik denge bozulmustur.

Blyuk Menderes nehrine ait sularin iz element ve
agir metal icerikleri 1 yil boyunca 13 farkli noktadan
dinan oOrnekler ile izlenmis ve veriler
Tablo 3'de verilmistir. Su orneklerinde demir
(Fe) 0.005 - 0.040 mg/l arasinda analiz edilmistir.
Sulama amacli sularda demir icin izin verilen ol¢it
veri 5.0 mg/l' dir. Buna gore Blylk Menderes
nehrinde Fe bakimindan herhangi bir kirlenme stz
konusu degildir (Anon., 1984).

Nehir sularinin bakir (Cu) igerigi yil boyunca
0.001 - 0.100 mg/l arasinda belirlenmistir. Bakir
elementi icin sulama amagli sularda maksimum
Olcut veri 0.2 mg/l dikkate alindiginda nehirde su an
icin Kirlilik olmadigi sdylenebilir. Ancak cogu
bitkiler sudaki 0.1-1.0 mg/l bakirdan zarar gérmekte
ve yetisememektedirler (Pratt, 1972).

Cinko (Zn), B. Menderes de 0.002-0.310 mg/l
arasinda belirlenmistir. Ozellikle yaz aylarinda
nehirde artan agir meta kirliligi Zn icin de Haziran
ayinda ve 3 no'lu érnekleme yeri olan Saraykdy
Jeotermal  tesideri  civarindan gegen noktada
belirlenmistir. Sularda baliklar icin 0.15-0.30 mg/I
ginkonun olmasl Ust sinir degerler iken, sulama
amagli sularda bu deger 0.5 mg/l'dir. Bu degerler
dikkate aindiginda nehir sularinda Zn bakimindan
dakirlenme analiz edilmemistir.

Nehir sularinda mangan (Mn) eser - 0.71 mg/l
degerleri arasinda belirlenmistir. Sulama amacli
sularda dl¢it verisi 0.20 mg/l olan bu element Blyuk
Menderes nehrinden alinan rnek noktalarinin tima
dikkate alindiginda, Ocak ve Subat aylarinda 1 ve 2
no' lu drnekleme yeri olan Ahmetli kdyt ve Osman
Akca tekstil fabrikast yani Buyik Menderes
koprustinde maksimum dizeylerde analiz edilmistir.
Nehir sulari Ocak, Subat, Mart, Nisan, Mayis, Eylill,
Kasim ve Aralik aylarinda yani yilin 8 ay1 boyunca
Mn bakimindan kirlenmis durumdadir. Ozellikle asit
pH' I topraklarda ¢ogu bitkilere zehir etkisi olan
Mn, distk dizeylerde toprakta bulunmasi istenen
bir elementtir.

Su drneklerinin kobalt (Co) igerikleri de anaiz
edilmis ve eser - 0.190 mg/l degerleri arasinda
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bulunmustur. Sulama amagli sularda Co i¢in izin
verilen en Ust deger 0.05 mg/l' dir (Anon., 1984).
Ozellikle aasim, vernik ve boya endistrisinde
kullanilan Co, B. Menderesde Mart, Nisan ve Mayis
aylarinda sinir degerleri asarken en yogun kobalt 13
no' lu, B. Menderes' in tim kir yukinu aldigr Soke-
Milas yol ayirimindaki noktasinda analiz edilmistir.
Gediz nehrinin 1 yilhk analiz verileri incelendiginde
nehirdeki Co icerigi eser - 0.097 mg/l arasinda (Okur
ve ark., 1997), Buyuk Menderes nehrinde ise eser -
0.02 mg/l arasinda saptanmistir ~ (Altinbas ve ark.,
1997).

Periyodik cetvelin IV grubuna ait kursun (Pb)
elementi akd, pil, metal ve kimya sekt6riinde yogun
kullanilmaktadir. Anon., (1984)'ca sulama sularinda
maksimum 5 mg/l kadar bulunmasl arzu edilen bu
glement S, N ve O aomlart igeren organik
materyaller ile kuvvetli selat olusturmaktadir.
Mikrobiyal biyime ortamlari ile de sikica bag yapan
Pb elementi bu gibi ortamlarda Cd (+2) > Cu (+2) >
Pb (+2) > Hg (+2) sirasini izleyerek bulunmaktadir
(Moore and Ramamoorthy, 1984). Blyik Menderes
nehrinde 1 yil boyunca yapilan érneklemelerde Pb;
eser - 0.215 mg/l sinirlan arasinda ve 6l¢it verinin
altinda analiz edilmistir. Okur ve ark. (1997), Gediz
nehrinde yine 1 yil boyunca yaptiklari analizlerde
Olclt degeri asan Pb derisimine rastlamamiglardir.

Sulama sularinda en Ust miktari 0.10 mg/l olarak
bulunmasi gereken krom (Cr), Okur ve ark.
(1997)'nin yaptigl calismada Gediz nehri sularindan
alinan orneklerin ~% 15inde bu Olgut veriyi
asmistir. Nehirlerde genellikle kati faz seklinde
tasinan Cr elementi (Shunman and Dempsey, 1977),

lowa nehrinde bu sekilde % 36-51, Amazon
nehrinde ise % 85 dizeylerinde eser - 0.028 mg/I
sinirlari arasinda ve Anon., (1984)'ca verilen 0.10
mg/l' lik olgit verinin atinda saptanmustir.
Altinbas ve ark. (1994 ve 1997)'da Blyik Menderes
nehrinde Cr kirliligi belirlememislerdir.

Bir diger agir metal olan kadmiyum (Cd) nehir
sularinda eser - 0.023 mg/l olarak analiz edilmistir.
Anon., (1984) tarafindan sulama amagli sularda Cd
icin izin verilebilir GUst sinir 0.01 mg/l,
Anon., (1988 )'de yayinlanan kitaici su kaynaklarina
gobre de ayni veri Ust sinir olarak kabul edildiginde
Ocak ve Subat aylarinda 4 no'lu (Saraykdy ilge
merkezi girisindeki Menderes tekstil isletmesi
yakinindaki Blyik Menderes kdprist), Nisan ve
Mayis aylarinda ise 13 no' lu 6rnekleme yeri olan
Soke-Didim-Bodrum  yol  ayrimindaki  Biyuk
Menderes koprisiinden alinan su 6rneklerinde Cd
derisimi 6lciit veriyi asmaktadir. Korozyonu onleyici
Uretim yapan sektérlerde, radyo, TV, otomobil ve
ambalgj sektoriinde, trafik seritlerinin ciziminde,
boya pigment endustrisinde, PVC sektdriinde, pil
Uretiminde yogun olarak kullanilan bu element
(Moore and Ramamoorthy, 1984) organik
materyaller ile asagidaki baglanma sirasini izleyerek
selat olusturmaktadir (Mg < Ca< Cd ~Mn < Co <
Zn~ Ni< Cu < Hg).

Nehir sularinda eser - 1.215 mg/l olarak bulunan
AlUminyum (Al) icin Anon., (1984)'nun verdigi sinir
deger 5 mg/l' dir. Nehir sularinda su an icin Al
bakimindan herhangi bir kirlenme sbz konusu
degildir.

Tablo 3. Biiyilk Menderes Nehrinden 13 Noktadan Alinan Su Orneklerine Ait iz Element ve Agir Metal Analiz
Verilerinin Aylara Gore Minimum ve Maksimum Degerleri (mg/l)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
B eser-6.0 eser-5.5 eser-6.2 eser-5.5 eser-2.8 eser-1.55
Fe 0.014-1.540 0.013-1.650 0.005-2.230 0.020-1.472 0.028-1.374 0.012-2.693
Cu 0.004-0.018 0.006-0.019 0.004-0.090 0.002-0.019 0.003-0.020 0.003-0.013
Zn 0.004-0.135 0.003-0.140 0.002-0.094 0.002-0.040 0.004-0.048 0.005-0.310
Mn 0.006-0.687 0.004-0.710 0.005-0.363 0.005-0.380 0.010-0.392 eser-0.095
Co 0.009-0.045 0.010-0.050 eser-0.028 0.004-0.092 0.006-0.100 0.005-0.030
Pb 0.025-0.058 0.030-0.070 eser-0.07 0.02-0.19 0.034-0.215 eser-0.050
Cr eser-0.017 eser-0.018 0.004-0.020 0.006-0.018 0.008-0.025 eser-0.004
Cd 0.002-0.012 eser-0.015 eser-0.007 0.002-0.023 0.003-0.020 eser-0.008
Al eser-1.128 eser-1.163 eser-1.215 eser-1.164 0.015-1.175 eser-0.200
Aylar Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Ardik
B eser-3.9 eser-4.2 eser-3.6 0.1-4.1 0.1-4.0 Eser-4.5
Fe 0.035-0.255 0.040-0.273 0.028-0.254 0.030-0.950 0.040-0.400 0.030-0.550
Cu 0.003-0.012 0.001-0.100 0.005-0.012 0.003-0.010 0.004-0.010 0.004-0.010
Zn 0.006-0.020 0.006-0.017 0.006-0.120 0.005-0.018 0.004-0.040 0.004-0.042
Mn eser-0.085 eser-0.079 0.010-0.350 eser-0.080 eser-0.250 Eser-0.280
Co eser-0.025 eser-0.023 0.010-0.035 eser- 0.020 0.006-0.028 0.008-0.030
Pb 0.030-0.068 0.025-0.060 0.025-0.044 0.025-0.065 0.018-0.048 0.020-0.040
Cr 0.005-0.028 0.004-0.025 0.003-0.010 0.004-0.025 0.002-0.010 0.002-0.009
Cd 0.002-0.007 0.002-0.006 0.003-0.005 0.002-0.006 0.002-0.008 0.002-0.006
Al eser-0.215 eser-0.225 0.100-0.320 eser-0.185 eser-0.254 Eser-0.241
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3. 3. Su Orneklerine Ait Azot Fraksiyonlari,
Fosfor Degerleri ve N/P Oranlari

Yuzey sularinda kirliligin 6énemli bir gostergesi de
sularin  azot (N) ve fosfor (P) icerikleridir.
Endlstrilesme  ve yerlesim  birimlerinin - yogun
oldugu yorelerde sularin azot ve fosfor icerikleri de
artacaktir. Hayvancilik isletmeleri, tesktil, gida, deri,
ticari gilbre ve bira fabrikalari gibi kuruluglar
cevreye Onemli diizeyde azot desarj ederler.

Canli organizmalarin énemli bir besin elementi olan
azotun asiri miktarlarl, su ortamindaki oksijen
miktarini  etkileyerek  6trofikasyon  olayinin
gerceklesmesine neden olacaktir.

Biyuk Menderes nehrinde amonyum azotu (NH4-N)
degerleri eser - 292 mg/l gibi cok genis bir aralikta
andiz edilmistir (Tablo 4). Maksimum degere
Kasim ayinda 9 no'lu érnekleme yeri olan Aydin -
Cine yol ayinminda rastlanmistir. icme sularinda
bulunmasi kabul edilmeyen NH4-N' u Anon., (1986)
ve Anon., (1983) tarafindan onerilen atik su

niteligine ait verilerde 50 mg/l' i gegmesi halinde
cok kuvvetli bir NH,; kirlenmesinin sbz konusu
olacag! bildirilmistir. Blyik Menderes nehrindeki
yogun amonyak Kkirliligi nehrin genelinde analiz
edilmis ve bu durum nehir sularinin agirhikl olarak
evsel atiklarlakirlendigini gostermektedir.

Bir diger azot fraksiyonu olan nitrit azotu (NO,-N),
Biytk Menderes nehri sularinda eser - 0.105 mg/I
degerleri arasinda saptanmistir (Tablo 4). 2 no' lu
ornekleme yeri olan Menderes tekstil yakinindaki
kopriden alinan su drnekleri butiin aylar itibariyle
yil boyunca en yiksek degerleri vermistir. Cevreden
gelen bazi yan kanal baglantilarinin bu noktadaki
kirliligi arttirdigi  sdylenebilir. Altinbas ve ark.
(1994) Gediz nehrinde NO,-N' unu eser - 0.225
mg/l, Okur ve ark. (1997) ise ayni nehirde bu degeri
eser - 1.220 mg/l arasinda belirlemislerdir. Atik
sularda bile 0.02 - 0.05 mg/l diizeyinde izin verilen
NO,-N' nun (Anon., 1983a; Uslu ve Tirkman, 1987)
Biylk Menderes nehrinde oldukga ylksek
derisimlerde bulunmasinin nitrifikasyon slrecini
engelledigi sdylenebilir.

Tablo 4. Bilyilk Menderes Nehrinden 13 Noktadan Alinan Su Orneklerine Ait Azot Fraksiyonlari Ve N/P
Oranlari Degerlerinin Aylara Gore Mimimum Ve Maksimum Degerleri (Mg/L)

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran
NH4-N 5.60 -41.60 4.90 -37.00 17.20-196.1 23.60-64.00 0.20-24.90 eser-47.00
NO.-N 0.005- 0.052 0.005- 0.064 eser-0.081 0.005-0.055 eser-0.095 eser-0.105
NOs-N 25.20 -70.10 26.40 -73.20 25.10-78.20 17.00-93.20 2.90-86.30 1.50-65.60
Toplam N 48.81-96.52 53.81 -97.52 64.82-274.36 58.32-137.96 4.00-89.65 1.50-103.03
P 0.07- 0.94 0.02 - 0.96 0.03-0.97 0.04-1.25 0.06-0.97 0.05-1.60
N/P 52-1311 63 -3131 225-9145 47-3438 32-343 2-1066

Aylar Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
NH4-N 8.00-163.30 3.50-108.50 3.20 -65.40 2.60 -73.00 4.00 -292.70 2.00 - 56.80
NO,-N eser-0.090 eser-0.070 0.015- 0.075 0.013-0.067 0.003-0.064 0.012- 0.053
NOz-N 8.00-58.20 3.50-42.00 12.10 -28.20 10.40 -30.30 11.10-75.80 | 39.60 - 9150
Toplam N 28.5 -195.01 14.00-1155 15.43 -93.62 15.72 -103.31 20.8 -334.63 | 60.91 -138.92
P 0.06-0.96 0.06-1.79 0.01 -2.45 0.05 -2.50 0.20-2.18 0.01- 0.75
N/P 31-3250 18-758 18 -2342 9-430 19-755 94 -6091

Biytk Menderes nehrinde nitrat azotu (NOs-N) 1.5 - saptanmistir.  Ozellikle  nehrin - Aydin  ilinin
93 mg/l degerleri arasinda analiz edilmistir (Tablo- kanalizasyon baglantisinin  yapildigi yer olan
4). En yiksek NOs-N' u icerigi genelde yiksek 13 no'lu noktasinda fosfor degeri genellikle

degerlerde bulunan 7 no' lu 6rnekleme yeri olan
Nazilli - Bozdogan yolunun Biylk Menderes
nehrini  kestigi  yerden ainan  drneklerde
belirlenmistir. icme sularinda 50 mg/l' e kadar
bulunmasina izin verilen NOz-N'u ile ilgili verilmis
bir toksite siniri bulunmamaktadir (Anon., 1986).

Her ay alinan su orneklerinde bir yil boyunca
hesaplanan toplam inorganik azot degerleri 1.5 - 334
mg/l  degerleri arasinda  degismistir.  Azot
fraksiyonlarina bagli olarak hesaplanan bu deger de
nehir sularinda oldukc¢a yiiksek diizeylerdedir.

Nehir sularinin fosfor (P) icerikleri de belirlenmis ve
bu deger eser - 250 mg/l sinirlar arasinda

maksimum diizeylerde analliz edilmistir. Nehirden
yapilan 13 0&rnekleme noktasinin 6zellikle son
noktasinda yogunlasan fosfor kirliligi evse ve
endustriyel atiklarin nehre desarjindan
kaynaklanmaktadir. Yilin aylarina gére yogunlugu
farkhlik gosteren bu element icin son Ornekleme
noktasindaki  yiksek konsantrasyonda bulunma
kurall pek degismemistir.

Sularda N/P orani dnemli bir Kirlilik gosterici
parametredir (Haktanir, 1987). Bu degerin 10' un
atina inmesi sularin ciddi olarak kirlendiginin
ifadesidir. Nehir sularinda Haziran ayinda 11, 12, 13
no' lu érnekleme noktalarinda yine Ekim ayinda 12
ve 13 no'lu érnekleme noktalarinda N/P orani 10
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degerinin  dtina  dusmistir.  Genellikle  son
ornekleme noktasina yakin yerlerden ainan su
orneklerinde N/P orani daha dusik degerlerde yani
azot ve fosfor bakimindan daha kirli olarak analiz
edilmistir.

4. SONUC VE ONERILER

BiyUk Menderes nehrine ait yapilan ¢alismalardaki
ornekleme  sayllarinin - azligl, nehrin - strekli
izlenmesi  yonindeki  verileri  saglikli  olarak
saglayamamaktadir. Bu amacla Blyik Menderes
nehrinin yaklasik her 40 km' sinden yani 13 ayirimli
noktasindan yapilan érnekleme ile nehir sulari bir yil
boyunca her ay izlenmistir.

Nehir sulari batind itibariyle her ay yapilan
orneklemelerde pek homojen bir seyir izlememistir.
Ancak bazi 6rnekleme noktalari hemen tim aylarda
farkh kirlilik parametreleri igin yogun bir derisim
gostermistir.

Erimis katt maddeler degeri her ay 100 mg/l' nin
Uzerinde belirlenirken, pH degeri 6zellikle Aydin il
girisinde 9.00 degerinin atina hi¢ digmemistir. Su
orneklerine ait tuz igerikleri de 1 ve 2 no' lu nehrin
baslangic noktasina ait drnekleme yerleri disinda
tuzlu sular niteligindedir. Nehir bu konumunu biitin
yil ainan oOrneklemelerde de muhafaza etmistir.
Blyuk Menderes nehrine ait ¢zellikle 4 ve bunu
izleyen 5, 6, 7 ve 8 no' lu drnekler Bor icerikleri
yoninden  tarim  agisindan  Onemli risk
olusturmaktadir.

Buyik Menderes nehrine ait farkl aylarda yapilan
orneklemelerde Fe, Cu, Pb, Cr ve Al bakimindan
Olclt veriyi asan degerler analiz edilmezken Zn, Mn,
Co elementlerince kirlilik sinirina giren sonuglar
belirlenmistir.

Nehirde yogun bir amonyak azotu ve nitrit azotu
kirlenmesi analiz edilmistir. Farkli aylarda 1.5 - 93
mg/l arasinda degisen NOs-N' u 6zellikle 7 no' lu
ornek noktasinda maksimum bulunmustur. Sulardaki
P icerigi de 6zellikle 13 no' lu drnek olan Aydin ili
¢ikisinda en Ust degerde saptanmistir. Bu noktadaki
N/P orani da en fazla 10 degerinin atina dustigl
yani en ¢ok kirlenmenin belirlendigi nokta olmustur.
Biyik Menderes nehrine, gevresindeki endistriyel
ve Aydin gibi biydk bir il ve bircok ilgenin evsel
atiklarimin dokdldugti gercegi dikkate aindiginda
nehir sularinin bu yike ne kadar dayanabilecegi
sorusu akla gelmektedir.

Bu nedenle agir metallerce nisbeten pek
kirlenmemis olan, N ve P bakimindan kirli, yine

asiri tuz yiki olan B. Menderes' in ainacak basit
aritmave desarj énlemleri ile kurtarilmasi olasidir.
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