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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

ERGENE HAVZASINDA BULUNAN BAZI YERALTI VE YUZEYSEL SU
KAYNAKLARININ YUZEY AKTIF MADDE KIRLILIGI YONUNDEN INCELENMES]

Zehra BARUT

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

Ergene Havzasi cografi konumu geregi Tiirkiye’de sanayinin dnemli merkezlerinden
birisidir. Havzada hizla artan kontrolsiiz sanayilesme ¢ok sayida ¢evresel sorunu beraberinde
getirmektedir. Kontrolsiiz yeralt1 suyu ¢ekimleri ve atiksu desarjlari nedeniyle Ergene Nehri
cevre kirliliginden en fazla etkilenen su kaynaklardan biri olmustur. Bu arastirmada, Ergene
Havzasi sinirlart icerisinde yer alan bazi yeralti ve yiizeysel su kaynaklarindan farkli yer ve
zaman araliklarinda alinan su numunelerinde, metilen mavisi anyonik yiizey aktif madde
(MBAS) metodu ile analiz yapilarak kirlilik durumu arastirilmistir.  Arastirilan  su
kaynaklarinda es zamanli olarak sicaklik, pH, bulaniklik, elektriksel iletkenlik ve toplam
fosfor parametreleri de Dbelirlenmistir. Arastirma sonuglari, Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeliginin Kita I¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina Gére Kalite Kriterleri’nde belirtilen
degerlerle karsilastirildiginda, yeraltt suyu numunelerinde 6lgiilen degerlerin on yedi noktada
I. sinif, bir noktada II. sinif su kalitesinde oldugu, yiizeysel su numunelerinde ise on noktada

II. sinif, alt1 noktada I'V. sinif, ii¢ noktada ise I. sinif su kalitesinde oldugu gozlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Ergene Havzasi, yiizeysel su, yeralti suyu, ylizey aktif madde

2016, 47 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

INVESTIGATION OF SOME GROUNDWATER AND SURFACE WATER RESOURCES
IN TERMS SURFACTANT POLLUTION IN ERGENE BASIN

Zehra BARUT

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Environmental Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fiisun EKMEKYAPAR

Ergene Basin is one of the most important industrial centres due to the geographical
location in Turkey. Uncontrolled and rapidly increasing industrialization brings together a
large number of environmental problems in the basin. Ergene River has been one of the most
affected water sources by environmental pollution because of uncontrolled shooting of
groundwater and waste water discharges. In this study, pollution was investigated in the water
samples taken at time intervals and different parts some of groundwater and surface water
resources within located Ergene Basin by methylene blue anionic surfactants (MBAS)
analysis method. The temperature water, pH, turbidity, electrical conductivity and total
phosphorus were simultaneously determined in the investigated water resources. The results
were compared with the Turkish Water Pollution Control Regulation specified in The Quality
Criteria of the Inland Water Resources according to their class. The measured value has been
I.class water at seventeen points, Il. class water at one point in the groundwater samples and
I1. class water at ten points, IV. class water at three points in surface water samples has been

observed.

Keywords: Ergene Basin, surface water, groundwater, surfactant
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1 GIRIS

En genel anlamda kirlilik herhangi bir alici ortamda normal kosullarda bulunmayan
veya ¢ok az miktarda bulunan kirletici maddelerin dogal olaylar ve insan faaliyetleri sonucu

artmasi durumudur.

Enerji kaynaklarinin hizli tiikketimi, insan niifusundaki hizli artis, gelisen teknoloji gibi

faktdrle bu alict ortamlarin daha fazla kirlenmesini de beraberinde getirmistir (Onder 2001).

Yeralt1 su kaynaklari yagistan siiziilen sulardan ve yiizey sularmin yeraltina
sizmasindan olusurlar. Bu sebeple yeralti suyu ve yiizey sulari arasinda kimyasal igerik
acisindan pek cok benzerlik goriilmektedir. Yiizey ve yeralti sularinin birlesik kullanim ve
yonetiminin gerekli oldugu artik bilinen bir gercektir. Yeraltt ve yiizey suyu interaktif bir

sistemin ayrilmaz bir pargalari olarak ele alinmalidir.

Yeralt1 sularindaki kirleticilerin en énemli kaynaklarindan biriside kirlenmis yiizey
sular1 ve bu sularin yeralti suyu kaynaklarini besliyor olmasidir. Atiksu desarji yapilan
yiizeysel bir su kaynaginin yakininda bulunan bir kuyudan emniyetli verimin {izerinde asir1
cekim yapilmasit kirli yiizeysel su kaynaginin yeralti suyunu besleme hizini arttiracak ve
dolayisiyla da yeralt1 suyunda da zamanla ayni kirlilik goriilecektir. Bu duruma 6rnek olarak
Trakya’da Ergene Havzasi’nda yasanan sorunlar verilebilir. Bolgedeki hizli sanayilesme
sonucu olusan atiksular genellikle en yakindaki dere yataklarina desarj edilmekte ve bu artan
ithtiyac ile yeraltt suyundan asir1 ¢ekimler yapilmaktadir. Bunun sonucu olarak da bolgede
yeralt1 su seviyesi oldukca diismiis ve icme suyu kalitesinde tahsis edilen kuyulardaki su

kalitesi de oldukg¢a bozulmustur (Aslan ve ark. 2001).

Ergene Havzasi Dogu Trakya’da yer alip Kuzey Marmara Havzasi, Meri¢ Havzasi ve
Bulgaristan ile ¢evrilidir. Havzada Tekirdag, Kirklareli ve Edirne illeri yer almaktadir. Ergene
Havzasi toplam alanmi 12.438 km? olup, en onemli yeriistii su kaynagi Ergene Nehri’dir.
Ergene Nehri, havzanin kuzey dogusunda bulunan Istiranca daglarindaki Ergene
kaynaklarindan dogmakta ve Ergene Deresi adiyla Kuzeydogu-Gilineybati yoniinde
akmaktadir. Inanli Kéyii civarinda dogudan gelen Corlu deresi ile birleserek Ergene Nehri
ismini almaktadir. Daha sonra Meri¢ Nehri ile birleserek Saroz Korfezine dokiiliir. Ergene
Nehri uzunlugu yaklasik 282 km’dir (Cevre ve Sehircilik Bakanligl). Havzanin % 78’1
yeriistli suyu, %22’si yer altisuyundan olusmaktadir.
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Havzaya ismini veren Ergene Nehri, sagladig1 imkanlarla Trakya’da tarim, sanayi ve
pek cok sektdr i¢in onemli bir yerde bulunmaktadir. Ulkemizdeki Aygigegi iiretiminin %61°i,

Piring iiretiminin %54°1, Bugday tiretiminin %12’si Ergene Havzasinda yapilmaktadir.

Ergene Havzasi’nda hizla gelisen sanayi, niifus, yerlesim yerleri ve tarim bir taraftan
miktar olarak, diger taraftan olusturduklarn kirlilik yiikii bakimidan havzada su probleminin
bas gostermesine neden olmuslardir. Plansiz ve kontrolsiiz bir sekilde gelisen sanayi
bolgeleri, Ergene Havzasi’ndaki su kaynaklarinin hizli bir sekilde tiiketilmesine yol agmustir.
Diger taraftan bazi sanayi tesislerinin atik sular aritilsa bile Ergene Nehri’ne tabii debisinin
takriben 6 kati atik su vermeleri ilaveten o bdlgede yasayan 1.590.000 civarindaki niifusun
yaklasik 240.000 m?/gilin evsel atik suyu hi¢ aritmadan dogrudan alic1 ortama bosaltmalari
yiiziinden Ergene Havzasi ileri derecede kirlenmistir. Havzada 2037 adet sanayi tesisi
bulunmaktadir. Bu tesislerinin; %82’si Tekirdag, %10’u Kirklareli, %8’i Edirne’de yer

almaktadir. En 6nemli kirletici grubu; tekstil, deri, kimya, gida ve metal sanayidir.

Endiistri, Corlu, Cerkezkdy, Liileburgaz ve Murathh bdlgesinde yogunlasmistir.
Yaklasik 460.000 m?/giinliikk sanayi atik suyu Ergene Nehri ve kollarina desarj olmaktadir.
Bugiin Ergene bir nehir degil, bir atik su kanali haline gelmistir. Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli Illerinde olusan atiksu miktarlar: Sekil 1.1 de gsterilmistir (Tekirdag Ergene Derin
Deniz Desarj A.S.).

600.000
450.000 -
400.000
Atksy  350-000
Miktan  300-000
(m*/giin) 250.000
200.000
150.000
100.000

0

Tekirdag Edirne Kirklareli Toplam

Sekil 1.1 Tekirdag, Edirne ve Kiriklareli Tllerinde olusan evsel ve endiistriyel atiksu miktarlar1(Tekirdag Ergene
Derin Deniz Desarj A.S.)



Sabun ve Lineer alkilbenzen siilfonat (LAS) diinyada yiiksek iiretimi ile en yaygin
olarak kullanilan yiizey aktif maddelerdir (Cantarero ve ark. 2012).

Yiizeysel aktif maddeler alic1 ortamlarda zehirlilik 6zelliklerine sahip olmasi ve yeralti
sularina karigmast gibi ¢evresel sebeplerle iizerinde mutlaka durulmasi gereken bir
parametredir. Yiizey aktif maddeler (stirfaktanlar) biiylik molekiillerdir. Yiizey aktif maddeler
fizikokimyasal yapilar1 nedeniyle teknoloji ve arastirma alanlarinda kozmetik, eczane, tekstil
endiistrisi, tarim, biyoteknoloji gibi yaygin olarak kullanilmaktadir (Bizukojc ve ark 2005).
Kentsel yasam, tarim ve endiistrilerde sentetik deterjanlarin yaygin kullanimindan dolay1 son

yillarda su kirliligi artmaktadir (Srorr ve ark. 1998).

Sabun ve deterjan endiistrisi atiksu desarjlarinda biiyiik miktarlarda ve evsel amacglh
kullanimlardan dolayr evsel nitelikli atiksularda bulunurlar. Ancak yiizey aktif madde
molekiilleri su igerisinde belli dl¢iide ¢oziiniirdiir ve gerek atiksu aritma tesislerinde ve
gerekse alici su ortamlarinda ylizeyde kopilik olusmasina neden olurlar. Yiizey aktif
maddelerin hava-su ara yiizeyinde toplanmaya ve birikmeye egilimleri oldugundan atiksuyun
havalandirilmas: asamasinda (biyolojik siiregte) yiizey aktif maddeler hava kabarciklarinin
tizerinde kiimelesirler ve olduk¢a kararli kopiikler olustururlar. Evsel ve endistriyel

kullanimlarda desarj edilen ylizey aktif maddelerin halk sagligi lizerinde 6nemli Olciide

etkileri olabilir (Ece 2005).

Yiizey aktif maddenin ¢ogu canlilara karst ¢cok az tehlike olusturmasina karsin
deterjanlardaki bazi non-iyonik yiizey aktif maddeler cevresel problemlere neden olurlar.
Dogal suda biriken pek cok polifosfat alg kiimelerinin patlamasina ve otrofikasyona neden
olur. Deterjan igeren tiilketim maddelerinin kullanilmas: ve sularda birikmesi sonucu olusan

LAS’1n ¢evreye ulasmasinin temel yollar1 Sekil 1.1°de verilmistir (Onder 2001).
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Sekil 1.2 LAS’1n cesitli cevresel ortamlarda dagilimin1 gdsteren akis diyagrami (Onder 2001)

Deterjanlarin derin sulara ulagsmalar1 6zellikle kanalizasyon sisteminin bulunmadig:
kirsal bolgelerde sik rastlanan bir durumdur. Atiksuyu yerlesim bolgesinden uzaga tasiyan
kanalizasyon sistemi yoksa deterjan igeren evsel ve endiistriyel atiksu, septik ¢ukurlarindan
veya birikinti sularindan topraga sizmaktadir. Yeralti sularindan yararlanmak ic¢in agilan

kuyulardan da yiizey aktif maddeler insan, hayvan ve bitkilere ulasabilmektedir.

Yiizey aktif maddelerin toksik etkilerinin yaninda sularda toksik dozun altinda dahi
bulunmasi biyolojik yasam iizerinde bircok olumsuz etkiye neden olmaktadir. Sucul
hayvanlar iizerinde patolojik, fizyolojik ve biyokimyasal etkilere sebep olurken sucul bitki
tiirlerinde klorofil-protein kompleksinin pargalanmasi, membrana zarar vererek hiicre 6limii,

metabolizma ve biiyiimenin geciktirilmesi gibi etkilere neden olmaktadir (Onder 2001).

Bu arastirmada; Ergene Havzasi’da yeralan bazi ylizeysel ve yeralti su kaynaklari
secilerek yiizey aktif madde kirliligi bakimindan kaynaklarinin mevcut durumlarini ortaya
cikarmak amaclanmistir. Farkli mevsimsel donemlerde, yeraltisular1 ve yiizeysel su
kaynaklarindan Ornekleme yapilarak analizleri gerceklestirilmis ve kirlilik parametreleri

arasindaki istatistiksel iligkiler saptanmustir.



2 KAYNAK OZETLERI

2.1  Deterjan Tanim

Deterjan terimi, “temizlemek” veya “tasfiye etmek” anlamina gelen “deterge”
kelimesinden tliremistir (Minareci 2007). “American Society for Testing Materials”
tarafindan temizleyici bilesikler olarak belirtilen deterjanlarin genis kapsamli tanimi su
sekilde yapilmaktadir; Yiizey aktif 6zelligi olup, bu 6zelligi dolayisiyla temizleme islemini
yapabilen ve i¢inde ayrica yikamaya yardimci diger kimyasal maddeler de bulunan bilesiklere

“deterjan” denir (Duydu 1989).

2.2  Deterjamin Tarihgesi

Deterjanlarin tarihgesi 1831 yilinda Fremy isimli bir Fransiz’in zeytin yagi iizerine
stilfiirik asit dokerek elde ettigi maddelerin suda kopiirdiigiinii gérmesi ve bu maddelerin
yaglar1 temizledigini fark etmesi ile baslar. 19. yilizyilin sonlarina dogru niifusun ve buna bagh
olarak sabun gereksinimin hizla artis1 nedeniyle bitkisel ve hayvansal yaglarin fazla kullanim
yiiziinden azalmasi, dogal yaglarin yerini alabilecek yeni maddelerin bulunmasini gerektirdi.

Arastirmalar sonucunda petrol ve komiire dayali sentetik deterjanlar yapildi (Duydu 1989).

Sentetik deterjan endiistrisi 1913 yilinda Belgikali kimyager Reychler’in ilk defa
1slatma karakteri bakimindan sabuna benzeyen bir deterjan yapmasiyla baslar (Duydu 1989).
Ticari agidan 6nemi olan ilk paket deterjan 1933 senesinde “Dreft” adi ile Amerika’da
piyasaya cikmasina ragmen uzun zaman ragbet gormedi. 1940 yilinda satilan sentetik
deterjanlar o yillarda kullanilan sabun miktarmin sadece %3’linli olusturmaktaydi.
Deterjanlarin Amerika’da genis capta yayilmasi 1946’da “Tide”in ¢ikmasi ile baglamistir.
(Ceylan ve ark. 2016). Uzun zincirli alkil benzenden tiireyen yiizey aktif maddelerin ve 1947
de tripolifosfatin ve metil seliilozun deterjan yapisina girmesi ile kullanima daha elverisli
sentetik deterjanlar tiretildi (Duydu 1989). Boylece 1948 yilinda deterjan kullanimi sarf edilen
tim sabun ve deterjan miktarinin %16’sina yilikselmis ve bu deger 1957°de %75’e ¢ikmistir

(Ceylan ve ark. 2016).

Deterjan iiretiminde 1960’11 yillarin ilk yarisina kadar yiizey aktif madde olarak alkil
benzenlerden dodesil benzen (DDB) kullanilmistir. Daha sonra DDB’nin gii¢ pargalanmasi
nedeniyle lineer alkil benzen gelistirilerek deterjan aktif maddesi olarak kullanilmaya

baslanmistir.



1982 doneminde ABD, Japonya ve Bati Avrupa’da sanayi tipine gore siirfaktan
tiiketimi Sekil 2.1°de ki gibi ger¢eklesmektedir.

Pulp and Paper (110K tonnes)

Agrochemicals (105K tonnes)
Food Industry (200K tonnes)
Leather and Fur (60K tonnes)
Paints, lacquers, plastics
(210K tonnes)

Mining, flotation and
petroleum productions
(300K tonnes)

Detergents and cleaners
(1,950K tonnes)

Textiles and fibres

(700K tonnes)
Cosmetics and pharmaceuticals
(310K tonnes)

Sekil 2.1 1982 doneminde ABD, Japonya ve Bat1 Avrupa’da sanayi tipine gore siirfaktan tiiketimi (Scott ve ark.
2000)

Tiirkiye’de tiretilen deterjanlarda Nisan 1987 tarihine kadar aktif madde olarak giic
parcalanabilen DDB kullanilirken, bu tarihten itibaren ise biyolojik olarak kolay

parcalanabilen lineer alkil benzen kullanima girmistir (Boran ve ark. 1998).



2.3  Yiizey Aktif Madde Tanimi

Yiizey aktif maddeler (YAM) sabun, deterjan ve emiilsiyon yapicilar gibi belli bir
yiizey aktivitesine sahip olduklarindan suda ¢oziindiiklerinde diisiik konsantrasyonlarda bile
olsalar igerisinde ¢oziindiikleri ¢oziiclilerin yilizey enerjisini ani olarak ve biiylik Olgiide
degistirirler (cogunlukla diisiiriirler). Coziicli stvinin yiizey veya ara yiizey 6zelligini belirgin
bir sekilde degistirirler (Ece 2005). Yiizey aktif madde molekiiliiniin yapisi Sekil 2.2°de

gorilmektedir.

Yiizey aktif maddenin ingilizce karsiligi olan surface active agent sozciiklerinin
harflerinden olusan bir kisaltma olan surfactant kelimesi de yiizey aktif madde yerine
kullanilir. Su igerisinde kendi kendine organize olabilen yiizey aktif maddelerin en 6nemli
karakteristik 6zelligi uzun hidrokarbon zincirlerine ve polar gruplarina sahip olmalidir. Uzun
hidrokarbon zinciri molekiiliin suyu sevmeyen (hidrofobik) kismini teskil eder ve yiizey aktif
ozelligi saglar, polar grup ise molekiiliin suyu seven (hidrofilik) kismini olusturur ve suda

¢ozlinmeyi saglar (Batigog 2010).

Bir Yiizey Aktf Madde Molekiilii

| Hidrofobik |
| Hidrofilik |

Sekil 2.2 Yiizey aktif madde molekiiliiniin yapis1 (Karasuloglu 2007)

Yiizey aktif maddeler suya ilave edildiginde baslangicta hidrofob kisim suyun diginda
olacak sekilde yerlesirler (Batigo¢ 2010). Sulu ¢ozeltiye ilave edilen yiizey aktif maddeler,
emiilsiyon olusumunu kolaylastirip yiizey gerilimini azaltarak su-hava ve yag-su ara
yiizeyinden birikmeye egilimlidirler ve bir araya gelerek miselleri olustururlar. Misellerin
olusturdugu esik derisimi kritik misel derisimi (CMC) olarak ifade edilir. Her yiizey aktif
maddenin kendine has bir CMC’1 vardir. CMC’den daha fazla miktarda sulu ¢6zeltiye ilave
edilen yiizey aktif maddeler ¢ozeltideki monomerlerin sayisini arttirmayip ek misellerin

olusumuna katkida bulunmaktadir (Onder 2001).



Yiizey aktif madde molekiillerinin sudaki yapilanmasi Sekil 2.3’de verilmistir.

Diisitk YAM Viksek YAM n'
konsantrasyonu konsantrasyonu onsantrasyonu
Sekil 2.3 Yiizey aktif madde molekiiliiniin suda yapilanmasi (Batigo¢ 2010)

Cesitli Yiizey aktif madde birikim sekillerinin sematik gosterimi Sekil 2.4°de

verilmistir.

E F

Sekil 2.4 Cesitli yiizey aktif madde birikim sekillerinin gematik gosterimi. A kiiresel, B ¢ubuk, C disk, D kese, E
lamel, F siinger (Ece 2005).

2.4  Yiizey Aktif Maddelerin Gruplandirilmasi

Yiizey aktif maddeler, iki faz arasindaki yilizey gerilimini azalttiklarindan temizlik
islerinde onemli gorevler yaparlar. Yiizey aktif madde molekiilii hidrofilik bir oncii ve

hidrofobik bir kuyruktan ibarettir. Kuyruk genellikle bir hidrokarbon zincirinden olusur.

Sekil 2.5°de yiizey aktif maddelerin siniflandirilmasi yeralmaktadir.



Yinzey Akuf Maddzles

/N

Anvomk Ivomk olamayan
Yiizey Akuf Maddeler Yiizey Aktif Maddeler
Katvomk Amfotenk

Yikzey Aktif Maddeler  Yizey Aknuf Maddeler

—d =00

Sekil 2.5 Yiizey aktif maddelerin siniflandirilmas: (Ece 2005)

Eger suyu seven Oncii grup bir net elektrik yiikii tagiyorsa, yiizey aktif madde iyonik
yiizey aktif madde olarak tanimlanir. Genellikle iyonik lider gruplar siilfat veya amonyumdan
olusurlar. Ornegin sodyum stearat tipik bir anyonik yiizey aktif maddedir. Cézeltide Na* ve
uzun stearat zincir anyonu (C;7H3sCOO) sodyum stearatt olusturur ve burada anyonik kisim

yiizey aktivitesinden sorumludur.
C,7H3sCOONa —C17H3sCOO + Na+ (21)

Eger iyonik lider grubun yiikii pozitif ise katyonik yiizey aktif madde olarak
tanimlanir. Katyonik yiizey aktif maddelerde ise molekiillerin uzun zincirli olan kuyruk kismi
(ilgisi az olan kismi1) katyon bir 6ncii gruba baglanmistir. Katyonik gruba 6rnek olarak sulu

cozeltilerinde Sekil 2.6’daki gibi iyonlasan setil piridinyum klortir verilebilir.

:j : +.:,f : E
C H; ! \ «—— CgHy—N N +Cl
Cl

Sekil 2.6 Katyonik yiizeyaktif molekiiliiniin sulu ¢6zeltide iyonlagsmasi (Ece 2005)

Ayn1 molekiilde hem asidik hemde bazik gruplar igeren bilesiklere amfoterik
bilesikler denir ve bu maddeler ortamin pH’ina gore durum degistirirler. Bu sinifa 6rnek
olarak setilaminoaset asidi verilebilir. Bu ¢ozelti denge durumunda asagidaki reaksiyon

esitliginde gosterildigi sekilde ¢oziiniir.

C16H3sNH —CH,COOH < (CigH1sNH,)* +CH,CO0™  (2.2)



Amfoterik maddeler, ¢oziindiikleri zaman bir tarafinda pozitif, diger tarafinda negatif
yiik bulunan ve elektrik yiikii bakimidan nétral halde bulunan molekiillerdir. Bu tip iyonlar
barindiran molekiillere dipol iyonlar denilmektedir. Cogunlukla ayr1 bir grup sayilmamalarina
ragmen bu tanima giren birgok madde vardir. Molekiiliin bir biitlin olarak yiikii ortamin pH

PR

degeri ile degistiginden amfoterik maddeler 6nemlidirler.

Ortamin pH degerine baglh olarak iyonik olmayan, anyonik ve katyonik big¢imde
davranabilirler. Oncii grup net bir yiik tasimiyorsa yiizey aktif madde iyonik degildir. Genel
olarak iyonik olmayan Oncii gruplar ethoksilet (-CH-) birimlerinden olusur. Yiizey aktif
maddelerin hidrofilik kisimlar1 suyu ararken (polar maddeleri), hidrofobik kuyruklari yag:
arar (apolar maddeleri) bu zit kuvvetler kirleticilerin (ve yagin) su igerisinde ¢dziinmesini
saglarlar (Ece 2005).

2.4.1 Anyonik yiizey aktif maddeler

Anyonik yiizey aktif maddeler, baslica ¢amasir ve bulagik temizleme sivilarinda ve
sampuanlarda temizleme ve kopiirme Ozelliklerinin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle genis bir
kullanim alanina sahiptirler. Anyonik yiizey aktif maddeler kir ve yaglar1 temizlemede ¢oKk iyi
islev yaparlar. Bu yiizey aktif maddeler iyonlasarak etki gosterirler. Suya eklendiklerinde
iyonlasirlar ve negatif yiiklii hale gegerler. Negatif yiiklii yiizey aktif maddeler, pozitif yiiklii
partikiillere baglanirlar. Bu yiizey aktif maddeler, anyonik gruplarin i¢inde yiizey aktif
maddelerin hidrofilik kistmlarmi ve zit yiiklii iyonlar1 (sodyum, potasyum) barindirirlar. Bu
zit yikli iyonlarin maddenin o6zelliginde bir etkisi yoktur (Ece 2005). Karboksilatlar,

sulfonatlar, sulfatlar ve fosfatlar 6rnek olarak verilebilir (Batigég 2010).

Sekil 2.7°de anyonik yiizey aktif olan sabun molekiilii yeralmaktadir.

R\)’I\
OMa

Sekil 2.7 Anyonik bir yiizey aktif madde olan sabun molekiilii R: C10~16 (Ece 2005)

Sekil 2.8’de anyonik yiizey aktif olan Sodyum Dodesisiilfat’in molekiil yapis1 yer

almaktadir.
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Sekil 2.8 Sodyum dodesilsiilfat anyonik yiizey aktif madde molekiil yapisi (Batigog 2010)

2.4.2 Katyonik yiizey aktif maddeler

Katyonik ylizey aktif maddeler 6zellikle yaglarin gideriminde etkilidir. Katyonik
yiizey aktif maddeler soliisyon icerisinde iyonlara ayristiklarinda pozitif yiik ile yiiklenirler.
Poliaminler ve tuzlari, kuaterner amonyum tuzlar1 ve aminoksitler 6rnek olarak verilebilir.
Toksik ozellige sahiptirler ve bu nedenle yaygin olarak kullanilmazlar. Ayrica anyonik
yiizeyleri sogurmayada egilimlidirler. Katyonik yiizey aktif maddeler yap1 olarak degistirilmis
kuaterner amonyum (alkil aril amonyum) bilesikleridir ve pahali olduklarindan kullanim

alanlar1 sinirlaridir. Antiseptik 6zelliklerinden dolay: hastane ve benzeri yerlerde kullanilirlar.

Bazi katyonik yiizey aktif made molekiillerine ait molekiil yapilart Sekil 2.9 ve
2.10’da gosterilmistir.

Sekil 2.10 Dodesilpiridinyum kloriir katyonik yiizey aktif madde molekiil yapis1 (Batigog 2010)
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DSDMAC uzun zincirli katyonik yiizey aktif maddeler ¢cok cesitli yiizeylere yiiksek

diizeyde adsorplanma giicii sergilemektedirler.

Yiizey aktif maddeler keten, pamuk ve yiin gibi dogal liflerin yiizeylerine ¢ok giiclii
sekilde adsorplanmaktadirlar. Ancak bu maddelerin sentetik liflerin {izerine adsorplanmasi
daha diisik diizeydedir. Anyonik ve katyonik ylizey aktif maddelerinin esit miktarlariin
karigtirilmas1 durumunda yiizeylerde adsorplanmayan ve bu sebeple de temizleme etkisi
gostermeyen {irtinler olusur. Anyonik ve katyonik yiizey aktif maddelerin aralarindaki

reaksiyon sonucu nétral tuzlar ve suda diislik ¢oziiniirlige sahip diger iiriinler olusur.

Diger yandan kiigiik miktarlarda katyonik ylizey aktif maddelerin anyonik yiizey aktif
maddelere eklenmesi ile deterjanlarin temizleme giicii arttirilabilir. Non Iyonik yiizey aktif
maddeler, ortamda bulunan katyonik yiizey aktif maddeleri anyonik yiizey aktif maddelere
kiyasla daha az etkilerler. Non iyonik yiizey aktif maddeler, katyonik ylizey aktif maddeler ile
birlikte kullanilarak 6zel deterjanlar da iiretilebilir (Ece 2005).

2.4.3 Non iyonik yiizey aktif maddeler

Suda iyonize olmayan hidrofilik ilk gruptur ve suda iyonize olan hidrofilik grubu
iceren yiizey aktif maddelere gbére bu tir yiizey aktif maddelerin ancak %25’i
kullanilmaktadir. Polietilenli alkilfenoller, alkol etoksilatlar, alkil fenol etoksilatlar ve
alkanolamidler &rnek verilebilir. Iyi ¢oziiciidiir ve toksik 6zellige sahip degildir. Anyonik

yiizey aktif maddeler gibi performanslari ¢ozeltideki tuzlarin varligindan etkilenmez.

Daha onceleri endiistride emiilsiyon araci olarak gelistirilen non-iyonik yiizey aktif
maddeler, yiiksek afinitelerinden dolayr suda tamamen iyonize olmazlar. Hidrofilik ve
hidrofobik gruplarin uzunluklarim1 degistirebilme 6zelligi avantajlarindan biridir. Kopliksiiz
olmalar1 nedeniyle otomatik yikayicilarda kullanilirlar. En ¢ok kullanilan tiirii nonilfenil

etoksilatlardir. Tirkiye’de kullanilan tiiri ise polietilen glikol yag asiti esterleridir.

Biyolojik olarak pargalanan non-iyonik aktif maddeler, viskoz, likit veya yumusak
kremlerdir, toz deterjan formiillerinde pek kullanilmazlar. Ayrica tekstil sanayinde elyaf
temizleyici ve kabartici olarak kullanilirlar. Anyonik yiizey aktif maddelerden farkli olarak su

icerisinde iyonlagmazlar ve bu sebeple de bir elektrik yiikiine sahip degildirler (Ece 2005).

Sekil 2.11°de 6rnek olarak non iyonik yiizey aktif madde molekiilii goriilmektedir.
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Sekil 2.11 Polietilenglikol (4) lauril eter noniyonik yiizey aktif madde molekiil yapis1 (Batigég 2010).

2.4.4 Amfoterik yiizey aktif maddeler

Bu yiizey aktif maddeler soliisyonun pH degerine bagl olarak suda ¢dziindiiklerinde
ya anyonik (negatif yiiklii) ya da katyonik (pozitif yiiklii) 6zellik gosterirler. Bu yiizey aktif
madde tiiriiniin, hassasiyetin 6nemli oldugu bakim iiriinlerinde kullanilmasi uygundur.
Alkalibetain ya da alkalisiilfobetain tiirlerinin muhteviyati ayni molekiilde anyonik ve
katyonik gruplari barindirir. Iyi deterjan &zelligi gdstermesine ragmen nadiren camasir
yikama deterjanlarinda kullanilirlar. Bunun sebebi maliyetin yiiksek olmasidir. Ozellikle

bulasik yikama maddelerinde kullanilirlar (Ece 2005).

Sekil 2.12 ve 13’de ornek amfoterik yiizey aktif maddelerin molekiil yapilar

yeralmaktadir.

'C}".'I o
T r O o A 1...L."=|::|
H,C— N;é H. FE—H—NH —{CH ;-flﬁ—Nl—(}}lH 2
Ha Hs
Alkil Betain Alkilamidopropil Betain

Sekil 2.12 Alkali betain ve alkilamidopropil betain molekiilleri (Ece 2005)
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Sekil 2.13 3-(dodesildimetilamnyum) propilsiilfat amfoterik yiizey aktif madde molekiil yapis1 (Batigg 2010)

Melez Cayinda Deterjan Kirliligi ve Niitrientlerle Korelasyonu ile ilgili izgdren (1992)
tarafindan yapilan ¢alismada Melez Deresi lizerinde 5 istasyondan bir yil boyunca numuneler
almarak Anyonik Yiizey Aktif Madde, nitrat, nitrit, amonyum, silikat, fosfat ayrica bazi
fiziko-kimyasal parametrelerin analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada anyonik YAM degeri
0,000-6,928 mg/L olarak ol¢iilmiistiir.

Ankara’da, igme ve kullanma amaciyla yararlanilan musluk ve kuyu sularinda Sucu
(1993) tarafindan deterjan kalintilarinin tespiti amaciyla yapilan ve Ankara merkez ve baglh
ilcelerinden rastgele o6rnekleme ile toplanan 50 si musluk ve 30 u kuyu suyu olmak {izere
toplam 80 adet drnekte metilen mavisi yontemiyle yapilan analizlerde bulunan degerler TS.
266°da verilen limit degerlerin altinda oldugu, kuyu sularindan ise 1 6rnegin Diinya Saglik
Orgiitii tarafindan igme ve kullanim amaciyla yararlanilan sular igin 0,2 mg/L olarak

belirlenen deterjan miktarindan fazla oldugu tespit edilmistir.

Sinop Ili sahilinde Giindogdu (1995) tarafindan deterjan kirliligi arastirilmus, 4
istasyondan su Ornekleri alinarak anyonik deterjan analizleri yapilmistir. Anyonik deterjan

diizeyi istasyonlara gore ortalama 0,71 — 1,10 mg/L arasinda degistigi saptanmugtir.

Capkin (2001) tarafindan, Trabzon liman1 ve g¢evresinde denizel ve karasal
faaliyetlerden kaynaklanan kirletici diizey ve dagilimlarinin belirlenmesi amaciyla Aralik
1998-Kasim1999 tarihleri arasinda belirlenen 12 istasyonda sicaklik, tuzluluk, ¢oziinmiis
oksijen, askida kat1 madde, deterjan, fenol, KOI, yag ve gres analizleri yapilmis; deterjan

degeri 0,072-0,148 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.

Tiimiir (2002) tarafindan Diyarbakir Kenti Yeralt1 igmesuyu Potansiyeli ve Kalitesinin
Belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada deterjan degeri tiim havzalardaki kuyularda
standartlarin degerlerini gegtigi goriilmiistiir. Fakat maksimum deger araligini Silvan Yolu -
Dicle Vadisi, Yenikdy kuyularinda ge¢cmekte, Merkez ve Gozeli kuyularinda maksimum

deger araliginda ol¢timler vermektedir.
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Bakircay Deltas1 ve Candarli Korfezinde Basaran (2004) tarafindan yapilan anyonik
deterjan ¢alismasinda Bakir¢ay Nehri’nde anyonik deterjan degeri 0,01- 0,29 mg/L, Candarli

Korfezinde ise 0,01- 0,24 mg/L arasinda 6l¢iildiigii gozlemlenmistir.

Acarlar Golii’'ndeki mikrobiyolojik ve kimyasal kirlenme olaylarinin tespiti i¢in Ertlirk
(2005) tarafindan yapilan ¢alismada, secilen 4 6rnek alma istasyonlarindan ii¢ ayda bir alinan
su numunelerinden elde edilen deterjan degeri 0,002-0,017 mg/L arasinda degistigi

gbzlemlenmistir.

Tekinalp (2005) tarafindan Yenisehir Goliinde Nisan 2004-Eyliil 2004 tarihleri
arasindaki 6 aylik periyotta 1. ve 2. istasyonlardan alinan su 6rneklerinin anyonik deterjan
Ol¢iim sonuclart yapilmis Her iki istasyon birlikte degerlendirildiginde ortalama en diisiik

deterjan yogunlugu 0,0025 mg/L, en yiiksek deterjan degeri 0,053 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.

Sarigay ve Atikhisar Baraji’n da pestisit ve evsel kirliligini tespit etmek amaciyla Kaya
(2007) tarafindan 8 istasyonda Eylil 2005 - Eyliil 2006 tarihleri arasinda aylik olarak su
ornekleri yiizeyden alinmustir. Alman sular laboratuara getirilerek Pestisit, KOI, BOI,
Anyonik Deterjan, Klorofil-a, Toplam N, Toplam P analizleri yapilmis olup, suda ki anyonik

deterjan miktar1 en diisiik 0,0026 mg/L ve en yiiksek 0,3 mg/L ol¢iildiigii gézlemlenmistir.

Gediz Nehri’nde Deterjan Kirliliginin Arastirilmasi amaciyla Minareci (2007)
tarafindan yapilan ¢aligmada anyonik deterjan konsantrasyonlari, 0,084 —5,592 mg/L arasinda

degisen degerlerde, ortalama 0,951 mg/L olarak saptanmustir.

Gediz Nehri’nin bir kolu olan Karacay’da (Manisa) deterjan, fosfat ve bor kirliliginin
arastirilmasi iizerine Minareci ve ark. (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, su 6rneklerindeki
fiziko-kimyasal parametreler ile anyonik deterjan, fosfat ve bor igeriklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Analiz sonuglarina gore, anyonik deterjan konsantrasyonu 0,071-1,122 mg/L

arasinda degisen degerlerde bulunmustur

Sapanca Go6li’niin mikrobiyolojik ve kimyasal kirlilik seviyesinin tespiti ¢aligmalari
amaciyla Macit (2010) tarafindan farkli tarihlerde ve dokuz ayri noktada mikrobiyolojik
kirlilik tespiti i¢in koliform sayisi; Kimyasal kirlilik tespiti amaciyla pH, iletkenlik, toplam
¢Oziinmiis madde, renk, bulaniklik, toplam sertlik, organik madde, kursun, kadmiyum,
deterjan, amonyak, nitrit, nitrat, demir, aliiminyum, fosfat, fosfor, kimyasal oksijen ihtiyaci ve

biyolojik oksijen ihtiyaci parametrelerinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére en
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yiiksek deterjan degeri 0,126 mg/L, en diisiik deterjan degeri 0,003 mg/L olarak tespit

edilmistir.

Rize Limam ve sahilinde denizel ve karasal faaliyetlerden kaynaklanan kirleticilerin
mevsimsel ve hacimsel dagiliminin belirlenmesi amaciyla Gedik (2011) tarafindan Kasim
2009-Ekim 2010 tarihleri arasinda sekiz farkli istasyondan alinan su 6rneklerinde sicaklik,
¢oziinmiis oksijen, pH, tuzluluk, bulaniklik, askida kat1 madde, alkalinite, fenol, anyonik
deterjan, yag ve gres, kadmiyum, demir, bakir, ¢inko ve kursun degerleri ol¢lilmiistiir.
Ortalama aliarak aylik olarak hesaplanan anyonik deterjan degerlerinin kiy1 istasyonlarinda
16,55-23,80 pg/L, agik deniz istasyonlarinda 13,13-18,77 pg/L ve referans istasyonda 6,20-

12,40 pg/L arasinda degistigi tespit edilmistir.

Harsit Cayr su kalitesinin mevsimsel degisiminin incelenmesi amaciyla Bayram
(2011) tarafindan yapilan c¢alismada Mart 2009 ile Subat 2010 doneminde on bes giin
araliklarla ylizeysel su kalitesi arastirilmistir. Calisma kapsaminda, yerinde (sicaklik, pH,
¢cOziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik ve bulaniklik) dl¢timler ve laboratuarda (askida kati
madde, toplam sertlik, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam azot, toplam kjeldahl
azotu, ortofosfat fosforu, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam organik karbon, anyonik deterjan,
aliiminyum, mangan, toplam demir ve toplam krom) analizleri gerceklestirilmistir. Istasyon
bazinda en yiiksek MBAS konsantrasyonu 1,235 mg/L, en diisik MBAS konsantrasyonu
degeri ise 0,000 mg/L belirlenmistir.

Baliklig6l Havzasi karstik su kaynaklarinin kalitesini belirlemek i¢in Yetis (2015)
tarafindan yapilan ¢alismada 8 6rnekleme noktasinda sicaklik, pH, EC, bulaniklik, TDS, renk,
SOy, F, Cl, KOI, TN, NOs, NO,, NHy, deterjanlar, bikarbonat alkalinitesi gibi fiziksel ve
kimyasal parametreler Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si ve Zn gibi
bir takim agir metal parametreleri ve toplam koliform, fekal koliform ve E.coli bakterileri gibi
mikrobiyolojik parametrelere bakilmis; deterjan degerleri acisindan sonuglar tiim

mevsimlerde Slgiilebilir limit deger olan 0,5 mg/L’nin altinda 6l¢iildiigi tespit edilmistir.

Cevre ve Sehircilik Bakanligi (CSB), (2015) tarafindan yayinlanan Ergene Havzasi Su
Kalite Izleme Raporu Ilkbahar ve Yaz Dénemi 2015 raporunda, Ergene Havzasi’nda 2012-
2015 yili yaz donemi kapsaminda 14 noktada yapilan izleme g¢alisma sonucu elde edilen

bulgularin karsilastirmasi yer almaktadir. Bu karsilastirma sonucu 6lgiilen degerler Sekil 2.14

de verigsmistir. Yiizey aktif madde degerlerinin 6zellikle ERG-10, ERG-11, ERG-12, ERG-13
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ve ERG-14 noktalarinda diisiik bulunmasinin nedenleri arasinda, numune alma noktalarinin
Kurklareli ve Edirne Illerinde yer almasi, bu bélgelede endiistrinin ve niifusun az olmasi buna

bagli olarak da evsel ve endiistriyel atiksu desarjinin diisiik olmasi sayilabilir.

Yiuzey Aktif Maddeler (mg/L)
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Sekil 2.14. 2012-2015 yillar1 arast Ergene Havzasi {izerinde yeralan 14 noktada 6l¢iilen YAM degerleri (CSB)
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3 MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Cahsma alanimin genel 6zellikleri

Calisma alan1 olarak Ergene Havzasi sinirlani igerisinde yer alan Tekirdag Ili’nin
Cerkezkdy, Ergene ve Muratli Ilge’leri ile Edirne Ili’nin Uzunképrii Ilgesi secilmistir. Calisma
alan1 olarak segilen il ve il¢elerin genel haritas: Sekil 3.1 ve numune alinan yerler Sekil 3.2 de

gosterilmistir.

GOSTERIM

DEVLET SINRY
[ J LSRRI
(L imaasam
s ERGENE VE MERIG NEHRI
ERGENE NEHIR KOLLARY
N oeniz svws

BULGARISTAN

Sekil 3.1 Calisma alani olarak segilen il ve ilgelerin genel haritasi
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Sekil 3.2 Yeralt1 ve ylizeysel sudan numune alinan yerleri gosteren lejant (CSB)

Meri¢-Ergene Havzasi Marmara Bolgesi’nden Avrupa’ya gegis alaninda, doguda
Istanbul il sinir1 ile baslayan, batida Bulgaristan ve Yunanistan iilke sinirlari ile biten alani
kapsayan Trakya Alt Bolgesi’nde yer almaktadir. Ergene Havzas1 Trakya’da Kuzey Marmara
Havzasi, Meri¢ Havzasi ve Bulgaristan smiri ile gevrilidir. Ergene Havzasi’nin dogu-bati

uzunlugu 160 km, kuzey-giiney uzunlugu 140 km olup, Havza toplam alan1 12.438 km?’dir.

3.1.1.1 Cerkezkoy

Tekirdag iline baglh Cerkezkdy ilcesi, dogu ve giineyde istanbul Ili’nin Catalca ve
Silivri ilgeleri ile giineybatida Corlu ilgesi, batida Kirklareli’nin Liileburgaz ve kuzeyde Saray
ilgeleri ile ¢evrilidir. Yiizol¢iimii 326 km? *dir. Tekirdag il merkezine 56 km, Istanbul’a ise
110  km. uzaklktadir. [lge  topraklari, Ergene Havzasi’ndaki  hafif  engebeli
diizliklerden olugur. Tekirdag’in dogu kesiminde bulunan Cerkezkdy ydresinde, Istranca
Daglari’nin uzantilar ile arazi engebelidir. Bu kesimlerde yiikselti batiya gore daha diisiiktiir.
Yore topografyasi, Biiyiikkyoncali-Bahgeagil ve Cerkezkdy-Velimese dogrultusunda uzanan
50-150 m, iki vadi tabani diginda ise ortalama 150-200 m ve yer yer daha fazla yiikseltilerle
belirlenmektedir. Tiim yerlesiminin, 150-200 m altindaki katlarda yer aldigi ve yiiksekge
yerlerinde orman, tarrm ve mera alami olarak kullanildigi goriilmektedir. Cerkezkdy

yoresinde, arazi egilimleri % 5-20 oraninda degismektedir. Cerkezkdy’de, Ergene Nehri’nin
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baslica kollarindan olan Corlu deresi, yer almaktadir. Corlu deresi ve diger dereler boyunca
uzanan % 5’ten daha diisiik egimli vadi tabanlar1 yani sira, demiryolunun giineyinde % 20
egim smirin1 agan yamagclar da bulunmaktadir. Cerkezkdy alani, genellikle kalkersiz,
kahverengi toprak tiirlerinden olugsmaktadir. Corlu deresi vadisi boyunca uzanan topraklar,
allivyal topraklardir. Kalkersiz kahverengi orman topraklari, yorenin kuzey ve dogusunda
ormanlarla kaplanmistir. Diger kahverengi topraklarin, coklukla kuru tarim ve yer yer mera
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Cerkezkdy ilgesinde, Corlu deresinin giineyinde yer alan
Kizilpinar ve Velikdy yerlesmesinin topraklari, aliivyal topraklar olup, bolge her tiirlii bitkiyi
yetistirmeye elverisli, drenaji iyi olan kolay islenebilir niteliktedir. Cerkezkdy ilgesi, Trakya
ikliminin belirgin 06zelliklerinin etkisi altindadir. Genel olarak yazlar sicak, kiglar 1lik
geemektedir. Yorede zaman zaman soguk kuzey riizgarlar1 1sinin diismesine yol agmaktadir.
Is1, yaz aylarinda (25 °C)—(35 °C), kis aylarinda (+10 °C), (-8 °C) arasinda degismektedir.
Riizgarlar, genellikle poyraz ve yildiz seklindeyken lodos da goriilmektedir (Cerkezkoy
Belediyesi, 2015).

3.1.1.2 Ergene

Tekirdag ili’ne bagh Ergene Ilce’si genellikle diizliik bir araziye sahip olup, topraklar
verimlidir. Ergene Tiirkiye’nin kuzeybat1 (Trakya) bolgesinde olup, 41 derece, 07 dakika 30
saniye dogu boylami, 27 derece, 45 dakika, 00 saniye kuzey enlemi arasindadir. Denizden
yiiksekligi 150-180 metre arasinda olup Trakya’nin merkezi bir yerinde olup, yiizol¢timii 450

km?*dir.

I¢ kesimde yer almasi ve karasal iklim hakim olmasi nedeniyle, yazlari kurak ve sicak,
kislar1 ise yagisli ve soguktur. Trakya’da en az yagis alan bolgedir. Yagislarin % 20 si
ilkbahar, % 10 u yaz, % 30 u sonbahar ve % 40 1 kis mevsiminde diismektedir. Ortalama
rliizgarin yonii kuzey-kuzey dogudur ve riizgarin hizi 3.6 m/sn. ye kadar yiikselir. Bu riizgarlar
fazla yagis getirmezler. Nemli hava kiitlelerini getiren ve yagisa neden olan riizgarlar gliney
ve giineybat1 yonlii Lodos ve Kibledir. Karayel ise soguk hava dalgasini getirerek kar yagisina
sebep olur. Yillik sicaklik ortalamasi 12.6 °C., en yiiksek sicaklik ortalamasi 18.2 °C, en
diistik sicaklik ortalamasi 8.1 °C dir. Corlu Karadeniz ile Akdeniz arasinda yer aldig1 i¢in bu
iklim bolgelerinin etkileri altinda kalir. Kuzeyden inen soguk hava kiitleleri ile glineyden

Akdeniz ve Ege’den gelen nemli, 1lik hava akimlari bolge iklim yapisini belirler.
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Ergene cay1 ilgemizin iginden geger. Bu c¢ay Trakya’nin en biiylik akarsuyu olan
Meri¢ Nehri’nin bir kolu olmaktadir. Ergene ¢ay1r Muratli Ilge’si yakinlarinda Corlu Deresi ile
birleserek Uzunkoprii Ilge’si civarinda Meri¢ Nehrine dokiiliir. Ergene Cayir Istranca
daglarinin dogu yamaglarindan beslenir. Birgok mevsimlik dereyi kendine baglar. Ergene
Nehri’'nden tarim sahalarinin sulanmasinda yararlanilir. Corlu deresi ise sanayi kirliligi
nedeniyle kullanilamaz hale gelmistir. Diger onemli dereler ise Pinarbasi, Esece ve

Ahimehmet deresidir (Ergene Belediyesi, 2016).

3.1.1.3 Murath

Tekirdag ili’ne bagl Murath ilge’sinin yiizélgiimii 427 km? dir. ilgede yiiksek daglar
ve vadiler yoktur. Ilce topraklar1 genellikle genis tabanli ve bereketli diiz alanlardan

(ovalardan) olusur. Baz1 kesimler engebeli olmakla birlikte bunlarin yiikseklikleri cok azdir.

Kaynag Tekirdag sinirlart iginde olan en dnemli akarsu Ergene giiney-batiya dogru
akarak Muratli yakinlarindaki Inanli kéyiine kadar Corlu ve Vize sulariyla birleserek Ergene

nehri (¢ay1) adin alir.

Hanoglu, inanli, Kirkkepenekli ve Miisellim goletleri ve Ergene nehrinden, Ilge
arazilerinin ¢ok az bir bolimii sulanabilir durumdadir. Yer yer akarsularindan da sulama
yapilmaktadir. Ilgenin sahip oldugu topraklari ¢cok biiyiik bir kismi tarima elverislidir. ilgenin

orman yapisi yok gibidir.

Kara iklimine sahip olan il¢e kis aylarinda soguk ve yagishdir. Yazlar da genellikle
sicak ve kuraktir. Yillik yagis ortalamasi 587.6 mm’dir. Sicaklik ortalamasi 18.7°C ’dir
(Murath Kaymakamligi, 2015).

3.1.1.4 Uzunkoprii

Uzunkoprii Tiirkiye nin en bati sinirinda, Edirne ilinin tam ortasinda yer alir. Batisinda
Yunanistan ve Meric ilgesi, dogusunda Tekirdag, kuzeydogusunda Kirklareli, giineyinde
Ipsala ve Kesan ilgeleri, kuzeyinde Edirne merkez ve Havsa ilgesi ile komsudur. Yiizol¢iimii
1224 km? dir. Ergene ovasi lizerinde bulunan ilgenin denizden ytiksekligi 18 m. olup % 75’1

diizliiklerle kaphdir.

Kuzeyinde ve gilineyinde yer yer kiigiik tepeciklere ve platolara rastlanan

Uzunkdprii’niin en yiiksek yeri 221 m. ile Siileymaniye tepesidir. Ilge, deniz ve kara iklimleri
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arasinda bulunan sert bir iklim olan Akdeniz ikliminin Trakya Gegit Tipi alanindadir.
Riizgarlar, genellikle kuzey yonlerden ve orta siddette eser. Yazlar sicak ve yagissiz, kislar
soguk ve kar yagishidir. En ¢ok yagmurun gozlemlendigi donem ise bahar aylaridir. Yari
nemli olarak sayilabilecek bir iklime sahip olan ilgenin dogal bitki ortiisii bozkirdir. % 20’si
cayir ve meralarla, % 10’u ise orman ve fundaliklarla kapli olan ilge topraklarinin kalani

tarima ayrilmistir.

Trakya topraklarinin en verimli bolgesi olan Ergene havzasinda yer alan Uzunk&prii
ekonomisi tarima ve tarimsal sanayiye dayalidir. Hem yer alti hem de yeriistii su kaynaklari
bakimindan oldukc¢a zengin olan ilge Ergene ve Meri¢ nehirlerinin tasidigi aliivyonlarin
meydana getirdigi verimli genis topraklara sahiptir. Topraklarinin % 80’inde tarim yapilan
ilcede en ¢ok bugday, piring, aycicegi ve seker pancart yetistirilmekte ve Uzunkdprii’deki
fabrikalarda islenmektedir (Uzunkoprii Kaymakamligi, 2016).

3.2 Yontem

3.2.1 Numunelerin toplanmasi ve numune alma yerleri

Bu c¢alisma da 2014 yili Mart, Nisan ve Mayis aylari ile 2015 yili Ekim, Kasim ve
Aralik aylarinda Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 belirtilen yerlerden, bir litrelik cam siselerde
numuneler alinmus, laboratuvar analizleri i¢in koruma énlemleri aliarak +4 °C saklanmustur.
YAM ve su kalite parametreleri analizleri ise Yesil Beyaz Kalite ve Cevre Analiz
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Tiim parametrelerin analizi ¢izelgelerde belirtilen

standart metodlar dahilinde gergeklestirilmistir.
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Cizelge 3.1 Yeralt1 sularina ait numaralar, numune sayilari, isimleri ve alinan yerler

NUMUNE KUYU
NUT/IL,JAYRL,JASI ALIM  NUMUNE KU;S?DTS&?NE NUMUNE ALINAN YER
TARIHLERI  SAYISI
Mart-2014 KC1 KUYU CERKEZKOY 1
Nisan-2014 KC2 KUYU CERKEZKOY 2 . ,
May1s-2014 KC3 KUYU CERKEZKOY 3 CERKEZKOY/ ORGANIZE
Kl Ekim-2015 KC4 KUYU CERKEZKOY 4 SANAYI BOLGESI/
~ FABRIKA
Kasim-2015 KC5 KUYU CERKEZKOY 5
Aralik-2015 KC6 KUYU CERKEZKOY 6
Mart-2014 KM1 KUYU MURATLI 1
Nisan-2014 KM2 KUYU MURATLI 2 ,
o Mayis-2014 KM3 KUYU MURATLI 3 Méﬁﬁx}} 13 %IE%ZEI;II%E
Ekim-2015 KM4 KUYU MURATLI 4 FABRIKA
Kasim-2015 KM5 KUYU MURATLI 5
Aralik-2015 KM6 KUYU MURATLI 6
Mart-2014 KU1 KUYU UZUNKOPRU 1
Nisan-2014 KU2 KUYU UZUNKOPRU 2
K3 May1s-2014 KU3 KUYU UZUNK(:)PRI:J 3 UZUNKOPRU / SANAYI
Ekim-2015 KU4 KUYU UZUNKOPRU 4 ALANI / FABRIKA
Kasim-2015 KU5 KUYU UZUNKOPRU 5
Aralik-2015 KU6 KUYU UZUNKOPRU 6

Cizelge 3.2 Yiizeysel sularina ait numaralar, numune sayilari, isimleri ve alinan yerler

YUZEYSEL NUMUNE YUZgJ SIHL ) 5
SV ALIM KAYNACT YUZEYSEL SU KAYNAGI NUMUNE ALINAN
KAYNAGI - - NUMUNE iSIMLERI YER
NUMARAS] TARIHLERI  NUMUNE
SAYISI
Mart-2014 YSC1 YUZEYSEL SU CERKEZKOY 1
Nisan-2014 YSC2 YUZEYSEL SU CERKEZKOY 2
Vel Mayis-2014 YSC3 YUZEYSEL SU CERKEZKOY 3 ERG%E%%?RLU
Ekim-2015 YSC4 YUZEYSEL SU CERKEZKOY 4
Kasim-2015 YSC5 YUZEYSEL SU CERKEZKOY 5
Aralik-2015 YSC6 YUZEYSEL SU CERKEZKOY 6
Mart-2014 YSM1 YUZEYSEL SU MURATLI 1
Nisan-2014 YSM2 YUZEYSEL SU MURATLI 2
Vs May1s-2014 YSM3 YT{JZEYSEL SU MURATLI 3 MURATLI/INANLI
Ekim-2015 YSM4 YUZEYSEL SU MURATLI 4 DERESI
Kasim-2015 YSM5 YUZEYSEL SU MURATLI 5
Aralik-2015 YSM6 YUZEYSEL SU MURATLI 6
Mart-2014 YSu1l YUZEYSEL SU UZUNKOPRU 1
Nisan-2014 YSU2 YUZEYSEL SU UZUNKOPRU 2 o
vea Mayis-2014 YSU3 YUZEYSEL SU UZUNKOPRU 3 E%gﬁgﬁgﬁ{u
Ekim-2015 YSU4 YUZEYSEL SU UZUNKOPRU 4
Kasim-2015 YSU5 YUZEY SEL SU UZUNKOPRU 5
Aralik-2015 YSU6 YUZEYSEL SU UZUNKOPRU 6
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3.2.2 Analiz yontemleri

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de belirtilen yerlerden alinan numunelerde, sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik, toplam fosfor ve yiizey aktif madde (YAM)

parametreleri 0lglilmiistiir.

3.2.2.1 Sicaklik, pH ve iletkenlik analizi

Sicaklik, pH ve elektriksel iletkenlik analizleri indiiksiyon tipinde elektrotlari bulunan

WTW marka 3430 model EC ve pH 6l¢iim cihazi ile laboratuar ortaminda yapilmistir.

3.2.2.2 Bulamikhk

Bulaniklik analizinde numune ile calismaya baslamadan once 0,02-20-100-800
NTU’luk standartlar ile kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyonlarda, bulaniklig1 giderilmis su
ile aletin blank ayari yapilarak numune iyice ¢alkalanip cam tiipte belirtilen ¢izgiye kadar
doldurulmus ve VELP SCIENTIFICA marka TB1 model turbidimetre (Sekil 3.3) cihazinda
direkt okunan deger bulaniklik degerleri NTU cinsinden kaydedilmistir.

Sekil 3.3 Bulaniklik 6l¢me cihazi
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3.2.2.3 Toplam fosfor analizi

50 ml numune igerisine 0.05 ml (1 damla) fenolfitalein indikatér ¢ozeltisi damlatilir.
Kirmizi renk olusursa damla damla H,SO,4 ¢ozeltisi eklenerek rengin kaybolmasi saglanir.
Renk gittikten sonra 1 ml H,SO4 ¢ozeltisi, 0.4 g kat1 (NH4)25208 eklenir. Daha once 1sitilmis
elektrikli ocak {lizerinde hazirlanan ¢ozelti 30-40 dakika boyunca 10 ml kalana kadar
kaynatilir. Cozelti soguduktan sonra saf su ile 30 ml’ye seyreltilir ve 0.05 ml (1 damla)
fenolfitalein indikatorii eklenir ve pembe renk olusana dek NaOH ile nétralize edilir.
Notralizasyon sonucunda ¢okelti olugsmasi durumunda (muhtemelen kalsiyumfosfat) ¢ozelti
calkalanarak ¢okeltinin ¢oziinmesi saglanir. Olusan pembe renk gidene kadar damla damla
H,SO, ¢6zeltisi eklenir. 8 ml daha once hazirlanan kombine reaktif eklenir ve karistirilir. En
az 10 dakika sonra (30 dakikay1 ge¢meyecek sekilde) 880 nm’de numunenin absorbansi
okunur. Daha 6nce belli konsatrasyonlarla (0.025-0.05-0.075-1.0 ) kalibrasyon egri denklemi
excell lizerinde olusturulur.Oradan elde edilen egri denklemi ile hesaplama yapilarak sonug

elde edilir.

Sekil 3.4°de toplam fosfor analizine ait resimler yeralmaktadir.

Sekil 3.4 Toplam fosfor analizine ait goriintiiler

3.2.2.4 Yiizey aktif madde analizi

Bu metot, metilen mavisinin anyonik ylizey aktif maddelerle reaksiyona girdiginde

mavi renkli tuz veya iyon ¢ifti olusturmasi ilkesine dayanir. Metot; anyonik ylizey aktif
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maddeleri ile (LAS, diger siilfanotlar ve siilfat esterleri gibi) uygun sonuglar vermektedir. Bu
metot ile tayin edilen maddeler “metilen mavisi aktif maddeleri” olarak ifade edilir. Metilen
mavisinin anyonik deterjanlarla reaksiyonu sonucu olusan mavi renkli tuz kloroformda

¢Oziiniir ve olugan mavi rengin siddeti, konsantrasyon ile orantilidir.

Numune ¢ozeltisi ayirma hunisine alinir. Cozeltiye 1 damla 1IN NaOH damlatilarak
fenolftalein indikatoriiniin pembe rengi goriilecek sekilde alkali yapilir. Sonra bu renk 1 N’lik
H,SO, damlatilarak giderilir. 10 ml kloroform ve 25 ml metilen mavisi reaktifi ilave edilir.
Ayirma hunisi 30 sn siireyle siddetle calkalanir ve fazlarin ayrilmasi i¢in beklenir. Kloroform
faz1 ikinci bir ayirma hunisine alinir. Ik ayirma hunisinin borusu az miktarda kloroform ile
calkalanir. Ekstraksiyon her seferinde 10 ml kloroform ¢ozeltisi ilavesi ile ii¢ kez tekrarlanir.
Tiim ekstraktlar ikinci ayirma hunisinde toplanir. 50 ml yikama ¢6zeltisi ilave edilir ve 30 sn
stireyle siddetli bir sekilde ¢alkalanir. Bu kademede emiilsiyon olusmaz. Fazlarin ayrilmasi
icin beklenip, hafif¢e karistirilir. Kloroform tabakasi cam yiiniinden gegirilerek, 100 ml’lik
balon jojeye alinir. Yikama her seferinde 10 ml kloroform kullanilarak iki defa tekrarlanir.
Cam yiinii ve huni kloroform ile yikanir. Yikama ¢ozeltileri balon jojede toplanir; kloroform
ile 100 mI’ye tamamlanir ve iyice karistirilir. Cozeltinin absorbansi spektrofotometre 652
nm’de (HACK marka - DR5000 model UV Spektrofotometre cihazi) kloroform sahidine kars1

okunur, ardindan numune ayni isleme tabi tutulur ve absorbansi kaydedilir.

Kalibrasyon egrisinde numunenin absorbansina karsilik gelen mikrogram LAS degeri

bulunur ve numunenin mg MBAS/It olarak anyonik yiizey aktif madde degerler hesaplanir.

Sekil 3.5 de ab,c,de ve f olarak ylizey aktif madde analizine ait resimler

yeralmaktadir.
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Sekil 3.5 Yiizey aktif madde analizinde numunelerin hazirlanigt ve okutulmas: (a,b,c,d,e,f)
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4 ARASTIRMA BULGULARI

Tekirdag 1li’nin Cerkezkdy, Ergene ve Murath Ilgeleri ile Edirne ili’nin Uzunkoprii
flgelerinden farkli mevsimsel dénemlerde alinan yeralti ve yiizeysel su numunelerinde
sicaklik, pH, bulaniklik, iletkenlik, toplam fosfor ve YAM parametreleri 6l¢iilmiis olup, analiz
sonuglar1 Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.5’de gosterilmistir. Yeraltisuyu numunelerinde ortalama
sicaklik 19.9 °C, pH 7.5 bulaniklik 0.65 NTU, iletkenlik 562 ps/cm olarak bulunmustur.
Yiizeysel su numunelerinde ortalama sicaklik 19.6 °C, pH 7.61, bulaniklik 126 NTU,
elektriksel iletkenlik 2103 ps/cm olarak bulunmustur.

Sicaklik, biyolojik aktivitenin etkilenmesi; pH, suyun korozif veya ¢okelme egiliminin
bir gostergesi; bulaniklik askida kati maddeler igeren sularin 151k gecirgenliginin bir 6l¢iisii;
fletkenlik suyun safligimi ve sudaki ¢dziinmiis maddelerin bir gdstergesi olmasi sebebiyle su

kirliligi tespitinde izleyici parametrelerdir.

Yiizey aktif madde Olgiimii yaninda fosfor analizinin gerceklestirilmesinin nedeni

YAM igerisinde yer alan kompleklestirici maddelerden ileri gelmektedir.
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4.1

Yeraltisuyu Numunelerine Ait Calismalarin Sonuglari

Cizelge 4.1 Yeralt1 suyu numunelerinde 6lgiilen parametreler ve analiz degerleri

N|lirc])’](;j S ©  Numune Adi Tarih Slgl(lglk pH Blz:\ill_lll_lll;)llk II(e:sljirr:;k -E::(]%I];TO_? (;,;\/T)
KCl Cerlfeuz{%y 1 l\leoalrz 18,7 7,31 0,22 589 <0,01*  <0,01*
KE2 Cerlfel'lz)lgy 2 “2'5’?2 183 7,25 1,21 729 <0,01*  <0,01*
KC3 ceﬂfeuzﬁy 3 Nzl?)yf: 20,7 73 0,2 705 005  <0,01*
KC4 Cerlfeuz{%y 4 ?Biln;_ 22,8 7,13 0,096 680 006  <00L*
KCS5 Ceﬂ'fe%gy 5 Iéagllrg 20,9 7,23 021 658 <001* 019
KC6 Cerlfei{léy 6 Azrglllé{ _ 18,3 7,19 0,39 310 <0,01*  <0,01*
KM1  KuyuMurath | '\2"0""{2 18,2 7.5 0,4 420 <0,01*  <0,01*
KM2  KuyuMuratli 2 '\é'g‘i‘z 17,5 7,96 2,51 540 0,65 0,37
KM3  Kuyu Murath 3 I\gg{lj 19 7,81 0,35 580 <0,01*  <0,01*
KM4  KuyuMuratia S 25 8,99 3,75 516 «001%  <001*
KM5  Kuyu Murathi 5 Iéagll‘;l 17,6 8,98 0,07 496 0,1 0.16
KM6  KuyuMurathi 6 Azrglllé‘ 19,4 7,17 0,14 499 <001*  <0,01*
KU1 Uzufllliyél;rﬁl '\zﬂoalrz 18,3 7,18 0,81 680 <0,01*  <0,01*
KU2 o “2'822 20,7 75 03 653 <0,01*  <0,01*
KUS i o 21 7,22 0,6 640 <0,01*  <0,01*
KUE e o 21,3 7,38 0,27 593 011  <0,01%
KUS Uzufllliydl;rﬁs Ko 20,3 7,19 0,03 310 <001*  <001*
KU6 Umfllliydl;r% Azrglllé.( 19,9 7,23 0,21 513 <0,01*  <0,01*

*<0,01 mg/L degerleri Sekil4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil4.4, Sekil 4.5, Sekil4.6, Sekil4.7, Sekil 4.8, Sekil 4.9,

Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 0,009 mg/L olarak verilmistir.

Ergene Havzasi siirlari igerisinde farkli 3 adet kuyudan, farkli mevsimsel donemlerde

aliman numunelerin zamana gore sicaklik degisimine bakildiginda (Sekil 4.1) en yiiksek

sicaklik KM4 noktasinda 25 C°, en diisiikk sicaklik KM2 noktasinda 17.5 C°

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4.1 Cerkezkoy, Muratli ve Uzunkdprii yeraltisuyu numunelerinin zamana gore sicaklik degisimi

Ergene Havzasi smirlan igerisinde farkli 3 adet kuyudan, farkli zamanlarda alinan
numunelerin zamana gore pH degisimine bakildiginda (Sekil 4.2) en yiliksek pH degeri KM4
noktasinda 8.9 en diisiik pH degeri KC4 noktasinda 7.13 olarak ol¢iilmiistiir.

pH
OFRPNWMNUUGIO N OO

Zaman (ay/yil)

Sekil 4.2 Cerkezkdy, Muratl ve Uzunkdprii yeraltisuyu numunelerinin zamana gére pH degisimi

Ergene Havzasi siirlari igerisinde farkli 3 adet kuyudan, farkli mevsimsel donemlerde
aliman numunelerin zamana gore Bulaniklik degisimine bakildiginda (Sekil 4.3) en yiiksek
bulaniklik degeri KM4 noktasinda 3.75 NTU, en diisiik bulaniklik degeri KUS noktasinda
0.03NTU olarak dlgiilmiistiir.

30




Bulanikhik (NTU)

Zaman(ay/y1l)

Sekil 4.3 Cerkezkoy, Muratli ve Uzunkdprii yeraltisuyu numunelerinin zamana gore bulaniklik degisimi

Ergene Havzas1 sinurlari igerisinde farkli 3 adet kuyudan, farkli mevsimsel donemlerde
alinan numunelerin zamana gore iletkenlik degisimine bakildiginda (Sekil 4.4) en yiiksek
fletkenlik degeri KC2 noktasinda 729 ps/cm, en diisiik iletkenlik degeri KUS5 ve KC6

noktasinda 310 ps/cm olarak ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.4 Murath ve Uzunkoprii yeraltisuyu humunelerinin zamana gore iletkenlik degisimi

Ergene Havzasi siirlan igerisinde farkli 3 adet kuyudan, farkli zamanlarda alinan
numunelerin zamana gore Toplam Fosfor degisimine bakildiginda (Sekil 4.5) en yiiksek

toplam fosfor degeri KM2 noktasinda 0.65 mg/L, en diisiik toplam fosfor degeri KC1, KMI1,
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KU1, KC2, KU2, KM3, KU3, KM4, KC5, KUS5, KC6, KM6, KU6 noktasinda 0.009 mg/L

olarak Ol¢tilmiistiir.

Toplam Fosfor (mg/L)

Zaman (ay/y1l)

Sekil 4.5 Cerkezkdy, Muratli ve Uzunkdprii yeraltisuyu numunelerinin zamana gore toplam fosfor degisimi

Ergene Havzasi sinirlart igerisinde farklt 3 adet kuyudan, farkli zamanlarda alinan
numunelerin zamana gore YAM degisimine bakildiginda (Sekil 4.6) en yliksek YAM degeri
KM2 noktasinda 0.37 mg/L, en diisiik YAM degeri KC1, KM1, KU1, KC2, KU2,KC3,
KM3, KU3,KC4, KM4, KU4, KUS, KC6, KM6, KU6 noktasinda 0.009 mg/L olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.6 Cerkezkoy, Muratli ve Uzunkdprii yeraltisuyu numunelerinin zamana gore YAM degisimi
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Yer alt1 suyu numunelerinin istatistiksel yonden degerlendirilerek hesaplanan ortalama

degerleri Cizelge 4.2 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4 de gosterilmistir (p<0.05 ~p<0.01).

Cizelge 4.2 Cerkezk0y yeraltisuyu numunesine ait degerler

Cerkezkoy
Kuyu SICAKLIK pH BULANIKLIK ILETKENLIK ng:;gg YAM
Numunesi
SICAKLIK 1
pH 0,2335 1
BULANIKLIK 0,3697 0,0182 1
ILETKENLIK 0,2051 0,0541 0,0281 1
TOPLAM
FOSFOR 0,6508 0,1089 0,2072 0,1535 1
YAM 0,0653 0,0013 0,0442 0,0212 0,0983 1
Cizelge 4.3 Muratli yeraltisuyu numunesine ait degerler
Murath
Kuyu Su SICAKLIK pH BULANIKLIK ILETKENLIK -Il;(())zllzgll\él YAM
Numunesi
SICAKLIK 1
pH 0,177 1
BULANIKLIK 0,4797 0,2272 1
ILETKENLIK 0,0119 0,0256 0,0525 1
TOPLAM
FOSFOR 0,1532 0,0002 0,1365 0,0773 1
YAM 0,222 0,0307 0,689 0,0577 0,9245™ 1
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Cizelge 4.4 Uzunkopril yeraltisuyu numunesine ait degerler

Uzunkoprii

Kuyu Su SICAKLIK pH BULANIKLIK ILETKENLIK T:%';'I;ég YAM
Numunesi

SICAKLIK 1

pH 0,2816 1
BULANIKLIK 0,2628 0,0599 1
[LETKENLIK  0,0159 0,1281 0,6187" 1

TOPLAM

FOSFOR 0,2283 0,1359 0,0298 0,01 1

YAM - - - - - 1
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4.2  Yiizeysel su numunelerine ait ¢alisma sonuglari

Cizelge 4.5 Yiizeysel su numunelerinde 6l¢iilen parametreler ve analiz degerleri

Numune Numune Tarih Sicaklik pH Bulanmikhk iletkenlik -II;OOZ:‘?)T (Tn/_;]'/\ﬁ

Numarasi Ad1 (°O) (Ntu) (1us/Cm) (ma/L) )
YSC1 ggff;ﬁf‘f ';"Slrz 195 7,25 250 1150 084 0,65
YSC2 nglfeyzsgsg ool 194 73 265 1320 08 062
YSC3 nglfeyzsgsg VoS 197 720 225 1200 079 05
YSC4 ggf&s&;‘j EZ'SE' 20,8 7,68 13,46 5080 274 059
YSC5 ggflfefliys‘; gagi‘;‘ 183 7,79 39,3 3110 236 238
YSC6 ngfeyzslféfg Al 193 779 31,8 2910 300 1,98
ysmy  Yeevseldu - Mark 19 73 230 1020 09 045
ysmz - YeeyselSu o MR y95 752 254 1350 092 057
YSM3 Yl‘\l/szastil 35“ l\ggﬁ 20 74 210 1100 0,82 05
YSM4 Yl‘\l/szastil f“ Ez'gl”g' 24 7.9 28,1 4620 351 0,014
ysms  YhseyselSu Kasmog71 708 31,2 3430 281 3,09
ysMe  YhsevselSu A 192 7.9 32,8 3153 211 1,78
Ysu1 szzgr?; e 185 738 191 450 079 0,25
YSU2 glezz;lrf‘; '\é'gi‘z 19,5 7,2 220 510 0,81 0,3
YSU3 gngz;lrf‘; Moyl 201 735 205 430 072 01
YSu4 5;1?21{2;152 Ez‘gg 209 7,98 4,36 2304 256 0,022
YSus nglfz;lrsg Koo 202 79 12,5 2350 12 03
YSU6 ggjzlzzglrf‘é Al 193 815 29,6 2368 181 235

35




Ergene Havzasi sinirlart igerisinde farkli 3 adet yiizeysel sudan, farkli zamanlarda
alman numunelerin zamana gore sicaklik degisimine bakildiginda (Sekil 4.7) en yiiksek

sicaklik YSM4 noktasinda 24 °C, en diisiik sicaklik YSMS5 noktasinda 17.1 °C olarak

Olgiilmiistiir.
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Sekil 4.7 Cerkezkdy, Muratli ve Uzunkdprii yiizeysel su numunelerinin zamana gore sicaklik degisimi

Ergene Havzasi smurlar igerisinde farkli 3 adet yiizeysel sudan, farkli mevsimsel
donemlerde alinan numunelerin zamana gore pH degisimine bakildiginda (Sekil 4.8) en

yiiksek pH degeri YSU6 noktasinda 8.15 en diisiik pH degeri YSU2 noktasinda 7.2 olarak

Olclilmiistiir.
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Sekil 4.8 Cerkezkoy, Muratli ve Uzunkdprii yiizeysel su numunelerinin zamana gore pH degisimi
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Ergene Havzasi smirlari igerisinde farkli 3 adet yiizeysel sudan, farkli mevsimsel
donemlerde alinan numunelerin zamana gore Bulaniklik degisimine bakildiginda (Sekil 4.9)
en yiiksek bulaniklik degeri YSC2 noktasinda 265 NTU, en diisiik bulaniklik degeri YSU4
noktasinda 4.36 NTU olarak 6l¢lilmiistiir.
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Sekil 4.9 Cerkezkdy, Muratli ve Uzunkdoprii yiizeysel su numunelerinin zamana gore bulaniklik degisimi

Ergene Havzasi sinirlan igerisinde farkli 3 adet ylizeysel sudan, farkli zamanlarda
alinan numunelerin zamana gore iletkenlik degisimine bakildiginda (Sekil 4.10) en yiiksek
iletkenlik degeri YSC4 noktasinda 5080 ps/cm, en diisiik iletkenlik degeri YSU3 noktasinda
430 ps/cm olarak olglilmiistiir.
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Sekil 4.10 Cerkezkdy, Murath ve Uzunkdprii yiizeysel su numunelerinin zamana gore iletkenlik degisimi
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Ergene Havzasi sinirlart igerisinde farkli 3 adet yilizeysel su kaynagindan, farkli
mevsimsel donemlerde alinan numunelerin zamana goére Toplam Fosfor degisimine
bakildiginda (Sekil 4.11) en yiiksek Toplam Fosfor degeri YSM4 noktasinda 3.51 mg/L, en
diisiik toplam fosfor degeri YSU3 noktasinda 0.72 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.11 Cerkezkéy, Muratli ve Uzunkoprii yiizeysel su numunelerinin zamana gore toplam fosfor degisimi

Ergene Havzasi smirlar igerisinde farkli 3 adet yiizeysel sudan, farkli mevsimsel
donemlerde alinan numunelerin zamana gére YAM degisimine bakildiginda (Sekil 4.12) en
yiikksek YAM degeri YSMS5 noktasinda 3.09 mg/L, en diisiik YAM degeri YSM4 noktasinda
0.014 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.12 Cerkezkdy, Muratli ve Uzunkoprii yiizeysel su numunelerinin zamana gére YAM degisimi
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Yiizeysel su numunelerinin istatistiksel yonden degerlendirilerek hesaplanan ortalama

degerleri Cizelge 4.6 Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8 de gosterilmistir (p<0.05 ~p<0.01).

Cizelge 4.6 CerkezkOy ylizeysel su numunesine ait degerler

Cerkezkoy
Yiizeysel Su  SICAKLIK pH BULANIKLIK ILETKENLIK T:gg'lg’ég' YAM
Numunesi
SICAKLIK 1
pH 0,338 1
BULANIKLIK 0,0013 0,9365" 1
ILETKENLIK 0,1477 0,6208" 0,8006" 1
TOPLAM - - -
FOSFOR 0,0019 0,9244 0,9462 0,7145 1
YAM 0,5369" 0,6283" 0,4057 0,076 0,4172 1
Cizelge 4.7 Muratli yiizeysel su numunesine ait degerler
Murath
Yiizeysel Su  SICAKLIK pH BULANIKLIK ILETKENLIK T:g';'lggg YAM
Numunesi
SICAKLIK 1
pH 0,0095 1
BULANIKLIK 0,036 0,8837" 1
ILETKENLIK 0,1942 0,8417" 0,8677" 1
TOPLAM - - -
FOSFOR 0,1645 0,8028 0,8397 0,9773 1
YAM 0,5297" 0,348 0,2674 0,0765 0,0925 1
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Cizelge 4.8 Uzunkoprii yiizeysel su numunesine ait degerler

Uzunkoprii
Yiizeysel Su  SICAKLIK PH BULANIKLIK [LETKENLIK T:%';'I;ég YAM
Numunesi
SICAKLIK 1
pH 0,1371 1
BULANIKLIK 0,265 0,922" 1
[LETKENLIK 0,2403 0,9306" 0,9791" 1
TOPLAM « « «
FOSFOR 0,3204 0,6544 0,6709 0,6403 1
YAM 0,1142 0,3177 0,1174 0,1866 0,0625 1
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5 SONUC

Hizli sanayilesme sonucu artan, kontrolsiiz yer alt1 suyu ¢ekimleri ve atiksu desarjlar
nedeniyle kirlenen Ergene Havza'sinin, 3 noktasi yeraltisuyu 3 noktasi da yiizeysel su kaynagi
olmak iizere bu noktalardan alinan 6 sar numune de Sicaklik, pH, bulaniklik, iletkenlik,
toplam fosfor ve yiizeyaktif madde parametreleri analizleri yapilarak numune alma noktalar

ve aylara gore degisimleri incelenmistir.

Yeralt1 ve Yiizeysel su kaynaklarindan alinan numunelerin analiz sonuglari SKKY
Kita I¢i Su Kaynaklarmm Siniflarma Gére Kalite Kriterleri'nde belirtilen degerlerle
karsilastirildiginda;

e YAM degerleri yoniinden yeraltisularindan alinan numunelerin 1. ve II. sinif
su kalitesinde, yiizeysel su kaynagindan alinan numunelerin ise I, II. ve IV.
smif su kalitesinde oldugu,

e Sicaklik degerleri yoniinden hem yeraltisularindan hem de yiizeysel su
kaynaklarindan alinan numunelerin 1. sinif su kalitesinde oldugu,

e pH degerleri yoniinden yeraltisularindan alinan numunelerin 1. ve III. sinif,
yiizeysel su kaynaklarinda I. sinif su kalitesinde oldugu,

e Toplam Fosfor degerleri yoniinden yeraltisularindan alinan numunelerin 1. ve
II. smuf, ylizeysel su kaynaklarinda IV. smif su kalitesinde oldugu

goriilmiistiir.

Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmeligin EK-2 sinde belirtilen ve EK-1
de degerleri verilen parametrelerin yeraltisuyu numuneleri ile karsilastirilmasinda pH,

bulaniklik ve iletkenlik degerleri sinir degerlerin igerisinde/araliginda oldugu goriilmiistiir.

CSB tarafindan yayinlanan Ergene Havzasi Su Kalitesi izleme Raporu ilkbahar ve
Yaz Doénemi 2015 raporunda belirtilen numune alma noktalar1 ve zamanlart bu ¢aligmadaki
numune alim noktalar1 ve zamanlar ile yaklasik olarak ayni olup, dl¢iillen YAM degerleri

karsilastirildiginda;
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e (SB tarafindan 2014 yilinda yapilan 6l¢lim sonuglarinin 2 mg/L degerinin
altinda oldugu, bu calismada da aymi yil igerisinde Olgiilen degerlerin
ortalamasinin 2 mg/L altinda oldugu,

e (SB tarafindan 2015 yilinda yapilan dlgiimlere bakildiginda ise sadece ERG-
07 noktasinda 2 mg/L {iizerinde oldugu goriildiigii, diger noktalarda 2 mg/L
degerinin altinda kaldigi, bu ¢alismada ise ayn yil igerisinde Olgiilen degerlerin

ortalamasi 2 mg/L altinda oldugu goriilmektedir.

Ergene Havzasi1 2015 yili ilkabahar ve yaz donemi su kalitesi sonuglarina bakildiginda
Yiizeysel Su Kalitesinin Yonetimi Yonetmeligi kapsaminda, nehir genel olarak IV. Smif su
kalitesinde gortildiigli ve en kirli noktanin Tekirdag Corlu Deresi (Deri OSB sonrasi saglik
mahallesi, koprii Ustli) oldugu tespit edilmistir (CSB, 2016 ). Ergene Havzasinda yapilan bu
calisma kapsaminda da kirliligin siireklilik gosterdigi tespit edilmistir. Ancak bazi noktalarda
kirlilik su kalitesi bakimindan farklilik gostermektedir. Bunun nedeni olarak da mevsimsel
olarak yagis miktarmin degisikligi, desarj edilen atiksularin kirlilik ve miktar bakimindan

donemsel olarak farklilik gostermesi sayilabilir.

Bu calismada elde edilen sonuglara bakildiginda YSM ve KM noktarlarinda degerlerin
diger numune alma noktalarinda gore yiiksek ¢iktigi tespit edilmistir. Bunun sebebinin
Cerkezkoy ve Corlu ilgelerinden desarj edilen evsel ve endiistriyel atiksularini tasiyan Ergene
Deresi ve Corlu Deresinin birlesimi sonrast Muratli bolgesinde bulunan Tekstil ve Yag
fabrikalar1 endiistriyel atiksulart ile o bdolgede yasayanlarin insani tiiketimleri sonucu

olusturdugu evsel nitelikli atiksularin YSM noktasinda toplanmasi olarak diistiniilebilir.

Yeraltisuyu numunelerinde genel olarak kirliligin olmadigi sdylenebilir. Ancak
kuyulardaki su seviyelerin diisiik olmasi, ilerleyen zamanlarda sanayi ve insani tiiketim
amagl sularin daha derinlerden elde edilecegi ve yiizeysel sularin akiferleri besleyecegi

diisiiniildiiglinde yeralt1 sulariin kirlenecegi 6ngoriilebilir.

Elde edilen sonuglarda toplam fosfor ve pH arasinda pozitif yonde bir korelasyon
oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni ise fosfath ylizey aktif maddelerin sudaki hidrolizi sonucu
hidrofilik grubun hidroksil iyonu ile birlesmesi sonucu aciga ¢ikan bazik bilesigin pH"

yiikselttigi sOylenebilir.
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Tiirkiye’ de 25 havza bulunmaktadir. Bu havzalar igerisinde yer alan nehirler, caylar,
dereler, goller ve barajlarda yapilan ¢alismalar sonucunda 0l¢iilen deterjan konsantrasyonlari

Cizelge 5.1 de verilmistir.

Bu calisma, Cizelge 5.1 de gosterilen calismalarla karsilastirildiginda dlgiilen
degerlerin birbirleri ile uyumlu oldugu, genel anlamda tiim ylizeysel su kaynaklarinda YAM

kirliligi oldugu gézlemlenmektedir.

Ergene Havza’sinda yiizey aktif madde kirliliginin azaltilmasi yonelik, evsel ve
endiistriyel atiksu aritim tesislerinin sayilarinin artmasi ve planlanan aritma tesislerinin biran
Oonce devreye alinmasi, mevcut olanlarin kapasitelerinin arttirilmasi, diizenli ¢alismasi1 ve
bdylece nehre verilen atik suyun aritilarak verilmesi, sentetik deterjanlarin yerine daha az
kompleks tiirde yiizey aktif madde iiretilmesi, ylizey aktif madde kullaniminin azaltilmasina

ve ¢evre korunmasina yonelik egitim ¢alismalar1 yapilabilir.
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Cizelge 5.1 Tiirkiye’de yapilan baz1 ¢aligmalar sonucu elde edilen anyonik deterjan konsantrasyonlar1 (Minareci

2007)
Nehir Ads Deterjan I(<rr(:;1/s€)ntrasyonu Kaynak
Ankara Cayl 10,24 Karapars, 1976
Cubuk Cay1 11,03 Karapars, 1976
Ankara Cayl 3,37 Vural ve Kumbur, 1982
izmir Korfezi 0,1-1,6 Giiger ve Digerleri, 1983
[zmir Korfezi 0,34-6,44 Yaramaz, 1984
Balcova Baraj Golii 0,145 Celebi ve Akcin, 1984
Melez Cay1 5 Sengiil ve digerleri, 1986
Arap Deresi 4,8 Sengiil ve digerleri, 1986
Kus Golii 0,48 Balik ve digerleri, 1989
izmir Korfezi 0,001-9,3 Altay, 1990
Nif Cay 2,155 Balik ve Ustaoglu, 1991
Melez Cay1 0-6,93 Izgoren, 1992
Gediz Nehri 0,023-4,48 Tugrul, 1992
Sinop Sahili 0,27-3,21 Giindogdu, 1994
Trabzon Sahili 0,072-0,148 Capkin, 2001
Yuvarlak Cay 0,12 Balik ve digerleri, 2002
Bakir¢ay 0,01-0,29 Basaran, 2004
Candarh Korfezi 0,01- 0,24 Basaran, 2004
Acarlar 0,002 - 0,017 Ertiirk, 2005
Yenisehir Golii 0,0025-0,053 Tekinalp, 2005
Kiiciik Menderes 0-0,93 Egemen ve digerleri, 2005
Sarigay ve Atikhisar 0.0026 - 0,3 Kaya, 2007
Baraji
Gediz Nehri 0,084-5,592 Minareci, 2007
Karacay 0,071-1,122 Minareci ve ark, 2009
Sapanca Golii 0,003- 0,126 Macit, 2010
Balikhigol Havzasi 0,5 Yetis, 2015
Ergene Havzasi 0,014-3,09 Bu ¢alisma
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Sekil 45: KU numunelerine ait Y AM-toplam fosfor grafigi
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