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Ozet

Denizli ili sinirlar iginde akisint stirdiiren Gékpinar Cayi, Ciiriiksu ve
Biiytik Menderes Nehri’nin bazi kirlilik parametre ve yiikleri 2005 yili
Eyliil ayindan itibaren bir yil boyunca aylik periyotlarla izlenmistir.
Yedi farkli noktadan alinan numunelerin sicaklik, pH, ¢6ziinmiis
oksijen, iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢éziinmiis kati madde miktari,
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyact (BOIs)
degerleri élciilmiistiir. Nehir ve caylarin kirlilik yiikleri DSI Miidiirliigii
debi degerleri kullanilmak suretiyle hesaplanmistir. Elde edilen
ortalama sonuglar degerlendirildiginde, “Su Kirliligi Kontrolii
Yénetmeligi’ne gore Gokpinar ve Ciirtiksu Caylari ile Biiyiik Menderes
Nehri sicaklik ve pH yéniinden 1. sinif su, ¢6ztinmiis oksijen yéniinden
3. swnif su, toplam ¢6ziinmiis madde yéniinden 2. sinif su kalitesinde
oldugu gézlenmistir. Organik madde konsantrasyonlari KOI ve BOIs
icin 4. sinif su kalitesinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, Kirlilik parametreleri, Kalite
siiflarl.

Abstract

Pollution parameters of Gékpinar and Clirtiksu Creeks and Bliyiik
Menderes River within the borders of Denizli city were monitored on a
monthly basis for a year starting from September 2005. Samples taken
from seven different selected stations were analyzed for temperature,
pH, dissolved oxygen level, conductivity, salinity, total dissolved solid
content, chemical oxygen demand (COD) and biochemical oxygen
demand (BODs). The pollution discharge loads were calculated by
using flow rates obtained from DSI Government Water Association.
Based on the mean results of temperature and pH values, the water
samples from all stations near Gdékpinar and (liriiksu creeks and
Biiylik Menderes River are classified as the 15t class water according to
the “Water Pollution Regulation Values”. Results of the dissolved
oxygen and total dissolved solid contents indicated that the water
samples of the stations were of the 3 and 2" class, respectively.
Organic material concentrations for COD and BODs resulted in the 4t
class of water quality.

Keywords: Water pollution, Pollution parameters, Quality
classifications.

1 Giris

Su kirliliginin olustugu ortamlar; akarsular, géller, baraj golleri
ve denizler yani yeriistii sulari ile yeralti sular1 olarak
siralanabilir. Hizli endiistrilesme, niifustaki hizh artis ve
kentlesme, yetersiz altyap1 ve sanayi kuruluslarinin ¢ogunda
aritim  tesisinin bulunmayis1 6zellikle gelismekte olan
tilkelerde evsel ve endiistriyel atiklarin yeterince aritilmadan
nehir, gél ve deniz gibi alici ortamlara verilmesi ekolojik
sistem i¢in ciddi sorunlar olusturmaktadir. Ayrica bilingsizce
yapilan tarimsal ilaglama ve giibreleme nedeniyle yeriistii
sular1 kirlenmektedir. Bu olumsuzluklara ragmen su
kaynaklarinin sabit olmasi, bu kaynaklarin kirletilmemesini ve
cok iyi kullanilmasini gerektirmektedir.

Evsel atik sular askida ve ¢o6ziinmiis halde organik ve
inorganik maddeler icermektedir. iklimsel sartlar, insanlarin
yasam standartlar1 ve kiiltiirel aliskanliklar atik su 6zelligini
onemli Olclide etkilemektedir. Endiistriyel atik sularin
ozellikleri ise endiistriden endistriye hatta aymi daldaki
endiistrilerde bile kullanilan hammadde ile uygulanan
proseslere gore degismekte ve atik suyun yapisinda farkliliklar
olusturmaktadir.

Orhon v.d, [1] Kkirletici kaynaklar1 noktasal ve yayili kaynaklar
olarak gruplandirarak, kontrol edilebilir, 6lgiilebilir nokta
desarji ile alict ortama karisan Kirliligin kaynagini noktasal
kaynak (evsel ve endiistriyel atiksu desarjlar1) ve yayil olarak
ortama karisan kirliligin kaynagini da yayil kaynak (yagis

sulari, tarim ve orman alanlarindan gelenler, atmosferden su
ve topraga tasinanlar v.b) olarak belirtmislerdir.

Endiistriyel tesislerinden herhangi bir islemden gecirilmeden
birakilan sicak sularin akarsulara karismasi sonucu olusan
sicaklik artis1 ve renk degisimleri gibi fiziksel degisiklikler,
sulara endiistri atik sularindan gegen tuzlar, agir metaller ile
tarimsal ilaglar ve deterjanlar gibi bilesiklerin karismasi ile
olusan kimyasal degisiklikler ve suya karisan organik
materyallerin (evsel atiklar, kanalizasyon, giibre gibi)
olusturdugu degisiklikler sularin kirlenmesine neden
olmaktadir [2].

Akarsu ortamina herhangi bir yabanc madde girdiginde
akarsu kendi kendini dogal bir aritimla temizlemeye
baslamakta ve belli miktardaki kirliligi 6ziimleyebilmektedir.
Akarsuyun kendini temizleme kapasitesinin akarsu debisine,
zamana, su sicakligina ve havalanmaya baghh oldugu
belirtilmektedir [3]-[4]. Genellikle endiistri atik sularindan
gelen zehirli bilesikler ile suyun oksijen dengesini bozan
maddeler akarsuyun biyolojik aktivitesinin yok olmasina veya
yavaslamasina neden olmaktadir.

Son yillarda ¢evre kirliligi Tiirkiye’de de hizli ve yaygin bir
artis gostererek birgok gol, akarsu, korfez ve denizi olumsuz
etkilemektedir. Ulkemizde su kirliliginin kontrolii i¢in gerekli
olan hukuki ve teknik esaslar1 ortaya koymak amaci ile 2872
sayili Cevre Kanunu hiikiimlerine uygun olarak ilk kez 1988
tarihinde Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi yiiriirliige girmistir
[1]-[4]. Akarsularin su kalitesi “Su Kirliligi Kontrol
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Yonetmeligi"nde verilen “Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri” esas alinarak belirlenmektedir (Ek 1).
“Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nde kitaici ylizeysel su
kategorisine gore akarsular; I. sinif: Yiksek kaliteli su, II. sinif:
Az kirlenmis su, III. sinif: Kirli su, IV.sinif: Cok kirlenmis su
olarak tanimlanmaktadir [5].

Tiirkiye’de su kirliligi konusu Hali¢ ile Izmir ve Izmit
Korfezleri'nin kirlenmesi ile giindeme gelmis, bunu diger
akarsular, goller ve denizlerdeki kirlilik sorunlar: izlemistir
[4].

Bu calisma, tlkenin ve Ege Bolgesinin en Onemli
akarsularindan biri olan Biiyiikk Menderes Nehri’nin Denizli ili
sinirlari iginde akisini siirdiiren kollarindan; Gokpinar Cay1 ve
Curtksu ile Biiyiik Menderes Nehri'ne karistig1 noktadaki bazi
fiziksel ve kimyasal kirlilik parametre ve yiiklerinin aylara
gore degisimlerinin saptanmasl ve sonuglarinin
degerlendirilmesi amaci ile yapilmistir. incelenen Kkirlilik
parametreleri sudaki kimyasal reaksiyonlari, suyun
ozelliklerini ve su igerisindeki biyolojik hayati etkiledigi i¢in
secilmislerdir.

2 Materyal ve Metot
2.1 Calisma Alam

Bu ¢alismada Denizli ili sinirlari icinde bulunan Gékpinar Cayi,
Curiksu ve Biiyik Menderes Nehri sularindan alinan
numuneler, baz1 fiziksel ve kimyasal kirliliklerinin
belirlenmesi i¢in kullanilmistir.

Denizli {li simirlar icinden de gegen Biiyiik Menderes Nehri'nin
toplam uzunlugu 529 km'yi, Denizli il smirlan igindeki
uzunlugu ise 194 km'yi bulmaktadir [6]-[7]. Afyon-Dinar'dan
cikan Blylk Menderes Nehri; Civril, Cal ve Baklan ovalarini
gecerek Gliney ilcesi sinirlarindaki Banaz Cayi’'mi da igine
alarak Adigilizel Baraji'na ulasmakta ve Saraykody yakininda
Denizli'den gelen Ciiriiksu Cayi’'m1 da alarak Aydin sinirina
gecmektedir [6]. Uzunlugu 101 km, Denizli i¢ci uzunlugu 96 km
olan Ciiriiksu Cayi; Honaz Dagi, Kaklik ve Kocabas yo6resinin
suyu ile Gokpinar Cayi'n1 da alarak Saraykdy yakininda Biiytik
Menderes Nehri ile birlesmektedir [6]. Gokpinar Cayi’nin
uzunlugu ise 38 km olup, Tavas’in 10 km kuzey dogusundan
baslayarak Denizli'nin 9 km kuzeyinde Ciiriiksu'ya
dokiilmektedir.

Su numuneleri 7 noktadan alinirken akis yoniinde bir yol
izlenmeye c¢alisilmistir. Gokpinar Cayi, Clriiksu ve Biiyiik
Menderes Nehir'lerinin birbirlerine karismadan o6nceki ve
sonraki noktalarindan alinan numuneler kullanilmistir.

2.1.1 Numune Alma Noktalari

Gokpinar Cayi, Cliriiksu ve Biiylik Menderes Nehri tizerindeki
numune alma noktalar1 $ekil 1’deki harita {izerinde
gosterilmistir. Gokpinar Cayr Gokpinar Baraji'na girmeden
once Honaz- Karakurt yolu iizerindeki nokta, 1. numune alma
noktas1 olarak segilmistir. Bu noktadan aliman numune
barajdan énceki Gokpinar Cayr’'nin kirlilik ytikiini belirlemek
icindir. 2. numune alma noktasi olarak Gokpinar Baraji’'nin
hemen yaninda akmakta olan kusaklama kanali segilmigtir.
Baraji korumak amaciyla c¢evreden gelen atiksularin kiy1
boyunca toplandigi bu atiksu kanalinin Goékpinar Cay: ile
birlesmeden o©nceki tasidigi kirliligin belirlenmesi i¢in bu
nokta se¢ilmistir. 3. numune alma noktas1 Goncali yolu
lizerinde, Gokpmar Cayr Cliriikksu’'ya karismadan Once
sec¢ilmistir. Buranin se¢ilme nedeni Gokpinar Cayr’nin
Cliriikksu’ya karismadan onceki kirlilik ytiikiini incelemektir.
Pamukkale yolu Korucuk Képrisii civarindaki Ciiriiksu ana

yatak (Gokpmar Cayr karismadan o6nce) 4. numune alma
noktasi olarak su Kirliligini arastirmak amaciyla se¢ilmistir. 5.
numune alma noktasi Goncali civarinda Gokpinar Cayl
Curiksu’ya karistiktan sonra Ciiriksu’dan alinan ve su
kirliligini belirlemek i¢in segilen noktadir. 6. numune alma
noktasi olarak Sigma Képrisii se¢ilmistir. Ciirtiksu'nun Biliyiik
Menderes Nehri'ne karismadan oOnceki Kirliliginin tespit
edilmesi amaciyla bu nokta belirlenmistir. 7. ve son numune
alma noktas1 Saraykdy Kopriisiidiir. Se¢ilme nedeni ise
Cirikksu karigtiktan sonra Biiyilk Menderes Nehri'nin
kirliligini incelemektir.

2.1.2 Arastirmada Kullanilan Kimyasallar ve Test Kitleri

Su  numuneleri icin  yapilan KOI  analizlerinde
spektrofotometrik hazir test tiipleri (Merck 14541 ve 14895)
kullanilmigtir. BOIs analizlerinde ise, spektrofotometrik hazir
test kiti (Merck 00687), tuz ¢ozeltisi (Merck 00688) ve musluk
suyu kullanilmistir. Numunelerin pH degerlerini ayarlamak
icin analitik saflikta NaOH ve H2SOs (Merck) ile seyreltme,
yikama vb. amaglar i¢in saf su kullanilmigtir

2.2 Metot

Caylar ve nehrin kirlilik degerlerinin belirlenebilmesi i¢in
secilen numune alma noktalarindan Eylil 2005 yilindan
baslayarak bir yil siiresince her aymn 2. haftasindaki bir giin
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi"ne gére numuneler toplanmistir. Numuneler
ylzeyden yaklasik 40-50 cm derinlikten ve akarsuyun orta
yerinden alinmistir. Laboratuvarda yapilacak analizler i¢in her
bir numune alma noktasina ait 6nceden temizlenen pet siseler
kullanilmis ve hemen etiketlenip en kisa siirede analizlerine
baslanmistir. Arazide higbir isleme tabi tutulmadan anhk
yapilan diger parametrelerin o&lgimleri ise tasinabilen
cihazlarla yerinde iki tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
Analizler ile 6l¢iimler teblig’de belirtilen yontemler géz dniine
alinarak gergeklestirilmistir [8].

Allnan numunelerde sicaklik, pH, ¢6ziinmiis oksijen,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢6zilinmiis kati madde ve tuzluluk
olctimleri yapilmistir. Sicaklik (°C), civali bir cam termometre
ve pH-oksijenmetrenin probuyla yerinde tespit edilmistir.
pH degeri ve ¢6ziinmis oksijen miktar1 (mg0Oz/L) WTW Multi
340i model dijital cihaz ile uygun problar kullanilmak
suretiyle yerinde olgiiliirken, elektriksel iletkenlik (uS/cm),
tuzluluk (g/L) ve toplam ¢6ziinmiis kati madde miktar1 (mg/L)
WTW 330i model dijital cihaz ile yerinde 6l¢tilmiistiir.

Organik parametrelerden kimyasal oksijen ihtiyac1 (mg0Oz/L)
analizi, Thermo Spectronic Aquamate 2500 E marka
spektrofotometre ile laboratuvarda yapilmistir. Standart
olarak 6l¢tim araligr 25-1500 mgO2z/L olan 14541 ve 6l¢lim
aralign 15-300 mgOz/L olan 14895 Merck hazir test Kitleri
kullanilmistir.

Biokimyasal oksijen ihtiyaci analizi de ayn1 spektrofotometre
ile 00687 hazir test kiti (6l¢iim arahigr 0,5-3000 mgOz/L)
kullanilarak laboratuvarda yapilmistir. Once numunelerin pH
degerlerine bakilarak 6-8 araliginda olmasi saglanmistir. pH
degeri 6’'dan kii¢lik olanlar NaOH ile 8’den biiyiik olanlar ise
H2S04 ile ayarlanmistir.

Akarsu ve caylarin debileri Devlet Su Isleri 212. Denizli Sube
Midiirligi Hidroloji Boliimii gorevlileri tarafindan numune
alimi sirasinda Olgiilerek parametrelerin kirlilik ytikleri de
hesaplanabilmistir. Belli bir kesitten birim zamanda (1 saniye)
gecen suyun debisini bulmak i¢in muline ve filatorler ile akim
6l¢ciimleri yapilmistir.
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Sekil 1: Numune alma noktalari.
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3 Bulgular ve Tartisma

Kirletici unsurlarin alict su ortamlarina yaptiklar1 etkilerin
belirlenebilmesi ve niceliksel olarak somut bir bicimde ifade
edilebilmesi i¢in, su kalitesini tanimlayan bir dizi fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik parametre kullanilmaktadir.

3.1 Sicaklik

Suyun sicaklik derecesi ¢ok onemli bir parametre olup,
kimyasal reaksiyonlarin hiziny, su igerisindeki biyolojik hayati
ve suyun c¢esitli amaglar i¢in kullanimini dogrudan
etkilemektedir [9]. Sicaklik artis1 ile sudaki maddelerin
cliriime ve bozunma hizlari artacagindan bunun sonucu olarak
cliriime de sudaki oksijeni tiikettigi i¢cin, sudaki oksijen miktari
daha fazla azalmakta ve su igerisindeki bitkilerin ve biyolojik
canllarin tiiriint degistirmektedir.

Farkli zamanlarda 6lgiilen sicaklik degerlerinin ortalamalarina
bakildiginda, en diisiik sicaklik 6l¢climiiniin 1. numune alma
noktasinda 16,7 °C, en yiiksek degerin ise 2. noktada 20,6 °C
oldugu goriilmektedir (Tablo 1). Kitai¢i su kaynaklarinin
siniflar1 goz oniine alindiginda oniki aylik ortalama sicaklik
degerleri 1. sinif su kalitesine girmektedir. Ancak en yliksek

degerlere gore 2., 4., 5. ve 6. noktalarda su kalite sinifi 2. ve 3.
sinif degerlere kadar ulagsmistir.

3.2 pH

Hidrojen iyonu konsantrasyonu dogal sular ve atiksular i¢in
onemli bir kalite parametresi olup suyun asit veya alkali
ozellikte olusu pH ile belirlenmektedir. Biyolojik yasam icin
uygun olan hidrojen iyon konsantrasyon degeri oldukea sinirl
ve kritik aralikta olup su kaynaklarindaki yasamin korunmasi
ve istenmeyen kimyasal reaksiyonlarin énlenmesi i¢in pH'nin
6-9 arasinda tutulmasi gerekmektedir [9]-[10].

Farkli zamanlarda yapilan ortalama pH o6l¢limlerine
bakildiginda, en diisik pH Olglimiiniin 6. numune alma
noktasinda 7,83, en yiiksek degerin ise 2. noktada 9,20 oldugu
gorilmektedir yani bazik karakterdedir (Tablo 2). Ortalama
pH 6,5-8,5 sinirlar arasinda oldugundan 2. nokta harig kitaici
su kaynaklarinin smiflarina goére 1. sinif su Kkalitesine
girmektedir. Genel olarak aylara goére baktigimizda 2. ve 3.
numune alma noktalarinda 8,5'in lizerinde degerler
kaydedilmistir. Bunun nedeni de 2. noktanin ¢evreden gelen
ozellikle tekstil atik sularinin toplandigi kusaklama kanali
olup, bu kanalin da Gokpinar Cay1'na karigsmasi olabilir.

Tablo 1: Numune alma noktalarindaki sicaklik (°C) degerlerinin aylara gére degisimleri.

Numune Alma Noktalari

vil Ay 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 17,0 23,6 20,6 21,5 23,1 23,0 23,0
2005 Ekim 14,7 18,3 16,6 17,9 18,5 17,4 18,0
Kasim 16,0 18,3 17,0 19,6 18,5 16,7 16,3
Aralik 11,9 17,8 12,5 14,7 14,0 10,3 10,5
Ocak 10,0 10,0 11,0 12,7 12,8 11,0 10,8
Subat 18,7 17,8 14,0 16,0 16,3 17,4 17,2
Mart 15,5 20,0 15,7 16,8 17,5 20,3 20,7
Nisan 22,7 22,6 16,4 20,8 20,0 22,4 22,6
2006 Mayis 18,0 22,0 16,5 18,3 18,5 20,0 19,0
Haziran 18,2 * 20,7 23,6 25,2 24,2 18,4
Temmuz 19,0 28,0 21,5 27,0 26,4 25,8 17,8
Agustos 18,8 28,4 23,1 27,4 27,6 26,4 15,5
En dustik 10,0 10,0 11,0 12,7 12,8 10,3 10,5
En yiiksek 22,7 28,4 23,1 27,4 27,6 26,4 23,0
Ortalama 16,7 20,6 17,1 19,7 19,9 19,6 17,5
*: Olglim yapilamamustir.
Tablo 2: Numune alma noktalarindaki pH degerlerinin aylara gore degisimleri.
Vil Ay Numune Alma Noktalar1
1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 8,03 9,59 7,78 7,98 8,03 8,17 8.15
2005 Ekim 8,08 9,05 8,83 8,40 8,39 7,95 7,92
Kasim 7,98 8,60 8,01 8,06 8,08 7,97 7,98
Aralik 8,23 10,60 9,25 8,23 8,42 7,92 8,15
Ocak 8,16 10,00 8,24 8,36 8,15 7,95 8,02
Subat 8,06 8,10 8,28 8,11 8,05 8,05 8,00
Mart 8,23 11,15 8,98 8,14 8,29 7,87 7,91
Nisan 8,04 10,64 7,69 8,16 8,24 7,92 7,95
2006 May1s 6,81 7,27 6,60 6,70 6,50 6,65 6,65
Haziran 8,17 * 7,92 8,28 8,18 7,88 7,99
Temmuz 8,16 8,22 7,92 8,58 8,47 7,82 7,86
Agustos 8,02 7,94 7,86 8,06 8,05 7,81 8,02
En dustik 6,81 7,27 6,60 6,70 6,50 6,65 6,65
En yiiksek 8,23 11,15 9,25 8,58 8,47 8,17 8,15
Ortalama 8,00 9,20 8,11 8,09 8,07 7,83 7,88

*: Olgiim yapilamamustir.
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3.3 Coziinmiis Oksijen
“Coziinmiis oksijenin suda varligi, sucul hayatin devami ve

suyun estetik kalitesi acisindan temel ©neme sahip
oldugundan en ¢ok kullanilan su kalitesi parametresidir” [11].

Aerobik mikroorganizmalarin ve diger aerobik canlilarin
solunum fonksiyonu i¢in ¢6ziinmiis oksijen gerekmektedir [9].
Oksijeni kullanan biyokimyasal reaksiyonlarin hizi sicaklik
ylkseldik¢e arttigindan ¢ozinmiis oksijen seviyesi yaz
aylarinda daha kritik olma egilimindedir [9].

Coziinmiis oksijen degerlerinin numune alma noktalarina gére
degisimlerine bakildiginda, en ytiksek deger 1. noktada 11,7
mgO02/L ve en diisiik deger 7. noktada sifir olarak 6l¢tilmiistiir
(Tablo 3).

Biiyiilk Menderes Nehri'nde olgiilen sifir degeri sudaki canli
yasam icin gerekli olan oksijenin bulunmadigim ve suyun 4.
simif su kalitesinde oldugunu belirtmektedir. Coziinmiis
oksijenin fazla olmasi yiizey sularinin dogal aritimi ve sudaki
canli yasam icin istenen bir durumdur. Bu nedenle 1. noktada
ki degerin  yliksek  olmasi olumsuzluk olarak
degerlendirilmemelidir. Oniki aylik ortalama degerlere
bakildiginda ise en diisiik ¢oziinmiis oksijen degerinin 4,5
mgO02/L ile 2. numune alma noktasinda ve en yiiksek degerin
ise 1. numune alma noktasinda 8,2 mg0O:/L oldugu
bulunmustur (Tablo 3). Ortalama degere gore su kalitesi 3.
sinif olarak tespit edilmistir.

3.4 iletkenlik

Sulardaki iyon konsantrasyonunun belirlenebilmesi igin
gelistirilmis bir parametre olan elektriksel iletkenlik
¢oziinmiis kati maddelerden (nitrat, karbonat, stilfat, klortir,
sodyum, potasyum, kalsiyum v.b), ozellikle de ¢6zlinmiis
tuzlardan ileri gelmektedir [3]. Elektriksel iletkenligin (EC)
oOlciisii olarak, 25°C deki 1 cm3 suyun iletkenligini ifade eden
microohm/cm (uS/cm) kullanilmaktadir [12].

Amerikan Riverside Tuzluluk Laboratuvart Tuzluluk
Siiflandirma Sistemi'ne gore sulama sular igin tuzluluk
siniflar1 Sénmez ve Kaplan [13] tarafindan su sekilde
verilmistir (Tablo 4).

Numune alma noktalarindaki iletkenlik degerlerinin aylara
gore degisimleri ile ortalama degerleri Tablo 5’de verilmistir.
En diisiik deger 591 pS/cm ile 1. noktada Eyliil ayinda ve en
ylksek deger 6050 pS/cm ile 4. noktada Agustos ayinda
kaydedilmistir. Ortalama degerler 633 uS/cm-3312 pS/cm
arasinda olup 1. noktada en diisiik ve 4. noktada en yiiksek
bulunmustur. Sulama sularinda iletkenlik degerlerine gore
tuzluluk siniflarina  bakildiginda fazla tuzlu (C3), bazi
noktalarda ise ¢ok fazla tuzlu (C4) bulunmustur.

3.5 Tuzluluk

Suda ¢6ziinmiis mineral madde konsantrasyonu olup, g/L
olarak ifade edilmektedir [3]. Inorganik tuzlar suda
coziilmekte ve yagislar ile kaynaklardan dolay1 yeryiiziinde
olusan sular, yer isti, yeralti ve akarsulardaki akimlar
sirasinda zeminde bulunan tuzlar1 da biinyelerine alarak,
gittikleri ortama tasimaktadirlar. Tuz igerigi fazla olan sularin
sulamada kullanilmasiyla topraklarin tuzlu ve alkali hale
doniigsmesi arazi kaybina ve bitki gelisimini etkileyerek iiriin
veriminin bozulmasina neden olmaktadir [14]-[15].

Tablo 6’da numune alma noktalarindaki tuzluluk degerlerinin
aylara gore degisimleri ile ortalama degerleri verilmistir. En
ylksek deger Agustos ayinda 4. noktada 3,3 g/L olarak ve en
diisiik degerler ise 1. noktada bulunmustur. 1. numune alma

noktasindaki degerler 0 ile 0,1 arasinda degismis, tuzluluk
acisindan saf suya denk bulunmustur. Ortalamalara
bakildiginda 0,04 g/L ile 1. noktada en diisiik ve 1,65 g/L ile 4.
noktada en yiiksek degerler bulunmustur.

3.6 Toplam Coziinmiis Kat1 Madde

Toplam ¢6ziinmiis kati madde (TCKM) sularin mineral ve iyon
zenginligini gosteren 6nemli parametrelerden bir tanesidir.
Dogada sular, kaynaklarina goére, TCKM konsantrasyonlari
acisindan farkliliklar gostermektedir.

Tatl Su <1500 ppm
Ac1 Su 1500 ppm-5 000 ppm
Tuzlu Su > 5000 ppm

Toplam ¢6ziinmiis kati madde degerlerinin numune alma
noktalarina gore degisimlerine bakildiginda; en diisiik deger
1. noktada 295 mg/L ve en yiiksek deger 4. noktada 3.286
mg/L olarak kaydedilmis, ortalama degerler ise yine 1.
numune alma noktasinda 305 mg/L ile en diisiik ve 4. numune
alma noktasinda 1.682 mg/L ile en yiiksek olarak
bulunmustur (Tablo 7). Kitai¢i su kaynaklarinin siiflar1 goz
oniine alindiginda, oniki aylik ortalama toplam ¢6ziinmiis kati
madde degerleri 2. sinif su kalitesi sinirlari igindedir.

3.7 KOi ve BOis

Hem atiksuyun hem de dogal sularin organik bilesenlerinin
Olciimi icin kullanilmakta olan KOI, asidik ortamda kuvvetli
oksitleyiciler (yiikseltgenler) ile reaksiyona giren organik
maddelerin  oksijen  esdegerinin  odl¢lilmesi  esasina
dayanmaktadir. Bu amag igin yiliksek sicaklikta potasyum
dikromat kullanilmaktadir [3]-[9].

Tablo 8’'den goriilecegi izere; numune alma noktalarina gore
en dusiik KOI degeri Mart ayinda 1. noktada 14 mgO2z/L ve en
yuksek deger Ekim ayinda 2. noktada 605 mgO:z/L olarak
tespit edilmistir. Oniki aylik ortalama degerler ise 43 mgO2/L
ile 1. noktada en diisitk ve 315 mgO2/L ile 2. noktada en
yiksek olarak bulunmustur. Gékpmar Cayr’'ndan alinan ilk
numune noktasit disindaki tiim degerler 70 < oldugu igin
ortalama KOI degerlerine gére kitaici su kaynaklarinin siniflart
goz Oniine alindiginda 4. sinif su kalitesi degerlerini asmistir.
Atiksularin toplandigi kusaklama kanalinin (2. nokta) sulari
Gokpinar Cayr'na verilmese idi, diger noktalardaki KoIi
degerleri bu kadar yiiksek olmayabilirdi.

Sularda mikroorganizmalar tarafindan pargalanabilen organik
maddelerin miktarin1 belirlemekte kullanilan biokimyasal
oksijen ihtiyaci, organik kirleticilerin ayristirilmasi igin
gereken oksijen miktarin1 belirtmektedir [3]-[16]. BOIs
degerinin kiigik olmasi suyun temiz oldugunu veya
mikroorganizmalarin sudaki organik maddeyi tiiketmedigini
ifade etmektedir [16].

Tablo 9°da; numune alma noktalarindaki BOIs degerlerinin
0,53-166 mg02/L arasinda degistigi goriilmektedir. En ytiksek
degerler 2. noktada bulunmustur. On iki aylik ortalama
degerler ise 18-100 mg0z/L arasindadir. En diisiik ortalama
deger 1. noktada ve en yiiksek deger 2. noktada bulunmustur.
Yani KOI degerleri ile paralellik gdstermektedir. Ortalama BOIs
degerleri 1. nokta disindaki tiim noktalarda 20 < oldugu i¢in
4. simif su kalitesi degerlerini agmistir.

Biyolojik olarak yiikseltgenemeyen bircok bilesik kimyasal
olarak oksitlenebildigi icin kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik
oksijen ihtiyacindan daha biiyiilk olmakta ve KOI ile BOIs
degeri arasinda bir baglanti bulunmaktadir [9]. Bu ¢alismada
KOIi/BOis orani 2,69 olarak hesaplanmigtir.
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Tablo 3: Numune alma noktalarindaki ¢6ziinmiis oksijen (mg02/L) degerlerinin aylara gore degisimleri.

Numune Alma Noktalari

il Ay 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta

Eyliil 7,0 7,9 4,0 5,4 6,0 7,7 5,4

2005 Ekim 8.5 2,4 3,4 5,9 3,7 4,4 3,9
Kasim 8,0 6,0 2,8 7,2 6,1 5,6 52

Aralik 8,1 6,2 4,4 7,5 7,5 6,3 6,5

Ocak 8,5 6,1 8,2 8,5 7,2 6,9 6,2

Subat 8,3 5,6 6,4 7,8 7,2 6,2 5,7

Mart 8,3 55 51 7,2 6,5 52 3,9

Nisan 7,1 2,0 4,3 1,2 3,6 55 6,0

2006 Mayis 7,0 6,3 6,8 6,1 6.2 5.2 51
Haziran 8,2 * 4,5 4,5 4,6 4,5 7.3

Temmuz 6,2 0,9 3,9 0,5 0,7 53 6,4

Agustos 11,7 0,5 8,9 3,1 1,1 9,8 0,0

En diistik 6,2 0,5 2,8 0,5 0,7 4,4 0,0

En yiiksek 11,7 7,9 8,9 8,5 7,5 9,8 7,3
Ortalama 8,2 4,5 5,2 5,4 5,0 6,1 51

*; Olgiim yapilamamustir.
Tablo 4: Tuzluluk siniflari.

Tuzluluk siniflari ECx 106 dS/cm, 25 °C
C1 (az tuzlu) 250 >
Cz (orta tuzlu) 250-750
C3 (fazla tuzlu) 750-2250
C4 (¢ok fazla tuzlu) 2250 <

Tablo 5: Numune alma noktalarindaki iletkenlik (uS/cm) degerlerinin aylara gore degisimleri.

Numune Alma Noktalari

il Ay 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta

Eylil 591 756 1338 2640 2840 2380 1140

2005 Ekim 623 1493 1395 2750 2370 2550 2480
Kasim 611 1382 1243 2460 2210 2250 2050

Aralik 616 1840 1386 2390 2210 2250 2210

Ocak 631 1325 1203 2140 1983 2300 2140

Subat 647 1131 1148 2120 1979 2010 1974

Mart 718 2360 1227 2180 2060 2080 2080

Nisan 647 1789 1516 4730 4330 3540 2590

2006 Mayis 636 1681 1196 3400 3040 2430 2220
Haziran 619 * 1444 3870 3270 1948 1082

Temmuz 627 1975 1420 5010 4220 2930 1192

Agustos 624 1805 1447 6050 4830 3111 1456

En disik 591 756 1148 2120 1979 1948 1082

En yiiksek 718 2360 1516 6050 4830 3540 2590
Ortalama 633 1594 1330 3312 2945 2482 1885

*: Ol¢iim yapilamamustir.

Tablo 6: Numune alma noktalarindaki tuzluluk (g/L) degerlerinin aylara gore degisimleri.

Numune Alma Noktalari

il Ay 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 0,1 0,1 0,5 1,3 1,4 1,1 0,4
2005 Ekim 0,0 0,5 0,5 1,3 1,1 1,2 1,1
Kasim 0,0 0,5 0,4 1,1 1,0 1,0 0,9
Aralik 0,0 0,8 0,5 1,1 0,9 1,0 1,0
Ocak 0,0 0,4 0,4 0,9 0,8 1,0 0,9
Subat 0,1 0,3 0,3 0,9 0,8 0,8 0,8
Mart 0,1 1,1 0,4 1,0 0,9 0,9 0,9
Nisan 0,1 0,7 0,6 2,5 2,2 1,8 1,2
2006 May1s 01 0,7 0,4 1,7 15 11 1,0
Haziran 0,0 * 0,5 2,0 1,6 0,8 0,3
Temmuz 0,0 0,8 0,5 2,7 2,2 1,4 0,4
Agustos 0,0 0,8 0,5 3,3 2,6 1,5 0,5
En distk 0,00 0,10 0,30 0,90 0,80 0,80 0,30
En ytiksek 0,10 1,10 0,60 3,30 2,60 1,80 1,20
Ortalama 0,04 0,61 0,46 1,65 1,42 1,13 0,78

*: Olgiim yapilamamustir.
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Tablo 7: Numune alma noktalarindaki toplam ¢6ziinmiis katt madde (mg/L) degerlerinin aylara gore degisimleri.

Yil Ay

Numune Alma Noktalari

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 312 380 707 1317 1424 1195 580
2005 Ekim 299 717 669 1322 1137 1225 1192
Kasim 295 663 598 1182 1060 1081 984
Aralik 296 882 665 1148 1014 1081 1064
Ocak 303 637 577 1027 948 1102 1027
Subat 308 543 551 1018 950 963 947
Mart 340 1131 589 1049 987 998 1000
Nisan 310 860 728 2623 2258 1697 1242
2006 Mayis 306 806 574 1632 1458 1166 1067
Haziran 297 * 692 1855 1568 937 521
Temmuz 299 944 680 2730 2362 1405 572
Agustos 300 866 695 3286 2660 1497 698
En dustk 295 380 551 1018 948 937 521
En ytliksek 340 1131 728 3286 2660 1697 1242
Ortalama 305 766 644 1682 1486 1196 908
*; Olgiim yapilamamustir.
Tablo 8: Numune alma noktalarindaki kimyasal oksijen ihtiyaci (mg0O2/L) degerlerinin aylara gére degisimleri.
vil Ay Numune Alma Noktalari
1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 34 87 73 75 87 300 71
2005 Ekim 105 605 314 160 207 148 136
Kasim 70 348 246 67 94 53 55
Aralik 15 302 349 60 58 64 70
Ocak 35 476 67 88 131 48 95
Subat 33 196 145 45 56 20 38
Mart 14 385 102 50 73 198 52
Nisan 35 566 32 88 68 43 45
2006 May1s 26 134 78 65 49 28 34
Haziran 67 * 87 81 72 73 39
Temmuz 28 151 46 233 137 60 289
Agustos 53 211 113 152 139 68 74
En dugtik 14 87 32 45 49 20 34
En ytiksek 105 605 349 233 207 300 289
Ortalama 43 315 138 97 98 92 83
*: Ol¢iim yapilamamustir.
Tablo 9: Numune alma noktalarindaki biyolojik oksijen ihtiyaci (mg0O2/L ) degerlerinin aylara gore degisimleri.
Vil Ay Numune Alma Noktalar1
1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 10 25 25 25 31 125 30
2005 Ekim 38 139 82 58 74 62 57
Kasim 34 128 78 26 39 19 34
Arahik 9 102 109 17 16 26 25
Ocak 12 166 38 34 44 22 36
Subat 20 71 65 23 22 12 16
Mart 10 160 38 18 32 65 20
Nisan 14 145 15 53 35 29 22
2006 May1s 9 70 42 36 19 22 11
Haziran 38 * 50 62 45 48 25
Temmuz 13 45 23 88 75 34 135
Agustos 4 44 36 58 31 3 0,53
En distk 4 25 15 17 16 3 0,53
En ytiksek 38 166 109 88 75 125 135
Ortalama 18 100 50 42 39 39 34
*: Ol¢iim yapilamamustir.
3.8 Debi ortalama debi miktar1 (64.822 m3/giin) ile Kusaklama

Numune alma noktalarindaki ortalama debi miktarlarina
baktigimizda (Tablo 10) ilk noktadan son noktaya kadar 2.
nokta disinda debiler siirekli bir artis géstermistir. Kusaklama
kanali olan 2. noktada sadece evsel ve endistriyel atiksular
toplandig1 icin debisinin diisiik olmasi dogaldir. Baslangi¢
olarak se¢ilen Honaz-Karakurt yolu ilizerindeki 1. noktadaki

kanalindaki (2. nokta) ortalama debi miktar1 (19.990 m3/giin)
toplamy, Ciirtiksu’ya karismadan 6nce alinan 3. noktadakinden
(74.232 m3/giin) fazladir. Yaklasitk 10.000 m3/giin suyun
sulama amagh tarimsal arazide kullanilmis olmasi olasidir.
Curtksu’ya ait debiler 4. 5. ve 6. noktalardan o&l¢tilmiistiir.
Ciirikksu'ya, Gokpinar Cayr karismadan oOnce (4. nokta)
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ortalama debi miktar1 339.466 m3/giin iken karistiktan sonra
(5. nokta) 415.030 m3/giin olmustur. Goncali yoresinde
Giimiscay ile birlestikten sonra akisini siirdiiren Ciiriiksu’ya
ait son debi Biiyiik Menderes Nehri'ne karismadan 6nce Sigma
Koprisii'nde (6. nokta) dl¢lilmiistiir. Bu noktada ortalama debi
576.475 m3/giin’diir. Biiyik Menderes Nehri'ne Ciiriiksu
karistiktan sonra Saraykdy Kopriisii iizerinde 6l¢iilen son debi
ise ortalama 1.483.186 m3/giin olarak bulunmustur. Bu
degerlere gore, Ciirtiksu'nun Giimiiscay karismadan Once
tasidigl su miktarinin % 18’i Gokpinar Cayr'ndan gelirken,
Biiylik Menderes Nehri'ne karismadan onceki son noktada
tasidigl su miktart % 13’e diismektedir. Biiyiik Menderes
Nehri'nde o6lgiilen son debinin % 39'u ise Ciiriiksu’dan
kaynaklanmaktadir.

39 Kirllik Yiiklerinin Degerlendirilmesi

Debiler bilindigi i¢in tuzluluk, toplam ¢6zlinmiis kati madde,
KOI ve BOIs miktarlar1 hesaplanabilmis ve numune alma
noktalarina gore degerlendirilmistir.

3.9.1 Tuzluluk

Numune alma noktalarindaki tuzluluk yiiklerinin aylara gore
degisimleri ve ortalama yiikleri incelendiginde; hesaplanan
aylik ortalama tuzluluk yiikleri 1.numune alma noktasindan 7.
noktaya kadar her noktada artis gostermistir (Tablo 11). En
diisiik ortalama tuzluluk yiikii 4 ton/giin iken en yiiksek 971
ton/giin degerine ulasmistir.

Gokpinar Cayi'nin Ciiriiksu’ya verdigi ortalama tuzluluk ytki
Giimiiscay Ciirtiksu’ya karismadan o6nce yaklasik % 7 iken,
Biiyiik Menderes Nehri'ne karismadan o6nceki son noktada
% 5’e diismektedir. Ciirtiksu'nun Biiyiik Menderes’e verdigi
ortalama tuzluluk ytikii ise % 63 olarak bulunmustur.

3.9.2 Toplam Céziinmiis Kati Madde

Numune alma noktalarindaki toplam ¢6ziinmiis kati madde
(TCKM) yiiklerinin aylara gore degisimleri ile ortalama yiikleri
incelendiginde; aylik ortalama toplam ¢6ziinmiis kati madde
ytkleri ilk noktadan son noktaya kadar debi ile dogru orantilh
bir artis géstermistir (Tablo 12). 2. noktada 6l¢iilen toplam
¢oziinmiis kati madde degerinin yiiksek olmasina ragmen
yukiiniin diger noktalara gore diisiik olmasi, debinin az
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Gokpinar Cayr'ndan Ciiritksu’ya karisan ortalama TCKM yiiki
Giimiiscay karismadan 6nce % 9, Ciiriiksu son noktada % 7
olup, Ciirtiksu'nun Biiyiik Menderes Nehri’'ne tasidig1 ortalama
toplam ¢oziinmiis kati madde yiikii ise % 55 olarak
bulunmustur

3.9.3 KOI ve BOIs

Numune alma noktalarindaki KOI ve BOIs yiiklerinin aylara
gore degisimleri ile ortalama KOI ve BOIs cinsinden organik
madde yiikleri incelendiginde; hem KOI hem de BOIs ortalama
ylkleri baslangi¢c noktasindan son noktaya kadar siirekli bir
artis gostermistir (Tablo 13 ve Sekil 2). KOI yiikii 1. noktada
2,4 ton/giin iken 7. noktada 160,9 ton/giin olmus, BOIs yiikii
ise 1. noktada 1 ton/giin’den 7. noktada 65,5 ton/giin’e kadar
cikmistir. Gokpinar Cayr’'nin Cliriiksu’ya tasidigl ortalama yiik
Giimiisgay karismadan dnce KOI icin % 32 ve BOIs icin % 31
olup, Giiriikksu'nun son noktasinda bu oran KOI icin % 26 ve
BOIs icin % 24’e diismiistiir. Giiriikksu'nun Biiyiikk Menderes
Nehri’ne tasidig1 organik yiikler ise hem KOI hem de BOIs icin
% 28 olarak bulunmustur.

Nehirlerin kirlilik parametreleri ile ilgili benzer arastirma
yapanlardan Gilindogdu ve Turhan [17], Bakir¢ay Havzasi
kirlilik etiidi ¢alismasinda toplam ¢6ziinmiis madde

degerlerini 300-800 mg/L, KOI degerlerini ise 0-800 mg0z/L
olarak belirlemislerdir. Batki [18] ise, Gediz Nehri'nin
kirliligini ve Izmir Korfezi'ne yaptig1 etkiyi fiziksel ve kimyasal
parametrelerin yardimiyla mevsimsel olarak incelemis ve
biyolojik oksijen ihtiyac1 ile kimyasal oksijen ihtiyaci
degerlerinin degiskenlik gosterdigini, ¢6ziinmiis oksijen ile
partikil madde degerlerinin kis mevsiminde arttigini
belirterek Gediz Nehri’'nin tasidign atik sularin  izmir
Korfezi'nde ekolojik dengeyi tehdit ettigini sdylemistir.

Okur v.d., [19] Biyik Menderes Nehri'ndeki Kirliligin
boyutlarini ortaya ¢ikarmak amaci ile bazi fiziksel ve kimyasal
parametreleri, iz element ve agir metal iceriklerini, azot
fraksiyonlarim1 ve toplam fosforu analiz ederek sonuclari
sulama sularina ait veriler ile kiyaslamiglardir. Bulduklari
analiz verilerine gore nehir sular1 aydan aya degisiklik
gostermis ve numune alma noktalarinda yiiksek kirlilik
belirlemislerdir.

Karahan ve Dikbas, [20] evsel ve endistriyel atiksularin
Gokpinar Deresi'ne bosaltilmasi nedeniyle su kalitesinin
sulama suyu standartlarini saglamaktan ¢ok uzak oldugunu
belirtmislerdir.

Boyacioglu ve Boyacioglu, [21] ise Biiyiikk Menderes Nehri
uzerindeki ti¢ farkli noktadan iki yil siireyle aldiklar1 su
numunelerinde elektriksel iletkenlik, BOis, KOI, toplam azot,
sodyum, potasyum, Kkalsiyum, toplam koliform, toplam
alkalinite, askida kat1 madde kalite degiskenlerine ait verileri
istatistiksel yontemler kullanarak analiz etmisler ve BOIs,
toplam azot, KOI, sodyum, toplam koliform i¢in suyun kalite
sinifinin II, Il ve genelde IV oldugunu tespit etmislerdir.

4 Sonug

Denizli sinirlan iginde akisimi siirdiiren Gokpinar Cayy,
Ciiriiksu ve Biiyiik Menderes Nehri'nin Kkirlilik parametre ve
yiiklerinin, secilen yedi numune alma noktasindan bir yil
stiresince her ay numune alinip incelendigi bu calismada elde
edilen sonuglar 6zellikle organik parametreler yo6niinden
kirligin sinir degerlerin stiinde oldugu gercegini ortaya
cikarmistir.

Kitai¢i su kaynaklarinin simiflarina gore kalite kriterleri temel
alinarak degerlendirildiginde; 6l¢giilen sicaklik ve pH ortalama
degerlerinin 1. smif su kalitesi degerlerini sagladigl
gorilmektedir. Ancak bu parametrelerin bazi noktalarda
zaman zaman arttig1 6zellikle pH degerlerinde 3. ve 4. sinif su
kalitesi sinirlarina ulastigl gorilmiistiir. Suyun kirlenme
diizeyini belirleyen ¢6ziinmiis oksijenin ortalamalari 3. sinif su
kalitesi degerlerine ulasmistir. Toplam ¢6zilinmiis kat1 madde
ortalamalari ise 2. sinif su kalitesinde oldugunu goéstermistir.
fletkenlik ve tuzluluk degerlerine bakildiginda sonuglarin
sulama sular1 i¢in fazla tuzlu oldugu tespit edilmistir. KOI ve
BOIs degerleri ise 1. nokta diginda 4. simf su Kkalitesi
sinirlarinin oldukga tizerindedir. Cevre Kanunu “Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore
Kalite Kriterleri” ile kiyaslanarak yapilan simiflandirmada; 1.
smif su mavi, 2. siif su yesil, 3. sinif su sar1 ve 4. sinif su
kirmizi ile belirtilerek, parametrelerin ortalamalarina gore
numunenin alindig1 yerdeki akarsuyun hangi kalitede oldugu
Tablo 14’de verilmistir. Akarsu Uriinleri Kanunu ve Sulama
Suyu Kriterleri dikkate alinarak iletkenlik de bu tablo da
renklendirilmis ve siniflandirilmistir.

Yapilan bu g¢alismada; yilllk ortalama debilere gore
Ciriksu'yun (Glmisgay karismadan o6nce) % 18’inin
Gokpinar Cayr'ndan ve Biiyiik Menderes Nehri'nin (7. nokta)
% 39’unun Ciiritksu’dan kaynaklandig tespit edilmistir. Ayrica
debiler 6l¢iildiigii igin kirlilik yiikleri de hesaplanabilmistir.
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“Tiirkiye Cevre Atlasi’nda da Biiylik Menderes Nehri'ne yan
kollardan biytk 6l¢tide kirlilik yiikii geldigi, bu yiikin evsel,
endiistriyel ve tarimsal kirleticilerden kaynaklandigi ve 4. sinif
su kalitesinde oldugu belirtilmistir [5]. Benzer sekilde Cevre
ve Sehircilik Bakanligi Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii'niin
yayinladigi Tibitak Mam Cevre Enstitiisii tarafindan
hazirlanan “Havza Koruma Eylem Final Raporu”nda da Biiyiik

Menderes Nehri ile Ciiriiksu ve Gokpinar Cayr'nin kirlilik
ytklerinin oldukga fazla oldugu belirtilmistir [22].

Sularin  Kirlenmesinin  6nlenmesi, Kkirlenmis  sularin
aritilmasindan daha ekonomik oldugu i¢in hem boélgesel hem
de ulusal bazda kirletici kaynaklarin belirlenip sularin kontrol
altina alinmasi gerekmektedir.

Tablo 10: Numune alma noktalarindaki debi miktarlarinin (m3/giin) aylara gore degisimleri.

Yil Ay

Numune Alma Noktalar1

1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 27.475 12.096 15.206 88.128 101.606 172.800 2.332.800
2005 Ekim 45.014 17.280 19.440 298.080 317.520 280.800 846.720
Kasim 57.888 19.440 121.219 483.840 605.059 734.832 907.200
Aralik 67.133 21.600 139.190 531.187 670.378 799.200 1.019.520
Ocak 66.010 22.896 117.936 553.651 671.587 997.920 1.153.440
Subat 62.986 20.736 139.190 622.080 761.270 915.840 1.071.360
Mart 135.648 22.032 138.240 663.206 801.446 994.982 1.185.322
Nisan 66.182 23.760 16.243 208.138 224.381 268.099 562.464
2006 May1s 148.608 27.648 96.854 275.530 372.384 667.094 1.185.322
Haziran 34.387 * 60.739 87.696 148.608 228.960 1.442.880
Temmuz 30.845 17.280 15.034 120.528 153.101 428.198 3.456.000
Agustos 35.683 15.120 11.491 141.523 153.014 428.976 2.635.200
En dugtik 27.475 12.096 11.491 87.696 101.606 172.800 562.464
En ytiksek 148.608 27.648 139.190 663.206 801.446 997.920 3.456.000
Ortalama 64.822 19.990 74.232 339.466 415.030 576.475 1.483.186
*: Ol¢iim yapilamamustir.
Tablo 11: Numune alma noktalarindaki tuzluluk ytiklerinin (ton/giin) aylara gére degisimleri.
vil Ay Numune Alma Noktalari
1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
Eyliil 3 1 8 115 142 190 933
2005 Ekim 0 9 10 388 349 337 931
Kasim 0 10 48 532 605 735 816
Aralik 0 17 70 584 603 799 1.020
Ocak 0 9 47 498 537 998 1.038
Subat 6 6 42 560 609 733 857
Mart 14 24 55 663 721 895 1.067
Nisan 7 17 10 520 494 483 675
2006 Mayis 15 19 39 468 559 734 1.185
Haziran 0 * 30 175 238 183 433
Temmuz 0 14 8 325 337 599 1.382
Agustos 0 12 6 467 398 643 1.318
En distiik 0 1 6 115 142 183 433
En ytiksek 15 24 70 663 721 998 1.382
Ortalama 4 13 31 441 466 611 971

*: Ol¢iim yapilamamustir.

Tablo 12: Numune alma noktalarindaki toplam ¢6ziinmiis kati madde yiiklerinin (ton/giin) aylara gore degisimleri.

Numune Alma Noktalari

il Ay 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta

Eylil 9 5 11 116 145 206 1.353

2005 Ekim 13 12 13 394 361 344 1.009
Kasim 17 13 72 572 641 794 893

Aralik 20 19 93 610 680 864 1.085

Ocak 20 15 68 569 637 1.100 1.185

Subat 19 11 77 633 723 882 1.015

Mart 46 25 81 696 791 993 1.185
Nisan 21 20 12 546 507 455 699

2006 Mayis 45 22 56 450 543 778 1.265
Haziran 10 * 42 163 233 215 752

Temmuz 9 16 10 329 362 602 1.977

Austos 11 13 8 465 407 642 1.839
En diisik 9 5 8 116 145 206 699

En yiiksek 46 25 93 696 791 1.100 1.977

Ortalama 20 16 45 462 502 656 1.188

*: Ol¢iim yapilamamustir.
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Tablo 13: Numune alma noktalarindaki KOi ve BOIs yiiklerinin (ton/giin) aylara gére degisimleri.

Numune Alma Noktalari

il Ay 1. Nokta 2. Nokta 3. Nokta 4. Nokta 5. Nokta 6. Nokta 7. Nokta
KOi Bols  KOfi BOis  KoOI BOols  KOfi BOis Kol BOis  KoOi BOis  KoOf BOIis
Eyliil 0,9 0,3 1,1 0,3 1,1 0,4 6,6 2,2 8,8 3,1 51,8 21,6 165,6 70,0
Ekim 4,7 1,7 10,5 2,4 6,1 1,6 47,7 17,3 65,7 23,5 41,6 17,4 115,2 48,3
2005 Kasim 4,1 2,0 6,8 2,5 29,8 9,5 32,4 12,6 56,9 23,6 38,9 14,0 49,9 30,8
Aralik 1,0 0,6 6,5 2,2 48,6 15,2 31,9 9,0 38,9 10,7 51,1 20,8 71,4 25,5
Ocak 2,3 0,8 10,9 3,8 7,9 4,5 48,7 18,8 88,0 29,5 47,9 22,0 109,6 41,5
Subat 2,1 1,3 4,1 1,5 20,2 9,0 28,0 14,3 42,6 16,7 18,3 11,0 40,7 17,1
Mart 1,9 1,4 8,5 3,5 14,1 53 33,2 11,9 58,5 25,6 197,0 64,7 61,6 23,7
Nisan 2,3 0,9 13,4 3,4 0,5 0,2 18,3 11,0 15,3 7,9 11,5 7,8 25,3 12,4
Mayis 3,9 1,3 3,7 1,9 7,6 4,1 17,9 9,9 18,2 7,1 18,7 14,7 40,3 13,0
Haziran 2,3 1,3 * * 53 3,0 7,1 54 10,7 6,7 16,7 11,0 56,3 36,1
2006 Temmuz 0,9 0,4 2,6 0,8 0,7 0,4 28,1 10,6 21,0 11,5 25,7 14,6 998,8 466,6
Agustos 1,9 0,2 3,2 0,7 1,3 0,4 21,4 8,1 21,3 4,8 29,3 1,1 196,1 1,4
En dustk 0,9 0,2 1,1 0,3 0,5 0,2 6,6 2,2 8,8 3,1 11,5 1,1 25,3 1,4
En ytiksek 4,7 2,0 13,4 3,8 48,6 15,2 48,7 18,8 88,0 29,5 197,0 64,7 998,8 466,6
Ortalama 2,4 1,0 6,5 2,1 11,9 4,5 26,8 10,9 37,2 14,2 45,7 18,4 160,9 65,5
*: Ol¢iim yapilamamustir.
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Sekil 2: Numune alma noktalarina gére KOI ve BOIs cinsinden ortalama organik madde yiikleri.
Tablo 14. Parametrelerin ortalamalarina gore sularin siniflandirilmasi.
1. Simf II. Sinf I11. Sinaf IV. Siaf
Sicaklik

pH

Coziinmiis oksijen
Toplam ¢éziinmiis kat1 madde

Koi
BOIs

fletkenlik (tuzluluk sinifi)

TR 4-51m15 1

| 3.smuf

C3

Doga belli dlgiide kendi kendini yenileyebilmektedir, ancak
insan niifusu doganin limitlerini agmis ve kullanilan sular tabi
yollardan temizlenemeyecek hale gelmistir. Yasanabilir bir
cevre icin dogal kaynaklarin iyilestirilmesi ve korunmasi,
kirletici kaynaklarda 6nlemlerin alinmasi, atiksu desarj sinir
degerlerinin asilmamasi1 gerekmektedir. Endiistri tesisleri
kurulurken kirlenmeyi azaltacak c¢evre dostu teknolojiler
kullanilmasi kirligi 6nlemede yardimci olabilir. Ayrica maliyeti

yuksek olmayan aritma teknolojileri uygulanmasi evsel,
kentsel, tarimsal ve endistriyel kaynaklardan olusan
kirlenmeyi azaltmada etkili olabilir. Gokpinar Cayr ve
Ciriksu'nun Kkirliligini 6nlemek i¢in atiksularin bu caylara
karismasinin 6nlenmesi gerekmektedir.

2007 yilinda isletmeye alinan Denizli Merkez Atiksu Aritma
Tesisi tam kapasite ile cahstiginda kirliligin azalmasina
katkida bulunacaktir. Ayrica Denizli'nin niifus artis hizi ile
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ilgili yapilacak ongoriiler ile kati atik depolama alanlarinin
yeterli diizeye getirilerek sizinti sularinin aritimlarimin
yapilmas1 saglanmalidir. Yeterli miktarda atiksu aritim
tesisleri yapilarak kentsel alanlardan ve endiistriyel
tesislerden kaynaklanan kirlilik yiiklerinin bu tesislerde
bertaraf edilmesine c¢alisilmalidir. Denizli'deki iiretim
tesislerinin maliyetleri yiiksek de olsa mutlaka aritimlarini
yaparak atiksu desarj smirlarinin altina indirmeleri
gerekmektedir. Atiksu aritim tesisi bulunan sanayi
kuruluslarinin tesislerinin de denetlenmesi ve tam kapasite de
calismasi saglanmalidir. Ayrica tekstili ve boya sanayi
atiksularinda mevcut olabilen renk parametresinin standart
bir siir1 olmadigi icin alic1 ortama verilen renkli sular, ortama
¢ozlinmiis oksijen ve gilines 1sinlarinin girisini engelleyerek
alicr ortamlardaki dogal hayati etkileyebilmekte ve rengi
olusturan kimyasal maddeler de canli ortama zarar
verebilmektedirler [22]. Bu nedenle renk parametresinin de
standart bir sinir1 olmasi su kalitesi agisindan énemli olabilir.
Atiksularin ekolojik ve ekonomik olarak geri kazanimi
gerceklestirilebilirse; hem kirlilik bir dl¢iide bertaraf edilebilir
hem de iretim tesislerinde, tarimda ve kentsel alanlardaki
geri kazanilmis atiksu kullanimiyla mevcut su rezervleri
tiiketilmemis olur. Tarimda kullanilan tarimsal ilaglar ve
giibrelerin  ¢esitleri, miktarlar1 ile kullamim sekilleri
konusunda ciftcileri bilgilendirerek kirlilik yiiklerini azaltacak
egitim calismalar1 yapilmasi ve iyi tarim veya organik tarima
yonlendirilmeleri de faydali olacaktir.
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EkA

Ek 1: Su Kirliligi ve Kontroli Yonetmeligi'ne gore Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri.

KITAICI SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

Su Kalite Siniflar1

Su Kalite Parametreleri I II 1 v
A) Fiziksel ve Inorganik- Kimyasal Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Cozlinmiis oksijen (mg 02/L)2 8 6 3 <3
4)Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Klortir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400 > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO4=/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) 0.2¢ 1c 2c >2
8) Nitrit azotu (mg NO2-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NOs™N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 >300
13) Sodyum (mg Na+*/L) 125 125 250 > 250
B) Organik Parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon(mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 > 0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren yiizey aktif 0.05 0.2 1 >1.5
maddeleri (MBAS) (mg/L)

7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik Kirlenme Parametrelerid
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 >100
5) Bakir (pg Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 >200
7) Krom (pg Cr*6/L) Olgiillmeyecek kadar az 20 50 >50
8) Kobalt (nug Co/L) 10 20 200 >200
9) Nikel (nug Ni/L) 20 50 200 >200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (pg CN/L) 10 50 100 >100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl2/L) 10 10 50 >50
14) Siilfiir (pg S=/L) 2 2 10 >10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (pug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ng B/L) 1000e 1000e 1000e >1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 >2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10

beta-aktivitesi 10 100 100 >100
D) Bakteriyolojik Parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 >2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diistirmek gerekebilir.

(c) pH degerine bagh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3-N/L degerini gegmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.
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