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Ergene Nehir Havzasi Su Kalitesinin Cok Degiskenli Istatistik Analizler
Kullanilarak Degerlendirilmesi

Cem TOKATLI

Trakya Universitesi, Ipsala Meslek Yiiksekokulu, Laboratuvar Teknolojisi Programm

6z MAKALE BiLGIiSi

Ergene Nehri, Trakya bolgesinin en 6nemli sucul ekosistemidir. Fakat birgok ARASTIRMA MAKALESI

akuatik sistemde oldugu gibi, Ergene Nehri’nin de, {izerindeki 6zellikle tarimsal

ve endiistriyel baski nedeniyle Onemli derecede Kkirlilige maruz kaldig: Gelis :07.02.2019 E" E
bilinmektedir. Bu ¢alismada, baz istatistiki teknikler kullanilarak, Ergene Nehir Diizeltme  :12.09.2019
Havzasi’nin su kalitesinin degerlendirilmesi ve Egene Nehri’nin, Meri¢ Nehri

. . .. Kabul :06.11.2019
iizerindeki baskisinin ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Bu amag i¢in, havzada

belirlenen toplam 21 istasyondan su numuneleri toplanmigtir. Su numunelerinde Yayim : 25.04.2020 E
sicaklik, ¢cozlinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, pH, iletkenlik, toplam ¢dziinmiis
kati madde, tuzluluk, bulaniklik, nitrat, nitrit, fosfat, siilfat, floriir, kimyasal
oksijen ihtiyac1 ve biyolojik oksijen ihtiyaci olmak iizere toplam 15 su kalite
parametresi tespit edilmistir. Elde edilen veriler, Faktor Analizi (FA), Kiimeleme
Analizi (CA) ve Pearson Korelasyon indeksi (PCI) kullanilarak istatistiki olarak
degerlendirilmis ve cesitli ulusal ve uluslararasi kuruluglar tarafindan bildirilen
limit degerler ile karsilastirilmistir. FA sonuglarina gore, ii¢ faktor toplam
varyansin %87'sini agiklamigtir. CA sonuglaria gore, istatistiksel olarak anlaml
ii¢ kiime tespit edilmistir. Elde edilen verilere gore, Ergene Nehri'nin yiiksek
miktarda kirlilige maruz kaldig1 ve genel olarak 3. — 4. sinif su kalitesinde oldugu
belirlenmistir. Ayrica Corlu Cayi'nin birgok parametre agisindan 4. smif su
kalitesine sahip oldugu ve havza i¢in ¢ok biiylk risk teskil ettigi belirlenmistir.
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Water Quality Assessment of Ergene River Basin Using Multivariate Statistical Analysis

Abstract: Ergene River is the most important aquatic ecosystems in Trachea Region. But as many aquatic ecosystems, Ergene River
is known to be exposed to an intensive pollution by means of agricultural and industrial pressure on the system. The aim of this
study was to determine the water quality of Ergene River Basin by using some statistical techniques and to present the pressure of
Ergene River on the Merig River. For this purpose, water samples were collected from 21 stations selected on the basin. Total of 15
water quality parameters including temperature, dissolved oxygen, oxygen saturation, pH, conductivity, total dissolved solids,
salinity, turbidity, nitrate, nitrite, phosphate, sulfate, fluoride, chemical oxygen demand and biological oxygen demand were
investigated in water samples. The data obtained were evaluated statistically by using Factor Analysis (FA), Cluster Analysis (CA)
and Pearson Correlation Index (PCI) and compared with the limit values reported by various national and international
organizations. According to results FA, three factors explained 87% of the total variance. According to results CA, 3 statistically
significant clusters were formed. According to the data obtained, Ergene River is exposed to significant amount of pollution and
has water quality of 3. — 4. class water quality in general. In addition, Corlu Stream has 4. class water quality in terms of many
parameters and poses a great risk for the basin.

Keywords: Ergene River Basin, water quality, statistical evaluation
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Giris edilen kanalizasyon ve sanayi sulari, tarimsal

Hizli artis gosteren diinya niifusu ve hizla gelisen ~ giibreler ve pestisitler ve daha birgok kirleticiler
teknoloji ve sanayiye bagli olarak artan c¢evre  mevcut yiizey sularini tehdit etmektedir. Tiim diinya
kirliligi, kiiresel bir sorun haline gelmistir. Evsel ve  llkelerinin en onemli sorunlarindan biri temiz ve
endiistriyel atiklardaki artis, aritilmaksizin desarj  sirdiiriilebilir tath su kaynaklarina olan ihtiyagtir.
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Ozellikle yiizey sularmin kalitesi ve kirliligi
acisindan tatlh su kaynaklarmin etkin sekilde
izlenmesi ve yonetimi biiyiik 5nem verilmesi gereken
bir zorunluluktur (Cigek vd. 2013; Ustaoglu vd.
2017; Ustaoglu ve Tepe 2019).

Meri¢ Nehir Havzasi, Bulgaristan’dan dogan
Meri¢ Nehrinin, Tunca ve Arda Nehirleri ile Tiirkiye
topraklarina  girdikten sonra  Edirne  linde
birlesmeleri ile meydana gelmektedir. Meric
Havzasina ayrica Tiirkiye sinirlari igerisinde yaklagik
280 km uzunlugundaki Ergene Nehri de
katilmaktadir. Ergene Nehri’nin sisteme girisinden
sonra Meri¢ Nehri su kalitesinin ciddi sekilde
diistiigii ve bu durumun biyotayr olumsuz sekilde
etkiledigi bilinmektedir (Elipek vd. 2010; Giiher vd.
2011; Tokatl ve Bastatli 2016, 2017; Tokathh 2017,
2018). ipsala Ilgesi yakinlarinda Ergene Nehri’nin
katildig1 Meri¢ Nehri, Bulgaristan’daki kaynagindan
Enez Ilgesi yakinlarinda Ege Deniz’ine dokiildiigii
bolgeye kadar yaklasik 490 km kateder. Meri¢ Nehir
Havzasi, 32.700 km? Bulgaristan, 14.600 km?
Tiirkiye, 8.700 km? Yunanistan’da olmak {izere
toplam 56,000 km?lik bir alam kaplamaktadir
(Tokath vd. 2014; Tokatli 2014, 2015).

Meri¢ — Ergene Havzasi iilkemizin en {iiretken
tarimsal  alanlarindan  birini  olusturur  ve
sistemin baglica kullanim alani sulama suyu
teminidir. Havzanin %95°1 (1.223.263 hektar) tarima
elverisli, 328.039 hektar alan ise teknik olarak
sulamaya elverislidir. Piring basta olmak iizere,
aygigegi, misir, sekerpancari, meyve ve sebze baslica
irliin gesitlerini olusturmaktadir. Celtik, diinyada
Antarktika haric her kitada yetistirilmektedir.
Fakat en yiliksek verim, Tirkiyemin de iginde
bulundugu 1liman iklim kusagindan alinmaktadir.
Ulkemizde 31 ilde geltik iiretimi yapilmakla birlikte,
celtik iiretiminde Edirne ili birinci sirada yer almakta
ve sahip oldugu celtik tarim alanlar1 Tiirkiye'nin
yaklasik % 23'inii, piring iiretimi ise yaklasik %
24%ini kargilamaktadir (TZOB 2003; Anonim 2005;
Arda vd. 2015).

Havzada yiiriitiilen yogun tarimsal faaliyetlerin
yani sira Ozellikle Liileburgaz, Corlu ve Cerkezkdy
gibi yerlesim birimlerine yakin yerlerde, endiistriyel
kullanim kaynakli su kirliligi bdlgenin 6nemli
sorunlardandir. Ergene Nehir Havzasi’nda yiizlerce
sanayi kurulusu yer almaktadir ve DSI ve Cevre ve
Orman Bakanligi’nin analizlerinde bolgenin, baslica
kirlilik kaynaklarmi; evsel atiklar, organize sanayi
sitelerinin  meydana getirdigi kirlilik, ozellikle
sodyum ve tuz i¢eren tarimsal doniis suyu kirliligi ve
mezbaha atiklarinin  olusturdugu vurgulanmistir
(Kalebas1 1994; DSI 1997).

Calismamizin amaci; bolge igin biiyiik 6nem
tagiyan ve kullamim alani ¢ok yaygin olan Ergene
Nehir Havzasi su kalitesinin tespit edilmesi, bazi
multi — istatistiki teknikler kullanilarak elde edilen
verilerin etkili sekilde yorumlanmasi, sistem
iizerinde etkili faktorlerin tespiti ve su kalitesine gore
havzanin smiflandirilmasi, elde edilecek verilerin

gesitli  ulusal ve uluslararasi  kriterler ile
karsilastirilarak  havzanin su kalitesinin ortaya
konulmast ve bolgede daha sonra yapilacak

calismalara kaynak saglanmasidir.

Materyal ve Metod

Calisma Alam ve Orneklerin Toplanmasi

2018 yilin ilkbahar mevsiminde yapilan arazi
calismalarinda, Meri¢ ve Ergene Nehirleri tizerinden
ve Onemli yan kollardan olmak iizere, havzada
belirlenen toplam 21 istasyondan, su Ornekleri
toplanmustir. istasyon bilgileri Tablo 1°de, ArcGIS
programi kullanilarak ¢izilen Ergene Nehir Havzasi
ve secilen istasyonlar ise Sekil 1°de verilmistir.
Ayrica arazi caligmalar1 sirasinda c¢ekilen bazi
fotograflar Sekil 2°de verilmistir.

Kimyasal analizler i¢in gerekli olan sulara ait
ornekler standart metotlara uygun sekilde alinmistir
(TS EN ISO 5667-3, TS 9547 ISO 5667-12). Her
istasyondan sodyum tiyosiilfatli polipropilen siselere
su  Ornekleri  alimarak  fizikokimyasal  ve
mikrobiyolojik analizler yapilmstir.

Tablo 1. istasyon bilgileri.
Table 1. Information of sampling stations.

Merig ve Ergene Nehirleri Yan Kollar

Istasyon Konum Istasyon Konum
El Kavacik T1 Safaalan Cay1 Karli
E2 Muratlh T2 Corlu Cay1 Muratlh
E3 Karamusul |T3 Ahmetbey Cayt  Ahmetbey
E4 Eskibedir  |T4 Kopriialti Cayr  Liileburgaz
ES Oklali T5 Anadere Cay1 Sinanl
E6 Pehlivankdy |T6 Hayrabolu Cay1 Karakavak
E7 Uzunképrii  |T7 Biiyiikdere Cay1  Babeski
ES8 Yenicegorece |T8 Kuleli Cay1 Kumkoy
E9 Adasarhanli  |T9 Ana Dere Bakislar
M1 Kipli T10 Sulama Kanali Kiigiikaltiagag
M2 Saricaali
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Sekil 1. Ergene Nehir Havzasi ve segilen istasyonlar.
Figure 1. Sampling stations in Ergene river basin.

Fizikokimyasal Parametreler

Tim istasyonlarn su Kkalitesinin  tespit
edilebilmesi i¢in sularin sicaklik, ¢oziinmiis oksijen,
oksijen doygunlugu, pH, iletkenlik, toplam
¢cOziinmiis kati, tuzluluk, bulaniklik degerleri
arazi caligmalar1 sirasinda Hach Lange Markali
HQ40D Modelli Multiparametre ve 2100Q Modelli
Portatif Turbidimetre cihazlar1 ile; nitrat, nitrit,
amonyum, fosfat, siilfat, floriir, kloriir, kimyasal
oksijen ihtiyact (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI) degerleri ise arazi galigmalarindan sonra
laboratuvarda, Hach Lange Markali Dr 890 Modelli
Kolorimetre, DR 3900 Modelli Spektrofotometre ve
BOD Trak Il Modelli Respirometrik BOI cihazlart ile
Olctilmiistiir.

Mikrobiyolojik Parametreler

Mikrobiyolojik analizler membran filtrasyon
teknigi kullanilarak gergeklestirilmistir. Tim su
numuleleri membran filtrasyon teknigi ile siiziilmiis
ve membran filtre koliform kromojenik m-FC Agar
hazir besiyerine konulmustur. Tiim besiyerleri
44.540.2 °C’de 24 saat inkiibasyona birakilip
otomatik koloni sayict (aCOLyte 3 Synbiosis) ile
fotograflar ¢ekilerek sayimlart gergeklestirilmistir.

Istatistiksel Analizler

Tespit edilen multi parametrelere  gore
istasyonlarin siniflandirilmasi i¢in Bray Curtis’e gore
yapilan Cluster Analizi (CA), “Past” programi
kullanilarak ~ yapilmustir. Elde edilen veriler

arasindaki anlamli iligkilerin tespiti i¢in kullanilan
Pearson Korelasyon Indeksi (PCI) ve sistem
tizerindeki baski unsurlarinin siniflandirilmasi igin
kullanilan Faktor Analizi (FA) ise “SPSS 17~
programi kullanilarak yapilmustir.

Sekil 2. Ergene Nehri ve 6nemli yan kollar.
Figure 2. Ergene river and important tributaries.
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Bulgular

Ergene Nehir Havzasi Su Kalitesi
Ergene Nehri Havzasi’nda, 2018 yilinin ilkbahar
mevsiminde, su numunelerinde tespit edilen
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik su kalite verileri
Tablo 2 ve 3’te verilmistir.

Pearson Korelasyon indeksi (PCI)

Ergene Nehir Havzasi lotik sularinda tespit edilen
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik verileri arasinda
tespit edilen istatistiki olarak anlamli iligkiler ve
korelasyon katsayr degerleri Tablo 4’te (n=21)
verilmistir.

Tablo 2. Meri¢ ve Ergene Nehirlerinde tespit edilen su kalite parametreleri.

Table 2. Water quality parameters in Meri¢ and Ergene Rivers.

Parametre El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 M1 M2
Sicaklik °C 162 205 226 228 226 207 225 201 188 183 185
¢O mg/L 1091 031 049 023 046 139 141 425 468 842 7,33
%0 % 1159 34 5,7 2,7 5,4 156 163 464 497 888 813
pH 817 733 737 742 743 759 766 7,70 7,66 809 805
EC uS/cm 150 1454 2054 2500 2074 1612 1723 810 804 347 431
TDS mg/L 87 784 1092 1310 1066 885 908 445 446 189 239
Tuzluluk %o 009 079 1,10 133 108 08 091 044 045 019 024
Bulaniklik NTU 431 3190 26,70 27,30 1930 12,20 6,36 1590 10,00 9,24 13,80
Nitrat mg/L 0,502 0450 0571 0,526 0446 1,440 1,410 2,040 1,930 1,610 1,710
Nitrit mg/L 0,010 0,054 0078 0070 0053 0112 0,146 0,132 0,106 0,020 0,033
Fosfat mg/L 0,097 0,162 0,697 0,718 0,795 0,632 0561 0,219 0,208 0,240 0,159
Siilfat mg/L 169 1070 1780 166,0 160,0 130,0 1130 73,7 72,9 68,7 68,2
Floriir mg/L 0119 0313 0351 0402 0382 0416 0460 0,18 0,282 0,230 0,218
KOI mg/L 31,2 1430 1380 1240 949 801 527 508 449 310 292
BOIi mg/L 2,9 18,0 32,0 25,0 15,0 13,0 8,6 12,0 11,0 10,0 79
FK cfu/50mL 85 189 256 291 226 285 232 287 227 261 250
Tablo 3. Yan kollarda tespit edilen tespit edilen su kalite parametreleri.
Table 3. Water quality parameters in tributaries.
Parametre T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Sicakhik 0C 214 202 203 21,8 227 215 256 203 231 204
GO mg/L 1143 0,77 12,15 875 11,23 11,97 898 829 6,77 7,24
%0 % 129,6 8,4 1354 989 1305 1359 1101 920 80,8 84,6
pH 821 774 806 766 787 813 805 7,75 7,80 7,90
EC pS/em 279 3750 601 756 871 865 846 856 808 742
TDS mg/L 142 1940 324 396 446 457 407 462 412 400
Tuzluluk %o 0,14 1,98 0,32 0,39 0,45 0,46 0,41 0,46 0,41 0,40
Bulaniklik NTU 11,00 6220 7,07 338 312 284 58 413 601 2040
Nitrat mg/L 1,500 1,020 3930 7,080 4,790 3,640 6,340 7,610 6,690 2,040
Nitrit mg/L 0,046 0,124 0,246 0,134 0,039 0,057 0,071 0,065 0,450 0,042
Fosfat mg/L 1,200 1,980 0,128 0,214 0,015 0,047 0,103 0,293 0,392 0,071
Siilfat mg/L 358 2250 629 929 920 1070 510 643 676 989
Floriir mg/L 0,092 0233 0241 0289 0443 0315 0,267 0,371 0,405 0,309
KOI mg/L 65,0 1780 225 29,5 46,0 32,9 27,2 19,0 25,3 435
BOI mg/L 9,9 51,0 43 6,7 8,2 8,6 17,0 9,4 10,0 9,8
FK cfu/50mL 59 282 245 268 124 125 286 280 232 240

Tablo 4. Ergene Nehir Havzasi akarsu sularinda tespit edilen

fizikokimyasal parametreler arasindaki iligkiler.

Table 4. Relationships between physicochemical parameters in Ergene River Basin streams.

Sic CO Ogsat pH EC TDS Sal Tur NOz: NO2 POs  SO4 F KOI Boil
Sic 1
co  -169 1
Ossat  -,109 ,998™ 1
pH -295 867" ,860™ 1
EC 311 - 777 - 7657 -,644™ 1
TDS 292 -7907 -779™ -658™ ,999™ 1
Sal 288 - 7877 - 7777 -6537 9997 1,000 1
Tur -033 -654™ -654™ -441" 8117 812" 815" 1
NO3 371 529" 559™ 247 -,358 -,372 -375  -521" 1
NO2 315 -,102 -,080 -,146 ,080 ,076 072 -,062 ,410 1
PO4 114 - 472" - 471 -224 7357 729" 7317 726 -,362 ,095 1
SO4 292 -746™ -735" -665™ 941 944 944" 7627 -383 ,012 631" 1
F 543" -425 -396 -589™ 396 ,400 395 -,065 ,194 ,300 -,081 452" 1
cob ,136 -,765™ -763™ -646™ ,854™ 860™ ,861™ ,892™ -600" -110 ,701™ ,823™ ,130 1
BOD 217 -624™ -613™ -445" 876™ 872" ,874™ 903" -328 ,017 ,765™ 816™ ,068 ,862™ 1
FK 199  -507°  -498" -461° 406 412 ,408 ,291 ,153 ,245 ,095 401 324 150 362
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Faktor Analizi (FA)

Korele wveriler kullanilarak, Ergene Nehir
Havzas1 yiizey sular1 ve sedimentleri ve havzanin
yeralti sular1 lizerinde etkili degisken
faktolerinin belirlenmesi amaciyla Faktdr Analizi

kullanilmistir. Korele olmayan ya da diisiik
koelasyon katsayisina sahip veriler, Faktor
Analizlerinin  gilivenilirligini  arttirmak  adina

degerlendirmeye alinmamustir.

Ergene Nehir Havzasi yiizey lotik sularinda
(Merig¢ ve Egene Nehirleri ve yan kollar) su kalitesi
iizerine etkili degigsken faktorlerin belirlenebilmesi
icin  suda  tespit  edilen  fizikokimyasal
parametrelerden toplamda 14 degisken
kullanilmigtir. Elde edilen KMO (Kaiser-Meyer-
Olkin) Orneklem Yeterliligi Testi sonuglar1 0,747
olarak hesaplanmistir ve Orneklem biiyiikligiiniin
oldukga iyi ve yeterli bir seviyede oldugunu
gostermektedir. Birden biiyilk olan &zdegerler,
kullanilan verilerden agiklanmasi gereken varyans
kaynaklari olarak, temel bilesenlerin
degerlendirilmesi amaciyla kriter olarak segilmistir
ve temel bilesenlerin 6zdegerlerinin ifade edildigi
Scree Plot Sekil 3’te verilmistir.

Tablo 5. Agiklanan toplam varyanslar.
Table 5. Total variances explained.

Ozdegerler

T T T T T T 1 T 1
& 7 ) s 19 1 12 13 u

Bilesen Numarasi

t
i

T
1 3

Sekil 3. Scree Plot diyagrami.
Figure 3. Scree Plot diagram.

Yiizde varyans degerleri, kiimiilatif ylizde
varyans degerleri ve bilesen yiikleri (rotasyondan
once ve rotasyondan sonra) Tablo 5’te verilmistir.
Rotasyondan sonraki toplam yiizde varyanslarina
gore, 3 faktor toplam varyansin %87’sini
acgiklamaktadir.

Yiiklerin Karesinin Ekstraksiyon

Yiiklerin Karesinin Rotasyon

ik Ozdegerler Toplamlar Toplamlari
Bilesen (rotasyondan once) (rotasyondan sonra)
Varyans Kiimiilatif Kiimiilatif Varyans Kiimiilatif
Toplam % % Toplam  Varyans % % Toplam % %
1 9,024 64,460 64,460 9,024 64,460 64,460 6,567 46,909 46,909
2 1,986 14,187 78,647 1,986 14,187 78,647 3,981 28,434 75,343
3 1,303 9,308 87,955 1,303 9,308 87,955 1,766 12,611 87,955
Rotasyondan sonraki, 3 faktdr igin belirlenen  Ug¢ boyutlu bilesen diyagrami, 3  faktdre
0,5’ten biiyiik parametre yiikleri  ait  iligkili  degiskenleri  ifade  etmektedir
(bilesen  matriksi)  Sekil = 4’te  verilmistir.  (Sekil 5).

=#=Component 1 =l=Component 2

Component 3

Sekil 4. Bilesen matriksleri.
Figure 4. Component matrices.

00 ‘
Bilesen 1

Sekil 5. Bilesen diyagramu.
Figure 5. Component diagram.



Tokatl 2020 - LimnoFish 6(1):38-46

43

Kiimeleme Analizi (CA)

Ergene Nehir Havzasi iizerinde tespit edilen
istasyonlarin, su kalitelerine gore
siniflandirilabilmeleri  i¢in  Kiimeleme Analizi
kullanilmistir. Ergene Nehir Havzasi lotik sularinda
tespit edilen tiim fizikokimyasal verileri kullanilarak
yapilan Kiimeleme Analizi (CA) sonuglarina gore,
toplam 3 kiime tespit edilmistir. CA diyagrami
Sekil 6°da verilmistir.

Ergene Nehri kaynak bolgesi (E1) ve yukari
havzada yer ala Safaalan Deresi (T1) istasyonlarimi
iceren 1. Kime (Cl) “Temiz Bolgeler” olarak
isimlendirilmistir. Corlu Cay1 ve Safaalan Deresi
harig¢ diger tlim incelenen yan kollar1 (T3, T4, T5, T6,
T7, T8, T9 ve T10) ve bunarin nehre dokiilmesiye
kirlilik acisindan seyrelen Ergene Nehri’nin asagi
havzas1 (E8 ve E9) istasyonlarimi igeren 2. Kiime
(C2) “Az Kirlenmis Bolgeler” olarak
isimlendirilmistir. Corlu Cay1 (T2) ve Ergene Nehri
orta havzasi (E2, E3, E4, E5, E6 ve E7) istasyonlarini
iceren 3. Kiime (C3) ise “Kirlenmis Bolgeler” olarak
isimlendirilmistir.

] S
! 1

-+50

90
+L'0
80
60

ITemiz Bolgeler |

| Az kirtenmis Bolgeler |

- |Kirlenmi§ Bolgeler |

Sekil 6. CA diyagrami.
Figure 6. CA diagram.

Tartisma ve Sonug¢

Coziinmiis oksijen, su kalitesi degisiminin
izlenmesinde kullanilan en 6nemli parametrelerden
biridir. Su Kirliligi Kontrol Ydnetmeligi’ne gore,
Ergene Nehri’nin, kaynak bolgesi olan E1 istasyonu
hari¢ (E1 istasyonu 1. Smif su kalitesine sahip),
¢Oziinmis oksijen ve ¢ozlinmiis oksijen doygunlugu
parametreleri acisindan 3. — 4. Smuf su kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir. Havzanin énemli yan
kollarindan Corlu Cay1’nin (T2 istasyonu) ¢oziinmiis
oksijen ve ¢Oziinmis oksijen doygunlugu
parametreleri agisindan 4. Sinif, diger yan kolar ve
Meri¢ Nehri’nin ise bu parametreler agisindan

1. — 2. Smuf su kalitesinde oldugu tespit edilmistir
(SKKY 2015). Herhangi bir zamanda suda belirlenen
¢Oziinmiis oksijen miktari, suyun o anki sicaklifina,
su ylizeyindeki atmosferik gazin kismi basincina,
sudaki ¢Oziinmiis tuz yogunluguna ve biyolojik
olaylara baglidir ve oksijenin suda ¢oziinebilirligi
sicaklik azaldikca artmakta, tuz yogunlugu arttikca
azalmaktadir (Cirik ve Cirik 1999; Tanyolag 2009).
Verilere uygulanan Pearson Korelasyon Indeksi
(PCI) sonuglarina gére, suda tespit edilen ¢oziinmiis
oksijen verileri ile tuzluluk, TDS ve iletkenlik verileri
arasinda kuvvetli negatif korelasyonlar
kaydedilmistir (p<0,01). Ayrica sucul ortamlardaki
¢cOziinmils oksijen degeri, sicaklik ve tuzlulugun
yaninda bitkilerin fotosentez hizina ve sistemin trofik
diizeyine bagl olarak da farkliliklar gdsterir (Akbulut
ve Y1ldiz 2001). Yine elde edilen PCI verilerine gére,
¢oziinmils oksijen ve oksijen doygunlugu verileri
ile birgcok organik ve mikrobiyolojik kirletici
parametresi arasinda kuvvetli negatif korelasyonlar
kaydedilmistir  (p<0,01). Tatlh sularda balik
saglhiginin  korunmasi1 amaciyla Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan bildirilen EC direktifine gore,
Cyprinid tiirleri i¢in sudaki ¢O6ziinmiis oksijen
seviyesinin 4 mg/L’nin  altina  diismemesi
gerekmektedir (EC 2006). Ergene Nehri ve Corlu
Cayr’'nda  tespit edilen c¢oziinmiis oksijen
seviyelerinin belirtilen zorunlu degerin oldukga
altindadir. Bu durum, ekolojik valansi oldukea genis
ve ¢ok dayanikli birka¢ evriaerobios omurgasiz ve
alg tlirli haricinde, bu akarsularda balik gibi yiiksek
yapili omurgali canlilarin yasayabilmesine olanak
saglamamaktadir. Celikkale (1994) tarafindan
bildirilen baska bir siniflandirmaya gore ise, sudaki
optimal ¢oziinmiis oksijen degerlerinin alabaliklar
icin 9,20 - 11,50 mg/L, sazanlar igin ise
500 - 9,00 mg/L arasinda olmasi gerektigi
kaydedilmistir. Ergene Nehri hari¢ havza sularinda
belirlenen ¢dzlinmiis oksijen verilerinin, balik sagligi
acisindan Onemli bir risk teskil etmedigi tespit
edilmisgtir.

Bolgenin jeolojik yapisi sularin pH 11 etkileyen
en Onemli etkenlerdendir ve tabii sularin ¢ogu
karbonat ve bikarbonat icermesi nedeniyle hafif
alkali 6zellik gosterirler. Sucul canlilar igin, en uygun
pH degeri 6,5 — 8,5, baliklar i¢in ise genel olarak 6,4
— 8,6 arasindadir (Tanyola¢ 2009). pH degerlerinde
gozlenecek sapmalar mevcut araliklardan uzaklastigi
derecede sucul canlilarin yasamini olumsuz yonde
etkileyecektir. Ergene Nehir Havzasi’mi teskil eden
yan kollar ve Meri¢ Nehri iizerinde tespit edilen
istasyonlarin sulari pH degerleri agisindan hafif alkali
karaktere sahiptir ve Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore tiim istasyonlar pH agisindan
1. — 2. Siuf su kalitesine sahiptir. Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan bildirilen EC direktifine gore,
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Cyprinid sagligi agisindan sulardaki zorunlu pH
araligimmin 6 — 9 olmasi beklenmektedir (EC 2006).
Bolgede tespit edilen pH verilerine gore
Cyprinid tiirleri agisindan herhangi bir risk soz
konusu degildir. Ayrica havza sular1 pH degerlerinin,
Tiirk Standartlar1 Enstitlisi’nlin  insani kullanim
amach sular tebliginde pH icin bildirilen 6,5 — 9,5
araligimin da disina ¢ikmadigi tespit edilmistir
(TS266 2005).

Sularin elektriksel iletkenligi, suda bulunan
tuzlarin veya ¢oziinebilir madde miktarinin bir
Olciisiidiir ve hem jeolojik hem de dis etkenlere
baghdir (Holl 1979). Havza sularinda tespit edilen
EC degerlerinin 6nemli bolgesel farklar sergiledigi
ve Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligine gore, havzanin
yan kollarinin (Corlu Cay1 hari¢) ve Meri¢ Nehri’nin
tespit edilen EC degerleri agisindan 2. Simf su
kalitesine sahip oldugu, Ergene Nehri’nin 3. Simif
(kaynak bolgesi harig; El istasyonu 1. Sinif su
kalitesine sahip) Corlu Cay1’nin ise tespit edilen EC
degerleri agisindan 4. Sinif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir (SKKY 2015). Su iiriinleri standartlari
ve vyiizeysel su kaynaklarmin kirlenmeye karsi
korunmasi  hakkindaki protokolde elektriksel
iletkenlik i¢in belirtilen 150 — 500 uS/cm araliginin,
Neredeyse tim havzada asildigi tespit edilmistir
(Uslu ve Tiirkman 1987).

Havza bilesenlerinde yan kollarda tespit edilen
nitrat degerleri Ergene ve Meri¢ Nehirlerinden daha
yiiksek olsa da, Su Kirliligi Kontrol Yd&netmeligine
gore, genel olarak tespit edilen nitrat degerleri
acisindan havza sularmin 1. Smf su kalitesine sahip
oldugu tespit edilmistir. Belirlenen nitrit degerleri
acisindan ise Meri¢ Nehri’nin 2. Sif, T2, T3, T4 ve
T9 istasyonlar1 hari¢ (bu istasyonlar 4. Smif su
kalitesine sahip) yan kollarm 2. — 3. Sif, Ergene
Nehri kaynak bolgesinin 1. Smif, E2 ve E5
istasyonlari harig (bu istasyonlar 2. Sinif su kalitesine
sahip) Ergene Nehri’nin 3. — 4. Smif su kalitesine
sahip oldugu ortaya konulmustur (SKKY 2015).

Yeralt1 ve yiizey sularinda yer alan nitrat, bitkisel
ve hayvansal atiklarin  igerdigi  proteinlerin
ayrismast neticesinde ortaya ¢ikan amonyagin
oksitlenmesinden ve tarimsal alanlarda kullanilan
nitratli  gilibrelerden kaynaklanmaktadir. Nitrat,
azotun akarsularda en yaygin goriilen formudur ve
kirlenmemis sularda ¢ok az miktarda goriiliir (Wetzel
2001; Manahan 2011). Ergene Nehir Havzasi’nda
incelenen tiim istasyonlarda tespit edilen nitrat
degerlerinin, EPA tarafindan bildirilen saglikli
sularda agilmamasi tavsiye edilen 10 mg/L sinir
degerin altinda oldugu, Diinya Saglik Orgiitii,
Avrupa Birligi ve TS266 da, 50 mg/L olarak
bildirilen simir degerin de altinda oldugu tespit
edilmistir (EPA 1979; TS266 2005; EC 2007,
WHO 2011).

Nitrit, amonyumdan nitrat’a ulasan biyolojik
oksidasyonda ara iirlindiir ve oksijenin yeterli
seviyede olmadigi, 6zellikle organik olarak kirlenmis
sularda olduk¢a yiiksek seviyelere ulasabilir
(Egemen ve Sunlu 1996). Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan bildirilen igme suyu standartlarina gore
sularda nitrit degerinin 0,2 mg/L sinirin1 agmamasi
beklenmektedir (WHO 2011). Avrupa Birligi
Komisyonu tarafindan bildirilen EC direktifine gore,
Cyprinid sagligt  acisindan  sulardaki  nitrit
konsantrasyonunun 0,03 mg/L smirmi asmamasi
beklenmektedir (EC 2006). Buna gore, neredeyse
tim Ergene Nehir Havzasi’nda tespit edilen nitrit
konsantrasyonlar1 Cyprinid sagligi agisindan risk
teskil etmektedir. Ergene Nehir Havzas1 birgok
yerlesim yerinin kanalizasyon atiklarina maruz
kalmakta ve g¢evresinde birgok tarim arazisi
bulunmaktadir. Bilindigi gibi sularda nitritin en
onemli kaynaklari; organik maddeler, azotlu giibreler
ve baz1 minerallerdir (Wetzel 2001; Manahan 2011).
Bolge sularinda tespit edilen oldukga yiiksek nitrit
degerleri, yerlesim yeri atiklarimin ya hi¢ ya da
yeterince aritilmadan sisteme desarj edildigini ve
havzada kullanilan tarimsal giibrelerin ekolojik
acidan O6nemli bir stres kaynagi oldugunu
gostermektedir.

Yeralt1 ve ylizey sularinda bulunan fosfor, niifus
yogunluguna, tarimsal giibreleme metotlarina ve
giibreleme sikligina baglidir ve bitki ortiisii ve toprak
yapisi da sularda fosfor birikimi {izerine Onemli
sekilde etkilidir. Ayrica temizlik iglerinde kullanilan
ve atik sularla alic1 su ortamina ulasan deterjanlarin
da fosfor derisimine etki eden unsurlar oldugu
bildirilmistir (Uslu ve Tirkman 1987). Alict sulara
fosfatin %91’inin evsel ve endiistriyel atiksulardan,
%9 nun  ise  tarimsal  alanlardan  geldigi
hesaplanmistir (Egemen ve Sunlu 1996). Sulardaki
fosfat konsantrasyonlari baz alinarak Uslu ve
Tirkman tarafindan bildirilen siniflandirmaya gore;
fosfat derisimleri 0,02 mgl/L’ye kadar olan sular 1.
Sinif, 0,16 mg/L’ye kadar olan sular 2. Sinif, 0,65
mg/L’ye kadar olan sular 3. Sinif, 0,65 mg/L’den
yiiksek olan sular ise 4. Sinif su kalitesine sahiptir
(Uslu ve Tiirkman 1987). Bu siniflandirma sistemine
gore, Safaalan Deresi ve Corlu Cayr hari¢c (bu
istasyonlar 4. Sinif su kalitesine sahip) Ergene Nehri
yan kollarmin ve Meri¢ Nehri’nin fosfat degerleri
agisindan 2. — 3. Sinif su kalitesine sahip oldugu,
Ergene Nehri’nin ise kaynak bolgesi hari¢ (E1l
istasyonu 2. Sinif su kalitesine sahip) 3. — 4. Sinif su
kalitesine sahip oldugu belirlenmistir.

Siilfatin dogal sulardaki ekolojik 6nemi oldukga
biiyiiktiir ve 6zellikle bitki biiylimesi {izere biyolojik
verimin artmasi igin ortamda yeterince bulunmasi
gerekmektedir. Eksikligi durumunda ortamdaki
fitoplankton gelisimi olumsuz etkilenmekte ve bu
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durum primer prodiiktiviteyi diistirmektedir (Atic1 ve
Obal1 1999; Tanyola¢ 2009). SKKY’ye gore siilfat
icerikleri agisindan Corlu Cayi hari¢ tiim havzanin 1.
Siif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
Corlu Cayr’nin ise bu paramete agisindan 3. Sinif su
kalitesinde oldugu kaydedilmistir (SKKY 2015).
Ayrica bolge sularinda tespit edilen siilfat
degerlerinin TS266 ve EC kriterlerinde bildirilen ve
250 mg/L olan smir degerinden de diisiik oldugu
belirlenmistir (TS266 2005; EC 2007).

Sucul  sistemlerde  biyolojik  aktivitenin
ve organik madde iceriginin énemli gdstergelerinden
olan Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI) verileri,
havza sularinda genel olarak oldukca yiiksektir.
SKKY’ne gore KOI degerleri agisindan T1 istasyonu
3. Sinif, T2 istasyonu 4. Sinif, diger yan kollar 1. — 2.
Sinif, Meri¢ Nehri 2. Sinif ve Ergene Nehri kaynak
bolgesi hari¢ (EL1 istasyonu 1. Simf su kalitesine
sahip) 3. — 4. Smuf su kalitesine sahip oldugu tespit
edilmistir (SKKY 2015). SKKY’ne gore, BOI
degerleri agisindan genel olarak Ergene Nehri’nin
kaynak bolgesi hari¢ (E1 1. Simif su kalitesine sahip)
3. — 4. Smif, Corlu Cayr’nin 4. Sinif, diger yan kollar
ve Meri¢ Nehri’nin ise 2. — 3. Smnif su kalitesine
sahip oldugu tespit edilmistir (SKKY 2015).
Ayrica Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan
bildirilen EC direktifine gore, Cyprinid saghgi
acisindan sucul sistemlerde BOI degerinin 6 mg/L’yi
asmamasi gerektigi bildirilmistir (EC  2006).
Neredeyse tiim havzada tespit edilen BOI degerleri
belirtilen sinir1 agmaktadir ve balik sagligi agisindan
onemli bir risk faktorii olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Sulardaki BOI’nin yaklasik olarak %33’ii tarimsal
faaliyetler sonucu meydana geldigi bilinmektedir.
Ayrica bazi biiyiik yerlesim yerlerinde yagmur suyu
cikislarinin ve yerlesim yeri foseptiginin ayni1 yolu
kullanmasi, foseptik aritim tesislerinin yagmur
akintis1 ile karismus foseptigi isleyemeden, hacim
artiglar1 nedeni ile yakin sucul sistemlere aritamadan
vermesi, BOI degerlerinin artmasinda &nemli bir
faktor halini alirlar (Akman vd. 2004). Havzada
yiiritiilen yogun tarimsal faaliyetlerin ve sisteme
karisan kanalizasyon atiklarinin, tespit edilen yiiksek
BOI  degerlerinin temel nedenini teskil ettigi
distiniilmektedir.

Bolgede gergeklestirilen monokiiltiir tarimsal
uygulamalar, topragi bircok mineraller agisindan
fakirlestirmektedir. Bu eksikligi gidermek igin ise
neredeyse tim havza topraklarinda inorganik ve
fosfatli giibreler yogun sekilde kullanilmaktadir.
Calismamiz sonucunda elde edilen yiizey sular
verilerine gore; havzanin ¢evresinde yer alan
ve lilkemiz i¢in biliylik 6nem arz eden, basta celtik
olmak iizere bir¢ok tarim arazilerinin; ve Onemli
derecede endiistriyel kirlilige maruz kalan Corlu ve
Ergene Nehirlerinin, ekosistem {izerinde ¢ok 6nemli

baskilar meydana getirdigi tespit edilmistir.
Yapilan istatistiki analizlerden elde edilen veriler,
tarimsal ve endiistriyel kirliligin, sistem iizerindeki
olumsuz etkilerini agik bir sekilde ortaya
koymaktadir.

Trakya bolgemizin bu en 6nemli nehir havzasinin
kalitesini arttirmak, sucul canlilar tizerindeki stres ve
baskiy1 azaltmak ve ydre halki sagligimi korumak
icin;

e Dbolgede yiiriitiilen tarimsal faaliyetlerde
monokiiltiir uygulamas1 degistirilmeli ve
cifteiler polikiiltiir uygulamalarinin tarimsal
ve ekolojik faydalar1 konusunda
bilin¢lendirilmelidir,

e bolge halkinin bilingsiz kimyasal gilibre ve
tarimsal ilag¢ kullanimi engellenmelidir,

e bolgede yapilan ¢aligmalarin sonuglar1 yore
halki ile paylasilarak karsilasabilecekleri
olumsuzluklar kendilerine agik bir sekilde
ifade edilmelidir,

e havzada yer alan sanayi kuruluslar sik sik
denetime tabi tutulmali ve atiklarimi aritima
tabi tutmadan sisteme vermeleri
engellenmelidir,

e ayrica havzanin su kalitesi hem fiziksel hem
kimyasal hem de biyoljik olarak siirekli
olarak izlenmeli ve gerektiginde hizl sekilde
miidahale edilebilmelidir.
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