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Oz: Emet Cay1 Havzasi, Tiirkiye’nin en 6nemli nehir sistemlerinden biridir ve Emet Cayr Uluabat
Goli’nli (Ramsar Alani) besleyen en 6nemli iki akarsudan biridir. Havzada yiiriitilen tarimsal ve
endiistriyel faaliyetler ve evsel atiklar sistem {izerinde yogun bir kirlilik baskisi olusturmaktadir. Bu
calismada, biri Kinik Cay1 iizerinde, biri Dursunbey Cay1 iizerinde ve altist Emet Cay1 iizerinde olmak
iizere Emet Cayr Havzasi’nda belirlenen toplam sekiz istasyondan mevsimsel olarak su o6rnekleri
toplanmustir. Bolgenin su kalitesinin belirlenmesi i¢in bazi limnolojik parametreler (nitrat azotu, nitrit
azotu, amonyum azotu, siilfat, ortafosfat ve BOIs) arastirilmustir. Elde edilen veriler istatistiki olarak
degerlendirilmis ve cesitli ulusal ve uluslararast kuruluslar tarafindan bildirilen limit degerler ile
karsilagtirtlmistir. Elde edilen verilere gore, havzanin 6nemli miktarda organik kirlilige maruz kaldig:
tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Emet Cay1 Havzasi, Su Kalitesi, Organik Kirlilik

Water Quality of Emet Stream Basin

Abstract: Emet Stream Basin is one of Turkey's most important river systems and one of the two most
important branches of Uluabat Lake (Ramsar Area). The system is under an intensive pressure of
agricultural and industrial activities and domestic wastes. In this study, water samples were collected
seasonally from eight stations (one of them is on the Kinik Stream, one of them is on the Dursunbey
Stream and six of them on the Emet Stream) on the Emet Stream Basin. Some lymnological parameters
(nitrate nitrogen, nitrite nitrogen, ammonium nitrogen, sulfate, orthophosphate, and BODs) were
determined to evaluate the water quality. The data obtained were evaluated statistically and compared
with the limit values reported by various national and international organizations. It was determined that,
Emet Stream Basin is exposed to a significant organic pollution.
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1. GIRIS

Tiirkiye, gerek kitalar1 birbirine baglayan yarimada niteliginden gerekse sahip oldugu i¢ su
potansiyelinden dolayr tiim diinyanin dikkatini {izerine ¢ekmektedir. Bu kadar stratejik bir
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konuma ve su potansiyeli varligina ragmen, sahip olunan ekolojik zenginliklere gereken nem
hala tam olarak verilememektedir. Emet Cayi, Uluabat Goli’nii besleyen, Tirkiye’nin en
onemli akarsu sistemlerinden biridir. Tarimsal ve evsel atiksularin yani sira ¢ok sayida sanayi
tesisi ve maden igletmelerinden kaynaklanan kirlilik yiikii, Emet Cay1 Havzasi’nin su kalitesini
olumsuz yonde etkilemektedir (Onur ve Celtemen, 2004). Emet Cayi’nin g¢evresinde bir¢ok
yerlesim yeri bulunmaktadir ve tiim bu yerlesim birimlerinin ve 6zelliklede Hisarcik ve Emet
ilgelerinin kanalizasyon ve atik sular1 biiyiik 6l¢iide aritilmadan ¢aya desarj edilmektedir (Demir
ve ark, 1998; Bebek, 2001). Ayrica tiim bu tarimsal, evsel ve endiistriyel kirlilik yiikii, Emet
Cay1 vasitasiyla dogrudan Uluabat Golii’ne tasimaktadir.

Uluabat Golii, sucul bitkiler ve dip canlilar1 yoniinden zengin olmasi, Tiirkiye nin en genis
niliifer yataklarina sahip olmasi ve kus gb¢ yolu iizerinde yer almasi sebepleriyle sadece
iilkemizin degil palearctik bolgenin de uluslararasi 6neme sahip sulak alanlarindan biridir. 15
Nisan 1998 tarihinde ve 23314 sayilh Resmi Gazete’de yayimlanan Ramsar “Ozellikle Su
Kuslart Yasama Ortamu Olarak Uluslararast Oneme sahip Sulak Alanlar Hakkinda
So6zlesme™’nin 2. ve 3. maddeleri uyarinca Uluslararasi listeye dahil edilerek ve koruma altina
alinarak bu 6nemini tescillemistir (Magnin ve Yarar, 1997; Bebek, 2001). Alandaki koruma ve
yonetim calismalart Orman ve Su Isleri Bakanligi tarafindan Sulak Alanlarm Korunmasi
Yonetmeligi ve Uluabat Golii Yonetim Plani gergevesinde yiiriitiillmektedir. Ancak son yillarda,
cesitli kirletici yliklerinden kaynaklanan su kalitesi problemleri goliin biyolojik ¢esitliligini ve
kullanilabilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Golii besleyen en biiyilk kaynagin
Mustafakemalpasa Cay1 oldugu ve kollari olan Orhaneli ve Emet Caylari’ndan kaynaklanan
kirlilik yiikiiniin Uluabat Goéliine geldigi bilinmektedir. Uluabat Golii ¢evresinde 16, goliin
besleyen en 6nemli kollar olan Mustafakemalpasa (MKP), Orhaneli ve Emet c¢aylarinin
cevresinde 67 yerlesim yeri bulunmaktadir. Bu yerlesim birimlerinin atik sular1 biiyiik 6l¢iide
aritilmadan ¢aylara desarj edilmekte, ayrica Mustafakemalpasa ilgesinde bulunan 54 Deri
Sanayi Isletmesi ile toplam 27 Mandira ve Mezbahanin organik ve inorganik atiklar1 da MKP
cayma verilmektedir. Akarsu sistemleri {izerindeki en Onemli kirlilik kaynaklar1 ve desarj
bolgeleri asagida verilmistir;

- Hisarcik ve Emet Bor Isletmeleri, atik sularim1 Emet cayina desarj etmektedirler,

- Kestelek Bor Isletmesi, atik sularmi Orhaneli cayina desarj etmektedir,

- Tuncbilek ve Keles Linyit Isletmeleri, atik sularin1 Orhaneli ¢ayina desarj etmektedirler,

- Tungbilek Termik Gii¢ Santrali, atik sularin1 Orhaneli ¢ayina desarj etmektedirler,

- Harmancik Krom Madeni, atik sularini Emet ¢ayina desarj etmektedir.

Ayrica bor, nehir havzalarinda toprakta da bulundugundan yagislar ve erozyonla nehirlere,
buradan da Uluabat gdliine tasinmaktadir. Yine erozyon ve asimmma sebebiyle Mustafakemalpasa
cay1 Uluabat gdliinde hizli bir sedimentasyona sebep olmaktadir ve gol agzinda genis bir delta
olusturmustur (Demir ve ark, 1998).

Bu c¢alismada, Emet Cayr Havzasi’nda, Kasim 2010 — Agustos 2011 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu bolge sularinda bazi su kalite parametreleri
(nitrat, nitrit, amonyum, siilfat, ortafosfat ve BOI) arastirlmistir. Bu tip arastirmalar sucul
sistemlerdeki degisikliklerin dnceden belirlenmesinde dnemli katkilar saglamaktadir. Havzanin
su kalitesinin belirlenmesi, elde edilen veriler 15181nda bdlgenin gelecekteki durumunun tahmin
edilmesi, olas1 ¢oziim Onerilerinin gelistirilmesi ve bolgede daha Once yapilan caligmalara
destek olarak yeni verileri ortaya koymakla literatiirde bu konudaki veri eksikliginin
giderilmesine katki saglanmasi bu ¢alismanin telem amaglarini teskil etmektedir. Ayrica Emet
Cayr’nmin Ramsar diizeyinde uluslararasi oneme sahip bir sulak alani besleyen en onemli
kollardan biri oldugu disiiniiliirse, ¢alismanin hem ekonomik hem de biyolojik anlamda
Tiirkiye’ye biiyiik katkilar sagladig: aciktir.
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2. MATERYAL VE METHOD

2.1.Calhisma Alani

Caligma alani olarak se¢ilen Emet Cayi, Kiitahya ili Gediz ilgesine bagli Soguksu
kdyiinden dogmakta ve Tavsanl ilgesine bagli Ulucam koyii yakinlarinda Kiitahya il simirlarini
terk etmektedir. Emet Cayi, kuzeye dogru yaklasik 180 km yol aldiktan sonra Bursa ili
Mustafakemalpasa ilgesine bagli Camandar kdyii yakinlarinda Orhaneli cay: ile birlesir ve
Mustafakemalpasa Cay1 ismini alir. Bursa’nin en biiyiik su kaynagi olan Mustafakemalpasa
Cay1 ise yaklasik 40 km yol aldiktan sonra, Marmara Denizinin giineyinde, dogu-bati
dogrultusunda uzanan tektonik kokenli ve Otrofik karakterli bir gl olan Uluabat Goli’ne
dokiiliir (Karacaoglu, 2006).

Emet Cay1’nin en az antropojenik etkilere maruz kalan kaynak bolgesinden, Orhaneli Cay1
ile birlestigi yere kadar olan bolgede istasyonlar belirlenmistir. Organik ve inorganik kirlilik
girdi kaynaklar1 (evsel, tarimsal, endiistriyel vs.) gbz Oniline alimarak Emet Cay1 {izerinde alti,
Emet Cay1 Havzasi’nin 6énemli yan kollarinin sisteme etkilerinin belirlenebilmesi i¢in Kinik
Cay1 ve Dursunbey Cay1 iizerinde birer istasyon olmak iizere toplamda sekiz istasyon
belirlenmistir. Istasyonlarin cografi bilgileri (rakim, koordinat ve mevki) Tablo1’de, calisma
alaninin haritasi ise Sekil 1’de verilmistir.

Tablo. 1 istasyonlarin cografi bilgileri.

Istasyonlar Mevki Koordinat Rakim (m)
E1 istasyonu Soguksu Koyt 3909835N 02917396 E 838
E2 istasyonu A.yoncaaga¢ Koyt 3916246 N 02913443 E 726
E3 istasyonu Yagcik Koyt 3921064 N 02913712E 697
E4 istasyonu Dereli K&yii 3928111 N 02915179E 555
E5 istasyonu Kinik Deresi 3939895N 02902263 E 509
E6 istasyonu Orenkdy-Kuzkdy Arast 3937091 N 028 55 323E 357
E7 istasyonu Dursunbey Cay1 3937454 N  02843445E 305
ES8 istasyonu Diiglinciiler Koyl 3940321 N 02843450 E 270

2.2.Arazi Cahismalar1 ve Orneklerin Toplanmasi

Kasim 2010 — Agustos 2011 tarihleri arasinda mevsimlik periyotlarla yapilan arazi
calismalarinda, tiim istasyonlardan laboratuvarda yapilacak analizler i¢in, 1 litrelik polipropilen
numune siselerine su Ornekleri alinmis ve analize kadar uygun muhafaza kosullarinda
saklanmustir (TS EN ISO 5667-3).

2.3.Laboratuar Calismalari

Arazi caligmalar1 sirasinda uygun kaplara alinan yeterli miktarda su numuneleri, uygun
muhafaza kosullar altinda laboratuvara getirilmistir. Ayn1 giin igerisinde su orneklerinde nitrit
azotu, nitrat azotu, amonyum azotu ve siilfat seviyeleri Hach Lange markali spektrofotometre
(DR 2800) olgulmistiir. Ortafosfat ve spektrofotometrik olarak Olgiilemeyen diistik
seviyelerdeki nitrit azotu, nitrat azotu ve siilfat degerleri ise yine Hach Lange markali (DR 890)
multiparametre Sl¢iim cihazi ile tespit edilmistir. Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOls)
degerleri ise Enotek Marka Ref. 100 cihaz ile 6lgiilmiistiir.

2.4.Verilerin Degerlendirilmesi

Emet Cayr Havza sularinda tespit edilen veriler; Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeliginde
(SKKY, 2004) bildirilen limit degerler ile, Cevre Koruma Ajansi (EPA, 2002) tarafinda yiizey
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sular1 i¢in bildirilen limit degerler ile, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan (EC, 2006) balik
sagligiin korunmasi i¢in yiizey sularinda bildirilen limit degerler ile, Tiirk Standartlart
Enstitiisii tarafindan bildirilen (TS 266, 2005) icme ve kullanma suyu limit degerler ile, Diinya
Saglik Orgiitii (WHO, 2011) tarafindan igme sulari igin bildirilen limit degerler ile ve Avrupa
Birligi Komisyonu tarafindan (EC, 2007) i¢me sular icin bildirilen limit degerler ile
karsilastirilmistir.

Sularda tespit edilen parametrelerin istasyonlara bagli degisimlerini ve mevsimsel
dagilimlarin1 ifade etmek icin kullanilan Matrix Plot dagilim diyagramlar1 “Past” istatistik
programi kullanilarak yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiki farklarini belirleyebilmek igin
Tukey’e gore yapilan One Way Anova Testleri, veriler arasindaki anlaml iligkilerin tespiti i¢in
kullanilan Pearson Korelasyon Analizleri ve Scatteer Dot noktalama grafikleri “SPSS 17”
istatistik programi kullanilarak yapilmustir.

5 .
Mustafakemalpasa
2 mil K
vy 5km
B < > D
Orhaneli G
Cayi
Camandar
O Orhaneli
~~ Harmancik
(]
Kinik
E7 Deresi
Dursunbey
o Dursunbey
Cayl
o Emet
Dere “"'"I
E2
O Hisarcik
Kepez
g 3 Deresi
- Isletmeler
O :Yerlesim Yeri Soguksu
E1

Sekil 1.
Emet Cayt Havzast ve tespit edilen istasyonlar.
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3. BULGULAR

Emet Cay1 Havzasinda, Kasim 2010 — Agustos 2011 tarihleri arasinda mevsimsel olarak
aragtirilan sekiz istasyonda 6lgiilen su kalite parametre sonuglarinin yillik ortalama degerleri ve
aragtirilan istasyonlardaki su kalite parametrelerinin istatistiki farklarmin ortaya konmasi
amaciyla uygulanan One Way Anova Testi sonuglart Tablo 2’de verilmistir. Emet Cay1
Havzasinda tespit edilen su kalite parametrelerinin mevsimler ve istasyonlardaki farkliliklarina
iliskin Matriks Plot Dagilim Diyagramlari ise Sekil 2°de verilmistir.

Tablo 2. Su kalite parametrelerinin yillik ortalama degerleri
Parametreler

istasvonlar Nitrit Nitrat ~ Amonyum Ortafosfat Siilfat BOI.
Y (NO;—N) (NOs—N) (NH,—N)  (PO,) (SO,) ;
(mg/L)
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
E1 (min-mak) 0,01-0,02 0,16-1,60 0,01-0,18 0,02-0,63  152-214 1-1
Ort-St Sapma 1 - ) ) - ) i) - ) ) - ) ) B ) - )
(ort-std ) 0,02%-0,00 1,05%-0,64 0,06°-0,08 0,44°-0,28 187,5*-25,84  1%-0,0
E2 (min-mak) 0,02-0,05 0,48-3,60 0,01-0,19 0,24-1,38  166-228 2-3
ort_St Sapma ’ Y, y -4 ] “Y, ’ Y, I T ] ] “Y,
(ort-std ) 0,03%-0,02 252%1,39 0,06°-0,09 0,65%-0,51 204,5°-27,2 2,25-0,5
E3 (min-mak) 0,01-0,06 0,58-1,80 0,01-0,21 0,40-1,34  153-237 1-4
Ort-St Sapma 3 “U, y “U, y “U, y “U, L y -4,
(ort-std ) 0,03%-0,02 1,11*-0,51 0,06°-0,10 0,87°-0,42 200,7%-3533 2*-141
E4 (min-mak) 0,02-0,06 0,49-1,80 0,01-0,19 0,48-1,22  146-249 2-5
(ort-std sapma) 0,04%-0,02 1,16%-0,54 0,06%-0,09 0,85%-0,35 205,7°-4582 2,75*-1,5
E5 (min-mak) 0,01-0,05 0,15-1,10 0,00-0,09 0,35-0,87 7-33 1-4
(ort-std sapma) 0,02°-0,02 0,68-0,41 0,03%-0,04 0,62°-0,23 15,6°-11,78 2%-141
E6 (min-mak) 0,02-0,17 0,35-2,40 0,01-0,20 0,14-0,98  101-178 2-8
(ort-std sapma) 0,07°-0,07 1,46%°-0,85 0,06%-0,09 0,61%-0,35 145,2%°-36,81 5,25°-2,5
E7 (min-mak) 0,00-0,02 0,18-0,50 0,00-0,03 0,06-1,93 4-8 1-3
(ort-std sapma) 0,01°-0,01 0,34°-0,17 0,01°-0,01 0,78%-0,81 5,74°-157 15%10
E8 (min-mak) 0,02-0,07 0,25-2,50 0,01-0,12 0,23-146  56-172 3-9

(ort-std sapma) 0,04%-0,02 1,50%°-1,04 0,04%-0,05 0,63%-0,58 111°-51,37 5,5°-252
Ayni siitundaki farkli harfler, istasyonal farkin 6nemli oldugunu ifade eder (p < 0,05);
min: minimum; mak: maksimum; ort: ortalama; std sapma: standart sapma

ES5 ve E7 istasyonlarinda tespit edilen azotlu bilesik seviyeleri (NO,— N, NO3— N, NH;— N)
genel olarak diger istasyonlarda tespit edilen degerlerden oldukca diisiiktiir. E2 istasyonunda
tespit edilen nitrat degerleri E5 ve E7 istasyonlarindan, E6 istasyonunda tespit edilen nitrit
degerleri ve E7 istasyonunda tespit edilen amonyum degerleri ise tiim istasyonlardan istatistiki
olarak anlamli derecede farklilik sergilemistir (p<0,05). Ayrica yaz mevsiminde belirlenen
amonyum seviyeleri neredeyse tiim havza boyunca diger mevsimlerden 6nemli derecede
yiiksek, nitrat seviyeleri ise diisiiktiir. Bir yillik arazi periyodu boyunca tespit edilen en yiiksek
nitrit degeri, ilkbahar mevsiminde, E6 istasyonunda (0,168 mg/L); nitrat degeri, kis
mevsiminde, E2 istasyonunda (3,6 mg/L); amonyum degeri, yaz mevsiminde, E3 istasyonunda
(0,21 mg/L)) kaydedilmistir. Caligmamizda tespit edilen en diigiikk nitrit degeri ise, kis
mevsiminde, E7 istasyonunda (0,001 mg/L); nitrat degeri, yaz mevsiminde, El istasyonunda
(0,16 mg/L); amonyum degeri, kis mevsiminde, E5 ve E7 istasyonlarinda (0,001 mg/L)
kaydedilmistir.

[lkbahar ve yaz mevsimlerinde tespit edilen ortafosfat degerleri, sonbahar ve kig
mevsimlerinde tespit edilen degerlere gore oldukga yiiksektir ve 6zellikle ilkbahar mevsiminde
E7 (1,93 mg/L) ve E8 (1,46 mg/L) istasyonlarinda tespit edilen ortafosfat seviyelerindeki ani
yiikselis dikkat c¢ekicidir. Bolgede tespit edilen ortafosfat degerleri agisindan istasyonlar
arasinda istatistiki bir fark tespit edilememistir (p<0,05).
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Emet Cay1 Havzasi’nda tespit edilen siilfat degerleri, istasyonlara ve mevsimlere gore
oldukca yiiksek degiskenlige sahiptir. Kis mevsiminde belirlenen siilfat degerleri diger
mevsimlerden, ES ve E7 istasyonlarinda belirlenen siilfat degerleri ise diger istasyonlardan
onemli derecede disiiktiir. Yaz mevsiminde, E4 istasyonunda, 249 mg/L olarak tespit edilen
stilfat degeri, ¢aligmamizda kaydedilen en yiiksek; kis mevsiminde, E7 istasyonunda, 4,45 mg/L
olarak tespit edilen siilfat degeri ise bu arastirmada kaydedilen en diisiik siilfat degerleridir.

NITRIT NITRAT
Sonbahar
mg/L
0,168
K 0,112
A 0,057
Tikbahar 0.001
Yaz
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES
AMONYUM BOI
Sonbahar
mg/L
Kis g
021
_ 0,14
ak l-o,om
0,001
Yaz
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 El E2 E3 E4 ES E6 E7 E8
FOSFAT SULFAT
mg/L
p
167
%
445

El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8

Sekil 2.
Bazi su kalite parametrelerinin Matrix Plot Dagilim Diyagramlarr.

Belirlenen Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs) verileri agisindan E6 ve E8 istasyonlari,
E1 ve E7 istasyonlarindan anlamli derecede farklidir (p<0,05). Kis mevsiminde E6 (8 mg/L) ve
E8 (9 mg/L) istasyonlarinda tespit edilen ani yiikselisler haric BOI degerlerinde &nemli
mevsimsel farklar kaydedilmemistir.

Ozellikle son yillarda, su kalite ¢aligmalart sonucu elde edilen verilerin
degerlendirilmesinde istatistiki tekniklerin kullanilmas1 Tiirkiye’de olduk¢a yaygimlagmistir
(Iscen ve ark., 2007; Akin ve ark., 2011; Tokath ve ark., 2012a; 2012b; Tokatli, 2013; Tokatl
ve ark., 2013a; 2013b; 2013c; Cicek ve ark., 2013; Tokatli, 2014; Atic1 ve Tokatli, 2014; Cicek
ve ark., 2014; Tokath ve ark., 2014a; 2014b; K&se ve ark., 2014; Kose ve ark., 2015). Bu
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aragtirma sonucu elde edilen veriler arasinda istatistiki olarak anlamli iliskiler olup olmadigini
tespit edebilmek icin (p<0,05 ya da p<0,01), verilere Pearson Korelasyon Analizi uygulanmigtir
ve veriler arasi iligkilerin daha giivenilir bir bigimde ortaya konulabilmesi amacryla, tiim
mevsim ve istasyonlarda belirlenen sonuglarin hepsi analizlerde kullanilmistir (n=32). Sularda
tespit edilen parametre verileri arasinda kaydedilen anlamli istatistiki iliskiler ve korelasyon
katsayilar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Su Kkalite verileri arasindaki iliskiler ve korelasyon katsayilari.
n=32 nitrit nitrat amonyum ortafosfat siilfat BOI
nitrit 1
nitrat | 4727 1
amonyum - -,453" 1
ortafosfat - - - 1
stilfat - - ,404 - 1
BOI - - - - - 1

": korelasyon 0,05 seviyesinde 6nemli (p < 0,05);
**: korelasyon 0,01 seviyesinde 6nemli (p < 0,01);
-: istatistiki olarak anlaml iligki tespit edilemedi

Elde edilen korelasyon analizi verilerine goére, nitrit ve nitrat arasinda kuvvetli pozitif,
amonyum ve nitrat arasinda ise kuvvetli negatif korelasyonlar tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica
stilfat ve amonyum arasinda p<0,05 diizeyinde anlamli pozitif iligki tespit edilmistir.

4. TARTISMA VE SONUC

Bolge sularinda tespit edilen parametre verileri, Avrupa Birligi Komisyonu’nun tath sularda
balik sagliginin korunmasi amaciyla saglanmasi gereken su kalite kriterleri direktifine (EC), Su
Kalitesi Kontrol Yonetmeligi Kita I¢i Su Kaynaklar1 Yénetmeligi'ne (SKKY), Tiirk Standartlari
Enstitiisii’niin insani tiikketim amagli sular tebligine (TS 266), Diinya Saghk Orgiitii’niin igme
sular1 kalitesi tebligine (WHO) ve yine Avrupa Birligi Komisyonu’nun igme sulart direktifine
(EC) gore degerlendirilmistir (EC, 2006; SKKY, 2004; TS 266, 2005; WHO, 2011; EC, 2007).
Calismamizda tespit edilen parametre sonuclarinin mevcut kriterler agisindan durumunun daha
anlagilir ve gorsel olarak ifade edilebilmesi amaciyla, sozii gegen kriterlerde limit degere ya da
degerlere sahip her bir parametre i¢in ayr1 ayri Scatter Dot Noktalama Diyagramlari
kullanilmastir.

Emet Cay1r Havzasi sularinda tespit edilen nitrit, nitrat ve amonyum seviyelerinin ifade
edildigi ve bazi limit degerler ile karsilastirildigi noktalama grafikleri Sekil 3 (NO, — N), Sekil 4
(NO3 —N) ve Sekil 5 (NH; — N)’te verilmistir.

Nitrit, amonyumdan nitrat’a ulagsan biyolojik oksidasyonda ara iriindiir ve nitrit ya
oksitlenerek nitrata ya da indirgenerek amonyaga doniisiir. Cogunlukla dogal sulardaki
yogunlugu diisiiktiir. Nedeni ise, yiikseltgenme ve indirgenme reaksiyonlarinda nitritin bir ara
iriin olmasidir. Nitrit organik kirliligin bulundugu diisiik oksijenli sularda yiiksek yogunluklara
ulagabilir ve yiiksek miktarlarda bulunmasi halinde lagim kirlenmesini akla getirir (Egemen ve
Sunlu, 1996). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan bildirilen igme suyu standartlarina gére sularda
nitrit degerinin 0,2 mg/L sinirm1 agmamasi beklenmektedir (WHO, 2011). Emet Cay1 Havza
sularinda tespit edilen nitrit degerleri oldukga yliksektir ve Emet Cay1 {izerindeki istasyonlarda
tespit edilen nitrit degerlerinde kademeli bir artis soz konusudur. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore bolge sularinda tespit edilen yillik ortalama nitrit degerleri agisindan El,
E2, E3, E4, ES ve ES istasyonlart 3. Sinif, E6 istasyonu 4. Sinif, E7 istasyonu ise 2. Smif su
kalitesine sahiptir (SKKY, 2004). Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen EC
direktifine gore, Cyprinid sagligi agisindan sulardaki nitrit konsantrasyonunun 0,03 mg/L
sinirin1 agsmamasi (EC/C-G: yonetmelik sinir degeri) beklenmektedir (EC, 2006). Buna gore,
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E4, E6 ve ES8 istasyonlarinda tespit edilen nitrit konsantrasyonlar1 Cyprinid sagligi agisindan
risk arz etmektedir. Emet Cay1 bir¢ok yerlesim yerinin kanalizasyon atiklarina maruz kalmakta
ve cevresinde birgok tarim arazisi bulunmaktadir. Bilindigi gibi sularda nitritin en 6nemli
kaynaklari; organik maddeler, azotlu giibreler ve bazi minerallerdir (Barlas, 2002). Belirlenen
yiiksek nitrit degerleri, yerlesim yeri atiklarinin ya hi¢ ya da yeterince aritilmadan sisteme desarj
edildigini ve havzada kullanilan tarimsal giibrelerin Emet Cay1 icin 6nemli bir stres kaynagi
oldugunu gostermektedir. E5 ve E7 istasyonlarinda tespit edilen nitrit verileri diger
istasyonlarda (Emet Cay1 iizerindeki) tespit edilen degerlerden oldukc¢a diisiiktiir. Bu nedenle
Kinik (E5) ve Dursunbey (E7) caylarinin 6zellikle evsel atik desarjlart agisindan Emet Cay1 icin
herhangi bir risk teskil etmedigi, aksine Ozellikle Dursunbey Cayi’nin bir¢ok parametre
acisindan Emet Cay1 su kalitesini yiikselttigi belirlenmistir.
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— SKKY Smurlan

Sekil 3.

Nitrit verileri ve bazi simir degerler.

Sularda bulunan nitrat, hayvansal ve bitkisel atiklarin igerdigi organik maddelerin ayrismasi
sonucu ortaya ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden ve 6zellikle de tarimsal alanlarda kullanilan
nitratli giibrelerden kaynaklanmaktadir. Temiz sularda az miktarda goriilen nitrat, azotun
akarsularda en yaygin goriilen formudur (Barlas, 2002). Bolgede tiim istasyon ve mevsimlerde
tespit edilen nitrat degerlerinin, EPA tarafindan bildirilen saglikli sularda agilmamasi tavsiye
edilen 10 mg/L simir degerin altinda oldugu, Diinya Saglik Orgiitii, Avrupa Birligi ve TS 266 da
50 mg/L olarak bildirilen sinir degerin altinda oldugu ve SKKY ’ne gore nitrat konsantrasyonlari
agisindan 1. Smuf su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (EPA, 1979; WHO,2011; EC,
2007; TS 266, 2005; SKKY, 2004).
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Amonyum verileri ve bazi sinir degerler.

Amonyum, genel olarak azot igeren organik maddelerin parcalanmasi sonucu meydana
gelen bir ara iiriindiir ve ¢ogu organizma i¢in 6nemli Ol¢iide toksik degildir. Organik maddeleri
bozulmasi, organik giibre veya inorganik amonyum kaynakli kimyasal giibreleme, evsel ve
endiistriyel atik sularin desarji sulardaki amonyum miktarini arttiran 6nemli faktorlerdir ve
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oksijenli, temiz sularda ¢ok az miktarda amonyuma rastlanmaktadir (Egemen ve Sunlu, 1996).
Bolgede tespit edilen amonyum degerlerinin, Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen
EC direktifine gore, Cyprinid sagligi agisindan asilmamasi zorunlu olarak bildirilen 1 mg/L
amonyum Kkonsantrasyonu simirindan (EC/C-I: zorunlu simr deger), Tiirk Standartlari
Enstitisi’niin insani kullanim amagli sular tebliginde bildirilen 0,5 mg/L amonyum
konsantrasyonu sinirindan ve Avrupa Birligi igme suyu tebliginde belirtilen 0,3 mg/L. amonyum
konsantrasyonu sinirindan diisiik oldugu ve SKKY’ye gore tiim istasyonlarin amonyum azotu
agisindan 1. Smif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (EC, 2006; TS 266, 2005; EC,
2007; SKKY, 2004). Bilindigi gibi deoksidasyon olay1 sonucunda nitrat, nitrite ve amonyuma
doniigebir (Egemen ve Sunlu, 1996). Ancak Emet Cay1 Havza sularinda amonyum seviyeleri
oldukca diisliktlir ve nitrat ile amonyum konsantrasyonlar1 arasinda literatiir bilgileri ile
paralellik gosteren kuvvetli negatif korelasyon tespit edilmistir (p<0,01).

Yiizey sularindaki fosfor, niifus yogunluguna, tarimsal giibreleme metotlarina ve giibreleme
sikligina, hayvanciliga, bitki Ortiisiine, toprak yapisina, atik su toplama ve aritma sistemlerine
baglidir. Kisi basina diski ve idrarla giinliik fosfor atiliminin 1,5 gr oldugu bildirilmistir. Yine
temizlik islerinde kullanilan ve atik sularla alici su ortamina ulagsan deterjanlar da fosfor
derigimine etki eden unsurlardir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Ayrica atiksulardaki ortafosfatin
yaklasik %50’sinin evsel ve endiistriyel atiklardan geldigi, tarimsal iiretim alanlarindan sulara
karigan ortafosfat miktarinin 0,2-1,0 kg P/ha/y1l oldugu, alic1 sulara ortafosfat %91 ’inin evsel ve
endiistriyel atiksulardan, %9°nun ise tarimsal alanlardan geldigi bildirilmektedir (Egemen ve
Sunlu, 1996). Sulardaki ortafosfat konsantrasyonlar1 baz alinarak Uslu ve Tiirkman tarafindan
bildirilen smiflandirmaya gore; ortafosfat 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.Smuf, 0,65 mg/L’den
yiiksek olan sular ise 4. Sinif su kalitesine sahiptir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Bu siniflandirma
sistemine gore, E1, E2, ES, E6 ve E8 istasyonlar1 3. Sinif, E3, E4 ve E7 istasyonlari ise 4. Sinif
su kalitesine sahiptir.

Cozinmiis inorganik ortafosfat, ototrof canlilar tarafindan alinir, organik olarak baglanir ve
besin zincirine katilir (Schworbel, 1987). Sucul sistemlerin en 6nemli fotoototrofik canlilari
fitoplanktonlardir ve mavi-yesil algler ile yesil algler bu grubun 6nemli temsilcileridir. Yaz
aylarinda mavi-yesil ve yesil alglerin populasyon yogunluklarini arttirdigt ve buna paralel
olarak sudaki ortafosfat miktarinin azaldig: bildirilmistir (Tas, 2003; Tanyolag, 2009). Mevcut
literatiir bilgilerine ragmen yaz mevsiminde tiim havza sularinda tespit edilen ani ortafosfat
artiglarinin, bu mevsimde meydana gelen asir1 ortafosfat deserjlarindan ileri geldigi; evsel
atiklar ve ozellikle kirsal yerlesim bolgelerinden akarsuya verilen deterjanlar ve tiirevlerinin de
bu desarjlarm 6nemli kismini olusturdugu diistintilmektedir.

Emet Cay1 Havzasi sularinda tespit edilen siilfat seviyelerinin ifade edildigi ve bazi limit
degerler ile karsilagtirildig1 noktalama grafigi Sekil 6’da verilmistir.

Siilfatin dogal sulardaki ekolojik 6nemi ¢esitlilik arz eder. Ancak 6zellikle bitki biiyiimesi
olmak {izere biyolojik verimin artmasi i¢in ortamda bulunmasi gerekliligi ve yeterince
bulunmamas1 durumunda ortamdaki fitoplankton gelisimini olumsuz etkilemesi en Onemli
ekolojik gorevlerindendir (Atict ve Obali, 1999; Tanyolag, 2009). SKKY’ye gore siilfat
igerikleri acisindan E1, ES, E6, E7 ve ES8 istasyonlarinin 2. Siif su kalitesine sahip oldugu, E2,
E3 veE4 istasyonlarinin ise 3. Smif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir (SKKY, 2004).
Ayrica Emet Cay1 Havza sularinda tespit edilen siilfat degerlerinin TS 266 ve EC kriterlerinde
bildirilen ve 250 mg/L olan smir degerinden diisiik oldugu belirlenmistir (TS 266, 2005; EC,
2007). E5 (Kinik Cay1) ve E7 (Dursunbey Cay1) istasyonlarinda tespit edilen siilfat degerlerinin
diger istasyonlarda tespit edilen degerlerden (Emet Cay: tizerindeki) olduk¢a diisiik oldugu ve
disiik siilfat igerigine sahip bu iki ¢aym Emet Cayi’nin asagi havza sularinin kalitesini bu
parametre agisindan 6nemli 6lgiide attirdigr tespit edilmistir.
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BOI verileri ve bazi simir degerler.

Emet Cayr Havzasi sularinda tespit edilen Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIs)
seviyelerinin ifade edildigi ve bazi limit degerler ile karsilastirildigi noktalama grafigi Sekil
7’de verilmistir.

Sucul sistemlerde biyolojik aktivitenin ve organik madde igeriginin 6énemli gdstergelerinden
olan Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci (BOIls) verileri, Emet Cayr Havza sularinda oldukca
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diistiktlir. Avrupa Birligi Komisyonu tarafindan bildirilen EC direktifine gore, Cyprinid saglig
acisindan (EC/C-G: yonetmelik smir degeri) sucul sistemlerde BOI degerinin 6 mg/L’yi
asmamasi gerektigi bildirilmistir (EC, 2006). E6 ve E8 istasyonlarinda kis mevsiminde tespit
edilen BOI degerleri harig¢ diger mevsim ve istasyonlarda tespit edilen BOI degerleri belirtilen
stmir1 agmamaktadir. Ayrica SKKY ne gore yillik ortalama BOI degerleri agisindan E1, E2, E3,
E4, E5 ve E7 istasyonlar1 1. Smif, E6 ve E8 istasyonlar1 ise 2. Smif su kalitesine sahiptir
(SKKY, 2004). Sulardaki BOI'nin yaklasik olarak %33’ tarimsal faaliyetler sonucu meydana
gelir. Ancak bazi biiylik yerlesim yerlerinde yagmur suyu cikislarinin ve yerlesim yeri
fosseptiginin ayni yolu kullanmasi, fosseptik aritim tesislerinin yagmur akintisi ile karigmis
fosseptigi isleyemeden, hacim artislari nedeni ile yakin sucul sistemlere aritamadan vermesi,
BOI degerlerinin artmasinda énemli bir faktdr halini alirlar (Akman ve ark., 2004). Ozellikle kis
mevsiminde E6 ve ES8 istasyonlarinda tespit edilen ani BOI yiikselis nedeninin asir1 yagislar
nedeni ile yerlesim yeri kanalizasyonlarindan kaynaklanana anlik yiikselisler oldugu
diistintilmektedir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Emet Cay1 Havzasi etrafndaki yoresel ve ulusal 6neme sahip bir¢ok tarim arazisi, 6zellikle
Emet Cay1’nin etrafinda bulunan birgok yerlesim yeri, sistem tizerinde 6énemli baskilar meydana
getirmektedir. Emet Cayr Havzasi’'nda Kasim 2010 — Agustos 2011 tarihleri arasinda,
mevsimlik periyotlarla yapilan bu arastirma sonucu elde edilen veriler, bu kirlilik baskilarin
ortaya koymaktadir.

Elde edilen veriler dogrultusunda, havzanin 6nemli bir tarimsal faaliyet ve evsel atik
baskisina maruz kaldig1 tespit edilmistir. Ozellikle sonbahar ve ilkbahar gibi yagislarin artis
gosterdigi mevsimlerde topraklarin yikanmasi ve yerlesim yerlerindeki atiksu tahliye
kanallarinin tasmasi sonucu havza sularinin organik igeriklerinde onemli artiglar tespit
edilmistir. Emet Cayi’nin 6nemli yan kollarindan olan Kinik ve Dursunbey Caylarinda ise
onemli bir organik kirlilik tespit edilmemis, havza i¢in bir¢ok organik parametre agisindan
herhangi bir risk teskil etmemelerinin yaninda dokiildiikten sonra Emet Cay1’nin su kalitesini de
belirgin bigimde arttirdiklari tespit edilmistir.

Emet Cayr Havzasi’min ekosistem kalitesini arttirmak ve yore halki sagligi kronik
etkilerden korumak igin 6zellikle bolge halkina gerekli egitimler verilerek bilingsiz kimyasal
giibre, tarimsal ilag ve pestisitlerin kullanimi engellenmelidir. Havzada yapilan ¢alismalarin
sonuglar1 ve olusabilecek muhtemel olumsuz senaryolar sadece tezlerde ve bilimsel yayinlarda
kalmayip yerel yonetimler ve yore halki ile de paylasilmali, bu sekilde idarecilerin ve bolge
sakinlerinin bilinglenmeleri, tarimsal faaliyetlerinde siirdiirebilirligi korumak i¢in sadece
kendilerini degil ¢evrelerini de diisiinmeleri gerektigi bilinci yerlestirilmelidir. Havzada bulunan
yerlesim bolgelerinin evsel ve kanalizasyon atiklarinin aritima tabi tutulmadan sisteme desarji
mutlaka engellenmeli, yagmursuyu ve fosseptik suyu c¢ikiglar1 kesinlikle ayr1 ya da asiri
yagislarda bile fosseptik aritim tesislerinin hacmini agmayacak sekilde tasarlanmalidir.
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