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Ozet: Uluslararas1 6neme sahip, Ramsar sézlesmesine tabi olan Uluabat Golii’ne kiyist bulunan Akgalar
Beldesi’nin evsel atiksular1 ve beldede bulunan sanayi kuruluslarindan ve mezbahalardan kaynaklanan
atiksular Akgalar Deresi (Musa Deresi) yoluyla Uluabat Goli’ne desarj olmaktadir. Atiksular goliin
ozellikle dogu kismini kirleterek su kalitesini diisirmektedir. Bu ¢aligmada Akgalar Deresi’nin 2008-2009
yili boyunca debi 6l¢limleri yapilarak, TN, NH4-N, NOs-N, TP ve PO4-P konsantrasyonlart ve kirlilik
yiikleri incelenmistir. Buna gére TN, NH4-N, NO3-N, TP ve PO4-P yillik toplam kirlilik yiikleri sirastyla
22,45 ton/yil, 3,14 ton/yil, 3,04 ton/yil, 0,58 ton/yil ve 0,46 ton/yil olarak hesaplanmstir. Kirlilik
yiiklerinin aylik degerlendirilmesine gore en yiiksek degerler Mart Ayi’nda belirlenmistir. Akgalar Deresi
ve Uluabat Goli’ndeki kirliligi dnlemek ve kirlik yiiklerini azaltmak amaciyla en kisa siirede evsel ve
endiistriyel atiksular i¢in aritma tesisleri yapilmali, tarimsal uygulamalarda giibre ve pestisit kisitlamasi
getirilmeli ve Avrupa Birligine uyum siirecinde Su Cerceve Direktifi icin gerekli g¢aligmalar
baglatilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Akc¢alar Deresi, Uluabat Golii, azot, fosfor, kirlilik yiikleri

Seasonal Variations in Nitrogen and Phosphorus Loads of Akcalar (Musa) Creek and the Affects of
the Lake Uluabat

Abstract: Domestic, slaughter house and industrial waste waters of Akgalar town near the Lake Uluabat
which has an international importance and subject to the Ramsar agreement is discharged to Lake Uluabat
through the Akgalar Creek. Akgalar Creek pollutes the eastern part of the lake and reduces the water
quality. In this study, flow rates, TN (total nitrogen), NH4-N, NOs-N, TP, PO4-P concentrations and
pollution loads of Akgalar Creek were measured during the period 2008-2009. Loads of TN, NH4-N,
NO;-N, TP and PO4P were calculated as 22.45 tones/year, 3.14 tones/year,3.04 tones/year, 0.58
tones/year, and 0.46 tones/year respectively. The highest pollution loads for nitrogen and phosphorus
fractions were determined in March. In order to prevent the pollution of Lake Uluabat and Akgalar Creek
and reduce the pollution loads, domestic and industrial wastewater treatment plants should be done as
soon as possible and using of fertilizers and pesticides in agricultural activities should be restricted. Also,
some studies for European Union Water Framework Directive should be started.
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1. GIRiS

Kullanilabilir su kaynaklarinin her gecen giin azalmasi, mevcut su kaynaklarinin
korunmasinin 6nemini arttirmaktadir. Son zamanlarda, sulak alanlarin korunmasina yonelik
caligmalarin 6nemi artmaktadir. Bu nedenle yiizeysel sulara giren her tiirlii kirletici kaynaginin
belirlenmesi gerekmektedir. Ozellikle birgok bolgede atiksular, yiizeysel sulara desar;
edilmektedir. Bu durum da atiksu biinyesinde bulunan C,N ve P elementlerinin su ortaminda
artmasina neden olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak nutrient artis1 kirlilige sebep olmakta ve
sucul ekosistemi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin korunmasi
icin azot ve fosfor kontrolii biiyiik 6nem tagimaktadir (He, 2011).

Yiizeysel sularda birincil iiretimi sinirlayici besin maddeleri azot ve fosfordur. Bu besin
maddeleri atiksularda yogun miktarda bulunduklari takdirde birincil {iretimin artmasina ve
otrofikasyona neden olurlar. Her ne kadar sinirlayici faktor daha ¢ok fosfor olsa da azotun da
g0z Oniine alinmas1 gerekmektedir (Goncii, 2001).

Su ortamlarinda 6trofikasyona sebep olan kaynaklar noktasal kaynaklar (point source) ve
noktasal olmayan kaynaklar (non-point source) olmak iizere ikiye ayrilir. Sedimentten olan
salinimlarda icsel bir kaynak (internal source) olarak otrofikasyonu etkilemektedir (Mainstone
ve Parr, 2002, Baser, 2006). Noktasal kaynaklar; Evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari, tehlikeli
attk dokiilmeleri, yer alti depolama tanklari, kimyasal stoklari, maden atik havuzlari,
foseptiklerden kaynaklanan sizintilardan olusmaktadir. Yayili kaynaklardan meydana gelen
kirlilik tarimsal aktivitelerden (sulama, drenaj, ylizeysel akis, erozyon, pestisit uygulamalar1 ve
giibreleme), sehirlerde meydana gelen yiizeysel akistan, insaat endiistrisinden, madencilikten,
ormancilik faaliyetlerinden, parklar, g¢ayirlar ve golf sahalarina uygulanan pestisit ve
giibrelerden, yollara uygulanan tuzlama ¢alismalarindan, atmosferik ¢okelmelerden, hayvancilik
faaliyetlerinden ve hidrolojik modifikasyon ¢alismalarindan (Ornegin, barajlar, kanallar, yer alti
suyunun agiri pompalanmasi, siltasyon) kaynaklanmaktadir (Loague ve Corwin 2005, Dowd ve
dig., 2008, He ve dig., 2011).

Noktasal ve yayili kaynaklarin akarsulara ve diger yiizeysel sulara olan etkisi Avrupa
Birligi (AB) icin de 6nem kazanmistir. Su kaynaklarinin neredeyse tamamini gelistirmis ve
planlamig olan Avrupa Biriligi’nin &ncelikli hedefi su kaynaklarinin kirliliginin 6nlenmesi
olmustur. Bu amagla ¢ikarilan direktifler arasinda en onemlisi 23 Ekim 2000 tarih ve
2000/60/EC sayili Su Cerceve Direktifi (SCD)’ dir. SCD’nin en 6nemli 6zelliklerinden biri
“Nehir Havza Yonetimi” kavramini ve uygulama yontemlerini tanimlamis olmasidir (Abay,
2008). SCD’nin en 6nemli hedefi Avrupa sularinin “iyi ekolojik ve kimyasal duruma” gelmesi
icin gereken agsamalar nedeniyle nehir havza planlarinin ve 6nlemlerinin nehir havzasi 6lgeginde
kurulmasi i¢in yapilan tanimlamada “nehir havza bolgelerinin karakterizasyonu” SCD’de birinci
sirada bulunmaktadir (Abay,2008).

Bu ¢alismada Uluabat G6lii’nii besleyen akarsulardan biri olan Akgalar (Musa) Deresi’ne
ait azot ve fosfor yiikleri hesaplanmistir. Gole giren kirlilik yiiklerinin Uluabat Goli su
kalitesine olan etkisi degerlendirilerek alinmas1 gereken 6nlemler belirtilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alismada, uluslararas1 6neme sahip, Ramsar s6zlesmesine tabi olan Uluabat Golii’nde
suda ve sedimentte organik kirlilige yol agtig1 bilinen Akg¢alar (Musa) Deresi’nden (Katip, 2010,
Akdeniz ve dig., 2011, Katip ve Karaer 2011, Katip ve dig., 2012, Katip ve dig., 2012a) ve
Akgcalar Deresi’ne yakin olan Uluabat Golii’niin dogu kismindan numuneler alinmistir. Akcalar
Deresi iizerinde numunelerin alindig1 nokta 646797m dogu ve 4448799 m kuzey koordinatlarina
sahiptir. Uluabat Goéli’nden alinan numuneler 645313 m dogu, 4448410 m kuzey
koordinatlarma sahiptir. Olgiim istasyonlarmin yerleri Sekil 1°de gdsterilmistir. Bu makalede
Sekil 1°deki gl i¢i drnekleme noktalarindan sadece 8. Istasyonun verileri kullanilmistir.
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) Sekil 1:
Olgiim istasyonlarinin yerleri

2008-2009 yil1 boyunca aylik olarak alinan numunelerde TN, NO3-N, NHy-N, TP, PO4-P
parametreleri incelenmistir. NHy-N, NOs;-N, TN (Toplam Azot) su buhar1 destilasyonu
yontemiyle (Bremner ve Mulvaney, 1982), PO4-P, TP (Toplam Fosfor) askorbik asit yontemiyle
(APHA, 1998) belirlenmistir. Akcalar Deresi debi 6l¢iimleri Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan
AOTT marka muline ile dogrudan 6l¢iim ile tespit edilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Akgalar Deresi ve Uluabat G6lii’niin dogu kismindan alian numunelerde belirlenen azot
ve fosfor fraksiyonlarinin yillik ortalama konsantrasyonlar1 Tablo 1°de gdsterilmistir.

Tablo 1. Akcalar Deresi ve Uluabat Golii (8. ist) azot ve fosfor fraksiyonlarinin yilhk
ortalama konsantrasyonlari

Parametre Akgalar Deresi 8. ist.
ngrit?ﬁgr/l:n) 0,060925 i
TN (mg/L) 21,54421,97 11,17£14,06
NH,-N (mg/L) 2,53+2,07 0,00+0,00
NO;s-N (mg/L) 3,87+3,86 0,29+0,84
TP (mg/L) 0,480,196  0,138+0,092
PO,-P (mg/L) 0,3919+0,2142 0,082+0;075
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Analiz sonuglarina gore incelenen tiim parametreler degerlendirildiginde, Akgalar
Deresi’nin kirlilik degerlerinin g6l igine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Akgalar
Deresi’nden kaynaklanan kirlilik yiikleri aylik olarak incelenmistir. Azot fraksiyonlari igin
belirlenen kirlilik yiikleri degerlendirildiginde TN yiikiiniin y1l boyunca NH4-N ve NO;-N
yuklerine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. TN, NH4-N, NO;-N, yillik toplam kirlilik
yiikleri sirasiyla 22,45 ton/yil, 3,14 ton/yil, 3,04 ton/y1l olarak hesaplanmistir. Uluabat Golii’nde
organik azotun baslica kaynaklarinin evsel atiksular, tarimsal aktiviteler ve hayvancilik oldugu
bilinmektedir (Katip, 2010). Akarsu havzalarinda toplam azot yiikiiniin % 90’mdan fazlasini
organik azot olusturmaktadir ve yapilan bir ¢alismada organik azot Tahoe Havzasi’nda nitrat
azotuna gore daha baskin bulunmustur (Coats ve Goldman, 2001). Akarsularda organik azot
konsantrasyonlar1 ¢dziinmiis inorganik azot konsantrasyonlarindan istatistiksel olarak (P<0.01)
daha 6nemli bulunmustur (Brookshire ve dig., 2005). En yiiksek TN ve NH4-N yiikii Mart
Ayr’nda, NO;-N yiikii de Temmuz Ayi’nda olmak iizere sirasiyla 6,34 ton/ay, 2,11 ton/ay ve
1,09 ton/ay olarak olgiilmiistiir. Genel olarak yaz aylarinda TN yiikii yliksek degerlerde
bulunmustur. En diistiik TN yiikii 0,14 ton/ay olarak Eyliil Ayi’nda belirlenmistir. NH4-N icin en
disiik degerler Temmuz, Subat ve Mayis Aylari’nda, NOs-N i¢in en diisiik degerler Eyliil, Subat
ve Mart Aylari’nda olmak iizere 0 ton/ay’a yakin olarak belirlenmistir. Mart Ayi’'ndaki TN ve
NHy4-N yiikiinlin artmasinin, ilkbahar aylarinda yagis yiiksekliginin ve dolayisiyla akarsuyun
debisinin artmasindan kaynaklanmis olabilecegi tahmin edilmistir. Temmuz Ayi’ndaki TN ve
NO;-N yiikii artisinin sebebinin de yaz aylarinda giibre ve pestisit kullanimimin artmasinin
oldugu distinilmistiir (Istk ve dig.,2010). Akgalar Deresi azot yiiklerinin aylara gore
degisimleri Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil 2:
Akgalar Deresi azot yiiklerinin aylara gére degisimleri

TP ve PO4-P yillik toplam kirlilik yiikleri 0,58 ton/yil ve 0,46 ton/yil olarak
hesaplanmigtir. TP ve POy4-P yiiklerinin mevsimsel degisimi incelendiginde, Genel olarak her
iki parametrenin de Temmuz, Agustos olmak iizere yaz aylarinda, Subat ve Mart olmak {izere
kig sonu ve ilkbahar basinda yiiksek degerlerde oldugu belirlenmistir. En yiiksek TP ve PO4-P
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yiikleri sirastyla 0,27 ton/ay ve 0,21 ton/ay olmak iizere Mart Ayr’nda bulunmustur. Yaz ve
ilkbahar aylarindaki fosfor artisi azot fraksiyonlarina benzer olarak, ilkbahar aylarinda yagis
yiiksekliginin fazla olmasina ve ilkbahar ve yaz aylarinda tarim iirinlerinden yiiksek miktar ve
kalitede iriin alabilmek i¢in azotlu ve fosforlu gilibreler kullanilmasina baglanabilmektedir.
Sekil 3’te Akcalar Deresi fosfor yiiklerinin aylara gore degisimleri gosterilmistir.

Azot ve fosfor kirlilik yiiklerinin y1l boyunca gdle girisinin bir baska nedeni de 8. Olgiim
istasyona yakin olan Akgalar Koyiin’ deki bazi mezbahalarin atik sularmin Akgalar (Musa)
Deresi’ne desarj edilmesi ve dolayisi ile Uluabat Golii'ne ulagmasi olarak belirtilmistir. Buna
ilaveten, Akgalar beldesi ve yakin yerlesim birimlerindeki evsel atiksular fosseptik ¢ukurlarinda
biriktirilmektedir (Katip ve dig.,2012). Yoredeki toprak yapisinin kumlu olmasindan dolay1
fosseptik c¢ukurlarindan sizan sular yeralti sularina dolayisiyla géle ulasmaktadir (Elmaci ve
dig., 2008,). Baska bir calismada Akcalar Deresi’ne yakin olan bir bolgede (8. Istasyonda)
yapilan Glglimlerde bakteri seviyelerinde goriilen artigin bu noktadaki kirlilik yiiklerinin farkli
olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir (Elmaci ve dig.,2008).
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Sekil 3:
Akgalar Deresi fosfor yiiklerinin aylara gére degisimleri

Akgalar Deresi kirlilik yiiklerinin géle olan etkisini daha iyi anlayabilmek amaciyla, 8.
Istasyonda 6lgiilen azot ve fosfor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri incelenmistir. Buna
gore Akcalar Deresi’ne benzer olarak, TN konsantrasyonlarmin NH4;-N ve NO;-N
konsantrasyonlarmma gore daha yiiksek oldugu goriilmiistir.  Ayrica azot ve fosfor
fraksiyonlarinin yaz aylarinda artig gosterdigi, diger aylarda daha diisiik konsantrasyonlarda
oldugu belirlenmistir. Yaz aylarinda Akgalar Deresi’ndeki TN, NOs;-N, TP ve PO,-P
yiiklerindeki artis gol i¢indeki konsantrasyonlarinin da artmasina neden olmustur. Bu aylarda
sicaklik ve buharlasmanin artmasi da konsantrasyonlar: arttirmaktadir. Buna karsin, kis
aylarinda ve ilkbaharda yagan yagmurlar kirlilik ytiklerini arttirirken, bir yandan da gol i¢indeki
konsantrasyonlarda seyrelmeye neden olmaktadir (Radhika ve dig., 2004; Singh ve dig., 2008).
Sekil 4’te Gl iginde (8. Istasyon) dlgiilen azot ve fosfor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri
gosterilmistir.
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Sekil 4:

Gél icinde (8. Istasyon) élciilen azot ve fosfor konsantrasyonlarinin aylik degisimleri

4. SONUC VE ONERILER

Akgalar Deresi’nde yapilan 2008-2009 yili kirlilik yiikii caligmasina gore Onemli
miktarda azot ve fosfor ylikiiniin yaz ve ilkbahar aylarinda yiiksek olmak iizere Uluabat Gdlii'ne
karistig1 belirlenmistir. Uluabat Goli’ne karisan azotun baslica organik azottan kaynaklandigi
ve azot ve fosfor yiikiinlin en 6nemli kaynaklarmin evsel atiksular, mezbahalar, tarim ve
hayvancilik aktiviteleri oldugu belirlenmistir. Akgalar Deresi’'nde ve Uluabat Goliin’de
meydana gelen azot ve fosfor kirliligini 6nlemek amaciyla altyapisi ve aritmasi olmayan evsel
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ve endiistriyel atiksular i¢in aritma tesislerinin yapilmasit ve dogru bir sekilde isletilmesi
gerekmektedir. Endiistriyel tesislerin planlama asamasinda mutlaka Cevresel Etki
Degerlendirmesi (CED) Raporuna uygunlugun yerinde tespiti yapilarak, hatali fabrika
alanlarmin ve yer segimlerinin Oniine gecilmelidir. Endiistriyel isletmeler igin ortak aritma
tesisleri kurularak isletmeler kolektorlerle ortak aritma sistemine baglanmalidir. Sanayi
isletmelerinin kullandiklar1 su ve sudaki kirlilik yiikii miktarina gore aritma maliyetine
katilimlar1 saglanmalidir. Evsel kaynakli atik sularin aritilmasi konusunda bdlgede bulunan
belediyelerin de daha duyarli davranmalari, c¢evreye ve dolayisiyla insana saygili projelere
oncelik vermeleri gerekmektedir. Tarimsal aktivitelerde asir1 giibre ve tarim ilact kullanimi
simirlandirilmali ve bu konuda ireticilerin bilinglendirilmesi i¢in egitim programlari
diizenlenmelidir. Siirekli kirlilik izleme Ol¢iim ve degerlendirilmesini saglayacak bir izleme
sistemi kurulmalidir.

Ulkemizde SCD icin teknik calismalar1 yiiriiten kuruluslarda 6nemli bilgi birikimi
olugmasina karsin Direktifin bir havzada adim adim nasil uygulanacagi bilinmemektedir.
Biitiinlesik havza yonetiminin iilkemizde yerlestirilmesi i¢in yapilan c¢aligmalarin, farklh
kurumlarin ayni konuda yetkilendirilmis olmasi, degisik amaglarla ¢ikarilmis ¢ok sayida yasa
bulunmasi, tammlarin belirsizligi, altyap: eksiklikleri gibi nedenlerle, olmas1 gerekenden yavas
ilerledigi goriilmektedir. Bu durumun 6niine gecilerek biitlinlesik havza yonetiminin Tiirkiye’de
uygulanmasi saglanmalidir.

5. TESEKKUR

Bu caligma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu'nun (TUBITAK)
Arastirma Destek Programlari Bagkanligi’'nin Cevre, Atmosfer, Yer ve Deniz Bilimleri
Arastirma Destek Grubu (CAYDAG) (Proje No: 107Y278) tarafindan ve Uludag Universitesi
Bilimsel Arastirma Fonu (Proje No: M-2007/27) tarafindan desteklenmistir.

NOT: Bu calisma bir nolu yazarm 26.05.2010 tarihinde Uludag Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii’ nde kabul edilen doktora tez ¢alismasinin bir boliimiidiir.
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