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Ozet

Bu c¢alismada Mustafakemalpasa Cayi’nda belirlenen iki ornekleme noktasindan Ekim 2016 - Eyliil 2017 tarihleri
arasinda aylik olarak alinan su Orneklerinde bazi fizikokimyasal ve agir metal analizi sonuglart akarsuyun su kalitesini
belirlemek i¢in degerlendirilmistir. Veri setine Ana Bilesenler Analizi/Agiklayict Faktér Analizi uygulanmis ve toplam
varyansin % 76,426’sin1 agiklayan li¢ faktor yiikii belirlenmistir. Faktor I’de bikarbonat, bor, arsenik, antimon, sodyum ve
kalsiyumun kuvvetli pozitif faktor yiikii olusturdugu ve toplam varyansin % 28,76’s1m1 agikladig tespit edilmistir. Faktor I
toplam varyansin % 25,999 unu agiklamis, bu faktdrde aliiminyum, demir ve toplam azot kuvvetli negatif, magnezyum ve
stilfat ise pozitif faktor yiikii olusturmustur. Faktor III’te ¢6ziinmiis oksijen negatif, floriir, fosfat fosforu ve silis ise pozitif
faktor yiikii olusturmustur. Bu faktdr toplam varyansin % 21,667’sini kapsamustir. Her ii¢ faktdr yiikiiniin havzanin
madencilik faaliyetleri ve jeolojik yapisini yansittig1, daha az oranda ise havzada yapilan tarimsal faaliyetlerin baski unsuru
olusturdugu belirlenmistir. Caligmada 6lgiilen fizikokimyasal degiskenlerin ve bazi agir metal analizlerinin yillik ortalamalari
ulusal yonetmeliklerdeki standart degerler ile karsilagtirilmigtir. Mustafakemalpasa Cayi’nda Olgiilen bazi agir metallerin
(bor, arsenik, civa, krom, nikel, aliminyum ve demir) Yeriistii Su Kalitesi Yo6netmeligi’ne gore yillik ortalama ¢evresel kalite
standardi ve/veya maksimum c¢evresel kalite standardinin iistiinde oldugu tespit edilmigtir. Nitrat azotu hari¢ tiim besin
tuzlarinin ise II. ya da III. siif su kalitesini yansittig1, toplam fosfor derisimi agisindan akarsuyun 6trofik karakterde, toplam
azot miktar1 agisindan ise akarsuyun mezotrofik ila &trofik karakter arasinda oldugu tespit edilmistir. Mustafakemalpasa Cay1
bulundugu bolgede tarim arazilerinin sulanmasi ig¢in ¢ok dnemli bir su kaynagi oldugu i¢in sulama suyu kriterleri agisindan
da su kalitesi arastirilmig ve akarsuyun sulama suyu kalitesinin yiliksek bor derisimi disinda iyi kalitede oldugu tespit
edilmigtir. Ancak Mustafakemalpasa Cayi’nda tespit edilen yliksek bor derisiminin bora yiiksek tolerans gosteren bitkiler i¢in
belirlenen siir degerin iki kat iistiinde oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Mustafakemalpasa Cay1, su kalitesi, agir metaller, sulama suyu, agiklayici faktor analizi
Use of Factor Analysis to Evaluate the Water Quality of Mustafakemalpasa Stream (Bursa)
Abstract

In this study, to determine the water quality, some physicochemical and heavy metal analysis results of water samples
taken from two sampling points in Mustafakemalpasa Stream among October 2016 - September 2017 were evaluated.
Principal Component Analysis/Explanatory Factor Analysis was applied to the data set and three factor loadings, explaining
76.426% of the total variance were determined. In Factor I, it was determined that bicarbonate, boron, arsenic, antimony,
sodium and calcium caused a strong positive factor load and explained 28.76% of the total variance. Factor Il explained
25.999% of the total variance. In this factor, aluminum, iron and total nitrogen were strongly negative and magnesium and
sulfate were positive factor loadings. Dissolved oxygen was negative in factor 111, and fluoride, phosphate phosphorus, and
silica had a positive factor load. This factor covered 21.667% of the total variance. It was determined that all three factors
reflect the mining activities and geological structure of the basin, and to a lesser extent, agricultural activities in the basin
constitute a pressure factor. The annual averages of physicochemical variables and some heavy metal analyzes results which
measured in the study were compared with the standard values in national regulations. Some heavy metals (boron, arsenic,
mercury, chromium, nickel, aluminum and iron) measured in Mustafakemalpasa Stream are found to be above the annual
average environmental quality standard and / or maximum environmental quality standard according to the Surface Water
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Quality Regulation. It was determined that all nutrients except nitrate nitrogen reflect Il. or 111. class water quality and the
stream is eutrophic in terms of total phosphorus and between a mesotrophic and eutrophic character in terms of total nitrogen
concentrations. Since Mustafakemalpasa stream is an important source of water for irrigating agricultural lands, water quality
was also investigated in terms of irrigation water criteria and the water quality of the stream was good quality except for high
boron concentration. However, it was found that the high boron concentration detected in Mustafakemalpasa Stream was two
times higher than the limit value for the plants with high tolerance to boron.

Keywords: Mustafakemalpaga Stream, water quality, heavy metals, irrigation water, explanatory factor analysis

GIRIS

Canlilarin varligini siirdiirebilmesi i¢in en 6nemli dogal kaynaklardan biri sudur. Giiniimiizdeki en
onemli g¢evresel problemlerden biri ise su kirliligidir. Su kaynaklarinin kirlenmesi hem su ici
canlilarina hem de sudan igme, kullanma ve sulama suyu olarak yararlanan insanlar i¢in biiyiik sorun
teskil etmektedir. Su kaynaklarinin insan ve ¢evre sagliginin korunmasi igin siirekli izlenmesi ve
gerekli koruma tedbirlerinin alinmasi gerekmektedir. Ulkemizde yapilan calismalar yeriistii
sularimizin (g6l ve akarsular) yaklasik 1/3’{inlin hassas su kiitlesi oldugunu gostermistir (HSKY,
2016).

Giiniimiizde su kaynaklarinin iizerinde olusan kirlilik ve diger ¢evresel baskilar1 belirlemek igin
istatistiksel yontemlerden yararlanilmaktadir. Tek ve iki degiskenli istatistiksel analizler iki degisken
arasindaki iligkiyi aciklayan analizler olduklari i¢in bircok Kkirleticinin bir arada bulundugu su
kaynaklarinda hangi kirletici/kirleticilerin su kaynagi iizerinde baski olusturdugunu ¢ok iyi
aciklayamazlar. Cok degiskenli istatistiksel analizler ise ¢ok sayida degisken arasindaki iliskileri ve su
kalitesi {izerine muhtemel g¢evresel baskilar1 agiklayabilen analizlerdir. Bu nedenle su Kkiitleleri
tizerindeki muhtemel gevresel baskilari arastirmak icin siklikla kullanilirlar (Shrestha ve Kazama,
2007; Varol vd., 2012; 2013; Kdose vd., 2014; Tokatl vd., 2014; Simsek vd., 2017). Bu ¢ok degiskenli
analizlerden bir tanesi Agimlayict Faktor Analizidir. Faktor analizi g¢esitli amaglar i¢in kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. Faktdr analizi biiyiikk veri setlerinin yorumlanmasi, su kalitesinin
degerlendirilmesi, degiskenler arasindaki iliskilerin belirlenmesi gibi cesitli amaglar i¢in yaygin olarak
kullanilmakta olup, literatiirde bu analizin uygulandig1 ¢ok sayida arastirma mevcuttur (Liu vd., 2003;
Tokatli vd., 2016).

Mustafakemalpasa Cay1 Orhaneli ve Emet caylarinin birlesmesi ile olusan Susurluk Havzasi i¢cinde
kalan ¢ok 6nemli bir su kaynagimizdir. Ge¢mis yillarda Orhaneli ve Emet caylarinda B, As, Ag
kirliligi arastirilmig ve kirlilik kaynaklari tartisilmigtir (Arslan ve Celik, 2015; Tokath vd., 2013; 2014;
2016). Ancak Emet ve Orhaneli ¢aylarinin birlesmesi ile olusan ve iilkemizin 14 RAMSAR alanindan
biri olan Uluabat Go6li'nii besleyen Mustafakemalpasa Cayi’nin su kalitesi ve agir metal igerigi ile
ilgili ¢aligmalar sinirli sayidadir (Semiz, 2014; Omwene vd., 2019). Mustafakemalpasa Cay1
Kemalpaga Ovasi’nin sulama suyu ihtiyacinin énemli bir boliimiinii karsilamasi nedeniyle de bolgenin
onemli bir su kaynagini olusturmaktadir. Bu nedenle akarsuyun su kalitesinin belirlenmesi ¢ok
onemlidir.

Bu ¢alismada Mustafakemalpasa Cay1’nin su kalitesi lizerinde baski unsuru olusturabilecek kirlilik
kaynaklarin1 agimlayici faktor analizi (AFA) kullanarak belirlemek ve akarsuyun su kalitesini bazi
ulusal yonetmeliklere gore degerlendirmek amaglanmustir.

MATERYAL ve YONTEM
Calisma Alani

Mustafakemalpasa (Kirmasti) Cay1, Susurluk Havzasi’nin bir alt havzasi olan Uluabat Golii Alt
Havzasi’nda yer alan ve golii besleyen en onemli kaynaktir. Mustafakemalpasa Cayi {izerinde
membadan mansaba dogru Dollik (M1) ve Ayazkdy (M2) olmak {izere iki ornekleme noktasi
belirlenmistir. Délliik istasyonu Mustafakemalpasa ilgesi’nin membasinda yer alirken, Ayazkdy
istasyonu ise mansabinda bulunmaktadir. Calisma alani ve Ornekleme noktalar1 Sekil 1°de
gosterilmistir.
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Sekil 1. Uluabat Go6lii alt havzasi ve 6rnekleme noktalari

Mustafakemalpasa Cay1, Orhaneli ve Emet ¢aylarinin Mustafakemalpasa ilgesi Camandar Koyii
mevkiinde birlesmesi ile olusur ve yaklasik 43 km sonra Uluabat Golii'ne dokiiliir. Orhaneli Cayz,
Kiitahya ili Cavdarhisar Beldesi’nde Murat Dagi’nin kuzey yamaglarindan dogmakta ve yaklasik 276
km akis yolu kat etmektedir. Emet Cay1 ise Kiitahya ili Gediz ilgesinde Saphane Dagi’nda 1100 m’de
dogmakta ve yaklasik 180 km aktiktan sonra Orhaneli Cay1 ile birlesmektedir (Anonim, 1982). Her iki
cayin da biiylik kismi Kiitahya ili sinirlar icinden gegmekte ve bu nedenle bu bolgelerde olusan
kirliligi, madencilik faaliyetlerini ve havzanin jeolojik yapisini énemli 6l¢iide Mustafakemalpasa
Cay1’na tagimaktadirlar. Bu nedenle bu iki ¢ayda olusan kirlilik dogrudan Mustafakemalpasa Cayi’na
ve akabinde de iilkemizin 14 RAMSAR alanindan biri olan Uluabat G6li’ne yansimaktadir.

Mustafakemalpasa Cay1’ndan alinan su ile Mustafakemalpasa Ovasi’nda bulunan yaklasik 165.000
dekar ekim alanina sulama suyu verilmektedir. En ¢ok sulanan iiriinler ise 48.867,39 dekar ekim alani
ile musir, 22.889,39 dekar ekim alani ile sebzedir (Anonim, 2016). Bunun yaklasik 15.000 dekarinda
domates iiretilmektedir.

Havzanin jeolojik yapisi

Mustafakemalpasa Cayi’ni besleyen iki biiylik akarsu olan Orhaneli ve Emet caylarmin
havzalarmin bilyiik kismi Kiitahya ili smirlari iginde kalmaktadir. Kiitahya iilkemizin en 6nemli
maden kaynaklariin bulundugu ilimizden biridir. Bu madenlerden bir tanesi bor madenidir. Kiitahya
Emet’te bulunan borat yataginda Ca-boratlardan kolemanit (Ca;BsO1:.5H,0) ve meyerhofferit
(Ca;B6011.7H,0); Ca/Na boratlardan iileksit (NaCaBs09.8H,0) ve propertit (NaCaB3;04.5H,0); Mg-
boratlardan hidroborasit (CaMgBsO1:.6H,0) ve borasit (MgB;043Cl); As-boratlardan terrujit
(CasMgAs,B1,045.2H,0) ve kahnit (Ca,BAsOs.2H,0) ve Sr-boratlardan tunellit (SrBeO10.4H,0) ve
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vigit-A (SrsB2,037.7H,0) bulunmaktadir (Helvaci, 1984; 2003; 2015a, b). Eti Maden Emet Bor
Isletme Miidiirliigii Hisarcik ve Espey olmak iizere iki acik ocaktan kolemanit cevheri iiretimi
gerceklestirmektedir. Bu havzadan ¢ikarilan kolemanit borik asit tesislerinde islenerek piyasaya
sunulmaktadir. Hisarcik-Espey formasyonu, diinya kolemanit rezervlerinin yaklasik % 40’11,
Tiirkiye’deki rezervlerinin ise % 55’ini olusturmaktadir (Anonim, 2019).

Yapilan calismalar Emet borat havzasinda bor mineralleri ile birlikte bir¢ok mineralin de
bulundugunu géstermektedir. Bu mineraller; kalsit (CaCQ3), dolomit (CaMg(CQ3),), anhidrit (CaSOy),
selestit (SrSOy), jips (CaSO4x2H,0), realgar (AsS), orpiment (As,03) ve dogal kiikiirttiir (Helvact,
1984; 2003; 2015b). Emet borat havzasinda tiif ve tiiflii kayalarn yapisinda da SiO, (% 56,93-62,5),
Al,O3 (% 12,55-13,85), CaO (% 1,55-8,12), Na,O (% 0,13-0,3), MgO (% 1,94-4,97), K,0 (% 9,75-
10,48), Fe,O3 (% 0,12-0,83), FeO (% 0,28-1,45), TiO;, (% 0,06-0,46) ve MnO (% 0,03) bulundugu
tespit edilmistir (Helvaci, 2003).

Borat mineralleri diginda Kiitahya havzasinda feldispat (XAlu-2Si@2Og), manyezit (MgCOs),
florit (CaF,), talk (MgsSisO10(OH),, glimiis, bakir, kursun, ¢inko, antimon, demir, mangan, krom
madenleri de bulunmaktadir (Oygiir ve Erler, 1999; Ozgeng, 1993; MTA, 2010a). Bursa-Harmancik’ta
bulunan krom madeni iilkemizin en eski krom madenidir (Anonim, 2001). Krom madenciliginin Emet
Cay1 su kalitesi lizerinde olumsuz etkileri oldugu belirlenmistir (Tokatli vd., 2014).

Emet Havzasi’nda bulunan borat minerallerinden dort tanesi giiniimiizde isletilmeyen ve Orhaneli
Cayi1 kiyisinda bulunan ve Bursa — Mustafakemalpasa sinirlari icinde kalan Kestelek maden yataginda
da bulunmaktadir. Bu dort borat minerali ise; kolemanit, tileksit, propertit ve hidroborasittir. Kestelek
cevher zonu igindeki kaya tipi olan trakiandezik tiif, bor ile birlikte St, Li ve As icermektedir (Helvaci
ve Alonso, 2000). Kestelek’te tiif ve tiflii kayalarin analizine bakildiginda SiO, (% 55,0), Al,O3; (%
16,9), CaO (% 4,9), Na,0 (% 3,57), MgO (% 3,23), K,0 (% 2,9), Fe,0; (% 2,33), FeO (% 0,22), TiO,
(% 0,54) ve MnO (% 0,02) icerdikleri tespit edilmistir (Helvaci vd., 1993). Bu maden yataginin
isletildigi donemlerde Bor madenciliginin Orhaneli Cay1 su kalitesi iizerine énemli etkileri oldugu
tespit edilmistir (Dalkiran, 2006; Semiz, 2014).

Uluabat Golii Alt Havzasi’ndaki en énemli madencilik faaliyetlerinden biri Orhaneli Cayi tizerine
onemli etkileri olan, Kiitahya-Tavsanli’da bulunan Garp Linyitleri Isletmesi’dir (GLI). Ayrica
Tavsanl’'nin 3 km dogusunda bulunan Gozegukuru As—Sh—Pb-Zn maden ocagi da aktif olarak
isletilmektedir (Arik, 2012; Sener ve Karakus, 2017). Sener ve Karakus (2017) As—Sb-Pb-Zn ve
komiir madenlerinin  Tavsanli bdlgesinin en 6nemli madencilik aktivitelerinden oldugunu
sOylemektedirler. Giimiiskdy’de bulunan iilkemizin tek Giimiis madeni de aktif olarak isletilmektedir
(MTA, 2010a; Arik ve Yaldiz, 2010). Ayn1 zamanda Bursa-Giimiispinar’da bulunan koémiir ocagi da
(MTA, 2010b) Tiirkiye K&miir Isletmeleri Bursa Linyitleri isletmesi (BLI) tarafindan isletilmektedir.
MTA (2010b) verilerine gore Bursa ilinde 10 adet krom ocagi aktif olarak isletilmektedir. Bursa —
Orhaneli’de 2 ve Mustafakemalpasa’da 1 krom maden ocagi bulunmaktadir. Bunun yaninda olivin
((Mg, Fe),[SiO4]) maden ocagi ve isleme tesisleri de Mustafakemalpasa’da bulunmaktadir (MTA,
2010Db).

Su Kalitesi Analizleri

Bu calismada Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesini belirlemek i¢in akarsuyun iist ve alt boliimlerini
temsil eden iki Ornekleme noktasindan (Dollik ve Ayazkdy) Ekim 2016 — Eyliil 2017 tarihleri
arasinda aylik su ornekleri alinmigtir. Su 6rnekleri 1 litrelik polietilen siselerin yiizeyden dibe dogru
daldirilmasi ile standart yontemler ile alinmistir. Su sicakligi, pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve
¢Ozlinmiis oksijen (CO) Lovibond marka multiprob ile arazi esnasinda yerinde olgtilmiistiir. Sodyum
(Na), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), floriir (F), kloriir (Cl), nitrit azotu (NO,-N),
nitrat azotu (NOs-N), amonyum azotu (NH,-N), siilfat (SO,) analizleri TETRA marka Iyon
Kromatografi cihazinda, bor (B), antimon (Sb), arsenik (As), bakir (Cu), civa (Hg), krom (Cr), kursun
(Pb), nikel (Ni), selenyum (Se), demir (Fe), mangan (Mn), aliiminyum (Al) analizleri Perkin Elmer
marka ICP-MS cihazinda akredite bir laboratuvar olan BUSKI igme suyu laboratuvarinda standart
yontemlere gore (APHA, 1998) gerceklestirilmistir. Toplam azot (TN), toplam fosfor (TP), silis (Si),
toplam sertlik (TH) ve askida kat: madde (AKM) analizleri ise Bursa Uludag Universitesi Limnoloji
Aragtirma Laboratuvari’nda standart yontemlere gore gergeklestirilmistir (APHA, 1998).

Sulama suyu acisindan Mustafakemalpasa Cayi’nin degerlendirilmesinde bazi sulama suyu
indeksleri uygulanmistir. Bunlar yilizde sodyum (% Na) (Wilcox, 1955), sodyum adsorbsiyon orani
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(SAR) (Wilcox, 1955) ve kalict sodyum karbonat (RSC)’tir (Eaton, 1950). Bu indekslerin
hesaplanmasinda iyonlarin meq/L degerleri kullamilmustir. Ayrica Mustafakemalpasa Cayi’nin su
kalitesi ABD tuzluluk diyagramina (Richards, 1954) ve Wilcox diyagramina (Wilcox, 1955) gore de
degerlendirilmistir.

Mustafakemalpasa Cay1 suyunda Olgiilen cevresel degiskenlere ait analiz sonuglar1 Yeriisti Su
Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, 2012) ve Su Uriinleri Yénetmeligi’ne (SUY, 1995) gore
degerlendirilmistir. Ayrica Mustafakemalpasa Cay1 suyunun sulama suyu olarak kullanilmasi nedeni
ile Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usiiller Tebligi (AATTUT, 2010) Ek 7; Antilmis Atiksularin
Sulama Suyu Olarak Geri Kullanim Kriterleri'ne gore de degerlendirilmistir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde Mustafakemalpasa Cayi’nda belirlenen iki 6rnekleme noktasina ait yillik
ortalama degerler ve yillik maksimum degerler géz 6niinde bulundurulmustur.

Istatistiksel analizler

Bu calismada arastirmada veri setini indirgemek, Olgiilen ¢evresel degiskenler arasindaki iliskileri
belirlemek ve ¢evresel degiskenlerin su kalitesi {izerine muhtemel ¢evresel baskilarini belirlemek i¢in
cok degiskenli istatistiksel yontemlerden biri olan agimlayici faktor analizi (AFA) uygulanmustir.

Verilerin indirgenmesi ve iligkili degiskenlerden iligkisiz ve daha az boyutlu yeni faktor yapilari
uretmek faktor analizinin iki temel amacimi olusturmaktadir. Kiiresellik testi (Bartlett, 1950)
korelasyon matriksinin anlamliligini 6lgen bir hipotez testidir. Faktor analizinin gegerli olmasi i¢in bu
testin anlaml1 ¢ikmasi gerekir (p<0,05). Kaiser-Meyer-Olkin 6rneklem yeterliligi testi (KMO) (Kaiser,
1970) ise degiskenlerin tutarlilifini Olgen bir OSlgiittiir ve faktér analizinin uygulanabilmesi igin
degerinin en azindan 0,5’in iizerinde olmasi istenir (Kaiser, 1974). KMO’nun &zel bi¢imi, her bir
degisken icin belirlenen 6rneklem uygunluk 6lgiisii (OUO) degerleridir (Kaiser ve Rice, 1974, Cerny
ve Kaiser, 1977). Her bir cevresel degisken icin belitlenen OUQO degerleri de KMO gibi
degerlendirilmekte ve 0,5’in altindaki degerler kabul edilmemektedir (Dziuban ve Shirkey, 1974;
Kaiser ve Rice, 1974; Cerny ve Kaiser, 1977). Field (2013), OUO degerleri igin sinir degeri 0,5 olarak
verirken, Pett vd. (2003) 0,6 degeri iistiiniin uygun oldugunu sdylemektedirler. Bu nedenle diisiik
OUO degerleri iceren gevresel degiskenler analizden cikarilmistir (Pett vd., 2003). AFA’da varimaks
rotasyonu ile veri seti dondiiriilmiistlir. Faktorlerin ekstraksiyonu igin ana bilesenler analizi (ABA)
uygulanmistir. Analizler IBM SPSS 22 istatistik paket programinda gerceklestirilmistir.

BULGULAR
Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesinin ulusal yonetmelikler cercevesinde degerlendirilmesi
Mustafakemalpasa Cay1 ylizey suyunda oOlciilen cevresel degiskenlere ait analiz sonuglar
(minimum, maksimum, yillik ortalama, standart sapma) bazi1 yonetmeliklere gére (SUY, 1995; YSKY,
2012) ve teblige gore (AATTUT, 2010) degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 1’de gosterilmistir.
Mustafakemalpasa Cay1 suyunda genel ¢evresel su kalitesi parametrelerinin (sicaklik, pH, EC, CO)
EC harig I. Simif kalitede oldugu goriilmektedir. Major iyonlardan sadece SO, ve Mg iyonlarinin SUY
(1995)’e gore tolere degerin ilizerinde oldugu tespit edilmistir. Mustafakemalpasa Cayi’nda analizi
yapilan besin tuzlari, ilgili yonetmeliklere gore degerlendirildiginde ise bir¢ok besin tuzunun limit
degerlerin {izerinde oldugu goriilmektedir. TN yillik ortalamasi YSKY (2012)’ye gore I. Smuf su
kalitesini gosterirken, NH4,-N YSKY (2012)’ye gore II. Smif su kalitesini isaret etmektedir. Su
Uriinleri Yonetmeligi’ne (SUY, 1995) gore ise tolere degerin iistiinde tespit edilen tek besin tuzudur.
TP degerleri YSKY (2012)’ye gore III. Smuf su kalitesindedir. PO4-P yillik ortalama degeri ise YSKY
(2012)’ye gore 1. Sinif su kalitesini isaret etmistir. Ayrica Mustafakemalpasa Cayi’nda analizi yapilan
metaller YSKY (2012)’ye gore degerlendirildiginde yedi metalin (B, As, Hg, Cr, Ni, Al ve Fe) yillik
ortalama c¢evresel kalite standardi (YO) ve/veya maksimum gevresel kalite standardinin (MAK)
iistiinde oldugu goriilmektedir (Tablo 1).
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Tablo 1. Mustafakemalpasa Cayi’nda odlgiilen ¢evresel degiskenlerin minimum, maksimum ve yillik ortalama
degerleri ve bu degerlerin ulusal yonetmeliklere gore degerlendirilmesi.

- . Yk  Standart  YSKY i AATTUT
Birim Min. Maks.  Ortalama  Sapma  2012%* SUY 1995 2010
Sicaklk °C 5,67 24,50 1471 6,37 - - -

oH 8,02 8,66 8,35 015  Lsmf - -

EC uSlem 34000 84500 639,25 15428  ILsuuf - KZD yok

co mg/L 4,10 15,20 9,64 2,68 Lsinif - -

Bulanklk ~ NTU 7,25 96,60 3564 2029 - - -

HCO, mg/L 9455 40870 21091 101,83 - - -

CO, mg/L 9,60 91,20 3070 18,04 - - -

AKM mg/L 030 141,80 1914 3091 - - -

TH Fo 10,00 37,60 21,16 8,45 - - -

NO,-N ng /L 3,04 93,13 2784 31,25 - TD altinda -
NO4-N ng /L 197,67  1176,07 53498 242,02  Lsif TD altinda -
NH,-N ug /L 1364 111628 202,77 28575 ILsuuf TD iistiinde -

PO,-P ug /L 5154 267,61 12328 6073  ILsumf TD altinda -

™ ug /L 70255 260585 149865 477,95  Lemif - -

P ng /L 117,60 355,17 20274 6513 I[Lsimf - -

S0, mg/L 3341 149,04 9388 3507 - TD iistiinde -

Si0, mg/L 0,43 1,12 0,66 0,5 YO altinda - -

cl mg/L 7,12 20,07 1473 6,80 - TD altinda -

Na mg/L 9,17 30,72 17,42 6,55 - TD altinda -

K mg/L 1,61 6,90 3,05 1,13 - TD altinda -

Mg mg/L 18,09 60,77 4355 1247 - TD iistiinde -

Ca mg/L 21,97 71,34 5043 1163 - TD altinda -

F ng/L 8000 330,00 16000 60,00  Lsif TDalunda VMK

altinda
MAK :

B mg /L 131 20,86 9,32 6,32 iistinde YO  TD iistinde . LYK
o iistiinde #
iistiinde

_ MAK VMK

As ug /L 1675 167,96 8585 47,71 iistinde YO  TD altnda
o altinda
iistiinde

Sb ng /L 0,49 1,39 0,89 0,27 YO altinda - -

Cu ug /L 1,07 2,81 1,45 040 YOalunda  TDaltnda VMK

altinda
MAK
Hg ug /L <0,06 1,54 0,14 030 WA TD altinda ;
MAK :

Cr pg /L 2,78 6,83 4,76 1,34 altinda YO TD altinda IVMK
P altinda
ilistiinde

Pb ng /L <0,15 0,23 0,16 002 YOaltnda  TDalunda LYK

altinda
. MAK VMK

Ni pg /L 3,93 12,00 6,09 1,86 altinda YO TD altinda
P altinda
ilistiinde

Se ug /L 0,36 0,58 0,40 007  Lsmf TDaltnda ¥ VK

altinda
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MAK VMK
Al pg /L 120,47 5881,54 1054,86  1529,87 iistiinde YO  TD iistiinde
v e altinda
iistiinde
MAK IVMK
Fe ng/L 146,61  2865,14 793,80 873,98 iistiinde YO TD iistiinde
o e altinda
ustiinde
Mn ug /L 1810 137,02 5397 3224  Lsmif TD altinda VMK
altinda
% Na % 7,20 17,04 10,76 2,25
RSC meq/L -3,83 1,01 -1,62 1,55
SAR meq/L 0,30 0,75 0,43 0,13

Yonetmeliklerde azot bilesikleri farkli formlarda degerlendirilmektedir. Bu durumda hangi formunda verilmisse doniisimler yapilarak
verilen deger iizerinden degerlendirme yapilmistir.

**Yonetmelikte 2016 yilinda yapilan degisiklik sonucu eklenen Ek 5, Tablo 2,4 ve 5’e gore degerlendirilmistir.

SD: sinur degerler

YO: yillik ortalama gevresel kalite standardi

MAK: maksimum g¢evresel kalite standard1

KZD: Kullanimda zarar derecesi

TD: Tolere deger

IVMK: izin verilen maksimum konsantrasyon

#Bora cok toleransh (> 4 mg/L) bitkiler i¢in dahi ¢ok iist bir deger

Mustafakemalpasa Cay1 suyu, Mustafakemalpasa Ovasi’nin sulanmasinda kullanildig i¢in yiizey
suyu bazi sulama indeksleri agisindan da degerlendirilmis ve bu bulgular da Tablo 1’de verilmistir.
Calismada hesaplanan % Na degerinin hem maksimum hem de yillik ortalama derisimi degerinin
20’nin altinda ve SAR degerinin de 10’un altinda belirlenmesi sulama suyu kalitesinin 1. Simif
oldugunu gostermektedir (Richards, 1954) Mustafakemalpasa Cayr RSC indeksi acgisindan
degerlendirildiginde ise yillik ortalama deger -1,62 olarak tespit edilmistir. Indeks degerinin 0’mn
altinda bir degerde ¢ikmasi sodyumun olumsuz etkisinin olmadigini ifade etmektedir (Eaton 1950;
Hopkins vd., 2007). Sulama suyu sinifi ABD tuzluluk laboratuvari grafik sistemine gore
degerlendirildiginde (Richards, 1954) su kalitesi C2-S1 (orta tuzlulukta ve az sodyumlu) ¢ikmaktadir.
Wilcox diyagramina (Wilcox, 1955) gore ise su kalitesi ¢ok iyi sinifinda belirlenmistir. Bu bulgular
akarsuyun sulama suyu kalitesinin yiiksek bor derigimi disinda iyi kalitede oldugunu gostermektedir
(AATTUT, 2010).

Faktor analizi sonuclari

Tim gevresel degiskenlerin kullanildigi analizler (ABA/AFA) sonucunda her bir degisken i¢in
belirlenen &rneklem uygunluk &lgiisii (OUO) degerleri kontrol edilmis ve 0,6 altinda OUO degerine
sahip degiskenler analizden ¢ikarilmigtir (Pett vd., 2003). Son ABA/AFA veri setinde 15 g¢evresel
degisken kullanilmig ve KMO degeri 0,771 olarak belirlenmistir. Kaiser (1974) 0,7 iizerinde bulunan
KMO degerlerinin orta seviyede kabul edilebilen bir deger oldugunu sdylemekte olup, KMO degeri
0,5 altinda oldugunda ise veri setinin faktdr analizi i¢in uygun olmadigini sdylemektedir. Bartlett
kiiresellik testi (Bartlett, 1950) sonucunda ise alternatif hipotez kabul edilmis (X 349,27; df: 105; p:
0,000) ve AFA’nin bu veri seti i¢in uygun olduguna karar verilmistir.

Uygun faktor sayisini belirlemek i¢in yamag egim testi uygulanmig (Cattell, 1966), faktorlerin
ozdegerlerinin (L) degisimi yamag egim grafiginde verilmistir (Sekil 2). Ozdegeri (1) 1'den biiyiik olan
ilk ti¢ faktér uygun faktorler olarak belirlenmistir (Kaiser kriteri). Ayrica ilk ti¢ faktor toplami %
76,426 olmus (Tablo 2) ve aciklanan varyans kriteri i¢in istenen % 67 sinir1 da (agiklanan varyansin en
az 2/3°1) asilmustir.

ABA/AFA ile elde edilen tahminlenmis ve dondiiriilmiis faktorlerin 6zdegerleri (1), toplam varyans
ve y1gilmali (kiimiilatif) varyans sonuglar1 Tablo 2’de verilmis, ilk ti¢ faktoriin % varyans degerlerinin
birbirine yakin degerler oldugu ve ii¢ faktorden birinin digerlerine baskin olmadig: tespit edilmistir. ik
faktor toplam varyansin % 28,760’sin1, ikinci faktor %25,99’unu ve iiglincii faktor ise % 21,667 sini
olusturmustur. Degiskenlerin hangi faktorle iliski igerisinde oldugunu gosteren dondiiriilmiis faktor
matriksi Tablo 3’te verilmis, bu degiskenlerin ii¢ boyutlu gdsterimi ise Sekil 3’te verilmistir. Ilk
faktorde HCOs;, B, As degiskenlerinin ¢ok kuvvetli pozitif yiikk olusturdugu Sb, Na ve Ca
degiskenlerinin ise kuvvetli pozitif yiik olusturdugu Tablo 3’te goriilmektedir. Ikinci faktorde ise Fe,
Al ve TN ¢ok kuvvetli negatif yiikk olusturuken, Mg, SO, ve Ca kuvvetli pozitif yik olusturmustur.
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Ucgiincii faktorde ise F, PO4-P, Si, SO, Sb ve Na kuvvetli pozitif yiik, DO ise kuvvetli negatif yiik
olusturmustur (Tablo 3).
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Sekil 2. Ozdegerlerin yamag egim grafigi

Tablo 2. Toplam varyans tablosu

Baslangic Ozdeserler Tahminlenmis Yiiklerin Dondiiriilmiis Yiiklerin
slangie g Kareler Toplam Kareler Toplanu
Faktor % % % % % %
Toplam Varyans Yigilmalh  Toplam Varyans Yigilmah Toplam Varyans Yigilmah
Varyans Varyans Varyans
1 7,318 48,784 48,784 7,318 48,784 48,784 4,314 28,760 28,760
2 2,523 16,822 65,605 2,523 16,822 65,605 3,900 25,999 54,759
3 1,623 10,821 76,426 1,623 10,821 76,426 3,250 21,667 76,426

Tablo 3. Dondiiriilmiis faktér matriksi sonuglari

Faktorler

1 2 3
DO -0,683
HCO; 0,917
Si 0,655
SO, 0,665 0,520
Na 0,647 0,504
Mg 0,717
Ca 0,591 0,504
PO,-P 0,735
TN -0,811
F 0,801
B 0,913
As 0,863
Sb 0,700 0,511
Al -0,837
Fe -0,890
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Sekil 3. Dondiiriilmiis faktor matriksinin bilesen yiikleri

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada ABA/AFA kullanilarak degiskenlerin faktorler ile gruplara ayrilmasi saglanmis ve su
kalitesi iizerine muhtemel g¢evresel baskilar aciklanmaya c¢alisilmistir. Faktor analizi sonuglari
Mustafakemalpasa Cayi’nda madencilik faaliyetleri ve havzanin jeolojik yapisinin akarsuyun su
kalitesi {izerinde biiyiik etkisinin oldugunu gostermektedir. Ozellikle ilk ii¢ faktrde faktdr yiikii
olusturan B, As, Sb, F, Al ve Fe metalleri ve HCOg, Si, SO4, Na, Mg, F ve Ca iyonlarinin faktor yiikii
olugturmalar1 bu durumun kanitidir. Kiitahya, iilkemizin maden kaynaklar1 agisindan en zengin
illerinden biridir. Bu madenlerin baginda bor madeni gelmektedir. Bor iyonik yapisi nedeni ile hicbir
zaman tek bagina bulunmaz, diger elementler ve oksijen ile bor tuzlarini olusturur (Helvaci, 2015a).
Giiniimiizde 250’den fazla borat minerali tanimlanmstir (Helvaci, 2015a). Kiitahya Emet’te ETI
Maden tarafindan isletilen maden yataginda Ca boratlar, Ca/Na boratlar, Mg boratlar ve As boratlar
bulunmaktadir (Helvaci, 2003). Borat minerallerinden Ca boratlardan kolemanit ve Ca/Na boratlardan
iileksit Emet Cayr’na kiyis1 bulunan maden yatagindan ekonomik olarak cikarilmaktadir. Tlk iki
faktorde faktor yiikii olugturan Na, Ca ve Mg ile B ve As metallerinin faktor analizinde 6nemli faktor
yiikii olusturmasinin sebebinin bor madenciligi ile iligkili oldugu goriilmektedir.

Havzanin jeolojik yapisinin da faktor yiikii olusumunda 6nemli oldugu, genellikle bor ile birlikte
bulunan bazi minerallerin yapisinda bulunan Ca, Mg, HCO3, SO,, Si ve As gibi elementlerin (Helvaci,
1984; Helvaci vd., 1993; Helvaci, 2015a) ve havzada maden rezervlerinde bulunan bazi minerallerin
yapisinda bulunan Fe, Al, F, Sb gibi elementlerin (MTA, 2010a) yine istatistiksel analizlerde
(ABA/AFA) faktor yiikii olugturdugu tespit edilmistir.

ABA/AFA’da faktor yiikii olusturan bazi iyon ve metallerin ulusal yonetmeliklere goére sinir
degerleri astig1 tespit edilmistir. Faktor analizinde 1. ve II. faktorlerde kuvvetli faktor yiikii olusturan
B, As, Al ve Fe agir metallerinin yillik ortalama ve yillik maksimum degerlerinin YSKY (2012)’ye
gore limit degerin {istiinde tespit edilmistir. As disinda diger {i¢ agir metal ayn1 zamanda Su Uriinleri
Yonetmeligi’ne (SUY, 1995) gére de tolere degerin iistiinde bulunmustur. Mg ve SO, iyonlarmin
yillik ortalama derisimi Su Uriinleri Y&netmeligi’ne gore (SUY, 1995) tolere degerin iistiinde tespit
edilmis, diger iyonlar ise sinir degerleri agmamistir. ABA/AFA’da faktor yiikii olusturan Floriiriin ise
ulusal yonetmeliklere gore sinir degerler icinde oldugu tespit edilmistir. Ancak Tavsanli’da bulunan
florit yataginin ge¢mis yillarda isletilmesi nedeni ile (MTA, 2010a) bu elementin de siirekli izlenmesi
gerekmektedir.

ABA/AFA’da faktor yiikii olusturmamis bazi metallerin de ulusal yonetmeliklere gdre sinir
degerleri astig1 tespit edilmistir. Cr ve Ni agir metallerinin yillik ortalama derigimleri YSKY (2012)’ye
gore yillik ortalama degerin iizerinde, ancak yillik maksimum degerin altinda kaydedilmistir. Hg
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derigimi ise yillik maksimum seviyenin {izerinde tespit edilmistir. Kiitahya havzasinda ve Bursa
Orhaneli’de bulunan krom madenlerinden kaynakli atiklarin takip edilmesi gerektigi ve bu
madenlerden kaynakli kirliligin ileriki yillarda havzada kirlilige yol acabilecegi ve risk faktorii oldugu
diistiniilmektedir. Agir metallerden Sb, Cu, Se, Pb ve Mn ise yonetmeliklere gore sinir degerlerinin
altinda bulunmus ya da L. simif su kalitesinde tespit edilmistir. Bu agir metaller sinir degerler i¢inde
belirlenmesine ragmen havzada gerceklestirilen madencilik faaliyetleri ve havzanin jeolojik yapisi
nedeni ile siirekli takip edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir. Mustafakemalpasa Cayi’nin besledigi
Uluabat Golii’nde daha 6nceki yillarda yapilan ¢alismalar gél suyunda, sedimanda ve golde yasayan
canlilarin dokularinda (Elmact vd., 2007; Arslan vd., 2010) Cd, Cr, Pb, Cu, ve Ni seviyelerinin sinir
degerlerin iizerinde oldugunu gostermistir.

Yapilan aragtirmalar ozellikle son 15 yildir Emet Cayi’nda ¢ok yiiksek B derigsimlerinin
gozlendigini gostermektedir (C6l ve Col 2003; Semiz, 2014; Tokath vd., 2016; Benzer, 2017).
Omwene vd. (2019) havzadaki bor kirliliginin temel kaynaginin Emet Cay1 oldugunu belirlemisler,
Emet Cay1 iist havzasinda B derisiminin 50 mg/L’nin iizerinde oldugunu ve B derisiminin {ist
havzadan alt havzaya dogru giderek azaldigini tespit etmislerdir. Bu durum Emet Cay1 vasitasi ile bor
kirliliginin Mustafakemalpasa Cayi’na tasindiginin bir kanitidir. Bu calismada Mustafakemalpasa
Cayr’nda B yillik ortalamasi 9,32 mg/L olmus ve 20,86 mg/L olarak 24 Ekim 2016’da Dolliik
ornekleme noktasinda en yiiksek derisimde belirlenmis, bu ayda Ayazkdy noktasindaki derigim ise
19,93 mg/L olmustur. Mustafakemalpasa Cay1 2015 yilindan beri BUSKI tarafindan yilda 4 defa iki
ornekleme noktasinda drnekleme yapilarak izlenmektedir (BUSKI, 2019). Bu verilere gére (BUSKI,
2019) B derisimi 06.10.2016 tarihinde Emet ve Orhaneli ¢aylar1 karisimi sonrasinda 21,792 mg/L
olarak Ol¢iilmiis, yine bu tarihte Mustafakemalpasa Cay1’nin Uluabat Golii’'ne dokiildiigli noktada ise
17,927 mg/L olarak tespit edilmistir. Yillik ortalama B derisimi AATTUT (2010)’a gore yiiksek B
derisimini tolere edebilen bitkiler (>4,0 mg/L) igin yiiksek bir degerdir ve bu bitkilerde dahi toksik etki
olusturabilecek seviyededir. Mustafakemalpasa Ovasi’nda liretimi yapilan en 6nemli sebze domatesdir
ve Mustafakemalpasa Cayi’ndan aliman su ile sulama gergeklestirilmektedir. Uysal vd. (2017),
Mustafakemalpasa ilgesinde yetisen domateslerin yapraklarinda ve toprakta bor analizleri yapmislar ve
orneklerin % 65’inde toprak bor igeriklerini 2,0 mg/kg degerinin iizerinde bulmuslar, bazi alanlarda
ise kritik seviye olan 5 mg/kg B seviyesine ¢ok yaklastigini tespit etmisleridir. Yaprak orneklerinde ise
100 mg/kg olan iist sinirin tizerinde bulunan alanlarm oranin1 % 80 olarak tespit etmislerdir (Uysal
vd., 2017). Bu bulgular Mustafakemalpasa Cayi’ndan alinan su ile sulanan tarlalarda toprakta ve
bitkilerde yiiksek bor birikimi oldugunun bir gostergesidir.

As uzun yillardan beri Uluabat Goli alt havzasinda kirlilik olugturan 6nemli bir metaldir. Daha
onceki yillarda yapilan caligmalar, Emet ve Hisarcik bolgelerinde ylizey ve yeralti sularinda igme
sularinda izin verilen seviyenin (< 10 pg/L) c¢ok iizerinde As derisimleri bulundugunu (Colak vd.
2003; Col ve Col 2004; Tokath vd., 2016; Benzer 2017) ve bu sulan tiiketen yore halkinda deri
lezyonlar1 ve cilt kanseri bulgular1 gézlendigini gostermektedir (Col vd., 1999; Dogan vd., 2005).
Omwene vd. (2019), Emet Cay1 iist havzasinda As derisiminin 200 pug/L’nin iizerinde oldugunu
belirlemislerdir. Colak vd. (2003) Emet bolgesinde yiizey ve yeraltisularinda tespit edilen yiiksek As
derigiminin temel sebebinin kolemanit nodiilleri iginde bulunan realgar (AsS) ve orpiment (As,S3)
minerallerinden kaynaklandigini ifade etmektedirler. Bu minerallerin yaninda As-boratlardan terrujit
ve kahnitin Emet borat yataklarinda bulunmasi (Helvaci, 2003) bu havzadaki yiliksek As derisiminin
bir diger nedenidir. Omwene vd. (2019) Orhaneli Cayr’'nda Kiitahya-Tavsanli bolgesinde As
derigiminin 50-100 pg/L araliginda bulundugunu tespit etmislerdir. Sener ve Karakus (2017) Kiitahya-
Tavsanli’'nin 3 km dogusunda Goézegukuru As—Sb—Pb-Zn maden bolgesinde yapilan madencilik
aktiviteleri nedeni ile Tavsanli bolgesinde ylizey sularinda As seviyesinin yeralti sularindan daha
yiiksek bulundugunu soylemektedirler. Arslan ve Celik (2015) Gozegukuru maden alaninin hemen
yakininda bulunan giimiis madeni atik havuzunun As, Pb ve Sb bakimindan zengin oldugunu ve bu
atiklarin maden havuzundan sizmasi sonucu yiizey sularinin kirlendigini sdylemektedirler. Arsenigin
icme suyundaki limit degeri 10 pg/L’dir (TSE, 2005). AATTUT (2010)’ye ve SUY (1995)’e gore ise
tolere deger 100 ug/L’dir. Mustafakemalpasa Cay1’nda yillik ortalama As derisimi 85,85 pg/L olmus,
bazi aylarda arsenik derisiminin 160 pg/L’nin {izerine ¢iktig1 tespit edilmistir. Mustafakemalpasa
Cay1r’ndaki As bulgulart havzada yapilan gesitli caligmalar ile karsilagtirildiginda, caydaki yliksek As
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derisiminin ana kaynaginin Emet Cay1 oldugu, daha az oranda As girdisinin ise Orhaneli Cay1’'ndan
kaynaklandigi goriilmektedir.

Mustafakemalpasa Cay1’nda kirlilige sebep olan metallerden bir digeri demirdir. Yillik ortalamasi
793,89 ug/L olarak tespit edilmis ve YSKY (2012) ve SUY (1995)’e gdére bu degerlerin tolere
edilebilir degerin iizerinde oldugu goriilmiistiir. Yillik maksimum derigim ise 2800 pg/L’nin iizerinde
bulunmustur. Mustafakemalpasa Cayi’nda bu degerden daha yiiksek Fe degerleri daha 6nceki yillarda
tespit edilmistir. BUSKI (2019) verilerine gére Fe derisimi dzellikle kis aylarinda donemsel olarak
yiiksek seviyelere cikmaktadir (Or: 14.01.2016 tarihinde sirasiyla 21,619 mg/L ve 22,397 mg/L).
Dalkiran (2006) Orhaneli Cayi’nda yaptigi calismada Fe derigiminin 0,03 — 4,71 mg/L araliginda
degistigini tespit etmistir. Karacaoglu (2006) Emet Cayi’nda Fe derisiminin 0,01 mg/L ile 20,5 mg/L
arasinda degistigini bildirmistir. Bu degerler Orhaneli Cayi’nda tespit edilen degerlerden ¢ok daha
yiiksek degerlerdir. Bu bulgular Mustafakemalpasa Cayi’ndaki yiiksek Fe derisiminin Orhaneli ve
ozellikle Emet Cay1 kaynakli oldugunu gostermektedir. Bunun en énemli nedeni olarak yine bdlgenin
jeolojik yapisi 6ne ¢ikmaktadir. Kiitahya ilinde Emet ve Simav il¢elerinde yiiksek demir zuhurlart
bulunmaktadir (MTA, 2010a). Bu zuhurlar yiiksek S, As ve Si icerikleri nedeni ile isletilmemektedir
(MTA, 2010a).

Aliiminyum calisma alaninda yiiksek derisimde tespit edilen diger bir agir metal olmustur.
Mustafakemalpasa Cayi’nda yillik ortalama derisimi 1054,86 pg/L olmus, yillik maksimum derisimi
5800 pg/L’nin (Ocak 2017 Dolliik 6rnekleme noktasi) iizerine ¢ikmus, yonetmeliklere gére maksimum
ve tolere degerlerin iizerinde tespit edilmistir. BUSKI (2019) verilerine gore de Mustafakemalpasa
Cayr’nda Al derisimi &zellikle kig aylarinda daha yiiksek degerlere c¢ikmaktadir (6r: 14.01.2016
tarihinde sirasiyla 28,781 ve 29,355 mg/L). BUSKI verileri disinda her ii¢ akarsuda eski yillara ait Al
derisimi ile ilgili herhangi bir bulguya ulagilamamustir. Havzadaki yiiksek Al derisiminin sebebi olarak
yine havzanin madencilik faaliyetleri ve jeolojik yapisi 6n plana ¢ikmaktadir. Kiitahya ilinde feldispat
gibi Al igeren mineraller bulunmaktadir (MTA, 2010a). Emet borat yataklarinda bulunan tif ve tiifli
kayalarda da % 12,55- 13,88 oraninda Aliinit (Al,O3) bulunmaktadir (Helvact vd., 1993). Ayrica
Kiitahya-Gediz’de Saphane Sahasinda bulunan ten6r % 19,2 alunit igermekte ve yatak igletilmektedir
(MTA, 2010a). Saphane Dagi Emet Cayi’nin kaynagmin bulundugu bolgedir. Bu bulgular bize
Mustafakemalpasa Cayi’ndaki Al kirliliginin ~ sebebinin Emet Cay1 kaynakli oldugunu
diisiindiirmektedir. Ayrica Emet ve Mustafakemalpasa caylarinda yiiksek Al ve Fe igeriginin bir diger
sebebi olarak bor madenciliginin de katkis1 oldugu disiiniilmektedir. Erdogan vd. (2004), kolemanit
atiklarinda yas agirlhikta sirasiyla % 3,73 ve % 1,90 oraninda Al,O; ve Fe,O; bulundugunu
sOylemektedirler.

Mustafakemalpasa Cay1 yillik ortalama TN derigsimi YSKY (2012)’de belirlenen I. Sinif su siir
degerinin (< 3,5) yaklagik yaris1 kadardir (Tablo 1) ve TN wyillik ortalama degerlerine gore
Mustafakemalpasa Cay1 su kalitesi I. Smftir. Dodds vd. (1998) yaptiklar1 bir arastirmada, yillik
ortalama TN degerini mezotrofik-6trofik sinir degerinin (1,5 mg/L) altinda, ancak oligotrofik-
mezotrofik sinir degerinin (0,7 mg/L) {istiinde tespit etmislerdir. Bulgularimiza goére, akarsuyun yillik
ortalama TN derisimi agisindan degerlendirildiginde mezotrofik, ancak yillik maksimum TN derisimi
acisindan degerlendirildiginde ise otrofik karakterdedir. TP yillik ortalama degeri ise III. Smuf su
kalitesini gosterirken, Dodds vd. (1998)’e gore de mezotrofik-6trofik sinir degerinin (0,075 mg/L)
yaklasik 2,5 kat tizerinde bulunmus ve akarsuyun TP agisindan 6trofik karakterde oldugunu isaret
etmistir. Mustafakemalpasa Cay1 hassas su kiitlesi (6trofik oldugu belirlenen veya yakin gelecekte
otrofik olabilecek su kiitlesi) oldugu Miilga Orman ve Su Isleri Bakanlig tarafindan yapilan ¢alismalar
ile ortaya konmus (HSKY, 2016) ve bu konuda alinacak dnlemler belirlenmistir.

Mustafakemalpasa Cayr NH4-N ve NO,-N acisindan sirasi ile II. ve III. sinif su kalitesinde tespit
edilmistir, NO3-N degeri agisindan ise 1. Smif su kalitesine sahiptir (Tablo 1). NH;-N degerleri
ozellikle baliklarda yiiksek toksik etki yaptigi igin su iirlinleri yetistiriciliginde énemle takip edilen bir
azot formudur. Coziinmiis reaktif azot formlari (NH4-N, NO,-N, NO3z-N), TN, TP ve PO4-P’nin su
kaynaklarinda yiiksek seviyelerde bulunmasi 6zellikle bu akarsu havzalarinda tarim faaliyetlerinin
yiiksek olmasi ve dtrofikasyon ile iliskilendirilmektedir (Dodds vd., 1998). Ozellikle azotlu ve fosfatl
giibrelerin tarimda yaygin olarak kullanilmasi bu besin tuzlarinin su kaynaklarinda yiiksek seviyelere
cikmasina ve 6trofikasyona neden olmaktadir. ABA/AFA’da TN ve PO,-P sirastyla II. ve II1. faktorde
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faktor yiikii olusturmus ve Mustafakemalpasa Cayi’'nda tarimsal faaliyetlerin de dnemli bir Kirlilik
yiikii olusturdugunu isaret etmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda akarsuda 6zellikle yiiksek bor ve arsenik kirliliginin oldugu,
bunun yaninda bazi agir metallerin smir degerler iizerinde bulunmasinin da havzada yapilan
madencilik faaliyetleri ile iliskili oldugu belirlenmistir. ilerleyen dénemlerde ciddi tedbirler alinmazsa
Mustafakemalpasa Cayi’nin sulama suyu olarak kullanilmasinin topraga ve bitkilere dnemli zararlar
verecegi ve akarsuyun besledigi iilkemizin en 6nemli sulak alanlarindan biri olan Uluabat Go6lii’niin su
kalitesinin de Mustafakemalpasa Cayi tarafindan olumsuz etkilenecegi sonucuna varilmistir.
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