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Oz

Bu ¢alismada niifusu, geligen sanayisi ve tarim faaliyetleri dikkate alinarak Alasehir Cay1 Alt Havzasi pilot bolge olarak
secilmis, havzadaki noktasal ve yayili kaynaklardan gelen kirliligin yiizey suyu kalitesine etkisinin incelenmesi
hedeflenmistir. Noktasal kaynakl kirleticiler olarak alic1 ortama gelen kentsel ve endiistriyel atiksular; yayili kaynakli
kirleticiler olarak giibre kullanimi, hayvancilik faaliyetleri, arazi kullanimi, kat1 atik sizint1 sulari, fosseptik kullanimi ve
atmosferik taginim dikkate alinmistir. Bu kaynaklardan gelen azot ve fosfor yiiklerinin hesaplanmasi i¢in basit ve kolay
uygulanabilir bir metodoloji sunulmustur. S6z konusu kirletici kaynaklarin yilizeysel su kalitesine etkisini belirlemek i¢in
2015-2016 yillarinda dort donem boyunca izleme yapilmistir. Yapilan izlemeler Yeriistii Su Kalitesi YOnetmeligi
(10.08.2016, RG:29797) Ek 5, Tablo 2’de yer alan konvansiyonel parametreler iizerinden degerlendirilmistir. Elde edilen
sonuglar 15181nda havzada olusan toplam TN ve TP yiikiiniin 6nemli bir kisminin (TN’un %79’u, TP’un %61°1) yayil
kaynakli faaliyetlerden geldigi belirlenmistir. Yayili kirlilige en fazla sebep olan kaynaklar giibre kullanimi (toplam yayili
TN’nin %37’si, TP’nin %48’i) ve hayvancilik faaliyetleridir (toplam yayili TN’nin %34’ii, TP nin %41°1). Noktasal
kirliligin ise belirgin olarak kentsel atiksu desarjlarindan kaynaklandig: (toplam noktasal TN’nin %93’{, TP nin %951
ve KOI’nin %83’ii) belirlenmistir. Havzadaki yiizeysel su kalitesi genel olarak ¢ok kirli (Sinif IV) ve kirli (Sinif III)
olarak belirlenmistir. Organik kirleticilerin kaynaginin noktasal kirleticiler oldugu tespit edilmistir. Noktasal ve yayili
kirletici kaynaklarm bulundugu alanlardan gegen akarsuyun su kalitesi belirgin 6l¢iide kotiilesmektedir.

Anahtar kelimeler: Noktasal kaynakl kirlilik, Su kalitesi, Toplam azot, Toplam fosfor, Yayili kaynakli kirlilik.

Abstract

In this study, Alasehir River Sub-basin was selected as a pilot area considering its population, developing industry and
agricultural activities, and it was aimed to examine the effect of pollution from point and diffuse sources on surface water
quality. Urban and industrial wastewaters coming to the receiving environment were considered as point source
pollutants while fertilizer use, livestock activities, land use, solid waste leachate, septic tank use and atmospheric
convection were considered as diffuse source pollutants. A rough and easily applicable methodology was presented for
calculating nitrogen (total nitrogen, TN) and phosphorus (total phosphorus, TP) loads from these sources. For
determining the impact of these pollution sources on surface water quality, main streams of the basin were monitored for
four periods in 2015-2016. The obtained results were evaluated over the conventional parameters in Table 2 of Annex 5
of the Surface Water Quality Regulation (10.08.2016, RG: 29797). In the light of the results, a significant part of the total
TN and TP load (79% of TN, 61% of TP) occurred in the basin came from activities with diffuse sources. The major
sources of diffuse pollution were fertilizer use (37% of TN, 48% of TP) and livestock activities (34% of TN, 41% of TP).
Point source pollution was mostly caused by urban wastewater discharges (93% of TN, 95% of TP and 83% of COD).
The surface water quality was generally defined as highly polluted (Class IV) and polluted (Class IIl). In the presence of
organic parameters, point source pollutants were found as responsible for pollution. The water quality of the streams
passing through the areas with point and diffuse pollutant sources deteriorated significantly.
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1. Giris

Gilinlimiizde niifusun hizli artigi, sanayilesme ve
kentlesme ile kullanilabilir nitelikteki suyun
miktarinda ve kalitesinde 6nemli azalmalar tespit
edilmektedir (du Plessis, 2019). Ulkemiz 6zelinde
su varhigi 2020 yilinda 1346 m?/kisi.yil olarak
belirlenmistir  (DSI, 2021). Su kaynaklari
iizerindeki baskiyr ifade eden Falkenmark
indeksine gore lilkemiz “su sikintisi ¢eken iilkeler”
sinifindadir  (Falkenmark, 1989).  Ayrica
Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu Akdeniz Havzasi
iklim degisikliginden olumsuz etkilenmekte, daha
kotii bir senaryoyla iilkemizin 2040 yilinda “su
kithg ¢eken iilkeler” i¢inde yer almasi tahmin
edilmektedir (Luo vd., 2015). Su kaynaklar
iizerindeki bu degerlendirmeler incelendiginde, su
kaynaklarinin havza 6l¢eginde yonetimi daha da
onem kazanmaktadir. Havza kavrami idari sinirdan
bagimsiz olarak, akarsuyun bagslangicindan
dokiildiigli noktaya kadar tiim drenaj alaninin
kapsamaktadir. Bu alanda su kaynaginin miktar ve
nitelik  agisindan  korunmasi,  siirdiiriilebilir
kullanimi ve gelistirilmesi i¢in havza yOnetiminin
yapilmasi gerekmektedir.

Su kaynaklarindaki kalitenin 1iyilestirilmesi ve
korunmasi i¢in noktasal ve yayili kirleticilerin
belirlenmesi ve kontrolii ilk adim1 olusturmaktadir.
S6z konusu kaynaklardan gelen kirliligin
belirlenmesinde birim kirlilik yiiklerine dayali
basit hesaplamalardan ¢esitli  hassasiyetteki
kompleks modellere kadar pek ¢ok yoOntem
kullanilmaktadir (Gtirel vd., 2011; Tanik vd., 2013;
Carneiro vd., 2020). Ozellikle yayili kaynakli
kirleticiler, arazi kullanimi, tarim ve hayvancilik
faaliyetleri, 1sinma ve endistriyel faaliyetler
sonucu  olusan  kirletici  emisyonlarmdan
kaynaklanmakta; iklime, meteorolojik kosullara,
cografi ve jeolojik duruma bagl olarak kesikli
sekilde alici ortamlara karmasik tasinim ve
doniisiim reaksiyonlar1 ile ulasmaktadir (Ozalp,
2009). Dolayisiyla noktasal kirlilik yiikleri ile
karsilagtinldiginda hesaplanmalar1 yerine ancak
tahminlere dayali olarak belirlenebilmektedir.
Yayili yiikiin belirlenmesinde kullanilan basit
hesaplama yontemleri ile az veriyle ve kisa siirede
tahmini yiik degerine ve bunun havzadaki
dagilimma  ulagilabilmektedir. Ote  yandan
kompleks simiilasyon modelleri ile yeterli
mekansal ve zamansal ¢oziiniirliikle daha gergekei
sonuglar iretilebilmektedir. Bununla birlikte, bu
modelleri ¢alistirmak icin havzanin fiziksel
Ozelliklerini  tanimlayan  kapsamli  verilere,
modelleri dogrulamak icin akarsularin su kalitesi
ve debi verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dahasi,
uzmanlik gerektirdiklerinden bu modeller {izerinde
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calismak genellikle zor olmakta ve uygulamalar
genellikle kisa silireli  c¢alismalarda  pratik
olmamaktadir (Giirel wvd., 2011). Kirletici
kaynaklar arasinda azot ve fosfor gibi besi
maddeleri sucul ortamda Otrofikasyona sebep
olarak, sucul ekosistemlerin sagligim tehdit
etmektedir (Carpenter, 2005). Su kalitesinin
izlenmesinde kullanilan en 6nemli gostergelerden
biri suyun &trofik seviyesidir (Smith, 2003). Buna
bagh olarak farkli kirlilik senaryolarina gore
calistirilan havza ve su kalitesi modellerinde temel
kirlilik girdilerini besi maddeleri olusturmaktadir
(Ozcan vd., 2016; Ouyang vd., 2017).

Su kalitesinde tespit edilen azot ve fosfor
kirliliginin kaynagi hem noktasal hem de yayili
olabilmektedir. Ancak literatiirdeki c¢aligsmalar
incelendiginde ¢aligmalarin ¢ogunun ya su
kalitesinin belirlenmesi tizerine oldugu (Zeydan
vd., 2019; Verep vd., 2020; Yildirim, 2020) ya da
kirletici kaynaktan gelen kirliligin belirlenmesi
iizerine oldugu (Akdogan vd., 2015; Hacisalihoglu
ve Karaer, 2020) goriilmektedir. Kirlilik kaynagi
ile su kalitesi arasinda iligki kurulmasima ancak
birkag calismada deginildigi tespit edilmektedir
(Ayyildiz, 2019; Eren ve Kaya, 2020). Bu
calismada Gediz Havzasi iginde yer alan Alasehir
Cay1 Alt Havzasi barindirdigt yogun niifusla, hizl
endiistrilesmesi ve ayni zamanda 6nemli tarimsal
faaliyetleri sebebiyle pilot havza olarak secilmistir.
Alt havza bazinda noktasal ve yayili kaynakl
kirleticilerin bolgeyi ne oOlgiide kirlettiklerinin
belirlenmesi i¢in toplam azot (TN) ve toplam
fosfor (TP) yiikleri {izerinden basit bir hesaplama
yaklagimi gelistirilmistir. S6z konusu kirleticilerin
ylizeysel su Kkalitesini ne oOlgiide kirlettikleri
Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY, Miilga
OSIB, 2016) Ek 5 Tablo 2°de yer alan parametreler
ve sinir degerler iizerinden ortaya konmustur.

2. Materyal ve metot
2.1. Calisma alam

Alagehir Cay1 Alt Havzasi, Ege Bolgesinin en
onemli havzalar1 arasinda sayilan Gediz Havzasi
sinirlari icindedir. Alt havza Alagehir Cay1’n1 i¢ine
alip, Gediz Nehri ile birleserek Manisa Merkez
ilgeye kadar olan kismi1 kapsamaktadir Alt havzay1
olusturan baglica yerlesimler Manisa iline ait
Alagehir, Salihli, Sarigél, Ahmetli ve Turgutlu
ilgeleridir. Alt havza 379 769 km?’lik alani ile
Gediz Havzasi'nmin  %22’sini  olusturmakta,
yaklagik 402 000 kisi ile Gediz Havzasi’nin
%25’ini  barindirmaktadir  (OSIB, 2013,
Hazirlayan: TUBITAK MAM).
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Alt havzada yer alan yerlesimlerden Alasehir,
Ahmetli, Durasilli, Turgutlu ve Salihli’de kentsel
Atiksu Aritma Tesisi (KAAT) mevcut olup, bu
tesislerden Alasehir KAAT ihtiyaca cevap
vermemis, Kasim 2020°den itibaren yeni KAAT
isletmeye alinmastir. Ancak mevcut
hesaplamalarda heniiz yeni tesisin isletmeye
alinmadigr kabulii iizerinden gidilmistir. Sarigdl
ilgesinde KAAT bulunmamaktadir. Endiistri olarak
Salihli OSB ve Salihli Dericiler ile gida ve igcecek
iiretimi yapan tesisler yer almaktadir. Turgutlu’da
yer alan Turgutlu OSB’de heniiz atiksu aritma
tesisi (AAT) bulunmayip, olusan atiksular
aritilmadan Nif Cayr’na ardindan Gediz Nehrine
ulagsmaktadir. Diger bir ifadeyle Turgutlu ilgesi
Alasehir Cay1 Alt Havzasinda bulunsa bile ilgedeki
endiistriyel atiksularmin 6nemli bir kismi Gediz
Havzasma ait diger bir alt havzaya desarj
edilmektedir. Alt havzada olusan kati atiklar
mevcut durumda diizensiz olarak depolanmaktadir.
Yakin zamanda Turgutlu, Sarigdl ve Alasehir
ilgelerinde kati atik transfer istasyonlari isletmeye
almacak olup, toplanan atiklar Manisa Merkezde
yer alan Uzunburun Kat1 Atik Bertaraf ve Diizenli
Depolama Tesisinde bertaraf edilecektir.

Gediz Havzasi geneli verimli topraklar1 ve iklimi
ile tarima oldukca elverislidir. Alagehir Cay1 Alt
Havzasinda yer alan Alasehir, Salihli ve Turgutlu
ilceleri ile birlikte alt havza disinda yer alan Gediz
ve Menemen ilgelerinde yapilan tarimsal iiretim,
Tiirkiye’deki tiretimin %10’u karsilik gelmektedir.
Buna bagli olarak giibre ve zirai ilag kullaniminin
yogun oldugu goriilmektedir. Diger taraftan
hayvancilik faaliyetlerinde Salihli, Turgutlu ve
Alasehir ilgeleri biiyiikbasg, kiigiikbas ve kiimes
hayvani yetistiriciliginde ve hayvansal iiretimde
one ¢ikmaktadir.

2.2. Noktasal  kaynakli  kirlilik
hesaplanmasi

yiiklerinin

Noktasal kaynaklardan gelen kirlilik yiikii
hesaplamalarinda alic1 ortamlara desarj edilen
kentsel atiksular ile endiistriyel atiksular
(artildiktan sonra ve/veya aritilmadan) dikkate
almmistir. Kentsel atiksulardan kaynaklanan
kirliligin belirlenmesinde “kirlilik yiikleri” ve
“atiksu debileri” ic¢in 20.03.2010 tarih ve 27527
sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’nde yer alan Tablo 2.1 degerlerinden
yararlanilmigtir (Miilga COB, 2010). Havzadaki
tiim yerlesim yerlerinde kanalizasyon sebekesinin
var oldugu kabul edilmistir. Mevcut kentsel atiksu
aritma tesislerindeki kirlilik giderme verimleri
organik madde (kimyasal oksijen ihtiyaci
iizerinden, KOI) igin %80, TN icin %25, TP icin
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%10 olarak alinmistir. Eger mevcut KAAT lerde
azot ve fosfor giderimi varsa kirlilik giderme
verimleri KOI igin %80, TN i¢in %70, TP igin %70
olarak hesaplanmistir. Eger yerlesim yerinde
fosseptik kullaniliyorsa, bunun sizdirmali oldugu
kabul edilerek kirlilik giderim verimleri; KOI igin
%50, TN i¢in %20 ve TP icin %30 olarak
belirlenmistir (Oztiirk, 2008). Bunlarm disinda
havzada kentsel alan igerisindeki sanayi
tesislerinden kaynaklanan yiiklerin (bir diger
ifadeyle KAAT’ ne gelen endiistriyel atiksulardan
kaynaklanan yiiklerin) hesaplamaya dahil edilmesi
icin, kentsel kirlilik yiikleri %25 oraninda
artirllmistir.

Endiistriyel kirliligin belirlenmesinde havzada
onemli kirletici etkisi olan ve atiksuyunu alic
ortama desarj eden isletmeler dikkate alinmistir.
Bu isletmelere ait debi degerleri Manisa ili Cevre
ve Sehircilik Miidiirliigii'nden temin edilmistir.
Kirletici konsantrasyonlari belirlenirken
isletmelerin desarj izinlerinin olup olmadig:
dikkate almmistir. Desarj izni olan tesislerin
kirletici konsantrasyonlart i¢in Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’nde (SKKY, 31.12.2004
tarihli ve 25687 sayili, (Miilga COB, 2004) yer alan
tesislerden isletmenin ilgili oldugu tablodaki
degerler kullanilmistir. Desarj izni olmayan tesisler
icin SKKY’deki ilgili sektor tablosu esas alinarak
tabloda verilmis olan siir degerler iizerinden
aritma tesisinin KOI i¢in %80, TN icin %35 ve TP
icin %15 giderim yapacagr kabul edilerek
hesaplamalar  yapilmistir ~ (Oztiirk, ~ 2008).
Caligmada verisi elde edilemeyen tesislerden
gelecek debi ve kirlilik yiki i¢in endiistrilerden
kaynaklanan kirlilik yiikleri %25 oraninda
artirlmustir (OSIB, 2013, Hazirlayan: TUBITAK
MAM).

2.3. Yayih kaynakl kirlilik
hesaplanmast

yiiklerinin

Caligma kapsaminda havzadaki baglica yayili
kirletici kaynaklar1 “arazi kullanimi, tarimsal
faaliyetler  (giibre  kullanimi1),  hayvancilik
faaliyetleri, atmosferik taginim, kati atik depolama
faaliyetleri (diizensiz depolama alani sizint1 sulari),
fosseptik  (sizdirmali) ¢ikis  sulart”  olarak
siniflandirilmistir.  izlenen metodolojide —arazi
kullanim dagilimi ve her bir arazi kullanim
faaliyetinin alansal degerleri 2012 yili Landsat
uydu gorlintiisic  ile belirlenmigtir.  Ayrica
sayisallastirilmis  1/25.000 Slgekli  toprak ve
standart topografik haritalar da diger dnemli veri
toplama kaynaklar1 olarak kullanilmistir.
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Yayili kaynakli kirlilik parametreleri olarak TN ve
TP dikkate alinarak hesaplamalar yapilmistir.
Bilindigi gibi birim yiikler biiyiik &lgiide iklim
kosullarina, toprak 6zelliklerine, niifus egilimine,
tarimsal uygulamalara ve kiiltiire vb. baglhdir.
Mevcut ¢alismada her bir kirlilik kaynaginin birim

yikleri, literatiirde belirtilen degerler iizerinden
sec¢ilmis, kullanilan wveriler ilgili kurumlardan
temin edilmistir. Yayili kirliligin belirlenmesinde
dikkate aliman faaliyetler ve birim yiikler Tablo
1’de sunulmaktadir.

Tablo 1. Yayili kirliligin belirlenmesinde kullanilan birim yiikler

Faaliyet Birim yiikler Veri kaynad Birim yiik kaynagi
Arazi kullanimi TN (kg/ha.y1l) TP (kg/ha. y1l)
Kirsal Alanlar 9.5 0.90 CORINE, 2012 Dahl ve Kurtar, 1993;
Orman Alanlari 2 0.05 OEIV, 1993
Cayir ve Meralar 5 0.1
Kentsel Alanlar 3 0.50
TN TP
Hayvancilik faaliyetleri (kg/ton hayvan (kg/ton hayvan
agirhg.giin) agirhgi.giin)
Biiyiikbas (inek, s1gir) 030 0.10 TUIK, 2016 Agricultural Statistics,
(=500 kg) ' ’ 2001; Andreadakis vd.,
Kiiciikbas (koyun, kegi) 042 0.06 2007; Oztiirk, 2008
(=45 kg)
Kiimes Hayvani (tavuk)
(=2 ke) 0.52 0.22
Tarimsal faaliyetler TN () TP (-)
Giibre Kullanimi CORINE, 2012; Oenema ve Roest,
Miilga Gida Tarim 1998; Bottcher ve
%10 2.5 vegHayvancmk Rhue, 2000; Oztiirk,
Bakanligi, 2015 2008
Kat1 atik s1zint1 suyu TN (mg/L) TP (mg/L)
(Bolgedeki yagis dikkate TUIK, 2016 Oztiirk, 2008
aliarak) 400 10 Meteoroloji Genel
Miidirligii, 2016
Atmosferik tasinim TN (kg/ha.yil) TP (kg/ha.yil)
(Bolgedeki yagis dikkate Meteoroloji Genel Oztiirk, 2008
alinarak) 10.3 - Midiirliiga, 2016;
CORINE, 2012
Fosseptik kullanimi TN (gr/kisi.giin) TP (gr/kisi.giin)
TUIK, 2016; Atiksu Oztiirk, 2008
4.8 07 Aritma Tesisleri

Teknik Usuller
Tebligi, 2010

Yayil kirlilik, meteorolojik, iklimsel, cografi ve
jeolojik kosullara bagli olan tasinma ve doniisiim
reaksiyonlari ile alict ortamlara ulagsmaktadir. Bu
nedenle kirliligin bir kisminin alici  ortama
ulasacagi kabul edilmektedir. Alic1 ortama ulasan
giibre kullanimi ve hayvancilik faaliyetleri ile ilgili
literatiirde azot icin %5-30, fosfor icin %0.5-5
degerleri yer almaktadir (Oenema ve Roest, 1998;
Bottcher ve Rhue, 2000). Ertiirk ve vd., (2007)’nin
Melen Havzasinda niitrient emisyonlarinin
belirlenmesi {lizerine yaptiklar1 caligma dikkate
almarak, mevcut calismada bu degerler TN igin
%15, TP icin %5 olarak se¢ilmistir. Alic1 ortama
ulasan yayil kirlilik yiikii oranlar1 Tablo 2’de yer
almaktadir.
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Tablo 2. Alict ortama ulasan yayili kirlilik
yiiklerinin yiizdesi (%)

Yayih kirlilik kaynaklar1 TN (%) TP (%)
Tarimsal faaliyetler 15 5
Hayvancilik faaliyetleri 15 5
Fosseptik kullanimi 80 70
Atmosferik taginim 5 -

2.4. Su kalitesinin belirlenmesi

Caligma kapsaminda, Alasehir Cay1 ve baglandigi
Gediz Nehri tlizerinde 11 istasyon 2015-2016
doneminde 4 mevsim olarak izlenmistir. Izleme
istasyonlarinin belirlenmesinde, ana kolu ve yan
kollar1 temsil edecek sekilde akarsuyun basi, sonu
ve baglanma noktalar1 oncesi ve sonrasi dikkate
alinmigtir (Sekil 1).
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Analizler, TUBITAK MAM Cevre ve Temiz
Uretim Enstitiisii’niin akredite Su ve Atiksu
Laboratuvarlarinda  gerceklestirilmistir.  Proje
kapsaminda yapilan izleme caligmalarinda,
numune alimi ve analizler i¢in izlenen yontemler,

uluslararasi standart yontemlerdir. Analizler Tablo
3’te belirtilen yontemlere gore ve belirtilen
cihazlarla gerceklestirilmistir. Izleme sonuglart
YSKY Ek-5 Tablo 2 (kitai¢i sular igin)’ye gore
degerlendirilmistir.

\
| Asagi Gediz a4
Alt Havzasi

s i

Finmdon

Duroy;

Sekil 1. Alasehir Cay1 Alt Havzasi izleme istasyonlari

Tablo 3. izlenen parametreler, kullanilan yéntemler ve cihazlar

Parametre adi Analiz yontemi Analizin yapildig: cihaz Te(slfl):;t Eﬂ;m Ta(?;g iiT)m
pH SM 4500 H+ B Hach lange multimetre yok Yok
iletkenlik SM 2510 B Hach lange multimetre yok Yok
0; doygunlugu SM 4500 O,G Hach lange multimetre yok Yok
Coziinmiis O, (CO) SM 4500 O,G Hach lange multimetre yok Yok
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) SM 5210 B 5 Giinlik BOI WTW Multimetre 03 3

Test Metodu ’
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) SM 5220 B Acik Reflaks KOI Isitict  Set, Otomatik 3 10
Titrasyon Cihazi
Amonyum azotu (NH4-N) SM 4500-NH; H Scalar marka siirekli akis 0.003 0.010
analizorii : :
Nitrit+Nitrat azotu (NO,+NO3-N) SM 4500 NO* : 1 Scalar marka siirekli akis 0.003 0.010
analizorii ’ ’
Nitrit azotu (NO,-N) SM 4500 NO»-B  Spektrofotometre 0.0006 0.002
Kolorimetrik Metot. ’ ’
Toplam Kjeldahl azotu (TKN) SM-4500 N org. Gerhardt Vadopest Distilasyon 0.15 05
Cihaz ’ ’
Toplam Fosfor (TP) SM 4500 P: H Scalar marka siirekli akis 0.008 0015
analizorii ) )

3. Bulgular ve tartisma

3.1.Noktasal ve yayu kaynakly kirlilik yiiklerinin
hesaplanmast

Alagehir Cay1 Alt Havzasindaki noktasal kaynakli
kentsel ve endistriyel atiksu desarjlar1 dikkate
alinarak, alic1 ortama ulasan organik madde (KOI),
TN ve TP yiikleri tizerinden degerlendirilmistir.
Alt havzada kentsel ve endiistriyel kirlenmeyi
temsil eden noktasal kaynakhh TN, TP ve KOI
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yiikleri incelendiginde, TN’nin %93’{i, TP’nin
%95’i ve KOI'nin %83’ii kentsel atiksu
desarjlarindan geldigi goriilmektedir. Havzada
aritilmayan veya aritmadan sonra giderilemeyen
kirlilik yiikleri akarsulara desarj edilmektedir.
Noktasal kaynakli kirliligin oniine ge¢gmek veya
azaltabilmek endiistriyel ve kentsel atiksularin
aritilmast ile miimkiin olmaktadir. Literatiirde
yapilan ¢aligmalar incelendiginde Eren ve Kaya
(2020) tarafindan yapilan bir aragtirmada Erzurum
iline KAAT kurulmas1 oncesinde ve sonrasinda
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Karasu Nehri’nin su kalitesi incelenmistir.
Erzurum KAAT’nin BOIs, KOI, AKM, TN
parametrelerini  %90’in  {izerinde  giderdigi
belirlenmis, Karasu’ya karisan KAAT debisinin
mevsimsel dalgalanmaya gore Karasu’yun %3-
20’sini  olusturdugu tespit edilerek, atiksu
kalitesindeki iyilesmenin Karasu’yu 6nemli dl¢iide
etkiledigi sonucuna varilmistir (Eren ve Kaya,
2020). Hacisalihoglu ve Karaer (2020) Bursa
Uluabat Golii’ne ulagan noktasal kirlilik kaynaklart
ve gole olan etkisini galigmiglardir. Gole ulasan
noktasal Kkirletici kaynaklarin kalitesi IV. Siif
olarak tespit edilmis ve golii Onemli Olgiide
kirlettikleri ~ belirlenmistir ~ (Hacisalihoglu  ve
Karaer; 2020). Garipagaoglu (2016) tarafindan
Marmara Havzasi igin yapilan bir calismada TUIK,
EPDK, llerin Cevre Durum Raporlar1 ve Havza
Koruma Eylem Planinda yer alan veriler iizerinden
kentlesmeye bagh atiksu olusumu ve bunun alici
ortam iizerindeki etkileri incelenmistir. Havzadaki
kirliligin daha ¢ok noktasal kaynaklardan geldigi
ifade  edilerek, havzadaki  alic1  ortam
istasyonlarinin yeterli sayida olmadigi, dolayisiyla
su kalitesinin yeteri kadar belirlenemedigi ortaya
konmustur (Garipagaoglu, 2016). Alasehir Cay1
Alt Havzasi i¢in de igsletmeye alinacak olan KAAT
leri ile noktasal kaynakli kirliligin 6nemli 6l¢iide
azalacagl tahmin edilmektedir. Miilga OSIB
tarafindan TUBITAK MAM ile hazirlanan Havza

Koruma  Eylem  Planlarinin  Hazirlanmasi
Projesinde Alasehir Cay1 Alt Havzasinin da icinde
yer aldigt  Gediz Havzasi i¢in yapilan

iyilestirmelerle noktasal kaynaklardan gelen KOI
yiikiiniin yaklasik %50, TN ve TP yiiklerinin ise
%25 oraninda azalmasi tahmin edilmistir (OSIB,
2013, Hazirlayan: TUBITAK MAM).

Alagehir Cay1 Alt Havzasindaki yayili kaynakli
kirlilik giibre kullamimi, hayvancilik faaliyetleri,
arazi kullanimi, fosseptik kullanimi, diizensiz
depolama alanlarindan kaynaklanan sizinti sulari
ve atmosferik taginim dikkate alinarak, alici ortama
ulasan TN ve TP  yikleri {izerinden
degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular 1s181inda
alt havzaya ulasan yayili TN yiikleri esas olarak
giibre  kullanimindan  (%37);  hayvancilik
faaliyetlerinden (%34) ve arazi kullanimindan
(%20) kaynaklanmaktadir. Atmosferik tagimnimin
(%5), fosseptik kullantminin (%2) ve sizinti
sularmin (%2) etkisi nispeten azdir. Yayili TP
yiiklerinin ~ kaynaklar1 incelendiginde  giibre
kullanim1 (%48) ve hayvancilik faaliyetlerinin
(%41) cok etkin oldugu goriilmektedir. Yayili TN
kaynaklarindan farkli olarak arazi kullaniminin
etkisi daha diisiik oranlardadir (%7).
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Alasehir Cay1 Alt Havzas1 genelinde alici ortama
ulasan TN ve TP yiiklerinin noktasal ve yayili
kaynaklardan ne oranda geldikleri
karsilagtirildiginda, yayili kaynaklardan gelen
kirliligin TN i¢in %79 ve TP igin %61 oraninda
daha fazla oldugu gériilmektedir (Tablo 4). Iki
parametre kendi aralarinda karsilastirildiginda, TP
ylikiinde noktasal kaynaklarin etkisinin TN ytikiine
gore nispeten daha fazla oldugu gozlenmektedir.
Bu durum, noktasal TP yiikiiniin énemli Ol¢iide
kentsel atiksudan gelmesinden kaynaklanmaktadir.
Olusan kentsel atiksuyun bir kismi aritilmadan alict
ortama ulasmakta bir kismu = AAT’lerde
aritilmaktadir. Ancak aritma havza genelinde ikinci
kademe olarak yapildig1 icin niitrient giderimi
(6zellikle TP giderimi) gerceklesmemektedir.

Ozalp (2009) tarafindan Dogu Karadeniz Havzasi
yayili kaynakli kirleticileri incelenmis, tarim
faaliyetlerinin yayili TN nin %54 {ine ve TP’nin
%48’ine karsilik geldigi; hayvancilik
faaliyetlerinin (TN’nin %11°i; TP’nin %18’1)
ikinci sirada yer aldig1 ortaya konmustur. Mevcut
caligmadan farkli olarak fosseptik sularmin
ozellikle fosfor parametresi (%14) lizerinden daha
kirletici  oldugu goézlenmistir. Bu durum
KAAT’lerinin var olup olmamas ile iligkilidir
(Ozalp, 2009). Benzer bir ¢alisma Aras Havzasi
icin yapilmis yayili TN yiikii kaynaklar1 %33
hayvancilik, %12 tarim faaliyetleri ve %3 fosseptik
cikis sular olarak; yayilh TP yikiiniin kaynaklar
ise %40 tarim, %30 hayvancilik, %5 fosseptik ¢ikis
sular1 olarak bulunmustur (Yontar, 2009). Daha
yakin zamanlarda Ayyildiz (2019) tarafindan
yapilan bir ¢aligmada Yesilirmak Havzasi
kollarindan biri olan Tersakan Cayinda pestisit
izlemesi yapilmis, incelenen 57 pestisitten 22’sinin
kabul edilebilir Cevresel Kalite Standardi1 degerini
gectigi  gOzlenmistir.  Pestisitlerin  bazilarinin
endiistriyel desarjlardan geldigi tespit edilerek
noktasal ve yayil kirlilik kaynaklar1 belirlenmis,
aralarinda bir kiyaslama yapildiginda noktasal
kaynakli kirliligin ihmal edilebilir 6l¢iide oldugu
sonucuna varilmistir (Ayyildiz, 2019). Hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan kirliligin
belirlenmesi lizerine Mardin ve merkez ilgelerinde
yapilan bir calismada biiyiikbas, kiiciikbas ve
kiimes hayvanlarindan kaynaklanan TN ve TP
yiikleri belirlenmistir (Derin vd., 2019). Mevcut
calismada kullanilan metodolojiye benzer bir
yontem izlenerek yapilan hesaplamalar sonucunda
Mardin ilgeleri arasinda bir siralama yapilmistir
(Derin vd., 2019).

Yayili kaynakli kirliligin azaltilmasinda organik
tarim ve iyi tarim uygulamalarinin artmasi, daha az
ve bilingli giibre kullanilmasi, hayvancilik
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faaliyetlerinde daha ¢ok modern ¢iftliklerde besi
hayvani yetistiriciligine gegilmesi, kat1 atiklarin
bertarafinda diizenli depolamaya gegilerek sizinti
sularmin aritilmasi gibi faaliyetlerin etkili olacag
diisiiniilmektedir.  Miilga OSIB tarafindan
TUBITAK MAM ile Gediz Havzas! igin yapilan

Havza Koruma Eylem Planin Hazirlanmasi
Projesinde aliabilecek dnlemlerle yayili TN ve TP
yiikiiniin en fazla %30 civarlarinda azaltilabilecegi
belirlenmistir ~ (OSIB, 2013,  Hazrlayan:
TUBITAK MAM).

Tablo 4. Alasehir Cay1 Alt Havzast TN ve TP yiiklerinin noktasal ve yayili kaynaklara gore karsilagtirilmasi

Kirlilik kaynagi (ton/y1l) (%) (%)
Noktasal Kentsel 664 19
Endiistriyel 50 1

Toplam 714 21
Yayih Tarim Faaliyetleri 1014 30
Hayvancilik Faaliyetleri 925 27
TN Arazi Kullanim1 540 16
Atmosferik Tasinim 125 4
Diizensiz Depolama Alanlari 53 2
Fosseptik Kullanimi 49 1

Toplam 2706 79

Toplam 3420 100
Noktasal Kentsel 123 38
Endiistriyel 6 2

Toplam 129 39
Yayih Tarim Faaliyetleri 95 29
TP Hayvancilik Faaliyetleri 82 25
Arazi Kullanim1 14 4
Diizensiz Depolama Alanlari 1 0
Fosseptik Kullanimi 7 2

Toplam 199 61

Toplam 328 100

3.2. Yiizeysel su kalitesi

Alasehir Cay1 Alt Havzasinda, alici ortamin
kalitesini belirlemek amaciyla dort mevsimi temsil
edecek sekilde; Kasim 2015 (sonbahar), Subat
2016 (kis), Mayis 2016 (ilkbahar) ve Agustos 2016
(yaz) donemlerinde izlemeler gerceklestirilmistir.
Izleme c¢ahismalar1 Alasehir, Salihli, Sarigdl,
Ahmetli ve Turgutlu ilgelerindeki nehir
istasyonlarinda  yiiriitilmiistiir.  Elde edilen
sonuglar YSKY’de Ek 5, Tablo 2’ de yer alan
Konvansiyonel Parametrelere gore
degerlendirilmistir. Izleme yapilan dort dénemin
ortalama  sonuglarna  gore incelenen 11
istasyondan ikisi (3 ve 5. istasyonlar) dort donem
boyunca kuru olarak tespit edilmis, 4 istasyon ¢ok
kirlenmis su kalitesinde (Smif IV), 2 istasyon
kirlenmis su kalitesinde (Sinif III), 2 istasyon az
kirlenmis su kalitesinde (Sinif II) bulunmustur.

Alasehir Cay1 Alt Havzasinda membaya en yakin
nokta olarak izleme yapilan 1. istasyon (Asar
Deresi) KOI, BOI, TKN, TP agisindan Sinif II (az
kirlenmis su) su kalitesindedir. Asar Deresi
iizerinde olan ve endiistri ve kentsel desarjlar
sonrasinda yer alan 2. Istasyonda (Alasehir AAT
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desarji oncesi) KOI, BOI, NHs, TKN, TN, TP
parametreleri acisindan su kalitesi Siif IV (¢ok
kirlenmis su) olarak belirlenmistir. Alagehir Cay1
iizerinde olan 4.istasyonda (Salihli OSB desarj1
dncesi) KOI, NH,, TKN, TP parametrelerine bagl
olarak Simif IV (¢ok kirlenmis su) su kalitesi
gozlenmistir. Alagehir Caymin Gediz Nehrine
baglanmasindan once yer alan 6.istasyon (Salihli
KAAT ve Salihli Dericiler desarjlarinin sonrast),
¢oziinmiis oksijen (CO), KOI, BOIs, TKN, TP
acisindan Sif IV (¢ok kirlenmis su) su kalitesinde
bulunmustur. Alasehir Cayr Alt Havzasi igin
membada nispeten az kirlenmis su (Sinif II) olarak
gdzlenen su kalitesinin, 1.isatsyondan itibaren, 6.
istasyona kadar su kalitesinin  kotiilestigi
gozlenmektedir. Bu durumun bolgedeki tarim
faaliyetleri ile evsel ve endiistriyel desarjlardan
kaynaklandigi  diisiiniilmektedir. 7. istasyon
Demirkoprii Baraji ¢ikan kolun Gediz Nehri ile
birlesimi 6ncesinde 6l¢iilmiis ve Simf 11 kalitesinde
bulunmustur. Benzer sekilde Golmarmara’dan
¢ikan ve Gediz Nehrine karisim dncesinde izleme
yapilan 8.istasyonda su kalitesi Simif II olarak
gbzlenmistir. Ahmetli civarlarinda Gediz Nehri
iizerinde olan 9. istasyonda (Ahmetli KAAT
desarj1 Oncesi) su kalitesi Smif III olarak tespit
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edilmistir. Bu durum Demirkdprii Barajindan ve
Golmarmara’dan ¢ikan ve Gediz Nehrine ulasan
sularin nispeten daha temiz olmasi ile ve bu sularin
Gediz Nehrini seyreltmesi ile
iliskilendirilmektedir. 9. istasyonda su kalitesini
III. Sinif olarak belirleyen parametreler ¢oziinmiis
oksijen, KOI, BOIs, TKN ve TP olmustur. 10.
istasyon Turgutlu’dan Gediz Nehrine karisan suyu
temsil etmekte olup, buradaki su kalitesi CO, BOI;s
ve TP’ye bagl olarak Simf IV bulunmustur.

Alagehir Cay1 Alt Havzasi simirlar1 iginde son
izleme noktasi1 Manisa Merkez Oncesindeki 11.
istasyon olmus ve su kalitesi ana koldaki durumu
takip eder sekilde Smif III olarak belirlenmis ve
belirleyici parametre TP olmustur. Alasehir Cay1
Alt Havzasinda dort donem izlenen KOI, TN ve TP
parametreleri Tablo 5°de, tiim parametrelerin
ortalama degerleri iizerinden elde edilmis su
kalitesi haritasi ise Sekil 2°de sunulmaktadir.

Tablo 5. Alasehir Cay1 Alt Havzasi istasyonlarinda dort ddnem boyunca izlenen KOI, TN ve TP parametreleri

istasyon Yerlesim 1.Dénem 2.Dénem 3.Dénem 4.Dénem
KOI TN* TP KOI  TN* TP KOI TN TP KOI TN* TP

1 Manisa-Alagehir 29.00 0.90 0.09 33.00 1.80 0.10 22.00 1.01  0.08 26.00 0.75 0.05
2 Manisa-Alagehir 71.00 3587 2149 15400 870 0.60 442.00 27.62 2.09 330.00 42.67 2045
3 Manisa-Alasehir
4 Manisa-Salihli 88.00 15.08  2.69 28.00 343 028 126.00 18.89 2.94
5 Manisa-Salihli
6 Manisa-Salihli 272.00 17.66  2.88 43.00 358 030 42.00 4.61  0.80 27.00 2.39 0.45
7 Manisa-Salihli 80.00 1.39 0.07 10.00 223 011 16.00 123 0.15 14.00 1.01 0.07
8 Manisa-Salihli 14.00 0.79 0.04 21.00 1.17  0.11 15.00 080 0.13 24.00 0.96 0.04
9 Manisa-Ahmetli 85.00 9.71 1.81 13.00 3.15 029 78.00 476 0.74 27.00 1.06 0.10
10 Manisa-Turgutlu 40.00 333 069 112.00 551 181 25.00 1.32 0.21
11 Manisa-$ehzadeler 5.00 2.99 0.62 10.00 2.19  0.17 22.00 1.88 024 19.00 1.11 0.13

*TN degeri, su numunelerinde izlenen TKN ve oksitlenmis azot formlarmin toplamindan elde edilmistir.

Su kalitesinde kirlenmenin tespit edildigi
noktalarda, kirlilik unsurunun noktasal kaynakli
kirleticilerden mi  yoksa yayili kaynakl
kirleticilerden mi kaynaklandigini gdsteren en
Oonemli ipucunun organik parametreler oldugu
goriilmektedir. Organik parametrelerin tespitinde

kirliligin ~ noktasal  kaynaklardan  geldigini
sOylemek miimkiin olmaktadir. Kirlilik yiikleri ile
su kalitesi icin elde edilen sonuglar

karsilagtinldiginda, noktasal ve yayili kirleticilerin
bulundugu alanlardan gecen akarsularin su
kalitesinin kotiilestigi tespit edilmektedir. Noktasal
kaynaklar organik madde, azot ve fosfor agisindan
kirlilige sebep olurken, yayili kaynaklar 6zellikle
azot ve fosfor kirliligine sebep olmaktadir.

Literatiirde yer alan c¢aligmalar incelendiginde
Alagehir Cay1 Alt Havzasi Gzelinde olmasa da
Gediz Havzas1 genelinde su kalitesi pek ¢ok
calismada konu edinilmistir. Bu ¢aligmalarin bir
kisminda konvansiyonel kirleticileri tespit etmek
(Siizal ve Bizsel, 2008; Cetin vd.,2009; Oner ve
Celik, 2011; Kiymaz, 2018), bir kisminda da
havzadaki yiizey sularinda agir metal igerigini
tespit etmek (Kiiciiksezgin vd., 2008; Minareci vd.,
2009; Aydm ve Kiiciiksezgin 2012; Bizsel vd.,
2017) hedeflenmistir. Ancak bu ¢aligsmalarin yanm
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sira uzun siireli ve periyodik olarak yapilan DSI
izlemelerinin mevut c¢alisma igin 151k tutacagi
diisiiniilmektedir. DSI’nin 2000-2014 yillarina ait
su kalitesi izleme sonuclari, YSKY Tablo 5’teki
tim parametrelere gore degerlendirildiginde
havzadaki su kalitesinin agirlikli olarak Smif III ve
Smif IV seviyesinde oldugu tespit edilmistir.
Alasehir Cay1 Alt Havzasi incelendiginde Alasehir
Cay1 iizerinde nerdeyse hi¢ gozlem istasyonu
olmadig1, Gediz Nehri iizerinde Salihli’den itibaren
izleme yapildigi goriilmiistiir. Bu istasyonlar pH,
CO, amonyum azotu, nitrit azotu ve renk
parametreleri acisindan ¢ok kirlenmis su (Sinif IV)
ozelligi gdstermistir (Miilga Orman ve Su Isleri
Bakanligi, 2015). DSI izleme sonuglari ile mevcut
calismadaki izleme sonuglar karsilagtirildiginda
havzadaki su kalitesinin 2000°1i yillardan itibaren
iyi olmadig1 gériilmektedir. DSI tarafindan organik
igerigin belirlenmesine yonelik degerlendirmelerde
genellikle KOI ve BOI parametreleri dikkate
almmaktadir.  Diger organik  parametreler
Olciilmedigi igin ger¢ek su kalitesinin bilinenden
daha kotii olabilecegi diistiniilmektedir. Ayrica
endiistrinin  yogunlagtigt belirli alanlarda, agir
metallerin 6l¢limii ¢ok 6nemlidir. Havza genelinde
su kalitesi izleme agiin genisletilmesi ve izlenen
su kalitesi parametrelerinin sayisinin artirilmast
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siddetle tavsiye edilmektedir. Ayrica uzun dénemli
su kalitesi hakkinda bilgi veren ekolojik ve

biyolojik  kirliligin  Ol¢iilmesine  yonelik

parametreler de belirlenmelidir.

Gosterimler
® lge Merkezleri
YSKY Sinif

Kuru

3 N

4 J’ - 0
::::::: ilge Sinirlari /

10

20

40
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Sekil 2. Alasehir Cay1 Alt Havzasi yiizeysel su kalitesi

4. Sonuclar

Mevcut ¢alisma ile Alasehir Cay1 Alt Havzasina
noktasal ve yayili kirletici kaynaklarin sebep
oldugu kirliligin belirlenmesi i¢in kolaylikla
uygulanabilir bir hesap yoOntemi sunulmus,
ardindan noktasal ve yayili kaynakl kirleticilerin
ylizeysel su kalitesi iizerine etkisi incelenmistir.
Elde edilen sonuglar 1s18inda asagidaki sonuglar
elde edilmistir;

e Alt havzadaki noktasal ve yayili kirletici
kaynaklar karsilagtirildiginda, havzada olusan
toplam TN yiikiiniin %79’u, TP yiikiiniin ise
%61’1  yayilh  kaynakli  faaliyetlerden
gelmektedir.

e Havza genelinde yayili kaynakli kirliligin
olusumunda en fazla giibre kullaniminin
(TN’nin %37’si, TP’nin %48’1) ve hayvancilik
faaliyetlerinin (TN’nin %34°1, TP’nin %41°1)
etkili oldugu gozlenmistir.

e Havza genelinde noktasal kirlilik yiikleri TN,
TP ve KOI parametreleri {izerinden
degerlendirilmis, kentsel ve endistriyel
baskilar arasinda kentsel atiksu desarjlarinin
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TN’nin %93’iine, TP’nin %95’ine ve KOI’nin
%83 1ine karsilik geldigi belirlenmistir.

e Havzada izleme yapilan 11 yiizey suyu
istasyonundan 4’ii ¢ok kirlenmis su kalitesinde
(Smif IV) ve 3’1 kirlenmis su kalitesinde (Smif
IIT) bulunmustur. En kirli olarak tespit edilen
istasyonlar Alasehir, Salihli ve Turgutlu
¢ikislarinda belirlenmistir.

e Noktasal ve yayili kirlilik yiikleri ile su kalitesi
sonuglar1  karsilastirildiginda, noktasal ve
yayili Kkirleticilerin bulundugu alanlardan
gecen akarsularin su kalitesinin kottlestirdigi,
Demirkopiirii Barajindan ve Gélmarmara’dan
cikan sularin seyreltme etkisi ile Gediz
Nehrinin su Kkalitesinin belli bir 6l¢ilide
iyilestigi sonucuna varilmistir.

Calismada sunulan sonuglar ile Alasehir Cay1 Alt
Havzasi igin olasi kirleticiler ve su kalitesine olan
etkileri ortaya konmugstur. Kirlilik yiiklerinin
hesaplanmasinda sunulan yontem ile alanda ¢alisan
ilgili arastirmacilar i¢in bir yol haritasi ¢izilecegi
umulmaktadir. Diger taraftan kirliligin hangi
kaynaktan geldigine ve su kalitesinin hangi
sebeplerden kirlendigine isaret eden bu ¢alismanin
karar vericiler ve uygulayicilar igin yol gdsterici
olacag diisliniilmektedir.
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