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Uluslararasi éneme haiz olan Uluabat Goll, pek ¢ok canli tiri icin yasama, barinma ve lireme alani
olusturmaktadir. Uluabat GolU’'ni besleyen en 6nemli su kaynagi Mustafakemalpasa (MKP) Cayi’dir. Yapilan bu
¢alismada ulkemiz igin 6nemli bir sulak alan olan, Uluabat GolU’'nu besleyen, MKP Cayr'nin su kalitesi bazi
Cevresel Kalite Standartlari ve Kullanim Maksatlari agisindan degerlendirilmis ve goéle tasinan yaklasik kirlilik
yukleri hesaplanmistir. Su kalitesi belirlenirken Ekim 2017 — Eylal 2019 donemlerini kapsayan siiregte akarsu
Uzerinde belirlenen iki farkli ornekleme noktasinda mevsimsel olarak bazi fizikokimyasal su kalitesi
parametreleri izlenmistir. izlenen su kalitesi parametreleri: nitrat azotu (NO3-N), amonyum azotu (NHa4-N),
toplam azot (TN), fosfat fosforu (POas-P), toplam fosfor (TP), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen
ihtiyaci (BOIs) olup, bu parametrelerin mekansal ve zamansal degisimleri irdelenmistir. Calisma sonucunda,
2017-2019 su yillarini kapsayan siirecte MKP Cayi yillik ortalama debi degeri 15,94 m3s? olarak hesaplanmistir.
incelenen parametrelerin kirletici yiikleri biyiiklik siralamasinin  KOI>BOIs>TN>NO3-N>NH4-N>TP>PQs-P
seklinde oldugu tespit edilmistir. MKP Cayi’nin yogun kirlilige maruz kaldigi, Yerustli Su Kalitesi Yonetmeligi
(YSKY) “Kitaigi YerlUstl Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan Kalite
Kriterleri” agisindan degerlendirildiginde IIl. sinif su kalitesine sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum dikkate
alindiginda Uluabat G6lii’ne yogun bir kirliligin tasindigi séylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kirlilik yik(, Mustafakemalpasa Cayi, su kalitesi, Uluabat Golu

Evaluation of Mustafakemalpasa Stream Water Quality in Terms of Environmental Quality
Standards and Usage Purposes

ABSTRACT

Lake Uluabat, which is of international importance, creates a living, sheltering, and breeding area for
many living species. The most important water source feeding Uluabat Lake is Mustafakemalpasa (MKP)
Stream. In this study, the water quality of the MKP Stream, which is an important wetland for our country,
feeding the Uluabat Lake, was evaluated in terms of some Environmental Quality Standards and Usage
Purposes, and the approximate pollution loads carried to the lake were calculated. While determining the
water quality, some seasonal physicochemical water quality parameters were monitored at two different
sampling points determined on the river during the period covering October 2017 — September 2019.
Monitored water quality parameters are nitrate nitrogen (NOs-N), ammonium nitrogen (NHs-N) total nitrogen
(TN), phosphate phosphorus (POs-P), total phosphorus (TP), chemical oxygen demand (COD) and biological
oxygen demand (BODs), the spatial and temporal changes of these parameters were examined. As a result of
the study, it was determined that the annual average flow value of the MKP Stream was 15.94 m3s? in the
period covering the 2017-2019 water vyears, and the total pollutant loads were in the order of
KOI>BOIs>TN>NOs-N>NHs-N>TP>PQ4-P. It is seen that MKP Stream is exposed to intense pollution and when
the Surface Water Quality Regulation (YSKY) is evaluated in terms of "Quality Criteria for General Chemical and
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Physicochemical Parameters of Inland Surface Water Resources", lll. class water quality was determined.
Considering this situation, it can be said that intense pollution has been carried to Uluabat Lake.

Key words: Mustafakemalpasa Stream, Lake Uluabat, water quality, pollution load

GIRIS

Su yasamin her alaninda bulunan ve en ¢ok ihtiya¢ duyulan temel maddedir. Giiniimizde su kaynaklari,
teknolojinin ilerlemesiyle i¢me-kullanma, sulama, enerji Uretimi, tagimacilik, rekreasyon gibi c¢ok yonli
kullanilmaya baslanmistir. Ancak kullanim alani arttikga kirlenme veya kirlilige maruz kalma orani da her gegen
gilin artmaktadir. Bu ilerlemeye paralel olarak sanayilesme ve kentlesmenin de artmasi ile ‘su kirliligi’ kavrami
ortaya ¢ikmistir (Xu ve ark., 2012).

insanlarin su kaynaklarini bilingsiz kullanmalarindan dolayr temiz ve yiiksek kalitedeki su kaynaklari
zaman gegtikge azalmaktadir. Su kaynaklarinin siirdurilebilirligi, sahip olduklari su kalitesinin iyilestirilmesi ve
korunabilmesi icin etkin izleme programlarinin olusturulmasi gerekmektedir (Elmaci ve ark., 2008, Karaer ve
ark., 2013). Su kaynaklarinin izlenmesinde havza bazli izleme esas alinmali ve su kitlesi bir butln olarak
degerlendirilmelidir (ileri ve ark., 2014a). Su kaynaklarinin kirlenmesine ve su kalitesinin bozulmasina sebep
olan baslica kirleticiler zirai amacl kullanilan giibre ve tarim ilaglari, septik sizintilar, evsel ve endistriyel atik su
desarjlari, rekreasyon aktiviteleri, deniz tasimaciligi kaynakh kirlenme olarak siralanabilir (Elmanama ve ark.,
2006; Elmaci ve ark. 2008; Unlii ve ark., 2008). Yiizey sularinda dogal olarak bulunan veya kirletici kaynaklardan
bu sulara ulasan cesitli organik maddeler, ortamdaki mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu belirli diizeyde
ayrigir ve bu sirada suyun oksijen seviyesinin azalmasina neden olurlar. Bu durum suda yasayan canlilarin 6lim
oranini arttirmakta ve su kaynaklarinda étrofikasyona sebep olmaktadir. Otrofikasyona neden olan en kritik iki
nutrient azot ve fosfordur. Su ortaminda, azot ve fosfor gibi nutrientlerin artmasi basta alg olmak tzere gesitli
su bitkilerinin artmasina dolayisiyla organik madde dretiminin asiri artisina neden olmaktadir. Bunun
sonucunda su kaynaklarinda yesil gorlinimli bir tabaka olusur, bulaniklik, koku ve oksijensizlik artar. Sonucta
onlem alinmazsa su kaynaklarinda zamanla anaerobik sartlar gelisir ve rehabilite edilmezse su kaynagi
kullanilamaz hale gelir (Giursoy Haksevenler ve Ayaz, 2021).

Ulkemizin &nemli sulak alanlarindan biri olan ve Marmara Bélgesinde yer alan Uluabat Géli, icinde
bulundurdugu balik ve kus popilasyonu, plankton ve diger su canlilari ile su bitkileri bakimindan tlkemizin en
zengin gollerinden biri olup uluslararasi 6neme sahiptir (Dalkiran ve ark., 2020). Sulak alanlarin korunmasi ve
surdirilebilirliginin saglanmasi amaciyla ‘Living Lakes’ ¢alismalari yiritilmektedir. Bu g¢alismalar kapsamda
degerlendirilen Uluabat Goli icin koruma projeleri ve yénetim planlari yapilmaktadir. Uluabat Goéli, Cevre
Bakanhgi tarafindan 1998 yiinda RAMSAR koruma bolgesi olarak tanimlanmis ve koruma altina alinmistir
(Karaer ve ark., 2009; Hacisalihoglu ve Karaer, 2016). Uluabat Goli, sanayinin fazlaca gorildigi ve niifusun
yogun oldugu bir konumda bulunmaktadir. Gol etrafindaki temel kirletici kaynaklar, géliin gevresindeki yerlesim
ve tarim alanlari, siit ve balik Griinleri isleyen tesisler, mezbaha atiklari, gél havzasinda bulunan maden ocaklar
vb.dir (Hacisalihoglu ve Karaer, 2020; Yurtseven ve Randhir, 2020; Akbana ve Bulut, 2020).

MKP Cayi, Susurluk Havza sinirlari igerisinde, Orhaneli ve Emet Caylarinin birlesmesiyle olusan ve
Uluabat Go6li’'nl besleyen en 6nemli su kaynaklarindan biridir. MKP Cayi’nin bdlge icin 6nemli olmasinin bir
diger nedeni, ovanin sulama suyu ihtiyacinin biylk bir kismini karsilamasidir. Ancak sulamadan dénen drenaj
sularinin Uluabat Goli'ne tasinmasi ile golde gittikce artan kirlenme probleminin oldugu da bilinmektedir
(Salihoglu ve Karaer, 2004; Dalkiran ve ark., 2016).

Bu calismada, lilkemiz ve bolgemiz igin nemli bir akarsu olan MKP Cayi’'nin mevcut su kalitesinin 2018
ve 2019 su vyillari boyunca izlenmesi, izlenen su kalitesi parametrelerinin mevsimsel ve bolgesel olarak
degerlendirilmesi, su kalitesinin mevcut Yeristl Su Kalitesi Yonetmeligi'nde (YSKY) belirtilen, Kitaigi Yertistl Su
Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler Agisindan kalite sinifinin belirlenmesi ve Uluabat
GolU’'ne tasinan kirlilik ylkiinin hesaplanmasi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Calisma Alani

MKP Cayi, Turkiye'nin kuzeybatisinda, Susurluk Havzasi sinirlari igerisinde, 40°12°46" kuzey enlemi ile
28°23'52" dogu boylaminda yer almaktadir. 10.622 km? havza alanina sahip olan bu cay, Uluabat Goli’ni
besleyen en 6nemli kaynaktir. MKP Cayi, Mustafakemalpasa ilgesi Camandar Koyii’'nde Orhaneli ve Emet Caylari
birlesmesi sonucu olusur. Bursa ili sinirlari igcindeki uzunlugu 134 km’dir. Uluabat Go6li’ne il sinirindan 43 km
sonra dokillr. Kitahya ili Gediz ilgesinde bulunan Saphane Dagi’'nda 1100 m’de dogan Emet Cayr 180 km
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aktiktan sonra Kiitahya ili Cavdarhisar Beldesi’nde bulunan Murat Dagi’'nin kuzeyinden dogan Orhaneli Cayi ile
birlesmektedir (Anonim, 1982; Katip, 2010; Semiz, 2014).

MKP Cayi, maden isletmeleri, termik santral, kanalizasyon desarjlari, askida kati madde tasinimi ve
tarimsal faaliyetler gibi etmenlere maruz kalan bir havzada bulunmaktadir (Arslan ve ark., 2018). Orhaneli,
Emet ve MKP Caylarinin ¢evresinde 67 adet farkl yerlesim alani bulunmaktadir. Yerlesim alanlarinin atik sulari
kismen aritilarak ya da aritilmadan bu caylara desarj edilmektedir. Ayrica Mustafakemalpasa’da bulunan 27
adet mezbaha ve mandira ile 54 adet deri sanayi isletmesinin aritilmis sulari da bu ¢aya verilmektedir. Emet ve
Orhaneli Caylari gegtikleri bolgelerden kaynaklanan kirliligi 6nemli 6lglide MKP Cayi’na tagimakta, MKP Cayi da
bu kirleticilerin Glkemiz i¢in 6nemli sulak alanlardan biri olan Uluabat Goli’ne ulagsmasina sebep olmaktadir
(Demir ve ark., 1998; Katip ve ark., 2012). MKP Cayi, Kemalpasa Ovasi i¢in dnemli bir su kaynagidir. Ovada
bulunan 165.000 dekar ekim alaninin sulama suyu ihtiyact MKP Cayi’'ndan karsilanmaktadir. Yaz aylarinda
azalan su seviyesi, Mustafakemalpasa havzasi c¢evresinde kullanilan sulama suyu ihtiyaci sonucunda
gozlenmektedir. Ayrica, su seviyesinin dismesinde yagis yogunlugundaki azalis ve buharlasmadaki artis etken
olan diger iki faktérdir (Anonim, 2007; Anonim, 2016). Bu nedenlerden 6tiiriic MKP Cayr’'nin su kalitesinin
belirlenmesi dnem arz etmektedir.

Sekil 1’de galisma alanina ait yer bulduru haritasi ve Ornekleme istasyonlari gosterilmistir. Ayrica
ornekleme noktalarinin konum verileri Cizelge 1’de verilmistir. Birinci 6rnekleme noktasi olan Déllik mevkii,
Orhaneli ve Emet Caylari karisiminin hemen sonrasini, ikinci 6rnekleme noktasi olan Doganci mevkii ise
akarsuyun Uluabat Go6li’ne dokiilmeden hemen éncesini temsil etmektedir.

MKP CAYI GRNEKLEME NOKTALARI TOPOGRAFIK HARITASI
(1:25.000)

® ORNEK NOKTALARI

Sekil 1. Mustafakemalpasa Cayi yer bulduru haritasi ve 6rnekleme noktalari

Cizelge 1. Mustafakemalpasa Cayi su kalitesi 6rnekleme noktalari koordinat bilgileri

Ornekleme Noktasi Adi/Yeri X (Dogu) Y (Kuzey)
istasyon 1 Dollik Mevkii 36° 45' 05" 44° 34' 86.9"
istasyon 2 Doganci Mevkii 36°86' 47" 44° 41'77.0"

Analizler

Calismada, MKP Cayi’'nin su kalitesinin belirlenmesi ve Uluabat Goli'ne tasidigi kirletici ylikliniin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla, bu akarsuyun su kalitesinde meydana gelen mevsimsel degisimleri
anlayabilmek amaciyla Ekim 2017 — Eyl{il 2019 tarihleri arasinda, Ocak, Nisan, Temmuz ve Ekim aylarinda, lcer
aylik periyotlar ile 2 6rnekleme istasyonunda, mevsimsel su kalitesi izlemesi yapilmistir. Su kalitesinin
izlenmesinde, nitrat azotu (NOs-N), amonyum azotu (NHs-N), toplam azot (TN) parametreleri su buhari
destilasyon yontemiyle (Bremner ve Mulvaney 1982), fosfat fosforu (PO4-P) ve toplam fosfor (TP) askorbik asit
yontemiyle (APHA, 1998), kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyolojik oksijen ihtiyaci (BOls) ise standart
metotlara (APHA, 1998) goére analiz edilmistir. Kirlilik ytklerinin hesaplanabilmesi icin akarsuyun debisine
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ihtiya¢c duyulmaktadir. Calismada belirlenen iki érnekleme istasyonu Devlet Su isleri 1. Bélge Mudirliigi’niin
surekli izleme noktalari olup, bu noktalara ait aylik debi degerleri bu kurumdan temin edilmistir. Bilindigi Uzere,
kirlilik yiikti, konsantrasyon ve debinin bir fonksiyonudur (Esitlik 1).

W=CxQ Esitlik 1
(Es

Buna gore drnekleme istasyonlarina ait kirlilik yiikleri (W; ton yil'), kirletici ortalama konsantrasyonu (C;
mg L) ve akarsu ortalama debisinin (Q; m3 s) carpimi ile gerekli birim déniisiimleri yapildiktan sonra ton yil!
birimi esas alinarak hesaplanmistir (Chapra, 1996).

BULGULAR ve TARTISMA
Debi Degisimi

MKP Cayi Ekim 2017 — Eyliil 2019 tarihleri arasinda Déllik (Orhaneli Cayl ve Emet Cayi karisimi sonrasi)
ve Doganci (Uluabat Goli’'ne dokildiGgi nokta) istasyonlarinda oélgllen ve temin edilen, aylik ortalama debi
degerleri Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. MKP Cayi Dolliik ve Doganci istasyonlari aylik ortalama debi degerleri degisimi.

Sekil 2 incelendiginde, 2019 su yili Ocak-Mart aylarinda 6lgim yapilamamistir, ortalama debi degeri
hesaplanirken bu aylar elimine edilmistir. Dollik istasyonu aylk debi degerlerinin ortalamalari alinarak
belirlenen yillik ortalama debi degeri 2018 su yilinda 13,63 m3™ ve 2019 su yilinda 24,06 m3s?! olarak
hesaplanmistir. Benzer sekilde Doganci istasyonu yillik ortalama debi degeri 2018 su yilinda 14,56 m3s* ve 2019
su yilinda ise 9,64 m3s?! olarak hesaplanmistir. 2019 Ocak-Mart aylarinda 6zellikle yagisin ve debinin yiiksek
oldugu bu aylarda, yapilamayan 6l¢ctimler nedeniyle, debi degisiminin yiiksek oldugu belirlenmistir. 2018 — 2019
su yillari genel ortalama debi degeri 15,94 m3s?! olarak hesaplanmistir. Aylar bazinda degerlendirme
yapildiginda her iki su yilinda da 6zellikle akarsuyun Doganci istasyonunda Haziran-Agustos aylarinda aylik debi
degerlerinin, DOolliik istasyonuna gore oldukca diisiik oldugu gérilmektedir. Bu durumun 6zellikle yaz aylarinda
sulama maksatli su ¢ekimlerinin yapilmasindan kaynaklandigi distinilmektedir. MKP Cayi Déllik ve Doganci
istasyonlari debi degerleri gorsellestirilerek Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2 incelendiginde, 2018-2019 su yillarini kapsayan siirecte DOllik istasyonunun minimum debi
degeri (3,08 m3s!) Kasim 2017 tarihinde, maksimum debi degeri (77,38 m3s!) Ocak 2019 tarihinde dlgilmustiir.
Doganci istasyonunda ise minimum debi degeri (3 m3s) Eyliil 2019 tarihinde, maksimum debi degeri (59,1 m3
s1) ise Mart 2018 tarihinde dlgiilmustiir.

Fizikokimyasal Parametreler

MKP Cayi, Dollik ve Doganci istasyonlarinda izleme siirecinde elde edilen su kalitesi analizleri istatistiksel
degerleri ve Yerustl Su Kalitesi Yonetmeligi Su Kalite Siniflari Cizelge 2’de sunulmustur. Yeristl Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) EK 1’e gore ylizeysel su kitlelerinde maruz kalinan baskilar ve etkilerinin degerlendirilmesi
gerekir. Bu nedenle olgllen konsantrasyon degerleri ile 16.06.2021 tarihinde yayimlanan Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (YSKY) EK 5 Tablo 2 “Kitaici Yerusti Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal Parametreler
Acisindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” karsilastiriimistir.

Cizelge 2'de 2018-2019 su yillari, mevsimsel su kalitesi analiz sonuglarinin ortalama konsantrasyonlari
gorilmektedir. Ug aylik periyotlar ile mevsimsel olarak alinan su numunelerinde BOls, KOI, TN, TP, NO3-N, NHa-
N ve POs-P parametreleri analiz edilmis ve istatistiksel olarak ortalama, standart sapma, maksimum — minimum
degerleri sunulmustur. Ayrica veriler, YSKY kriterlerine gore karsilastirilmis ve parametrelerin su kalitesi
siniflandirilmasi yapilmistir.
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Cizelge 2. MKP Gayi Dollik ve Doganci su kalitesi parametreleri 2017 — 2019 istatistiksel degerleri ve YSKY su
kalite siniflar

Parametre* MKP Cayi Dolliik MKP Cayi Doganci (YSKY) Su Kalite Siniflar

Ort +SD Max-Min Ort +SD Max - Min | I 1]
(cokiyi) (iyi) (orta)

BOIs 2,52+0,76 4-2 2,490+0,74 4-2 <4 4-8 >8

KOl 15,63+2,5 19-10 15.75+1.67 18-12 <25 25-50 >50

NOs-N 0,46 +0,18 0,69-0,10 0,60 +0,28 0,98-0,18 <3 3-10 >10

NH4-N 0,31+0,12 0,44-0,13 0,26 + 0,07 0,34-0,13 <0,2 02-1 >1

N 1,24 £ 036 1,62-0,67 1,37+0,48 2,34-0,87 <35 3,5-11,5 > 11,5

TP 0,12+ 0,06 0,21-0,05 0,14 + 0,07 0,28-0,08 <0,08 0,08-0,2 >0,2

PO4-P 0,09 +0,03 0,10-0,01 0,11 +0,06 0,24-0,01 <0,05 0,05-0,16 >0,16

* Tlm parametrelerde 6l¢im birimi mgL? ile ifade edilmistir.

Biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaci

Su kaynaklari kirlilik derecesinin belirlenmesinde kullanilan biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaci
(BOIs ve KOI) dnemli iki parametredir. Su kaynaklarinda organik kirlilik yiik mevcudiyetinin gostergesi olan BOIs
parametresi, bakterilerin organik maddeleri kararli hale getirmeleri icin gerekli olan oksijen miktarini ifade eder.
Gizelge 2 incelendiginde, Délliik ve Doganci istasyonlari igin BOIs degerinin maksimum 4 mglL? ve ortalama 2,5
mgL? oldugu tespit edilmistir. Yénetmelige gére su kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, BOls
parametresi agisindan Il. Sinif su kalitesine (iyi) sahip olduklari goriilmektedir (Sekil 3).

MKP Cay1 Délliik MKP Cay1 Doganci
3 3
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E 7 £ I
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Sekil 3. BOIs parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi.

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) sudaki yikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri igin
gerekli oksijen miktaridir ve organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla kararl hale getirilmesi esasina dayanir
(Elmaci ve ark., 2010). MKP Cayi, Déllik ve Doganci istasyonlari KOI ortalama degerleri sirasiyla 15,63 mgL™? ve
15,75 mgL? olarak &lgiilmustiir. Délliik istasyonu maksimum KOI degeri 19 mgL™, Doganci istasyonu maksimum
KOl degeri ise 18 mglL™? olarak odlciilmistiir. Yonetmelige gore su kalite sinifi degerlendirildiginde her iki
istasyonunda, KOI parametresi acisindan I. Sinif su kalitesine (cok iyi, < 25 mgL™) sahip olduklari gériilmektedir
(Sekil 4).

MKP Cay1 Dolliik MKP Cay1 Doganci
300 300
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Sekil 4. KOI parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi
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Azot

MKP Cayi Délliik ve Doganci istasyonlari NOs-N azotu ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 0,46 mglL! ve
0,60 mgL? olarak dl¢lilmistir. Déllik istasyonu maksimum NOs-N azotu degeri 0,69 mgL?, Doganci istasyonu
maksimum NOz-N azotu degeri ise 0,98 mgL? olarak belirlenmistir. Bu parametre agisindan yénetmelige gore
su kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, NO3-N azotu parametresi agisindan I. Sinif su kalitesine
(cok iyi, < 3 mgL?) sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 5).

MKP Cay: Dolliik MKP Cay1 Doganci
34.0 40
=30 =30
[=)) =
£20 gi-g
Z 10 Zop — W W = & & W =
Boo W @ = — w w = 3 I I I
z N ST ST S ST U
A a® a® a® a® WO WO WO z G R SR SN, U, R R

R N T A R e SRR
53TANNYTABY T8N 1 AN eY 98! ICREIEN SN U N R S EN R
mmmm NO3-N  ——Ort NO3-N ——1. Simf mmmm NO3-N  ——Ort NO3-N ——1. Simf

Sekil 5. NOs-N parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

MKP Cayi Délliik ve Doganci istasyonlari NH4-N azotu ortalama konsantrasyonlari sirasiyla 0,31 mgL?! ve
0,26 mglL? olarak 6l¢tilmistiir. Délliik istasyonu maksimum NHa-N azotu degeri 0,44 mglL™?, Doganci istasyonu
maksimum NHa-N azotu degeri ise 0,34 mgL* olarak belirlenmistir. Bu parametre agisindan yénetmelige gére su
kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, NHs-N azotu parametresi agisindan Il. Sinif su kalitesine
(iyi, > 0,2 mgL?) sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 6).
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Sekil 6. NH4-N parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

Toplam azot ortalama konsantrasyonlari, Délliik ve Doganci istasyonlarinda sirasiyla 1,24 mgLt ve 1,37
mgL? olarak élcilmustir. Délliik istasyonu maksimum TN degeri 1,62 mgL?, Doganci istasyonu maksimum TN
degeri ise 2,34 mglL?! olarak belirlenmistir. Bu parametre acisindan ydnetmelige gére su kalite sinifi
degerlendirildiginde her iki istasyonunda, TN parametresi acisindan I. Sinif su kalitesine (cok iyi, < 3,5 mgL™?)
sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. TN parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi
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Fosfor

MKP Gayi Dolliik ve Doganci istasyonlari toplam fosfor parametresi ortalama konsantrasyonlari sirasiyla
0,12 mgL? ve 0,14 mgL? olarak &lgiilmustiir. Délliik istasyonu maksimum toplam fosfor degeri 0,21 mglL?,
Doganci istasyonu maksimum toplam fosfor degeri ise 0,28 mgL™ olarak belirlenmistir. Yonetmelige gore su
kalite sinifi degerlendirildiginde her iki istasyonunda, toplam fosfor parametresi agisindan Ill. Sinif su kalitesine
(Ort > 0,2 mgL?) sahip olduklari gériilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 8. TP parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

POs-P parametresi incelendiginde, Dollik ve Doganci istasyonlari ortalama degerlerinin sirasiyla 0,09
mgL? ve 0,11 mgL? oldugu hesaplanmistir. Délliik istasyonunda maksimum 0,10 mgL™ POs-P &l¢lilmis, Doganci
istasyonunda ise maksimum 0,24 mg L™* POs-P él¢iilmistiir. Bu istasyonlarin su kalite siniflari ydnetmelige gére
degerlendirildiginde Dollik istasyonunun ortalama ve maksimum POs4-P degerlerinin, yonetmelik sinir
degerlerinden 0,05 — 0,16 mgL? araliginda oldugu, dolayisiyla bu istasyonun PO4-P parametresi agisindan Il
Sinif su kalitesini (iyi) temsil ettigi belirlenmistir. Ancak Doganci istasyonunun ortalama ve maksimum PQs-P
degerlerinin, yonetmelik sinir degerlerinden >0,16 mgL? olmasi nedeni ile Ill. Sinif su kalitesine (orta) sahip
oldugu belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. PO4-P parametresi mevsimsel degisimi ve su kalitesi sinifi

MKP Cayi Délliik istasyonunda 6lgiilen ortalama ve maksimum KOI (15,63 mgL™? ve 19 mgL?), TP (1,24
mgL? ve 1,62 mgLl) ve NOs-N (0,46 mgL?! ve 0,69 mglL?l) konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile
karsilastinldiginda I. sinif su kalitesi, BOIs (2,5 mgL™? ve 4 mgLt), NHs-N (0,31 mgL? ve 0,44 mgL?) ve PO4-P (0,09
mgL? ve 0,10 mgL?) konsantrasyonlari yénetmelik degerleri ile karsilastirildiginda 1I. sinif su kalitesi, TP (0,12
mgL? ve 0,21 mgL?) konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile karsilastirildiginda ise llI. sinif su kalitesine sahip
oldugu gorilmektedir. Benzer sekilde MKP Cayl Doganci istasyonunda o6lc¢lilen ortalama ve maksimum KOI
(15,75 mgL? ve 18 mgL?), TP (1,37 mgL? ve 2,34 mgL?) ve NOs-N (0,60 mgL* ve 0,98 mglL?) konsantrasyonlari
ydnetmelik degerleri ile karsilastirildiginda 1. sinif su kalitesi, BOIs (2,5 mgL™ ve 4 mgL) ve NHa-N (0,26 mgL? ve
0,34 mgLl) konsantrasyonlari ydnetmelik degerleri ile karsilastirildiginda 11. sinif su kalitesi, POs-P (0,11 mgL* ve
0,24 mgLt) ve TP (0,14 mgL? ve 0,28 mgL?!) konsantrasyonlari yénetmelik degerleri ile karsilastirildiginda ise Il1.
sinif su kalitesine sahip oldugu goérilmektedir. Su kalitesi izleme galismalarinda, izlenen parametrelerden
herhangi birinin 1ll. Sinif su kalitesine sahip olmasi o su kaynaginin niteligini degistirmeyeceginden, su kaynagi
bir bltln olarak Ill. Sinif su kalitesine sahiptir. Dolayisiyla su kalitesi izleme ¢alismalari sonucunda MKP Cayi’'nin
l1I. sinif su kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.
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Su kaynaklarinda baski analizi calismalarinin yapilabilmesi igin, o su kaynagina ulasan kirletici yuklerinin
hesaplanmasi gerekmektedir (ileri, 2010). Calismada MKP Cayr’'nin Uluabat Goli’ne tagidigi kirletici yiiklerinin
hesaplanmasi amaglanmistir. Bu amagla, 6rnekleme istasyonlarina ait debi degerleri ve olgllen kirletici
konsantrasyon degerleri carpilarak, gerekli birim déniisimi yapildiktan sonra toplam kirlilik yiikleri (ton yil%)
hesaplanmis ve Cizelge 3’te sunulmustur.

Cizelge 3. Kirletici kaynaklara ait yillik toplam kirlilik yukleri

MKP Cayi Dollik MKP Cayi Doganci
Parametre*

2017 - 2018 2018 - 2019 2017 - 2018 2018 - 2019
BOIs 1034,4 1669,4 1340,0 449,9
KOl 6868,9 9243,7 7504,3 3599,2
NOs-N 218,7 368,5 279,4 163,2
NHa-N 52,3 286,7 35,3 51,9
TN 423,7 1110,8 661,2 259,6
TP 44,1 102,4 66 31,8
PO4-P 37,3 74,8 59,5 22,5

* Tiim parametrelerde 6l¢iim birimi ton yil* ile ifade edilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, akarsuda bulunan kirlilik ylkleri siralamasi KOI>BOIs>TN> NO3-N>NHs-
N>TP>PO4-P seklinde oldugu goériilmektedir. iki érnekleme istasyonundan akarsuyun yerlesim ve tarimsal
alanlara daha yakin olan kismini temsil eden Doganci 6rnekleme noktasinin 2018 su yili kirletici yiklerinin
Dolliik istasyonuna gore oldukga yilksek oldugu goriilmektedir. Ancak 2019 su yilinda Ocak-Mart aylar
Ol¢timlerinin eksik olmasi nedeniyle bu yila ait kirletici yUklerinin dusik oldugu tespit edilmistir. Sucul
ortamlarda azot ve fosfor sinirlayici elementlerdir (Karaer ve ark. 2015). MKP Cayi'nda iki 6rnekleme noktasinda
yapilan izleme sonucunda TN parametresinin genel ortalamasinin, OECD tarafindan belirtilen trofik durum
sinifina goére otrofik seviyeye (> 0,753 mglL?) sahip oldugu, TP parametresinin genel ortalamasinin ise
hiperétrofik seviyeye (> 0,096 mgL?) sahip oldugu belirlenmistir (OECD, 1982). Uluabat Géli’ni besleyen MKP
Cayr’'nin gole yiksek miktarlarda organik yik tasidigi tespit edilmistir. Hayvancilik ve tarim faaliyetleri, evsel ve
endustriyel atik sular temel organik yik kaynaklardir (Katip ve ark., 2015; Hacisalihoglu, 2020). Su kaynagina
ulasan organik yukin, tarimda kullanilan zengin azot ve fosfor igerikli gilbrelerden kaynaklandig
distindlmektedir. Su kalitesi parametrelerinin degisimleri incelendiginde, en yiiksek KOI yiki gozlenmistir.
Mustafakemalpasa ilgesi yogun tarim faaliyetleri yapilan ve Tirkiye’nin 6nemli domates vyetistirme
merkezlerindendir. Ozellikle ilkbahar ve yaz aylarinda tarim faaliyetlerinden kaynakli kirlilik yiikii artmaktadir ve
oldukga yiiksek miktarda kirletici Uluabat G&li'ne tasinmaktadir (ileri, 2010; ileri ve ark. 2014b).

Literatiir incelendiginde, benzer sekilde farkli akarsularda yapilan ¢alismalar degerlendirilmis ve Cizelge
4'te verilmistir.

Cizelge 4. Cesitli akarsular icin ortalama su kalite parametre degerleri

Parametreler (mglL?)

Arastirmacilar Akarsu b0l KOl NOs-N NHa-N ™ P POL-P
5

Kazanci ve Dugel, (1998) Yuvarlakgay - - 0,11 0,05 - - 0,0001
Kose ve ark., (2016) Porsuk Cayi 4,71 14,18 1,38 0,37 - 0,23 -
Arslan ve ark., (2018) Emet Cayi 4,35 - 1,5 0,21 - - -
Yay ve ark., (2019) Ulupinar Cayi 2,07 - 2,03 0,026 - - -
Ayaz, (2021) Nilafer Cayi 12,69 32,19 0,87 419 6,96 0,58 -
Dalzochiove ark., (2017) Ilha River 42 8,15 - - - 0,08 -
Pan ve ark., (2022) Yellow River - - 0,625 - - 0,36 -
Gashi ve ark., (2022) Lumbardh Stream 8,37 20,39 2,38 3,18 - 0,47 -

Cizelgedeki sonuglar karsilastinldiginda, Nilufer Cay’'nin NOs-N degeri disindaki diger parametre
degerlerinin c¢izelgede bulunan akarsulara gore daha yiliksek oldugu gorilmektedir. Ortalama NOs-N
konsantrasyonu en yiiksek Lumbardha Stream icin yapilan ¢alismada elde edilmis ve 2,38 mgL™ oldugu tespit
edilmistir (Gashi ve ark. 2022). Bu arastirmada incelenen MKP Cayi icin ise bu deger 0,53 mgL? olarak
hesaplanmistir. Ulupinar Cayi’'nin BOIs degeri diger akarsulara gore en distktiir. MKP Cayi, Ulupinar Cayi’'ni 2,5
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mgL? degeri ile takip ederken en yiiksek BOIls konsantrasyonu Niliifer Cay’’nda gézlemlenmektedir. KOI
parametresi cizelgedeki yiizeysel sular icin incelendiginde en yiiksek KOI degeri 32,19 mgL? ile Nilifer Cay’nda
dlglliirken, bu deger MKP Cayi icin 15,69 mglL? él¢lilmistiir. MKP Cay’’nin NH4,-N miktari 0,29 mglLVdir.
Cizelgede bulunan akarsular ile kiyaslandiginda Ulupinar Cayi, Yuvarlak¢cay ve Emet Cayi’'ndan sonraki en distk
NH4-N konsantrasyonu bulunmustur. llha River 0,08 mgL? ile en diisiik TP miktarina sahipken, MKP Cayi’nda bu
deger 0,13 mgLile en disiik ikinci deger olarak hesaplanmustir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmada, MKP Cayi su kalitesinin mevsimsel degisimi Ekim 2017 — Eylul 2019 tarihleri arasinda
Dollik ve Doganci istasyonlarinda izlenmistir. Yapilan ¢alismada su kalitesi parametrelerinin kirlilik ydkleri,
dlciilen konsantrasyon degerleri ile DSi’den temin edilen ortalama debi degerlerinin carpilarak, uygun sekilde
birim déniisiimii yapilmasi sonrasinda ton yil! biriminde hesaplanmistir. MKP Cayi, Uluabat Gél’iinii besleyen
diger su kaynaklarina kiyasla daha fazla debiye sahiptir. Calismada, toplam kirletici ylkleri mevsimsel olarak
hesaplanmis ve kirlilik yikleri buyuklik siralamasi KOl > BOIs > TN > NO3-N > NHs-N > TP > POs-P seklinde
oldugu tespit edilmistir. MKP Cayi’nin yogun kirlilige maruz kaldigi, YSKY'ne gore lll. sinif su kalitesine sahip
oldugu belirlenmistir. Bu durumun Uluabat Go6li'ne yogun bir kirlilik tasidigi kaginilmaz bir gercektir.
Mustafakemalpasa Cayi’'nda olusacak kirliligi azaltmak, kirlilik sonucu ortaya cikacak negatif etkileri nispeten
azaltacaktir. Mustafakemalpasa Cayi’'nda goézlenen kirletici konsantrasyonlari bolgenin tarimsal, hayvansal,
evsel ve endustriyel atik sularindan dolayi artmaktadir (Arslan ve ark., 2018). Kirliligi azaltmak igin tarimsal
faaliyetlerin cok oldugu bélgelerde kullanilan tarim ilaglari azaltilabilir ve yeni yontemler gelistirilebilir. Tarimsal
uygulamalarda ciftci egitilerek, biyolojik glibrelerin uygun miktarlarda kullanimi tesvik edilmelidir. Atik sularin
mutlaka aritildiktan sonra desarji yapilmalidir. TUm havzadaki kirletici kaynaklar izlenmeli ve su kalitesi izleme
calismalari sureklilik arz etmelidir. Su kaynaklarinin kirlilik yiklerinin hesaplanmasinda, gelecekte bilgisayar
programlarindan yararlanilip, stirekli takip sistemleri ile izlenmesi 6nerilmektedir. Ayrica modelleme ¢alismalari
ile kirlilik yUkleri Gzerine tahminler ve gelecek senaryolari belirlenerek gerekli tedbirler ainmalidir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢cikar ¢gatismasi olmadigini beyan ederler.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Saadet Hacisalihoglu, calismanin kavramsal ve tasarim siireglerinin
belirlenmesi ve yonetimi, fikirsel icerigin elestirel incelemesi ile son onay ve tam sorumluluk, Emel Kaynar ve
Vuslat Deniz Darat, veri toplama, veri analizi ve yorumlama, makale taslaginin olusturulmasi, son onay ve tam
sorumluluk kisimlarina katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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