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Ozet

Bu calismada Uluabat Golii havzasinda bulunan noktasal kirletici kaynaklara ait debi degerleri ve kirlilik yiikleri, Agustos 2013-
Temmuz 2014 donemlerini kapsayan siirecte, 12 ay boyunca, 4 farkli érnekleme noktasinda izlenmis ve parametrelerin mekdnsal ve
zamansal degisimleri irdelenmistir. Izlenen parametreler;, askida kati madde (AKM), kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), biyolojik
oksijen ihtiyact (BOI), amonyum azotu (NHa-N), nitrat azotu (NOs-N), toplam azot (TN), fosfat fosforu (POs-P) ve toplam fosfor (TP)
parametreleridir. Calisma sonucunda, Mustafakemalpasa Cayi’'mn (MKP Cayi)ortalama debi degerinin 8.91 m3/sn ve Kocasu
Cayr’min ise 19.72 m¥/sn oldugu tespit edilmistir. Bulunan ortalama debi degerlerinin diger noktasal kaynaklara gore yiiksek oldugu
gozlenmistir. Akcalar Deresi en diisiik debiye sahip noktasal kaynak olup ortalama debisi 0.03 m%sn dir. Gole giris akarsuyu olan
MKP Cayt’min géle yiiksek miktarda kirlilik tasidigi tespit edilmistiv. Kirlilik yiikleri degerlendirildiginde Ak¢alar Deresi’nin gole en
az kirletici yiikii tasidigr (TN:19.6 ton/yil; TP:0.3 ton/yil; KOI:74 ton/yvil; BOI:50.5 ton/yil; AKM:41.4 ton/yil), Uluabat pompa
istasyonunun ise en ¢ok kirletici yiikii (TN:333.6 ton/yil; TP:5.3 ton/yil; KOI:1570 ton/yil; BOI:662.5 ton/yvil; AKM:368.4 ton/yil)
tasidigi tespit edilmistir.

Anahtar Sozciikler
Kirletici Ytikii, Noktasal Kaynak, Uluabat Goli

Lake Uluabat Point Pollutant Sources and Pollution Loads

Abstract

In this study, flow values and pollution loads of point pollutant sources in Uluabat Lake basin were monitored in 4 different sampling
points for 12 months in August 2013-July 2014 period and spatial and temporal changes of parameters were examined. The
monitored parameters were suspended solids (SS), chemical oxygen demand (COD), biological oxygen demand (BOD), ammonium
nitrogen (NH4-N), nitrate nitrogen (NOs-N), total nitrogen (TN), phosphate phosphorus (POs-P) and total phosphorus (TP)
parameters. As a result of the study, the average flow rate of Mustafakemalpasa Stream (MKP Stream) was found to be 8.91 m3/sec
and Kocasu Stream was 19.72 m? /sec. It was observed that the average flow rate values were higher than other point sources.
Akgalar Creek is the point source with the lowest flow rate and the average flow rate is 0.03 m 3/sec. It was found that MKP Stream,
which is the inlet stream to the lake, carries a high amount of pollution to the lake. When the pollution loads were evaluated, it was
found that Ak¢alar Creek carries the least pollutant (TN:19.6 tons/year; TP:0.3 tons/year; KOI:74 tons/year; BOI:50.5 tons/year;
AKM:41.4 tons/year), and Uluabat pumping station has the highest pollution load (TN:333.6 tons/year; TP:5.3 tons/year; KOI:1570
tons/year; BOI:662.5 tons/year; AKM:368.4 tons/year).
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1. Giris

Sulak alanlar; ekonomik éneme sahip olma, su kuslarma yasama ortanu saglama, nadir goriilen veya endemik olan ¢ok
sayida bitki ve hayvan tiirlerinin barinmasina imkan saglama, su tagkinlarini 6nleme, kiy1 seridi stabilizasyonu, tarim
i¢in gerekli su seviyesini koruma, suyun depolanmasini saglama, suyu temizleme ve rekreasyon imkanlar1 saglama gibi
birgok islevi de yerine getiren dogal bir zenginliktir ( ). Ancak hizli niifus
artis1, yanls alan kullanimlari, sanayilesme, kentsel biiyiimeler gibi daha birgok unsurun sonucu olarak pek ¢ok sulak
alan dogal olarak yok olma ya da dogal 6zelligini ve islevini kaybetme tehlikesiyle kars1 karsiya kalmustir (

). Sulak alanlarin korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgili gerekli onlemler ve tedbirler alinmadig: siirece,

telafisi miimkiin olmayan bozulmalara hatta yok olmaya dogru gidecektir ( ). Sulak alanlarda kirlenmeye
neden olan kaynaklar, noktasal kaynaklar ve yayili (noktasal olmayan) kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilir (

).
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Uluabat Go6lii Noktasal Kirletici Kaynaklar ve Kirlilik Yiikleri

Noktasal kaynaklar; evsel ve endiistriyel atik su desarjlari, tehlikeli atik dokiilmeleri, yer alti depolama tanklari,
kimyasal stoklari, maden atik havuzlari, fosseptiklerden kaynaklanan sizintilardan olugmaktadir. Noktasal olmayan
kaynak olarak isimlendirilen yayili kaynaklardan meydana gelen kirlilik tarimsal aktivitelerden (sulama, drenaj,
ylizeysel akis, erozyon, pestisit uygulamalar1 ve giibreleme), yerlesim alanlarinda olusan yiizeysel akistan, insaat,
madencilik ve ormancilik faaliyetlerinden, parklar, ¢ayirlar ve golf sahalarina uygulanan pestisit ve giibrelerden, yollara
uygulanan tuzlama c¢alismalarindan, atmosferik c¢okelmelerden, hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir
(Loague ve Corwin 2005; Dowd vd. 2008; He vd. 2011; Katip vd. 2013).

Ramsar Sozlesmesi kapsamina almman ve Tiirkiye’nin 6nemli bir sulak alani olan Uluabat Golii, niifusun,
ekonominin ve endiistrinin hizli gelistigi bir havza igerisinde yer almaktadir (Salihoglu ve Karaer 2004). Bu nedenle de
Uluabat Go6lii uzun yillardan beri evsel ve endiistriyel sularla ve yagmur sularinin neden oldugu yiizeysel akislar ile
kirletilmektedir (Hacisalihoglu 2016).

Bu ¢aligmada tilkemiz i¢in 6nemli bir sulak alan olan Uluabat Golii tizerinde gerceklestirilen arastirma sonuglari
sunulmustur. Uluabat Golii havzasinda bulunan noktasal kirletici kaynaklara ait debi degerleri ve kirlilik yiikleri,
Agustos 2013-Temmuz 2014 donemlerini kapsayan siirecte izlenmistir. G6le ulagan kirlilik yiiklerinin mevsimsel ve
yillik degisimleri hesaplanmigtir. Kirleticilerin Uluabat Golii su kalitesine olan etkileri degerlendirilmis, alinabilecek
tedbirler belirtilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Galisma Alani

Uluabat Golii, Marmara Bolgesi’nde (Bursa) yer alan, biiyiik ve s1g bir tatli su golidiir (Benzer ve Benzer 2018). Gol
ortalama 2.5 m derinlige sahiptir. Goldeki su derinligi yaz ile kis mevsimleri arasinda ve yillar bazinda 6nemli
miktarlarda degisiklik gosterebilmektedir. Su seviyesi genellikle kis mevsiminde yiiksek, yaz mevsiminde ise su
girdisinin az olusu, buharlagsma ve gdlden yapilan tarimsal amagli su ¢ekimlerinin etkisiyle diisiiktiir (Hacisalihoglu ve
Karaer 2018). Goliin yiizey alam, maksimum su seviyesinde 161 km? minimum su seviyesinde 138 km? olarak
belirlenmigtir (Aksoy vd. 2016).

Golu besleyen ve drene eden basglica akarsular sirasiyla Mustafakemalpasa (MKP) Cay1 ve Kocasu Cay1 (KC)’dir.
G0l etrafinda tarimsal sulamadan dénen drenaj sularinin toplanip géle iletilmesini saglayan ii¢ farkli noktasal kaynak
(pompa istasyonu) bulunmaktadir. Bunlar; Atabay (API), Uluabat (UPI) ve Karaoglan (KPI) pompa istasyonlaridir.
Ayrica goliin dogusunda Akgalar Kdyii’nde bulunan, evsel ve endiistriyel atik sularin desarj edildigi Akgalar Deresi
(AD)’de debisi oldukea diisiik olmasina ragmen 6nemli miktarda kirlilik tasiyan noktasal bir kaynaktir. Géle ait ¢alisma
alani, giris ve ¢ikis akarsulari ile noktasal kaynaklar Sekil 1°de gosterilmistir. Bu noktasal kaynaklarin konum bilgileri
ise Tablo 1°de sunulmustur.
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Sekil 1: Uluabat goli, giris (MKP Cayi) - ¢ikis (Kocasu Cayi) akarsulari ve noktasal kirlilik kaynaklar
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Tablo 1: Noktasal Kaynaklar Konum Bilgileri

Istasyon no Enlem Boylam

Akgalar Deresi 40°10" 38" 28°43° 26"
Atabay Pompa Istasyonu 40°10° 03" 28°29" 34"
Karaoglan Pompa Istasyonu | 40°06" 37" 28°33745"
Uluabat Pompa Istasyonu 40°12° 16" 28°26° 38"

2.2. Analiz Galigmalari

Calisma kapsaminda daha énce de bahsedildigi iizere toplam dért farkli noktadan su numuneleri alinmustir. Ornekleme
programi belirlenirken, 6rnek alinacak nokta ve sayisi, laboratuvar olanaklari, daha once yapilmis calismalar,
laboratuvar ile arazi arasindaki mesafe, proje biitcesi gibi temel faktorler baz alinmustir. izleme siirecinde su
numuneleri, Agustos 2013 ile Temmuz 2014 tarihleri arasindaki siirecte tiim mevsimleri kapsayacak sekilde, her ay
diizenli olarak alinmigtir. Su numuneleri alimirken, Hydro-Bios marka standart su numune alma aparati kullanilmustir.
Alman numuneler, HNO3 ve deiyonize su ile yitkanmis koyu renkli polietilen (PE) siselere aktarilarak, sogutucular
vasitayla uygun kosullarda laboratuvara tasmnmustir. Laboratuvar ortaminda AKM, 103-105°C’de kurutularak
gravimetrik yontemle, BOIls ve KOI parametreleri standart metotlara gére (APHA 1998), NH4-N, NO3-N, TN su buhari
destilasyonu yontemiyle (Bremner ve Mulvaney 1982), POs-P ve TP askorbik asit yontemiyle (APHA 1998)
Olciilmiistiir. Analizler iki tekrarli olacak sekilde gergeklestirilmis ve ortalamalart alinmustir.

Kirletici yiiklerinin hesaplanabilmesi igin 6rnekleme noktalarinda debi 6l¢limii yapilmas: gerekmektedir. Bu amagla,
her ay su numunelerinin alinmasi sirasinda Kocasu Cay1 ve Akcalar Deresi’nde debi 6l¢lim islemi gergeklestirilmistir.
AOTT marka muline ile her ay 6rneklemeye gidildiginde dogrudan 6l¢iim yapilarak diizenli olarak 6l¢iilmiistiir. Diger
ornekleme noktalarimiza ait debi degisimleri Devlet Su Isleri 1. Bélge Miidiirliigii tarafindan diizenli olarak
Olciilmektedir. Dolayisiyla bu noktalarin aylik ortalama debi degerleri bu kurumdan veri temin edilerek belirlenmistir.
Kirletici yiikii, kirletici konsantrasyonu ve debinin bir fonksiyonudur. Buna gére kirletici yiikleri;

W=QxC @

formiilasyonu geregince hesaplanmistir. Burada; W: kirlilik yiikii (ton/yil), Q: debi (m%s), C: Kkirletici
konsantrasyonu (mg/l)’nu ifade etmektedir (Chapra 1996).

3. Bulgular ve Tartigma
Gollerde su kalitesinin degerlendirilebilmesi i¢in havzasindaki su kullanim alanlarinin, su seviyesinin, uzun dénem
yagis ve debi ortalamalarinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Calisma alanina ait 6rneklem noktalarmin aylik debi

degisimleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2: Uluabat Gélii giris (MKP Cayi) ve Cikis (Kocasu Cayi) akarsular ile noktasal kaynaklara ait aylik ortalama debi

degerleri

Debi (m3/sn) Agu. | Eyl. | EKim | Kas. | Ara. | Ocak | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem.

2013 2014 2014
MKP Cay1 983 1992 | 111 | 694 |592 |7.00 |7.16 | 115 | 659 | 18.30 | 12.7 | 12.6
Kocasu Cay1 126 | 129 | 140 | 1392 | 250 | 183 | 18.7 | 20.15| 19.2 | 36.8 | 284 | 16.7
AD 0.01 | 0.01 | 0.004 | 0.005 | 0.006 | 0.02 | 0.01 | 0.01 | 0.08 | 0.13 | 0.11 | 0.005
API 097 | 067 [ 025 | 016 |039 |034 |022 | 020 | 018 | 040 | 059 | 0.64
KPI 0.17 | 0.18 | 0.16 | 0.13 | 0.16 | 0.17 |0.15 | 015 | 0.14 | 0.22 | 0.19 | 0.05
UPI 0.80 | 0.88 | 042 | 0.06 | 010 |0.12 |0.16 | 0.16 | 0.13 | 0.54 | 0.94 | 0.80

AD: Ak¢alar Dere, API: Atabay Pompa Istasyonu, KPI: Karaoglan Pompa Istasyonu, UPI: Uluabat Pompa Istasyonu

Tablo 2 incelendiginde MKP Cay1 ve Kocasu Cayi debilerinin (g6l giris ve ¢ikig akarsulari) diger noktasal
kaynaklara gore oldukca fazla miktarda debiye sahip oldugu goriilmektedir. Akgalar Deresi ise en diisiik debiye sahip
noktasal kaynaktir. MKP ve Kocasu Caylar ile noktasal kaynaklara ait debi degerli gorsellestirilmis ve Sekil 2’de
sunulmustur.

Gole giren noktasal kirletici kaynaklarin aylik debi degerlerinin ortalamalar1 alinarak belirlenen yillik ortalamalara
gore en yiiksek ve en diisiik degerler MKP Cay1 ve Akgalar Deresi'nde 9.96 ve 0.03 m%sn olarak belirlenmistir.
Kirletici kaynaklarin yillik debi ortalamalarmin biiyiikliik siralamalari ise MKP > KC > UPI > API> KPi > AD
seklindedir.
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Sekil 2: Uluabat Gélii giris (MKP Cay1) ve ¢ikis (Kocasu Cayi) akarsulari ile noktasal kaynaklara ait aylik ortalama
debi degerleri degisimi

Gol havzasinda bulunan ¢ok sayida yerlesim yerleri, endiistriler, komiir ve maden tesisleri, ¢evreyi 6nemsemeden
bilingsizce siirdiiriilen tarimsal faaliyetler, golde kirliligin daha da artmasina, sahip oldugu tiir ¢esitliliginin azalmasina
neden olmaktadir. G6l havzasinda gergeklestirilen pek ¢ok calisma golde su kirliligi, sediment birikimi, dtrofikasyon,
tiir azalist ve agir metal kirliliginin devam ettigini dogrulamaktadir (Benzer ve Benzer 2018; Hacisalihoglu vd. 2016;
Katip vd. 2015; ileri vd. 2014, Sarmasik vd. 2011; Kazanci vd. 2010; Katip 2010; Dalkiran vd. 2006). Uluabat Golii
havzasi ve civarindaki arazilerden kaynaklanan sediment tasimimi ve kirlenme problemleri gblde su ve sediment
kalitesinin bozulmasina, kirlenmesine veya tamamen yok olmasina neden olacak tehditler olusturmaktadir. Dogal arazi
yapisindan kaynaklanan kirlenmenin yani sira insan faaliyetlerinin olumsuz etkileri sonucu da Uluabat Goli zarar
gormektedir (Barlas vd. 2005; Aksoy vd. 2016). Havzanmn jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, iklim ve bitki ortiisi,
arazinin dik egime sahip olmasi gibi etkilerin yani sira antropojenik faktorlerinde eklenmesiyle havzada su erozyonu
olugmakta ve bu durum goldeki kirlilik yiikiini artirarak, su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Aksoy vd. 2016).

Mustafakemalpasa Cay1 gole oldukea yiiksek miktarda kirletici bosaltmaktadir. Golde su seviyesi ve akarsu debileri
Ozellikle yagislarin bol oldugu donemlerde artis gostermektedir. Dolayisiyla kirletici yiik miktar1 da, debi ile orantili
olarak artmaktadir. Ancak bu durum Kirletici konsantrasyonlarimin arttigi anlaminda disiiniilmemelidir, debi artigi
nedeni ile olabilecegi de diisiiniilebilir. Uluabat Golii giris ve ¢ikis akarsulari su kalitesi parametreleri analiz sonuglari
ile Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Y6netmeligi Su Kalite Siniflar1 Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3: Uluabat Gélii giris (MKP Cayi) ve ¢ikis (Kocasu Cayi) akarsulari su kalitesi parametreleri istatistiksel
degerleri ve ylizeysel su kalitesi yénetmeligi sinir degerleri

Istasyon MKP KC (YSKYY) Su Kalite Siniflari
Konsantrasyon | Ort+=SD Max-Min Ort+=SD Max- | 1l 11 v
Min (Yiiksek (Az Kirli (Kirli (Cok Kirli

Kaliteli Su) Su) Su) Su)

AKM(mg/l) 32.3+17.6 | 60-8 13.6+14.8 | 60-8

NH4-N(mg/l) 1.1+1.4 4.2-0 0.7+1.0 3.5-0

NO3z-N(mg/l) 1.1+£1.9 6.3-0 0.93+£1.67 | 4.9-0

TN (mg/l) 16.8+6.9 | 26.6-10.5 141454 | 22.4-7.7

PO4-P (ug/l) 61.5+10.9 | 73.3-40.8 50.4+9.7 | 63-33

TP (pg/l) 81.8+12.9 | 102.3-60.9 | 75.4+11.5 | 96.6-63 <30 30-160 160-650 | >650

KOI(mg/l) 90.3+£73.5 | 256-32 80.6+43.7 | 160-32 <25 25-50 50-70 >70

BOIs(mg/l) 31.7+10.8 | 50-20 29.3+8.6 | 38-18 <4 4-8 8-20 >20

Ort: Ortalama, SD: Standart Sapma, Max: Maksimum Deger, Min: Minimum Deger

Tablo 3 incelendiginde, géle giris yapan MKP Cay1’nin ortalama AKM konsantrasyonunun 32.3 mg/l, NHs-N ve
NOs-N konsantrasyonlarinin 1.1 mg/l, TN konsantrasyonunun 16.8 mg/l, POs-P konsantrasyonunun 61.5 pg/l, TP
konsantrasyonunun 81.8 pg/l, KOI konsantrasyonunun 90.3 mg/l ve BOIs konsantrasyonunun ise 31.7 mg/l oldugu
tespit edilmisgtir.
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Goli drene eden Kocasu Cayi’nda Olgiilen kirletici parametrelerin ortalama konsantrasyon degerleri ise AKM 13.6
mg/l, NH4-N 0.7 mg/l, NOs-N 0.93 mg/l, TN 14.1 mg/l, PO4-P 50.4 pg/l, TP 75.4 pg/l, KOI 80.6 mg/l ve BOI1529.3 mg/I
olarak 6l¢tilmiistiir. Bu durum, MKP Cayi’nin Kocasu Cay1’na gore gole daha fazla konsantrasyonda kirlilik tasidigini
gostermektedir.

Yiizeysel su kiitlelerinde maruz kalinan baskilar ve etkilerinin degerlendirilebilmesi i¢in, Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) EK 1’e gore mutlaka noktasal baskilarin belirlenmesi gerekir. Bu nedenle Tablo 3’de
verilen, giris ve ¢ikis akarsularinda olgiilen konsantrasyon degerleri, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi
(YSKYY) Ek 5 “Kitaici Yiizeysel Su Kaynaklarimin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” ile karsilastirilmustir. Olgiimii
gergeklestirilen parametrelerden KOI, BOIls ve TP igin yonetmelik degerleri mevcut olup, degerlendirme bu
parametreler iizerine yapilmistir. MKP Cayi’nda Glgiilen ortalama TP konsantrasyonu (81.8 pg/l) yonetmelik degerleri
ile kargilastirildiginda giris akarsuyunun 2. sinif su (az kirlenmis su) kalitesine, KOI (90.3 mg/l) ve BOIs (31.7 mg/l)
konsantrasyonlari agisindan degerlendirildiginde ise 4. smnif su (¢ok kirlenmis su) kalitesine sahip oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde Kocasu Cayi kirletici konsantrasyonlar1 yonetmelik degerleri ile karsilagtirildiginda, TP (75.4pg/1)
acisindan 2. sinif su (az kirlenmis su) kalitesine, KOI (80.6 mg/l) ve BOIs(29.3 mg/l) parametreleri agisindan ise 4. sinif
su (cok kirlenmis su) kalitesine sahip oldugu tespit edilmistir.

Uluabat Golii noktasal kirletici kaynaklara ait su kalitesi izleme sonuclar1 istatistiksel degerleri Tablo 4’de
verilmistir.

Tablo 4: Noktasal kirletici kaynaklar su kalitesi parametreleri istatistiksel degerferi

Istasyon AD API KPi UPI
Konsantrasyon | Ort=SD Max-Min | Ort+SD Max-Min | Ort+SD Max-Min | Ort+SD Max-
Min
AKM(mg/l) 32+18.8 76-12 23+19.3 64-4 115.1 24-4 32.3+21.7 | 80-12
NHa-N(mg/l) | 0.9+1.2 4.2-0 1.5+1.4 5.6-0 0.2+0.5 1.4-0 1.9+3.0 10.5-0
NOs-N(mg/l) 1.1£15 3.5-0 1.8+1.3 3.5-0 1.2+15 3.5-0 2.5+2.0 6.3-0
TN (mg/l) 22.8+11.7 | 51.1-11.9 | 28.9+10.1 42-8.4 19.9+15.1 49.7-6.3 26.3£7.6 35-13.3
PO4-P (ng/l) 174.3+98.3 | 366.5- 191.8+100.5 | 410.4- 56.9+10.8 85.2-475 | 277.8+147.7 | 477.6-
78.5 55.2 31.9
TP (ng/l) 234+137.6 | 499.3- 368.2+200.6 | 557.8- 240.1+210.8 | 533.5- 415.4+220.8 | 616.2-
99.2 67.6 58.3 473
KOI(mg/l) 93.3+45.6 | 192-48 90.6+24.9 128-48 65.3+18.6 96-48 108.0+35.5 | 160-48
BOIs(mg/l) 38.6+13.7 | 63-20 4524125 75-25 27475 38-13 48.2+19.7 85-23

Ort: Ortalama, SD: Standart Sapma, Max: Maksimum Deger, Min: Minimum Deger

Tablo 4 degerlendirildiginde, Uluabat pompa istasyonunun ortalama en yiiksek AKM konsantrasyonuna (32.3 mg/l)
sahip oldugu goriilmektedir. Istatistiksel degerler incelendiginde yine Uluabat pompa istasyonunda maksimum (80
mg/l), Karaoglan ve Atabay pompa istasyonlarinda ise minimum (4 mg/l) AKM konsantrasyonlari dl¢iilmistiir. Ayrica,
Akgalar Deresi’nin de donemsel olarak olduk¢a yiiksek miktarlarda (76 mg/l) AKM tasidigi sOylenebilir. NHa-N
konsantrasyonlar1 incelendiginde, Uluabat pompa istasyonunun en yiiksek amonyum azotu konsantrasyonuna (1.9 mg/l)
sahip oldugu goriilmektedir. Izleme siirecinde olgiilen en yiiksek NH4-N konsantrasyonu yine Uluabat pompa
istasyonunda (10.5 mg/l) olgilmiistiir. En diisik NH4-N Kkonsantrasyonu ise tiim 6rnekleme noktalarinda (0 mg/I)
gozlenmistir. NOs-N degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama nitrat azotu konsantrasyonu Uluabat pompa
istasyonunda (2.5 mg/l) &lgiilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmeye gére ise izleme siiresince en yiiksek deger yine
Uluabat pompa istasyonunda (6.3 mg/l), en diisiik deger ise tim Ornekleme noktalarinda (0 mg/l) olarak olgtlmiistiir.
TN degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama toplam azot konsantrasyonu Atabay pompa istasyonunda (28.9 mg/I)
dlgiilmiistiir. Istatistiksel degerlendirmeye gore ise izleme siiresince en yiiksek toplam azot konsantrasyonu Akgalar
Deresi’nde (51.1 mg/l), en diisiik deger ise Karaoglan pompa istasyonunda (6.3 mg/l) dlgiilmistiir. POs-P 6lgiim
sonuglarma gore ise en yiiksek fosfat konsantrasyonu Uluabat pompa istasyonunda (277.8 pg/l), en diisiik fosfat
konsantrasyonu ise Karaoglan pompa istasyonunda (56.9ug/l) gozlenmistir. Fosfat konsantrasyonlarina ait istatistiksel
degerler incelendiginde maksimum ve minimum degerler yine Uluabat pompa istasyonunda (mak 477.6ug/l; min 31.9
pg/l) olgiilmiistiir. TP degerlerine bakildiginda fosfata benzer sekilde maksimum ve minimum degerler yine Uluabat
pompa istasyonunda (mak 616.2 ug/l; min 47.3pg/1)6l¢tilmistiir. KOI parametresi istatistik degerleri incelendiginde en
yiliksek konsantrasyon Akgalar Deresi’'nde (192 mg/l) ve en diisiik konsantrasyon tiim 6rnekleme noktalarda 48 mg/l
olarak ol¢iilmiistiir. En yliksek BOIs degeri Uluabat pompa istasyonunda (85 mg/l), en diisiik deger ise Karaoglan
pompa istasyonunda (13 mg/l) gézlenmistir.
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Biyolojik ve kimyasal oksijen ihtiyact (BOI ve KOI) parametreleri, su kaynaklarinda Kkirlilik derecesinin
belirlenmesinde kullanilan 6nemli iki parametredir. BOI parametresi, bakterilerin organik maddeleri kararli hale
getirmeleri igin gerekli olan oksijen miktarini ifade eder, su kaynaklarinda organik kirlilik yiik mevcudiyetinin 6nemli
bir gostergesidir ( ). KOI parametresi ise organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla
kararli hale getirilmesi esasina dayanir, bu islemde yiiksek sicaklikta potasyum dikromat kullanilmaktadir (

). Genel olarak Karaoglan pompa istasyonunun diger tim noktasal kaynaklara gore kirletici
konsantrasyonunun daha diigiikk oldugu gozlenmistir. Noktasal kaynaklara ait Kirleticilerin ortalama konsantrasyonlari
YSKYY Ek5’e gore degerlendirildiginde TP konsantrasyonu (AD: 234; APIi: 368.2; KPi: 240.1; UPI: 415.4 ug/l)
acisindan tiim noktasal kaynaklarin III. sinif su (kirli su) kalitesine sahip olduklar tespit edilmistir. BOIs parametresi
agisindan (AD: 38.6; API: 45.2; KPI: 27; UPI: 48.2 mg/l) yine tiim noktasal kaynaklarm IV. smif su (gok kirli su)
kalitesine sahip olduklar1 gozlenmistir. KOI parametresi (AD: 93.3; APi: 90.6; UPI: 108 mg/l) acisindan
degerlendirildiginde ise KPI hari¢ diger tiim noktasal kaynaklarm IV. smif su (cok kirli su) kalitesine sahip olduklari
tespit edilmigtir. KPI ise ortalama 65.3 mg/l KOI konsantrasyonuna sahip olup, bu deger yonetmelik ile
karsilagtirildiginda I11. sinif su kalitesine sahip oldugu goriillmektedir. Ancak genel bir degerlendirme yapilacak olursa,
parametrelerden herhangi birinin IV. sinif su kalitesine sahip olmasi halinde, o su kaynaginin niteligi degismez, yani I'V.
smif su kalitesine sahiptir.

Calisma da belirlenen noktasal kaynaklara ait debi degerleri ve 6l¢iilen kirletici konsantrasyon degerleri garpilarak
toplam Kirlilik yiikleri (ton/y1l biriminde) hesaplanmig ve Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 5: Kirletici kaynaklara ait yillik toplam kirlilik yiikleri

Istasyon AD API KPi UPI
TN (ton/yil) 19.6 382.4 103.8 333.6
NH4-N (ton/y1l) 0.8 18.9 2.4 9.4
NOs-N (ton/y1l) 0.7 29.9 6.0 43.3
TP (ton/y1l) 0.3 4.5 1.2 5.3
POs-P (ton/y1l) 0.2 2.2 0.3 3.0
KO (ton/y1l) 740 | 9688 | 5535 | 15700
BOIs (ton/yil) | 505 | 642.6 | 1366 | 6625
AKM (ton/y1l) 41.4 283.5 57.1 368.4

Tablo 5 incelendiginde, gdle tagman kirlilik yiikleri biiyiikliik siralamas1 UPI > AP > KPI > AD seklinde oldugu
goriilmektedir. Ozellikle bu noktasal kaynaklardan, gole yiiksek miktarlarda TN, KOI, BOIs ve AKM girisi soz
konusudur. Goéle ve havzasina ulasan evsel ve endiistriyel atik sular (6zellikle gida sanayi), hayvancilik ve tarimsal

faaliyetler, organik yiik ve toplam azotun temel kaynaklaridir ( ). Noktasal kaynaklardan gdle ulasan organik
yiik, azot ve fosforun yiiksek azot ve fosfat igerikli giibreler kullanilmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Sucul
ortamlarda azot ve fosfor verimlilik sinirlayici elementtirler. gerceklestirdikleri ¢alismalarinda,

Uluabat Golii'ne ulasan azot ve fosfor yiiklerinin bagka bir kaynaginin da Akgalar Koyii’nde bulunan et
kesimhanelerinden kaynaklandigini, burada olusan atik sularin Akgalar Deresi araciligi ile Uluabat Golii’ne ulastigini
tespit etmislerdir. Akgalar Deresi’nden gelen kirlilik yiiklerinin diisiik olmasi, bu su kaynagimnin debisinin ¢ok diisiik
olmas1 ve donemsel olarak desarjlar yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Uluabat pompa istasyonunun kirlilik yiikiiniin
¢ok yiiksek olmasi ise Mustafakemalpasa ilgesine en yakin noktasal kaynak olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu ilge
yogun tarim yapilan bir ilge olup, Ozellikle ilkbahar ve yaz mevsimlerinde Tirkiye’nin 6nemli domates tretim
merkezlerinden birisidir ( ). Noktasal Kirletici kaynaklara ait su kalitesi parametrelerinin mevsimsel
degisimleri Sekil 3°de grafiklerde gosterilmistir. Sekil 3 incelendiginde, en yiiksek TN yiikii ilkbahar mevsiminde
Uluabat pompa istasyonunda (24.4 ton/yil), en diisiik TN yiikii ise sonbahar mevsiminde Akcalar Deresi’'nde (0.27
ton/y1l) gozlenmistir. NH4-N ylikii Karaoglan pompa istasyonunda hi¢ gézlenmemistir. Diger istasyonlar igerisinde en
yiiksek NH4-N yiikii yaz mevsiminde Uluabat pompa istasyonunda (3.75 ton/yil), en diisiik NH4-N yiikii ise ilkbahar
mevsiminde Atabay, Karaoglan ve Uluabat pompa istasyonlarinda (0 ton/y1l) gézlenmistir. En yiiksek NO3-N yiikii yaz
mevsiminde Atabay pompa istasyonunda (6.7 ton/yil), en diisiik NOs-N yiikii ise ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde
Atabay pompa istasyonunda (0 ton/yil) 6l¢iilmistiir. Azot fraksiyonlarinin 6zellikle yaz mevsiminde artis gostermesi,
bu dénemde artan tarimsal faaliyetler ve kimyasal giibreleme kaynakli olabilecegini diisiindiirmustiir.

Uluabat Golii Akgalar deresinde gergeklestirdikleri su kalitesi izleme ¢aligmalarinda TN (22.4 ton/yil) ve NOsz-N (3.04
ton/yil) formlarinin 6zellikle temmuz ayinda en yiiksek kirlilik yiiklerine sahip olduklarini gézlemlemislerdir. Yaz
mevsiminde, sicaklik ve buharlagmanin artmasi kirletici konsantrasyonlarmi da arttirmaktadir. Buna karsin, kis
aylarinda ve ilkbaharda yagan yagmurlar g6l ig¢indeki konsantrasyonlarda seyrelmeye neden olmaktadir (

).
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benzer sekilde bir ¢alisma ile Sapanca Goli’ne ulasan kirletici yiiklerinin mevsimsel degisimlerini
izlemis ve yaz mevsiminde azot yiiklerinin en yiiksek degerlere (Kjeldahl N: 3.38 ve NO3z-N: 1.76 ton/yil) ulastiklarini
tespit etmislerdir. Sekil 3’de TP ve PO4-P yiikleri degisiminin benzer egilim gosterdikleri goriilmekte olup, en yiiksek
TP yiikii ilkbahar mevsiminde Uluabat pompa istasyonunda (1.64 ton/yil), en diigiik TP yiikii ise sonbahar mevsiminde
Karaoglan pompa istasyonunda (0.004 ton/y1l) gézlenmistir. PO4-P yiikii degerlendirildiginde, en yiiksek deger Uluabat
pompa istasyonunda (1.25 ton/yil) ilkbahar mevsiminde, en diisitk deger ise Karaoglan pompa istasyonunda (0.0005
ton/y1l) sonbahar mevsiminde o6l¢iilmiistiir. Uluabat Golii’'nde yiiksek toplam fosfor
konsantrasyonlarinin, Mustafakemalpasa ve Karacabey ilcelerinden tasman hayvansal, tarimsal ve endiistriyel
atiksulardan kaynaklandiklarint ve kis mevsiminde diisiik 6lgiilen fosfor konsantrasyonlarinin havzadaki akis kosullari
ve yagmurun etkisi ile meydana gelen seyrelmelerden kaynaklandigini belirtmislerdir. Benzer sekilde Chao Golii’nde
toplam azot ve toplam fosfor konsantrasyonlarinin en yiiksek Agustos ayinda (yaz mevsiminde) 6lgiildiigii tespit
edilmigtir ( ). Uluabat Golii Akgalar deresinde gergeklestirdikleri su kalitesi izleme
calismalarinda TP (0.58 ton/yil) ve POs-P (0.46 ton/yil) formlarinin 6zellikle mart ayinda en yiiksek kirlilik yiiklerine
sahip olduklarimi gézlemlemislerdir. Bu durumun ilkbahar ve yaz aylarinda tarim iriinlerinden yiiksek miktar ve
kalitede iiriin alabilmek icin azotlu ve fosforlu giibreler kullanilmasindan kaynaklandigim belirtmislerdir (

). KOI ve BOI yiikleri incelendiginde benzer egilim gosterdikleri goriilmektedir. Her iki parametre icin de en
yiiksek degerler Uluabat pompa istasyonunda ilkbahar mevsiminde (KOI: 220.4 ton/y1l; BOI: 112.3 ton/yil), en diisiik
degerler ise sonbahar mevsiminde Akgalar Deresi’nde (KOI: 1.7 ton/yil; BOI: 1.3 ton/yil) gozlenmistir.

Ozellikle ilkbahar mevsiminde 6lgiilen yiiksek AKM yiikleri, tarimsal faaliyetlerin artmasi ve yagislarin artmasina
bagli debi artis1 sebebi ile olabilecegini diislindiirmiistiir. Ayrica ilkbahar mevsiminde mikrobiyal aktivitenin artmasi
sebebiyle organik maddelerin bozunma hizlari artmaktadir. Bu nedenle de ¢6ziinmiis oksijen seviyesi diismekte, BOI ve
KOI seviyeleri artmaktadir. Benzer sekilde Haraz Nehri Havzasi’nda gerceklestirdikleri
¢aligmalarinda, BOI ve KOI konsantrasyonlarmin ilkbahar ve yaz mevsimlerinde yiiksek, sonbahar ve kis
mevsimlerinde ise diisiik oldugunu, bu durumun ilkbahar mevsiminde artan tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigini,
sonbahar ve kig mevsimlerinde yagis ve riizgar siddetinin artmasi sonucu seyrelmelerin meydana geldigini, bu nedenle
organik kirlilik yiikiiniin azaldigin1 belirtmiglerdir. En yiiksek AKM yiikii ilkbahar mevsiminde Uluabat pompa
istasyonunda (127.2 ton/yil), en diisik AKM vyiikii ise sonbahar mevsiminde Akgalar Deresi’nde (0.3 ton/yil)
gozlenmigtir. Sekil 2 incelendiginde Uluabat pompa istasyonuna ulasan debi miktarnin nisan, mayis ve haziran
aylarinda ytiksek bir pik yaptig1 goriilmektedir. Bu durumun o dénem artan yagislar etkisi ile olacagi ve AKM yiikiiniin
artmasinin bu sebepten kaynaklandigr distiniilmektedir. Akcalar deresi ise en diisiik debiye sahip noktasal kaynaktir,
debisinin diisiik olmasi sebebi ile gole ulastirdigt AKM yiikii de diisiik degerlerdedir.
¢aligmalarinda, iklim kosullari, yiizeysel akis ve ¢evresel faktorlerin etkisi ile Uluabat Golii’nde 6nemli miktarda AKM
birikimi gerceklestigini belirtmislerdir.

4. Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, {ilkemiz i¢in 6nemli s1g géllerden biri olan Uluabat Golii havzasinda gergeklestirilen izleme sonuglari
sunulmustur. G6l havzasinda bulunan noktasal kirletici kaynaklara ait debi degerleri ve kirlilik yiikleri incelenmistir. 4
farkli noktasal kaynakta, Agustos 2013-Temmuz 2014 donemlerinde, her ay diizenli olarak, fizikokimyasal ve
hidrolojik izleme yapilmis, Olgililen parametrelerin mekansal ve zamansal degisimleri incelenmistir. Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY) EK 1’e gore, yiizeysel su kiitlelerinde bask: ve etkilerin degerlendirilebilmesi
icin, o su kiitlesinin maruz kaldig1 noktasal baskilarin mutlaka belirlenmesi gerekir. Bu ¢aligma ile Uluabat Goli’niin
havzasinda bulunan noktasal kaynaklarin tespit edilmesi ve gole tasidiklari kirlilik yiiklerinin belirlenmesi
hedeflenmigtir. Gole giris yapan MKP Cay1 ve golii drene eden Kocasu Cay1 debilerinin diger noktasal kaynaklara gore
oldukca fazla miktarda debiye sahip oldugu gozlenmistir. Akgalar Deresi en diisiik debiye sahip noktasal kaynaktir.
MKP Cayt’nin oldukg¢a yogun kirlilige sahip oldugu, gole yiiksek miktarlarda kirlilik tasidig: tespit edilmistir. Noktasal
kaynaklara ait kirletici konsantrasyonlar1 incelendiginde Akgalar Deresi’nin en diisiik kirletici konsantrasyonlarina
sahip oldugu, buna karsilik Atabay ve Uluabat pompa istasyonlarinin ise en yiiksek kirletici konsantrasyonlarina sahip
olduklar1 gdzlenmistir. Bu durum her iki noktasal kaynagin ozellikle Mustafakemalpasa ilgesine yakinligindan
kaynaklandigimi diisiindiirmektedir. Noktasal kaynaklarda oSlgiilen kirletici konsantrasyonlart YSKYY EKS5, Kita ici
Yiizeysel Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri ile karsilagtirildiginda tiim noktasal kaynaklarin 4. sinif su
(cok kirlenmis su) kalitesine sahip oldugu goézlenmistir (KOI>70 mg/l, BOI>20 mg/l).Ton/y1l bazinda kirlilik yiikleri
degerlendirildiginde Akgalar Deresi’nin mevsimsel ve en az kirletici tagidigi, Uluabat pompa istasyonunun ise en yogun
kirlilik yiikiine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu kaynaklardan gole yiliksek miktarlarda azot, fosfor ve organik yiik
tasindig1 belirlenmistir. Noktasal kaynaklardan gole ulasacak olan kirliligi azaltmak, kirlilik sonucu ortaya g¢ikacak
negatif etkileri nispeten azaltacaktir. Dolayisiyla, bu kaynaklar tarimsal sulamadan donen drenaj sularini ihtiva ettigi
i¢in, tarimsal uygulamalarda ciftci egitilmeli, biyolojik giibrelerin uygun miktarlarda kullanimi tesvik edilmelidir.
Kullanimu tehlikeli ve yasak olan tarim ilaglari kullandirilmamalidir.
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Sekil 3: Noktasal kirletici kaynaklari ait Kirlilik parametreleri mevsimsel degisimi
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Havzada olusan atik sularim mutlaka aritildiktan sonra desarji yapilmalidir. Gol havzasi bir biitiin olarak
degerlendirilmeli, sadece gol etrafindaki degil tim havzadaki noktasal ve yayili kaynaklar izlenmelidir, izleme
caligmalar siireklilik arz etmelidir. G6l havzasinda modelleme ¢aligsmalari ile olasi senaryolar olusturulmali ve gerekli
tedbirler 6nceden alinmalidir.
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