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OZET

Pestisitler dogrudan veya dolayh yollarla insan ve g¢evresine olumsuz etkiler
gostermektedir.

Toksikologlara gore bugiin insanlar “kimyasal maddelerin olusturdugu bir
okyanus iginde yasamak” zorunda kalmislardir.1986 yilinda pestisitler de
dahil olmak iizere bilinen kimyasal maddelerin sayis1 iki milyonu agmugtir.

Pestisitler canlilarin ¢egitli hayat formlarina karsi farkl: toksik etkiler
gostermektedir. Buna ragmen genel bir kural olarak bitki koruma ilaglarinin
insanlar ve hayvanlar igin zehirli oldugu kabul edilmektedir. Zira bir
ekosistem igerisindeki biitin canli organizmalar dikkate aliirsa, bu
ekosisteme sokulan pestisitlerin bazi gruplara direkt olarak zehirli etkileri
olmasa bile sonradan bunlara endirekt sekilde toksik olmasi1 miimkiindiir.

Bitki koruma ilaglarimin gevredeki sirkiilasyonu ¢ok yonlii ve karmagsik bir
yapiya sahiptir. Omnegin tarla, bahge ve orman agaglanmin hastalik veya
zararhlara karsi ilaglanmasi swrasinda ilag zerreleri havaya, topraga,
yagmurlarla yer alt: sularina ve dolayisiyla su ekosistemine karigabilmektedir.

Bu nedenle tarim potansiyeli yiiksek bir bolgede bulunan Uluabat Goli ve
go6lii besleyen su kaynaklarinda Organoklorlu Pestisit Kirlilii Aragtirmasi
yapilmistir. Bu aragtirmada Hewlett Packart marka Gas Cromatograph ve
ECD (Electron Capture Detector) kullamlmistir. Yapilan ¢aligmada Goéli
besleyen su kaynaklarindan olan Uluabat Pompa, Atabay Pompa ve Karaoglan
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Pompa istasyonlarindan alman Su 6émeklerinde degisik konsantrasyonlarda
alfa-BHC, beta-BHC, gamma-BHC, endosiilfan ve dieldrin gézlenmistir.

Bilim Kodu

Anahtar Kelimeler : Pestisit, Uluabat Goli
Sayfa Adedi

Tez Yoneticisi : Dog.Dr.Nail UNSAL
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ORGANOCHLORINE PESTICIDE POLLUTION TESTING FOR
ULUABAT LAKE AND ITS FEEDING WATER RESOURCES
(M.Sc.Thesis)

Bilal Dikmen

GAZI UNIVERSITY
INSTITUTE OF SCIENCE AND TECHNOLOGY
July 2001

ABSTRACT

In this work, direct andindirect effects of pesticides on human and their
environment will be studied.

According to the Toxicologists, “ People have been forced to be used to living
in an ocean consisting of chemical substances”. In 1986, the number of
chemical substances including pesticides exceeded two million.

Pesticides shown different toxic affects against different live forms of living
organisms. However, this is a fact that all the pesticides using for the
protection plants from insects have been accepted as harmfull for human and
animals. If all the living organisms within an ecosystem are taken into
consiteration, the pesticides inserted to this ecosystem affect some grups
indirectly later despite direct effects on them.

The circulation of pesticides are very complex and have very complicated
structure. For instance, in the case of using pesticidesagainst plant diseases
and insects on forms, gardens on forestry areas, possible leakafe to air, soil
and water aquifer resulting from precibitation may be seen.

For this reason, organochloro pesticides pollution that is come from using
pesticides have been researched in the Uluabat Lake and their drainage basin

that is located highly productive agricultural region.

During the laboratory experiment, the Hewlett Packard Gas Chromotograph
and Electron Capture Detector equipment have been used to determine the

pesticides.
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As a result of study, alpha -BHC, beta-BHC, gamma-BHC, Endosulphan and
dieldrin have been observed in the water samples taken from the exit of the
Lake and Uluabat Pump, Atabay Pump , Karaoglan Pump that are feeding the
water resources of Uluabat Lake.

Secience code

Key Words : Pestisit, Uluabat Golii
Page number

Adviser : Dog.Dr. Nail UNSAL
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SIMGE VE KISALTMALAR

Bu ¢alismada kullanilmig bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalan ile birlikte

asagida sunulmugtur.

Kisaltmalar Ac¢iklama

DSI Devlet Su Isleri

DHKD Dogal Hayat:1 Koruma Dernegi

DMI Devlet Meteoroloji Isleri

S Giiney

SE Giineydogu

MTA Maden Tetkik ve Arama

HES Hidro Elektrik Santrali

EIE Elektrik Isleri Etiit Idaresi

WHO Diinya Saglik Orgiitii

TSE Tiirk Standartlar1 Enstitiisii

TKM Toplam Katilar

M.O. Milattan Once

M.S. Milattan Sonra

DDT Dikloro Difenil Trikloroetan

TISIT Tanm Ilaglan Sanayici Ithalat¢1 ve Temsilcileri Dernegi
BHC Benzen Hekzaklorid (=Hexachloro cyclohexane)
EPA Environmental Protection Agency (=Cevre Koruma Ajans1)
ABD Amerika Birlesik Devletleri

DDD Dikloro Difenil Dikloroetan

IDOSB Isparta Deri Organize Sanayi Bolgesi

CED

Cevresel Etki Degerlendirmesi
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xiii

Aciklama

Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci

Askida Kat1 Madde

Global Positioning System (Yeryiizii Konumlandirma
Sistemi)

Yikksek Performanshi  Sivi  Kromatografi  (Height
Performance Liquid Chromatograph)

Gaz Kromatografi (Gas Chromatograph)



1. GIRiS

Dogal yapist bozulan bir havzamin veya goliin kendisini yenileme siireci
insanlann yagantilarimi ve gevre sartlarini etkileyecek uzunluktadir. Bu yiizden
havzalarin ve géllerin tabii yapilarmi bozucu ve kirletici etkenlere kars: siirekli
izlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle su kaynaklarmin kirlilik derecelerinin
incelenmesi, bu inceleme sonuglarina gore yiizeysel su kaynaklarnin rasyonel
kullanim amaglarinin tespit edilmesi igin bu aragtima ve durum tespit
¢aligmalan yapilmaktadir. Bu ¢aligmalara paralel olarak “Uluabat Golii ve
Goli  Besleyen Su Kaynaklarinda Organoklorlu Pestisit  Kirliliginin
Arastirilmas1” ¢aligmast yapilmustir.  Yapilan bu g¢aligma sonuglarmn
degerlendirilerek, olumsuz etkilerin giderilmesi ve girdilerin minimuma

indirilmesi y6niinde girisimler yapilmas: amaglanmigtir.



2. CALISMA ALANININ TANIMI

2.1. Cografik durum

Koordinatlan : 40° 10’ Kuzey
28° 35' Dogu (Cevre Bakanligy, 1998)
Rakim : 9,00 m (Cevre Bakanlig1, 1998)

Bursa ili sinirlant igerisinde yer alan Uluabat Golii kent merkezine 25 km.
uzaklikta Bursa-Balikestr Karayolunuh giineyinde bulunmaktadir. Calisma

alaninim konumu Sekil 2.1. de goriillmektedir.

Bolgenin Jeolojik gelisimi incelendiginde Neojen devrinde Frikya
gukurlugunun tath su go6lii halinde oldugu miyosen sonrast hareketler ile
buradan gol ¢ekildigi ve akarsu sebekesi tesekkiilii ile bir aginma safhasinin
basladigr goriilmektedir. Bu sathanin varligim gosteren yapisal durum
Karacabey ilgesinin bulundugu tepe ve buna esit olarak uzanan Sultaniye
Koyir'niin kuzeydogusundaki tepedir. Bu tepelerin akarsulardan itibaren
yiikseklikleri 50 m. kadardir. Frikya ¢ukurlugunda birlesen bu derelerin en
faali Simav Cayidir. Yigdig: aliivyonlar Koca Cay’1 batiya, Mustafakemalpasa
Cayi’m1 da doguya itmistir. Simav Cay1 bu suretle Frikya gukurlugunu simetrik
iki kisma bolmiistir. Simav Cay:r ile baglantistu kaybeden bu dereler
akintilari1  6nlerinde bulunan g¢ukurluga bosaltmaya baslamiglardir. Koca
Cay’m sular1 Manyas Golii’nii, Mustafakemalpasa Cay1’nin sular1 da Uluabat

(Apolyont) Gélii’nii meydana getirmistir (DSI, 1980)

Golin Dogu-Bati yoniindeki uzunlugu 23 km., Kuzey-Giiney yoniindeki
genigligi 12 km., olarak olgiillmiigtir (Yalgmlar, 1946). Golin deniz



seviyesinden olan yiiksekligi yazin kurak aylarda 3 m. Kis ve baharin yagish
aylarinda 4 m. kadardir (Yalgmlar, 1946).

Giiney Frikya gukurlupunda bulunan Uluabat Goli'nin suyu tathdir ve
alivyonlarla kaplanms bir goldir. Derinligi 10 m., Golin Dogu-Bati
yoniindeki uzunlugu 24 km., Kuzey-Giiney yoniindeki genigligi 12 km’dir.
Yiiz6lgiimii 240 km?, Deniz seviyesinden yiiksekligi 8 m. dir (DSI, 1980).
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Sekil 2.1. Caligma alani yer buldur haritast

Daha once gol ile ilgili olarak hazirlanan raporlarda ve golii tamtan verilerde
normal su seviyesinde gol yiizey alam 160 km? Dogu-Bati yoniindeki
uzunlugu 25 km., Kuzey-Giiney yoniinde 10,5 km. genigliginde oldukga s13
bir goldiir (inan ve arkadaslar, 1999).

Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bolumii Uzaktan Algilama
Merkezinin 1984 ve 1993 yillarmin haziran aylarma ait Landsat-5 TM
uydusundan alman gériintiileri iizerinde yaptif1 galisma ile g6l alaninin 1984
yili igin 133,1 km? 1993 yili igin ise 120,0 km® oldugu, ayn merkezin
¢alismalarindan dogu-bati dogrultusunda 22,5 km uzunlukta, kuzey-giiney




dogrultusunda 8,5 km sahip oldugu tespit edilmigtir. Sekil 2.2. (Aksoy ve
arkadaglan, 1997).

Mustafakemalpasa Deltasi’'ndan goliin kuzey kiyisma olan mesafe 1974
yilinda 8,5 km iken Mustafakemalpasa Cay1’nin tagidig1 sedimentler nedeniyle
4 km kisaldigs ve 4,5 km oldugu 1993 yili uydu gorintiilerinden rahatlikla
goriilmektedir. Sekil 2.2. (Aksoy ve arkadaslari, 1997).

1974yih«
' Gol Al (196668 Haja
B Bataklik ve Spahk (1984 .0 Haja

H 2512 dzatma)
¢ l 3 3 i
» (u260rm)

WGo A (100 T Hy)«
B Baiaklik ve Sazlik (2508.0 Ha)«

N
0 @ 10 km

Sekil 2.2. Uluabat Golii ve gevresinde 1974-1993 yillar arasinda meydana
gelen degisimler (Aksoy ve arkadaslari, 1997).
Daha onceki kayitlarda goliin 7,5 m. derinlikte oldugu belirtilmesine ragmen
mevcut durumda goliin 3 m. derinlikte oldugu ve bu derinlifin yaz aylarinda
0,5-1 m. derinlige kadar diistiigii belirtilmektedir (inan ve arkadaslar1, 1999).
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Haziran 1999-Mayis 2000 tarihleri arasinda her ay periyodik olarak gl i¢inde
aitn ayr noktada yapmis oldugumuz digiimierde Uinabat GO1ii niin deriniiginin

0,6-4,6 m. arasinda aylara gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Uiuabat Goliniin alam yiilara ve mevsimiere gore degisikiik gostermekredir.
- o8 s . . s ) 2 g0 o =
Gol alant i¢in bugiine kadar verilmis en yiiksek deger 240 km’, en diisiik deger

120 km® olarak verilmistir.

Mustafakemalpasa ve Karacabey ovalarimin tagkin korunmast amaciyla:

o

iin ban kiyisina Uluabat Golil Seddesi (11 879 m.) (8-9 m.

Ulnabat Goiil
kotta) ; Karaogian Seddesi (4 570 m.) inga edilmistir. Yapilan bu seddelerle
Mustafakemalpasa ilgesiyle Uluabat Golii arasinda kalan alan kurutularak sulu
tarm arazisine gevrilmistir. Yeni olusan deiiada gok yogun bir suiu tanm
yapilmaktadir. Ayrica Mustafakemalpagsa Ovasi yagig ve sizint sulan ile
sulamadan dénen sularin gdle ve gol ayagina bosaltilmas: i¢in g adet drenaj

pa istasyonu (iiuabat Pompa istasyonu, Atabay Pompa istasyonu ve

Mpd

3

[8)8

Karaoglan Pompa Istasyonu) inga edilmistir (Altinayar, 1998).

Gol yagis havzasinin tamamu 10 555 km”’Iik bir alana sahip olup, bunun 9 856
km”si ana besleyici durumda olan Mustafakemalpasa Cayr ve kollari
tarafindan drene edilmektedir. (Sekil 2.3.) Havzanin geriye kalan kismun:
degisik biiytiklikklere sahip sel dereleri drene etmektedir. Bu derelerin her
birini su potansiyeli bakimindan tek tek ele aldigimizda Mustafakemalpasa

Cayr’nin yaninda dnemsenmeyecek 6lgtide kiigtik kalmaktadir.

Goliin giineybati kisminda  Mustafakemalpaga Cay1 agzi ve gevresinde
Mustafakemalpasa Cayi’'ndan gelen sediment ¢6kelmesi nedeniyle biiylik ve

genis bir delta olugmustur. Temmuz-Kasim aylar arasinda su seviyesinin



diigerek g6l suyunun gekilmesi nedeniyle deltada ve yukanda bahsedilen
sedde igerisinde de yogun bir tarimin yapildig1 gzlenmistir.

Sekil 2.3. Mustafakemalpasa Cay1’nin havzadaki konumu

Gol igerisinde alanlari 0,4 ha ile 231,34 ha arasinda degisen biiyiikliiklerde
sekiz ada vardir. En kiigiik dort ada sazhk ve sogiit galiliklarla kaplidir. Bulut
Adasr’nin bat: burnu kayalik bir yaptya sahip olmasina ragmen yayvan bigimli
bitkilerden olusan gahliklarla kaplhidir. Ada otlak olarak kullanilmaktadir.
Mutlu Adasi’nda yakin zamana kadar yerlesim ve tarim yapilmis olmasmna
ragmen ¢ayirlar oldukga  bilyiimiis durumda  ve otlak  olarak
kullanilmamaktadir. Goldeki biiyilk adalardan olan Halilbey Adast ve



Terzioglu Adasi’nda zeytin ve meyve agaglan yetistirilmekte, bagibog dolagan

biiyiik ve kiigiikbas hayvaniar otlamaktadir (DHKD, 1998).

Haliibey Adast ve Terzioglu Adasi’nda zeytin ve meyve agaclar yetistirildigi,
basibos dolasan biiyiik ve kiigiikbag hayvaniarin otiamakia oidugu tarafimizca

da gozlenmistir.
Gol igerisinde bulunan adalanin alanlari Cizelge 2.1.°de verilmektedir.

15 Nisan 1998 tarihinde Kizilirmak Deltast, Uluabat Golii, Gediz Deltas: ve
Akyatan lagiinii ile birlikie, daha énce bir kismi Ramsar Soziesme iistesine
dahil edilmis olan Kus (Manyas) Golii, ve Burdur Golii’'niin tamami Ramsar

Sozlesmesi (Sulak Alanlar Sozlesmesi) listesine dahil ediimigtir.

Ramsar alani gol ¢evresinden olusan 17 425 hektarlik bir alani kapsar. Bunun
i3 500 hekian goiiin kendisidir. Yeriesim merkezierinden Fskikaraagag ve
Golyazi Ramsar alani igerisinde kalmaktadir. Uluabat Golti Ramsar sinirlarini
gosterir harita, Sekil 2.4.’de veriimektedir. Diger yerlesim merkezleri Ramsar

alani disindadir.
2.2. iklim

Havzanin iklimi Karadeniz ile Akdeniz iklimleri arasinda bir gegis niteligi

gbstermektedir. Ayiik 1927-1980 yiiiar1  arasinda maksimum, minimum ve
ortalama degerier sicaklik Cizelge 2.2. de verilmektedir. Ayrica maksimum,
minimum ve ortalama sicakitk degerlerinin grafigi de Sekil 2.5. de
gérilimekiedir. Bursa ilinin 1980-1999 yillart yagig durumu ayiar itibartyia

Cizelge 2.3."de verilmistir. Bolgenin ortalama yillik yagist 665,99 mm. (1980-

1999) yiilik sicakiik ortalamas: 14,4 OC, ortalama riizgar hizi 2,7 m/sn (S, SE)



dir. Son yirmi yilda en yiiksek yagis 1980 yilinda 888,2 mm, en diisik yagis
da 1993 yilinda 511,1 mm olarak kaydedilmistir. $ekil 2.6. (DMI verilerine
gore) de 1980-1999 yillari arasindaki verilere gore yagish ve kurak periyotlar
gozlenmektedir.

1 Ramsar Smir

- Gol Alam aiu (u;:em)
__— Maksimum gol N

siiri . A
—— Karayolu

Sekil 2.4. Uluabat (Apolyont) Golii Ramsar simirlarim gosterir harita

Cizelge 2.1. Uluabat Golii igerisindeki adalar ve alanlan (Aksoy ve
arkadaglari, 1998)

Adanin Ad1 Adanin Alam (ha) Toplam (ha)
Halilbey Adast 231,34
Mutlu Adasi 32,98
Terzioglu Adasi 27,45
Arifmolla Adasi 6,5
Bulut Adast 4.4 304,23
Biiyiikkerevit Adasi 0,58
Heybeli Adasi 0,58
Kerevit Adasi 0.4




Hazirianan yiliik yagistan ekienik sapma  grafigi (Sekil 2.6.)’de boigenin 1996
viiindan itbaren yagisii bir doneme girdigini gistermekiedir. Yagisit donem
sncesindeki kurak dénemin 15 yil (1981-1996) sirdugii goriilmektedir.
Yagishi doneminde benzer bir dénem kadar stirecegi dikkate alinacak olursa
2011 yiina kadar yagisih dénemin devam edecegi diisiiniiiebiiir. Bu bakig
agistyla 2001 yilt itibari ile oniimiizdeki 10 yil boyunca bolgede yagish bir
donem beklenmektedir.

Cizelge 2.2. Bursa istasyonu sicaklik normalleri (1927-1980) (DMI)

Aylar Maksimum Ortalama Minimum
Ocak 23,8 5.1 -20,5
Subat 26,1 6,1 -25.7

| Mart 32,5 8,1 -10,5
Nisan 36,2 12,6 -4,2
May1s 37,0 17483 0,8
Haziran 40,5 216 4o |
Temmuz 41,3 a0 | 85 |
Agustos 42.6 28,8 7,6

| Eyliil 40,1 19,7 316

Ekim 36,0 15,4 3.8
Kasim 1,0, 112 -1,0
_/\rallk 26,5 73 -8.4
Yillik 42,6 14,4 -25,7
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Sekil 2.5. Bursa ili sicakitk normalieri (1927-1980)

Cizelge 2.3. Bursa ili yagis durumu (mm) (1980-1999) (DMI).

Yillar 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12| Toplam
1930 1523 67.7 106.8] 52.1| 40.1] 44.1] 194 1.6] 14.6] 27.8] 1278|1555 888.2
1981 167.7| 643 64.2 330 913 10:2] 374 93| 883 66.4| 58.0]227.1 681.5
1982 118.5] 42.2 44.111055) 73.6| 11.1] 610 8.0 02| 35| 163| 93.2| 6089
1983 90.3 ] 104.1 120 596 4770 3Li| 73] 135] 23.5| 45.0[ 1194 58.6| 623.1
1984 86.4| 641 83.6] 96.6] 39.6| 24.6| 724| 11.0 171 102 692 22.8| 5841
1985 104.1| 73.6 312) 333 «49.31 301 8.4 02| 104| 7941 121.1| 449 5862
1986 1358 '99.6 5.1 36.7| 142] 81.6 6.6 0.1 53.0] 53.0]143.6 631
1987 173.9] 248 otg| 42.4| 565 529 313 | 27.5 0.1] 664| 8921402 796.6
1988 16.4| 579 77.1] 61.6| 17.2] 28.6 1.l 09| 134 53.8/133.5| 87.0] 5485
1989 28.0 6.7 23.8| 11.6] 43.5| 446 6.8 9.0| 153[1639]1089]| 969| 5587
1990 26.1{! 55.0 26.6| 703 66.9| 22.5| 394 0:.0] 57.3| 79.6{141,5]|128.0| 7132
1991 29.6| 49.6 171 1439 128.1| 25.0] 16.7 04| 747 98| 21.1| 582| 6552
1992 24.7| 77.6 81.1| 39.7| 263 67,5]| 149 - 1.2[1275] 70.6] 942| 6253
1993 $5.5]" 63.2 33.6| 50.8]| 529 4.9 3.7] 18.7] 409] 20.8]|100.7| 654] S5ILI
1994 61.0| 61.5 274 424 384| 87.6 04| 479 1.8 84.7|116.1]{101.9| 671.1
1995 153 145 1479 83.6 12| 21.8] 32.6| 274| 33.6| 42.1]|1146] 499| 7195
1996 449 803 96.9| 96.1] 24.8 4.5 0.3 52| 82.7] 79.8| 255| 60.6] 607.6
1997 399| 72.6 71.4[ 1493 ] 14.5] 35.7] 40.1] 84.1 2.3[156.8| 53.6| 148.7 869
1998 407 933 93.5| 34.6]109.0[ 35.9] 29.2 —i 687] 1385 94.0/| 849 8223
1999 3541678 39| 32.9 4.5] 742 2:0 | 2131 11.5] 553 89.9| 60.9| 619.6




Bursa Yoresi Yillik Yagis Eklenik Sapma Grafigi
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Sekil 2.6. Bursa yoresi yillik yagistan eklenik sapma grafigi (1980-1999).

2.3. Jeoloji

Uluabat Goli 11I. zamanin sonlarinda IV. zamanin baslarinda Marmara Denizi
iie biriikte oiugmug olan tektonik bir goidlir. Goi genig bir ¢oklintiiniin sadece
bir boltimiint olusturmaktadir. Gol ¢okiintli dogruitusuna uygun olarak bat-

dogu yoniinde uzanir.

Goluin drenaj havzasinda Paleozoik formasyonlar en altta gnayslaria baglayip
puniarin {izerinde yer yer mermer mercekieri ve tabakaiarini igeren sistier iie
kaplidir. Bu metamorfik seri iginde yerel olarak, granit intriizyonlar: da
goriilmektedir.  Gegirimiiligin az oldugu bu kayaglarda ylizeysel akis
dnemiidir. Viewamorilk seri ilizerine geien neojen kireg tagiarn (torwui kiitie)
altta masif (Permiyen) goriiniimde olup Uste dogru (Jura veya Kretase)
tabakali yapidadir. Jura yash kire¢ taslani Uluabat Goli’niin giiney ve
dogusunda mostra vermektedir. Kireg taglart geneliikie kumiu seyliere dogru

derecelenen konglomeralar tizerinde yer aimakta ve tste dogru kristal ve masif



goriiniimdeki kireg taslarina gegmektedir. Altta kireg taslari ile baglayip iist
seviyelerde flis serisine gegis gosteren iist kretase yashi kayaglar azdir. Flig
yesil kayaglarla kanigiktir. Drenaj alaninda Kretase yaghi kayag toplulugu

genellikle yesil kayaglann belirginlestigi bir seri olarak goriilmektedir.

Karacabey’in kuzeyinde Paleozoik yagh kalker, kumtasi, sist, konglomera ve
grovaklar bulunmaktadir. Paleozoik metamorfik kiitleler arasinda ise gnays,
sist, mermer ve amfibolitlere rastlanmaktadir. Yine bu bolgede Mesozoyik
yasl, kiitleler dar sahali mostralar halinde, Paleozoik ve tersiyer yash kiitleler

arasinda yer almaktadir. Bunlar genellikle kalker kayaglardir.

Kuzeybati Anadolu Bolgesi genel olarak kirik hatlart ¢ok olan bir bolgedir.
Genellikle volkanik kayaglarin yayilimi sicak su kaynaklan bolgenin fay
sistemini etkilemektedir. Bursa bolgesinde en belirgin fay Apolyont-Bursa
fayidir. Bu fay dogrultusu boyunca magmatik kayaglar ve sicak su (bursa
kaplicalart) yayilmaktadir (MTA, 1987).

Havza iginde birinci derece deprem kusaginda olan biiyiik yerlesim merkezleri
Bursa, Mustafakemalpasa ve Karacabey’dir. Sekil 2.7. havzanin morfolojik
yapisini gostermektedir.

2.4. Cabsma alanimn kullanum

2.4.1. Goliin kullanim

Uluabat Géliinden halen su iiriinleri iiretimi ve sulama suyu temini amaglari

ile yararlanilmaktadur.
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Bagslangigta Bursa ilinin ek igme ve kullanma suyu kaynag olarak diisiiniilen
goliin, yakin gevresindeki evsel ve endiistriyel atik sular igin dogal bir alici
ortam durumunda olmasindan dolayr bu 6zelligini giinden gine kaybettigi,
hatta 6nlem alinmadik¢a sulama suyu kayna@i ve dogal yasam ortami olarak

dahi kullanilamayacagindan soz edilmektedir (Aksoy ve Arkadaslari,1998).

U

H Baglica Kiriklar (fay)

[l Agmtili tepelik, dalgals arazi
[T} Kinkli-kivrimh arazi

| |Plato-tekne alam

i | ig ve yitksek ovalar

10 km

Sekil 2.7. Havzanin morfolojik yapisi

Golde 21 tir bahk tiirii tespit edilmistir. Ulkemizdeki diger gollerle
kiyaslandiginda bu saymin oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu tiirler
igerisinde ticari maksatla avlananlardan bashcalari; Turna (sox lucius) ve
sazan (Cyprinus carpio), baliklaridir. Az miktarda da olsa yayn (Silurus
glanis), tathsu kefali (Leuciscus cephalus), ringa baliga (Caspialosa maeotica)
ve kizilkanat (Scardinius erythrophtalmus) bahklani da avlanmaktadir.
Eskiden yilan bahgmn (4nguilla anguilla) golde bol miktarda bulundugu;
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ancak son 25 yildir nadiren rastlandigi belirtilmektedir (Bursa Tarmm il
Midiirliigii Brifing Raporu, 2000).

Gélde en fazla avlanan balik tiirii turna (ortalama yilda 250 ton) ve sazandir
(ortalama yilda 100 ton). Avlanan diger tiirlerin yillik toplam1 15- 20 ton

arasinda degigmektedir.

Goldeki en 6nemli su iriinlerinden biri de kerevittir. (Astacus leptodactylus)
Gegmiste yilda ortalama 700 ton kerevit avlanmakta iken, 1986 yihindaki
mantar hastalift nedeni ile kerevit iiretimi tamamen bitmistir (Inan, ve
Arkadaglar, 1999). Yoredeki balikgilar son birkag yildir hastaligin etkisinin
ortadan kalkmaya basladigmm ve avlanan kerevit miktarinda artis oldugunu
belirtmektedirler. Avlanan kerevitlerin tamami yurtdigina ihrag edilmektedir.

Ekonomik deger olarak ele alindiginda, golden avlanma yoluyla iiretilen en
onemli su iriniinin Turna baligt oldugu belirtilmekle birlikte (Inan ve
arkadaslari, 1999) kerevit, sazan, feki ve kizilkanat da avlanmaktadir. Asagida
Uluabat Goéliinde avlanan su iriinlerinin  yillar itibari ile miktarlari

verilmektedir.

Cizelge 2.4. Uluabat Gélii’nde Avlanan Su Uriinlerinin Yillar itibari ile
Miktarlar (Bursa Tarim 11 Miidiirliagii, 2000).

1990 (kg) | 1991 (kg) | 1992 (kg) | 1993 (kg) | 1997 (KG)
Kerevit 11 053 11 200 23 111 4 681 7452
Sazan 22 400 20300 6 595 2210 36387
Turna 76 300 68 900 66 300 44 600| 154312
Diger 22 300 24 000 28 000 24 070 e

Aym zamanda G61 sulama suyu kaynagi olarak da kullamilmaktadir:

- Sulama suyu, Goélii besleyen Mustafakemalpasa Cayi'ndan saglanan
(ortalama : 65,74 hm®) Mustafakemalpasa sulamasi 16 555 ha. dir.
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- Sulama suyu, Golden pompajla saglanan (ortalama : 12,73 hm®) Uluabat

Sulamast,

- Golii besleyen Mustafakemalpasa Cay: kollarindan sulama suyu saglanan :
Yazicioglu (475 ha.), Orhaneli (633 ha.), Tavsanli (5 775 ha.) ve Cavdarhisar
(4 930 ha) sulamalar inga edilmistir (Altinayar 1998).

2.4.2. Arazi kullamnu

Mustafakemalpasa Cay1’nin Uluabat Géliine dokiildiigii yerde biiyiik bir kismi
tarima agilmis olan bir delta olusmustur. Bu deltadan geriye kalan dogal
alanlar, Mustafakemalpasa Cayr’min iki yamndaki Ilgmnlarla (Tamarix) kapli
arazilerdir. Goliin giiney ve bati kiyilarinda aralarinda agag kiimeleri bulunan
sazliklar daha az yer kaplar. Ozel koruma alani giineyde zeytinlikler, makiler
ve dik yamaglarla smilanmustr. Go6l tanm  alanlan  ve sogitlerle

gevrelenmistir.

Bélge uygun iklim sartlant ve nitelikli (verimli) topraklaniyla iilkemizin en
verimli tanm alanlarina sahiptir. Karacabey ve Mustafakemalpasa tarimsal
tiretim bakimindan iilkemizin en geligmis ilgelerindendir. Yore halki gegimini
tarim ve tanm irinleri ticaretinden saglamaktadir. Gl gevresindeki sanayi

kuruluslarmin gogunlugu tarima dayali sanayi kuruluglaridir.
2.5. Hidrojeoloji

Goli, giiney batisindan Emet Cay1 ve Orhaneli Caymin birlesmesiyle olugan
Mustafakemalpasa Cay1 besler. Goliin su giktis1 kuzeybatida Uluabat koyii
tarafinda Uluabat Cayi ile olmaktadir. Uluabat Cayi, Susurluk (Simav) Cayi

ile birleserek Koca Cay’1 olusturur ve Marmara Denizine dékiiliir. Uluabat



Caymin Subat, Mart ve Nisan aylarinda arttigi ve sularmn ters yone aktigt
(Uluabat Goliine dogru) belirtilmektedir.

Uluabat Golii  yagislardaki  ve buharlagsmalardaki dogal mevsimlik
dalgalanmalar sebebiyle dinamik bir su seviyesine sahiptir. Su seviyesi

genellikle kig mevsiminde yiiksek, yaz mevsiminde diigiiktiir.

Su derinliginin, golin insan kullammlanyla ve ekolojik islevlerle ilgili

6zellikleri tizerinde etkisi vardir. Bunlar :

- riizgar ve dalga etkisiyle goliin dip sedimentinin hareketlenmesine bagl
olarak bulanik ve 151k gegirgenliginde degisimler;

- 151k gegirgenligine bagh olarak sucul vejetasyon geligimi;

- sucul vejetasyonun gelisimine etkisi dolayisiyla, su kuslan ve baliklar igin

beslenme ve iireme imkanlart;
- balikg1 kayiklar i¢in hareket edebilme imkanu;

- golin s1g oldugu alanlarda aglarn su bitkilerine takilabilecegi igin, balik ve

kerevit aglarinin kullanimi;
olarak siralanabilir.
Uluabat Gélii’ne giren sular

- Gol aynasma diisen yagslar: ortalama 92,72 hm™tiir. (asgari 71,65 hm® -
azami 120,32 hm®) Géle gelen sular igindeki pay1 ortalama % 5,07’ dir.
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- Gol ayagmdan gelen sular: ortalama 97,58 hm’ tirr.  (asgari 25,14 hm’ -
azami 227,31 hm’) Gole gelen sular igindeki pay1 ortalama %5,30

- Mustafakemalpasa gay1: Bu ¢aydan gole gelen su miktari ortalama 1550,68
hm® (asgari 25,14 hm’ — azami 2413,45 hi’tiir) (DSI,1994).

Uluabat Golii’nden ¢ikan sular
- G6l ayagindan gikan sular: ortalama 1553,20 hm’tiir. (asgari 392,37 hm’ -
azami 2531,80 hm®). Gol ayagindan ¢ikan sularin toplam ¢ikan sulara orant

ortala %89,22’dir.

- Buharlasma kayiplan : Ortalama 176,20 hm’tiir. (asgari 162,56 hm® - azami
195,48 hm’diir)

- Buharlagma kayiplariin tiim su kayiplarina orani ortalama %10, 13 tiir.

- Uluabat Sulamast suyu : Ortalama 11,53 hm’tiir. (asgari 6,50 hm® - azami
17,78 hm®)dir. Tiim su kayiplarina oram % 0,66’dir. (DSI, 1994).

Su seviyesindeki dalgalanmalarin, 6zellikle balik yumurtlama alanlan ile ilgili
olarak, golin eckolojik fonksiyonlar: iizerinde belirli etkileri vardir. Bu
ekolojik fonksiyonlar su seviyesindeki dogal dalgalanmalarda degisikliklere

yol agan insan faaliyetleri sonucunda tehdit altinda kalabilirler.
2.5.1. Hidrolojik miidahaleler

Uluabat Goli etrafinda insanlarin uzun yillardan beri yasadiklani sulak

alanlarda hidrolojik yapityr insanlarm su kullammi igin yaptiklan



degigikliklerden ayri diiginmek imkansizdir. Uluabat Golii su rejimine
insanlarin yaptig1 baslica degisiklikler sunlardir.

2.5.1.1. Goliin seddelenmesi

Bati kiyilannin tiimii ve Mustafakemalpasa Caymun her iki yam kilometreler
boyunca seddelerle kontrol altma almmustir. 1937-1993 yillart arasinda goliin
bati kiyilart ve gayin Mustafakemalpasa Ilgesi ile gol arasinda kalan boliimii
boyunca yapilan setlerle 14 880 ha taskin alam kurutulmugtur.
Mustafakemalpasa ve Karacabey ovalarinin taskin korunmasi amaciyla:
Uluabat Golii Seddesi (11 879 m.) (8-9 m. kotta) ; Karaoglan Seddesi (4 570
m) inga edilmistir (Altinayar 1998).

2.5.1.2. Havzada baraj yapim

Orhaneli Cay1 iizerinde hidroelektrik giig iiretimi ve tagkin kontrolii amagh
Cinarcik HES barajinin ingaat agamasinda oldugu, Emet Cay1 iizerinde ayni
amagla birkag baraj yapilmas: diisiiniildiigii DSI 1.Bolge Miidiirliigii yetkilileri
tarafindan belirtilmektedir. Orhaneli Gayr ve Emet Cay1 birleserek Uluabat

Géli’ne ana su girisi olan Mustafakemalpasa Cayini olusturmaktadir.

Bu Barajlarin  yukan ismundaki rezervuarlarda biiyiik hacimlerde su
tutulacagi, rezervuarlarin ¢ikiglannin  giig @iretimi ve taskin  kontrolleri
amactyla kontrol edilecegi belirtilmektedir. Bu kontroliin nehir akigindaki
dogal dalgalanmalan biiyitk 6lgiide azaltmasi beklenmektedir. Uluabat
Goli'ndeki su seviyesindeki dalgalanmalar énemli dlgiide degisecektir. Bu

durum baliklarin, kuglarm iireme ve beslenme alanlarini daraltabilir.



2.5.1.3. Sulama suyu alimi

Mustafakemalpasa ilgesi g¢evresinde 20 250 ha. alam sulamak igin
Mustafakemalpasa Caymdan su alinmaktadir. Ayrica Uluabat Géliiniin sular
pompa vasitasiyla kuzey ve doguda kalan 6 350 ha. tarim arazisini sulamada
kullanilmaktadir. Mustafakemalpasa Cay1 ve Uluabat Goliniin kendisinden
yapilan su gekimlerinin her ikisinin de goldeki su seviyesi dinamigine etkisi
vardir. Bunlara ilave olarak kuzeyde yeni sulama yapilarimin insasinin

diigtiniildiigii DSI I. Bolge Mudiirliigii tarafindan belirtilmektedir.

Uluabat Goéli'nden ve gélii besleyen su kaynaklarindan sulama suyu olarak

¢ekilen miktarlar ve sulama projeleri sunlardur:

- Sulama suyu, Goli besleyen Mustafakemalpasa Cayi’ndan saglanan
(ortalama : 65,74 hm’) Mustafakemalpasa sulamasi 16 555 ha. dir.

- Sulama suyu, Gélden pompajla saglanan (ortalama : 12,73 hm’) Uluabat

Sulamasi,

- Golii besleyen Mustafakemalpasa Cay1 kollarindan sulama suyu saglanan :
Yazicioglu (475 ha.), Orhaneli (633 ha.), Tavsanli (5 775 ha.) ve Cavdarhisar
(4 930 ha) sulamalar insa edilmistir (Altinayar 1998).

2.5.1.4. Gil ¢ikasindaki su seviyesi kontrolii
Uluabat Golii’niin ¢ikisina bir kag yildir yaz aylarinda, bir su seviyesi kontrol

yapist (regiilator) kurulmaktadir. Ana fonksiyonu kuru periyotlarda golin su

¢ikisini 6nlemek ve su derinligini 3-4,5 m. arasinda tutmaktir. Regiilatoriin
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kurulma amaci olarak asagidaki sebepler belirtilmektedir (Scot, Buijde ve
Wassen 1998).

- Gol derinliginin kayik kullanimi igin yeterli derinlikte tutulmast,

- Su seviyesini yiiksek tutarak su alt1 bitkilerinin geligimini azaltmak,
- Gole gelen kirli suyun seyrelmesi,

- Uluabat Cay1’ndaki akigin gole dogru olmasim 6nlemek,

- DSP’nin sulama suyu pompalari igin su seviyesinin belli bir seviyede

tutulmast,

Yapilmasi planlanan regiilatoriin golin dogal su dinamigini, su bitkilerini,
dolayistyla balik, kus beslenme ve iireme alanlan iizerine etkisi olacagt

diisiiniilmektedir.
2.5.2. Akarsular
2.5.2.1. Mustafakemalpasa Cay1

Mustafakemalpasa Cayimn iki ana kolu vardir. Bunlar Emet Cay1 ve Orhaneli
Cayidir. Emet Cay1 ve Orhaneli Cay1 birlestikten sonra Mustafakemalpasa
Cay1 adi alir. Bundan sonra Mustafakemalpasa Cay1 43 km’lik bir yol kat
ederck ve Mustafakemalpasa ilgesinden gegerek Uluabat Goli’'ne dokiliir.
Délliik Koyii yakinlarinda yapilan 6lgiimlere gore Mustafakemalpasa Caymnin
yillik ortalama debisi 64 m’/s’dir. 28.03.1938-30.09.1996 tarihleri arasinda en
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diisiik debi 7,32 m%/s, en yiksek debi 3 374 m%s olarak Slgiilmiistiir
(EIEL,1997).

Gél yags havzasiin tamami 10 555 km?lik bir alana sahip olup bunun 9856
km*si ana besleyici durumunda olan Mustafakemalpasa Cay1 ve kollari
tarafindan drene edilmektedir (bkz. Sekil 2.7.). Mustafakemalpasa Cayi’min
yillik debisi 2 milyar metrekiiptiir (2x10°m*/y1l). Havzamn geri kalan kismm
degisik biiyiikliiklere sahip sel dereleri drene etmektedir. Bu derelerin her
birini su potansiyeli bakimindan tek tek ele aldigimizda, Mustafakemalpasa
Cayr’nin yaninda dnemsenmeyecek olgiide kiigiik kalmaktadir.

2.5.2.2. Emet Cay1

Emet Cay1 Saphane Dag eteklerinden dogar. Kuzeye dogru akan Emet Cay1
memba kesimindeki Hamamkoy Emet Ovasimi drene ettikten sonra bir vadi
i¢inde akar. Emet ilgesinin 4 km. batisinda ve Devecikonagi bucaginin 5 km.
gineyinde Mustafakemalpaga vadisine giren ¢ay Camanda koyt yakinlarinda
Orhaneli (Adranos) Cay ile birlesir. Emet Cayi ayrica Dursunbey ilgesinin
batisinda, Simav ilgesinin kuzeyinden gelen Koca Cay1 alir. Emet Cayi’nin
uzunlugu 179 km.’dir.

2.5.2.3. Orhaneli (Adranos) Cay1

Orhaneli (Adranos) Cay1 Gediz ilgesinin yaklagik 8 km. kuzeyinde baglar.
Orencik ovasim drene eder ve Tavsanli ovasina ulagir. Bu ovayi gegtikten

sonra sirasi ile Keles ve Orhaneli ilgelerinin yakinlarindan gegerek Emet Cay1
ile birlesir. Orhaneli Cay1 276 km. uzunlugundadir.
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3. HAVZADA SU KALITESINE YONELIK YAPILAN ONCEKi
CALISMALAR

Uluabat Golii, daha once iizerinde en az ¢alisilan gollerimizden biridir. DSI
Genel Miidiirliigii Asag: Susurluk Havzasi Hidrojeolojik Etiit raporunda gol
suyunun orta tuzlu az sodyumlu bir su oldugu ve C,S; sulama suyu sinifinda,
sulama suyu olarak kullamlmasinin uygun oldugu belirtilmektedir. 15 Nisan
1998 tarihinde Ramsar Sozlesmesi (Sulak Alanlar Sézlesmesi) listesine dahil
edilmesi ile gole olan ilgi artnigtir. Uluabat Golii’nde su kalitesine yonelik
galisma DSI LBolge Midiirliiince 1986-1990 yillan arasinda degisik

zamanlarda yapilmigtir. Bu 6l¢iim sonuglan Cizelge 3.1.’den, Cizelge 3.7.’ye
kadar verilmektedir. Utrecht Universitesi (Cevre Bilimleri Bolimii Cografi
Bilimler Fakiiltesi) 26-27 ekim 1998’de yapilan analiz sonuglan Cizelge
3.8.’de verilmekte ve bu 6lgiim sonuglarina ait ornekleme noktalarmin
konumlan $ekil 3.1.”de goriulmektedir.

S

Sekil 3.1. 26-27 Ekim 1998 tarihinde Ultrecht Universitesi tarafman yapilan
¢aligmadaki 6rnekleme noktalarim gosterir harita
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4. CALISILAN KiRLILIK PARAMETRELERININ INCELENMESI

Cogu iilkelerde igme ve kullanma sulari ile ilgili standartlar kabul edilmistir.
Bunun diginda suyun endiistri, tannm ve diger alanlarda kullammm ile ilgili
standartlar ve tolerans sinirlar1 da vardir. Cesitli alanlardaki kullanimlarla ilgili
standartlarin ve tolerans sirlarimin konulmasindaki amag, suyun igerdigi
iyon, gaz ve asih haldeki maddelerin belli simrlari agmasi halinde ortaya
¢ikabilecek olumsuz ve insan, hayvan ve bitki yasamna zararl etkilerin
onlenmesidir. Su kalitesi ve kirliligi arasgtrmalarimun g¢ofunun ana amaci,
suyun belli kullanim amacina uygunlugunun saptanmasidir. Bundan dolay1, su
analizleri ile ilgili verilerin agiklanmasi, suyun gesitli alanlardaki kullanimina
iliskin standartlar ve tolerans simrlan ile kargilagtinlmasim ve bu sinirlar
asildipn zaman gesitli alanlarda veya canlilar iizerinde ortaya gikabilecek

olumsuz veya zararh etkilerinin agiklanmasi igermelidir.

Akarsu, yeralt: suyu ve atik su drneklerinde incelenen parametreler sicaklik,
pH ve elektriksel iletkenlik (EC) her tirli su kimyasi ve kirliligi
¢alismalarinda olgiilmesi gereken temel parametrelerdir. Ca, Mg, Na, Cl,
HCO;, SO, iyonlart sularda bulunan ana (major) iyonlart olusturur. Bu alti
iyonun toplam konsantrasyonu; suyun seyreltik olusuna veya deniz suyundan
yitksek tuzlulufa sahip olmasma bakmazsizin, suda go6ziinmiis toplam
maddelerin % 90’indan fazlasini olugturur (Freeze and Cherry, 1979). K ve
COj; iyonlan da sularda bulunan ikinci derecede onemli (minor) iyonlardir.
Sularda analizi yapilacak kirlilik parametreleri kirlilik kaynaklar1 ve bu
kaynaklardan akarsu ve yeralti suyuna kangan atiklar goz oniinde tutularak

segilir.
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Bu aragtirmada incelenen parametrelerin kaynaklar, su kalitesi ve kirliligi
agisindan 6nemi, gesitli yaymnlardan derlenen bilgiler 1s1ginda bu bolimde

verilmektedir.

4.1.  Sicakhk

Yiizey sularnin sicaklifi, cografi konum, yiikselti mevsim, giniin degisik
saatleri, akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan kangan atik
ozelliklerine bagli olarak degisir. Yeralt: sularmin sicakliklar genellikle yiizey
sularma gore daha diigiiktiir ve daha iiniform dagmiklik gosterirler.

Su ortamindaki fiziksel, biyolojik ve kimyasal siiregler sicakligin etkisi
altindadir. Ornegin, su sicaklifimn yiikselmesi oksijenin suda ¢oziiniirligiinii
azaltirken baliklarin oksijen gereksinimini yiikseltir. Yiiksek sicaklik birgok
kimyasal bilegigin ¢oziiniirliinii arttirarak kirleticilerin sudaki canh yasami
iizerindeki etkilerini gogaltir (Stevens et al, 1975; McNeely et al 1979).
Sularin mikrobiyolojik karakteristikleri, sicakligin mikroorganizmalarin
bilyiime ve yagama siireleri iizerindeki kontrolu nedeni ile sicaklifa
bagimlidir. Sicaklik artigt ile sulara uygulanan dezenfeksiyonun etkenligi artar
(Stevens et al, 1975; WHO, 1984 b ). Sicaklik artis1 ile birlikte suyun korozif
etkisi de artar (WHO, 1984 b). Sicaklik suyun endiistriyel kullammini da
etkiler.

Sularda yapilan sicaklik 6lgiimleri su kimyasi ile ilgili bazi hesaplamalarda
kullamlir. Sicaklik dlgiimleri alkalinite hesaplamalarinda, kalsiyum karbonat
doygunlugu ve stabilitesi incelemelerinde, tuzluluk hesaplamalarinda ve diger
baz1 laboratuvar hesaplamalarinda kullanilir (APHA, et al, 1981).
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Sularm sicakligi, kapsamu genis olan bir parametredir. ve standart sicaklik
onermek giigtiir. igme sularmin kullanici iizerinde serinletici etkisi olmast ve
sicakligin 15°C’nin altinda olmasi istenir. Sulama sularinda yiiksek veya
diisiik sicakhik bitki ile deginim veya toprak sicaklifimi degistirme yoluyla
bitki gelisimini etkiler. Sulama sular i¢in belli bir sicaklik ¢nerilmemigtir
(McNeely et al, 1979).

4.2. Hidrojen iyonu aktivitesi (pH)

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu 6lgiisiidiir ve sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosterir. Sularin pH’1 hidrojen iyonu iireten veya olugturan

birbirleri ile iligkili kimyasal reaksiyonlar tarafindan kontrol edilir.

Dogal yeralti sularimin pH’1 6,0 — 8,5 arasinda degisir, fakat termal sularda
digik pH degerleri de goriilebilir. Kirlenmemis sularm pH1 6,5-8,5
arasindadir (Hem, 1985).

Sudaki karbonat, hidroksit ve bikarbonat iyonlar suyun bazikligini arttirirken,
serbest mineral asitleri ve karbonik asitler suyun asitligini arttirir. Asidik sular
bazik sulara gore daha az yaygindir. Asidik maden igletmeleri sularinin drenaji
ve notrallestirilmemis endiistriyel atiksular, sularin pH i diigiiriic (McNeely
et al, 1979). Cogu dogal suyun pH"1 karbondioksit - bikarbonat - karbonat
denge sistemi tarafindan kontrol edilir ( WHO, 1984 b). Sularin igerdikleri
gazlar, kolloidal maddeler, gesitli elektrolit ve elektrolit olmayan maddeler,
pH, Eh sistemdeki korozyonun yayilimmi ve suyun agindirict (agressivlik)
ozelligini belirler (Clarke, 1966; WHO, 1984 b; Kelly, 1983). Kalsiyum
karbonat ¢okelimi korozyonu kontrol edebilir. Bu siireci kontrol eden faktorler
sicaklik, pH, toplam ¢6ziinmiis katilar, sertlik, karbondioksit ve alkalinitedir
(WHO, 1984). Demir bakterilerinin iiremesi pH’a baghdir. Bu bakteriler igin

yOUKSEKOGRE TIM KURULY
T:éxnwmvon
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optimum pH 6,5 civanindadir. ve bu bakteriler pH 5,5 — 8,2 arasinda iirerler
(WHO, 1984 b). Demir bakterilerinin ¢ok hizli iremesi “ kumizi su”
olusumuna yol agar. Kiikiirt kirliligine ugramis sularda “ giiriik yumurta”
kokusu olusturan hidrojen siilfir gazinin olusumu pH 7,0’nin altinda ise
termodinamik olarak hizlandinlir. Yiiksek pH igme sularinda hafif koku
olugturur. Sularin renk yogunlugu pH’in yiikselmesi ile artar. Aritma
iglemlerindeki  ¢Oktiirme  (koagiilasyon) ve yiizdirme (flokiilasyon)
islemlerinin verimliligi pH’a bagimlidir. Bundan dolayr aritma islemlerinde
pH ayarlamasi yapilir. Suyun mikrobiyolojik entegrasyonu ph’a baghidir. Bu
da klorla dezenfeksiyon isleminin etkinligini degistirir (WHO, 1984b).

Igme sularinda 6,5 — 8,3 araliginda pH degerleri kabul edilebilir degerlerdir.
Sularin pH’1 ortamdaki maddelerin bilesimini, besi maddelerinin varlhgim ve
iz elementlerin goreli zehirliliklerini etkiler. Su ortamlarmn korunmast igin
pH’1 6,5 — 9,0 arahiginda olmalidir (McNeely et al, 1979). Diinya Saghk
Orgiitii (WHO) igme sularimin pH’1imn 6,5 — 8,5 arasinda olmasini onermigtir
(WHO, 1984 b). TSE standartlarina gore igme sularmin pH degeri igin
onerilen pH araligs 7,0 — 8,5 izin verilen maksimum pH degeri ise miktar 6,5 —
9,2 arasmdadir (TSE, 1997).

4.3. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel Iletkenlik (kondiiktivite), suyun elektrik akimni iletebilme

ozelliginin sayisal olarak ifadesidir.

Su analiz sonuglari verilirken mikrosiemens/cm (uS/cm) cinsinden 25 °C
sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir.
Sularm elektriksel iletkenligi, iyonlarin suda varligia, toplam derisimine,

hareketliliklerine (mobilite), degerliklerine, goreli degisimlerine ve sicakliga
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baghdir. Sicaklik artigt ile sularin elektriksel iletkenlikleri de artar (Hem,
1985). Sudaki iyonlarn derigimi arttikga elektriksel iletkenlik de artar.,
dolayisiyla elektriksel iletkenlik 6lgiimleri sudaki toplam iyon derigimi
hakkinda iyi bir gosterge olusturur (Day and Nightingale, 1984; Hem, 1985).
Dogal haldeki yiizey sularmn elektriksel iletkenligi 50 — 1 500 pS/cm
arasmda degisir (McNeely et al, 1979). Yeralti sularinin elektriksel iletkenligi
yiizey sularina oranla daha genis aralikta degisir. Yeralti sularimn igerdikleri
iyonlarin toplam derigimi ve dolaysiyla elektriksel iletkenligi sularin yer
yizine ¢ikincaya kadar izledikleri yola, kayaglarim cinsine ve
¢oziniirliiklerine, iklime, bolgedeki yagis sartlarma baghdir. Yeralti sularmin
iletkenligi bazi bolgelerde deniz suyunun yaklagik iletkenligi olan 50 000
uS/cm’ye ulagabilmektedir. Atik sularn iletkenligi, atik sulari iireten kaynagin
ozelliklerine baplidir. Bazi endiistriyel atik sularda 10 000 pS/cm’ nin
uizerinde iletkenlik degerleri gozlenmektedir (APHA et al, 1985).

WHO ve TSE igmesuyu standartlarinda elektriksel iletkenlik igin herhangi bir
deger araligi verilmemektedir. Bununla birlikte igilebilir sularin elektriksel

iletkenligi genellikle 50 — 1 500 mS/cm arasinda degisir.
4.4. Bulamkhk

Bulaniklik sularda asili (suspanse ) halde bulunan maddelerin miktarmi
belirten bir dlgudir. Sulardaki bulaniklifi olugturan asih maddeler, silt, kil,
organik ve inorganik maddeler, plankton, mikroskopik organizmalardir.
Bulanikhik su ornegi iginden gegirilen bir 11k demetinin bu maddeler
tarafindan sagilmasi ve absorblanmasina neden olan optik 6zelligin ifadesidir
(APHA et al, 1981. Bulamikligi olusturan asih maddeler dogal erozyon,
sellenme, alg patlamasi ve atiklarin sulara bosaltilmasi gibi nedenlerle sularda

toplanir. Asilh maddelerin derisimi ve tane boyu oOlgiilen bulamklik
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degerlerinde 6nemli degisikliklere neden olmaktadir. Bulaniklik su canlilari
toplulugunun gelisimini etkiler. Yiiksek bulaniklik su alti bitkilerinde ve
alglerde fotosentezi azaltir; bu da bitki biiyiimesini yavaglatarak balik
uretimini 6nler (McNeely et al, 1979).

Bulamklik bir gok igne suyu kalitesi parametresi ile iligkilidir veya onlar1
etkiler. Sudaki asili maddeler bazi mikroorganizmalar igin besin veya korunma
kaynagi olusturabilir. Sulardaki mikrobiyolojik olarak en yaygn gelisim
taneciklerin yiizeyinde ve gevsek ¢amur topcuklarmin iginde olmaktadur.
Besin maddelerinin askidaki taneler iizerinde absorblanmis olmasi nedeni ile
tanelere iligmig olan bakterilerin geligimi suda serbestce dolaganlara gore
kolaylagmaktadir (WHO, 1984 b). Sularda olusan rengin biiyilk bir kismu
kolloidal tanecikler tarafindan olusturulur. Ham ve filtre edilmig sulardaki
yitkksek bulaniklik ile tat ve koku arasindaki iliski uzun siireden beri
bilinmektedir (WHO, 1984 b).

Sulardaki organik, inorganik veya mikroorganizma kokenli tanecik halindeki
maddeler, bakteri ve viriisleri dezenfeksiyona kargi koruyabilirler. Fekal
maddelerle kirlenmis igmesularinin klorlanmasi viral sariliga kargi korunmada
yeterli degildir. Klorlanma o6ncesi koagiilasyon ve filtrasyon ile bakteri ve
viriisleri azaltilarak su igmeye uygun hale getirilebilir (Tchobanoglous and
Schroeder, 1985). Klorlanma ile giivenilebilir igmesuyu elde edebilmek igin
bulanikligin 1 NBB degerinin altinda tutulmas: gerekir (WHO, 1984 b).

Askidaki taneciklerin adsorblanma kapasiteleri, suda bulunan bazi istenmeyen
(saglik agisindan) inorganik ve organik bilegiklerin tutulmasma yol agabilir ve
boylece igme suyunun bulamklig ile insan saglig arasinda dolayl bir iligki
kurulur. Bu agidan bakildiginda bulamkligy olugturan maddelerden organik ve
hiimik bilegenler en onemlileridir ( WHO, 1984 b).
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Sulardaki yiiksek bulaniklik igme suyu olarak kullammum yam sira;
endiistriyel, dinlenme ve spor amagh kullammlart da etkiler. Endiistriyel
kullamim 6ncesi bazi askidaki maddelerin giderilmesi gerekir. Bulamklik
aritma tesislerinde de dezenfeksiyonu etkileyerek ve fazla gamur olusturarak
ek yiik getirir (McNeely et al, 1979).

Igme suyundaki 5 NBB biriminden fazla bulamiklik kullanici tarafindan
genellikle istenmez. Kullanicinin evindeki muslugundan aldigi sudaki yiiksek
bulaniklik, aritma sonrasi kirlenmeyi, korozyonu veya dagitim sisteminde bir
baska problemin varligim gosterir (WHO, 1984 b). WHO bulamklik igin 5
NBB iist siur onermigtit (WHO, 1984 a). TSE igme suyu standartlarinda
bulaniklik igin onerilen miktar 5 birim, maksimum izin verilen miktar 25
birimdir (TSE,1997).

4.5. Kati maddeler

Dogal ve atiksulardaki kati ve yarikati maddeler toplam katilari olusturur.
Toplam katilar, ¢oziinmiis (kolloidal ve kiigiik asili katilar dahil) ve askidaki
(¢Okebilenler dahil) katillar seklinde iki ana gruba aynlir. Bu iki grup
arasindaki aymm belli bir gozenek biuyikligine sahip membran filtre
kullanilarak yapilir. Filtreden gegen maddeler toplam ¢oziinmiis katilar,
filtrede tutulanlar ise askidaki katilar geklinde isimlendirilir (Tchobanoglous
and Schroeder, 1985).

Dogal sular ve atik sulardaki kati maddeler gesitli yollarla sularin kalitesini
olumsuz yonde etkiler. Toplam katilar suda ¢oziinmiiy maddeler igin bir
indeks olugturur ve suyun fiziksel ve kimyasal dzelliklerini etkiler.

Sulardaki toplam ¢oziinmiis katilar dogal kaynaklardan, evsel ve endiistriyel
atiksulardan ve tanimsal alanlardan kaynaklanir. Toplam ¢oziinmis kati
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miktarina katkida bulunan baslica iyonlar karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat,
nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyumdur (WHO, 1984 b).

Toplam ¢oziinmiig kati miktar1 igmesularmin tad, sertlik, korozyon ve
kabuklanma gibi 6zelliklerini etkiler. 1 000 mg/L’den fazla toplam ¢oziinmiis
kati igeren igmesularm kullanan kisilerde olusan, saghga zararh fizyolojik
reaksiyonlarla ilgili kamtlar bulunmamakla birlikte igme sularinmn toplam
¢ozinmily katt miktarmin 1000 mg/L’den az olmasi standartlarda
6nerilmektedir (WHO, 1984 b). Tiirkiyede’ki igmesuyu standartlarinda toplam
katilar (buharlagtirma kalintisi) igin onerilen miktar 500 mg/L, izin verilen
maksimum miktar 1 500 mg/L’dir (TSE, 1997).

Toplam ¢6ziinmiiy katt miktann 2 000 mg/L’den fazla olan igmesular
kullananlarda ishale yol agabilmektedir. Benzer etkiler hayvanlarda da
goriillmektedir. Hayvanlar igin toplam ¢oziinmiis kat1 miktar1 2 500 mg/L’den
az olan sular elveriglidir (McNeely et al, 1979). Endiistriyel kullanimlar igin
toplam ¢oziinmiig kat: miktar1 1 000 mg/L’den az olan sular genelde yeterlidir.
Bununla birlikte limit degerler endiistri cinsine gore farkliliklar gosterir (Hem,
1985).

4.6. Alkalinite

Sularin alkalinitesi, igerdigi ¢oziinmiis maddelerin asitlerle reaksiyona girme
ve niitralize etme kapasitesidir. Hemen hemen biitiin dogal sularda alkalinite,
karbonat (CO3), bikarbonat (HCO3), ve hidroksit (OH) iyonlarindan dolay1
ortaya ¢ikar. Bunlar diginda ayirica, borat, silikat, fosfatiyonlart ve organik
madderde alkaliniteye katkida bulunurlar (Gamsiz ve Agacik, 1981; Hem,
1985).



Yiizey ve yeralti sularinda alkaliniteyi olusturan ana kaynaklar atmosferik
karbondioksit veya topraktaki ve doygun olmayan bolgedeki atmosferik
gazlardir. Bunlarin diginda biyolojik olarak olugan siilfat rediiksiyonu ile ve
karbonat kayaglarimn metamorf,izmast sonucuda karbondioksit olusmaktadir
(Hem, 1985).

Sudaki toprak alkali metallerinin derigiminin fazla oldugpu durumlarda
alkalinite, suyun sulamaya uygunlugunu saptamada 6nem tagir. Alkalinite
olgiimleri hamsu ve atiksu artima iglemlerinin yorumlanmasinda kullanilir,
Ham evsel atiksular kullanma suyundan az veya biraz fazla alkaliniteye
sahiptirler (APHA et al, 1981).

Su analizlerinde alkalinite mg/L veya meq/L karbonat ve bikarbonat cinsinden
ifade edilir. Bazen de toplam alkalinite esdefer miktardaki CaCO3 olarak

mg/L cinsinden verilir.

Dogal sularin alkalignitesi nadir olarak 500 mg/L. CaCO3’yi asar. Yiiksek
Alkaliniteye sahip sular, sertliklerinin yiiksek olamst veya sodyum miktarinin
fazhiligi nedeni ile igme suyu olarak istenmez. 30 - 500 mg/L. CaCO3
araligindaki alkalinite degerleri genellikle kabul edilmektedir. Aritma kontrolu
igin alkalinitenin ani diigmemesi istenir. Sucul hayatin korunmasi agisindan
alkalinite ani degisimler gostermeden dogal diizeyini kormalidir (McNeely et
al, 1979). Yiiksek alkaliniteye sahip sular uzun siire kaynatildiginda
kireglenme olusturur ve tar bozulur. Alkalinitesi gok diigiik sular korozyona
neden olur. WHO ve TSE igme suyu standartlarinda alkaliniteye iligkin
herhangi bir siur belirtilmemigtir (McNeely et al, 1979).
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4.7. Siilfat

Kiikiirt indirgenmemis halde metal siilfiirleri olarak magmatik ve sedimanter
kayaglarda yaygin olarak bulunur. Siilfiir mineralleri suyla temas ederek
bozunduklarn1 zaman oksitlenerek siilfat iyonlart olusur ve bu iyonlar suya
geger,. Kiikiirt, bitki ve hayvan yasamu ile ilgili siireglerde (proseslerde)
6nemli rol oynar (Hem, 1985).

Dogal sulardaki siilfatin baslica kaynaklan sedimanter kayaglar (6zellikle jips,
anhidrit, seyl), magmatik kayaglar ve organik maddelerdir. Bu dogal kaynaklar
disinda deri, seliiloz, tekstil, siilfirik asit, metaliiji endiistrisi atiksulari, asit
yagmuru ve kiikiirt igeren maden sahalarinin drenaj sulari da yiizey ve yeralti
sularindaki siilfat miktarim arttiran kaynaklardir (Hem, 1985; McNeely et al,
1979). Yerlesim bolgelerinde evsel atiksularmn yiizeysel sulara bosaltilmast
veya gesitli yollarla yeralti suyuna sizmasi, bu sulardaki siilfat derigimini
yiikseltir. $ehirlesmenin yeralt: suyu kalitesine etkilerinin izlenmesinde siilfat
iyonu 6nemli bir gostergedir (Eisen and Anderson, 1979).

Yiizey sularinda siilfat derigimi birkag mg/L ile binlerce mg/L arasmnda
degisebilir. Yiiksek derisimlere siilfat minerallerinin yaygin oldugu kurak
bolgelerde rastlamr (McNeely et al, 1979). ABD, Kanada ve ¢ogu Avrupa
iilkelerindeki dogal sularda 20 - 50 mg/L arasindaki siilfat miktarlari yaygindir
(WHO, 1984 b). '

Igme sularindaki 200-300 mg/L'den yiiksek siilfat miktarlan baz
kullanicilarda ishal yapic1 etki gosterebilir (McNeely et al, 1979). 500
mg/L'den fazla siilfat igeren sular mide ve bagirsaklan rahatsiz edici etkiler
gosterebilir (McNeely et al, 1979). WHO igme sularindaki siilfat i¢in sinir
deger olarak 400 mg/L onermigtir (WHO, 1984 b). TSE igme suyu

standartlarinda siilfat igin Onerilen miktar 200 mg/L, izin verilebilen
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maksimum miktar 400 mg/L'dir (TSE, 1997). 250 mg/L'den yiiksek siilfat
derigimleri suyun bazi endiistri alanlarinda kullanimini simirlamaktadir. Bu tir
sular, buhar kazanlan ve borularda kalsiyum siilfat ¢okelimine
(kabuklanmaya) neden olmaktadir (McNeely et al, 1979).

4.8. Bor

Bor, granitik ve permatitik kayaglarin tipik minerallerinden olan turmalinin
ana bilegenlerinden biridir. Biyotit ve amfibollerin yapisinda da aksesuar
bilesen olarak bulunur. Kapali havzalarda olusan evaporitler yiiksek miktarda
bor igerirler ve bazen ekonomik bor yataklarimi olustururlar (Rankama and
Sahama, 1964; Hem, 1985).

Yiizey sularinda ortalama bor degisimi 0.1 mg/L'dir. Yeraltisular1 ise bazen 4
mg/L'den fazla bor igerebilmektedir. Yiizey ve yeraltt sularimn igerdigi bor
magmatik ve sedimanter kayaglardan, topraktan, endistriyel ve evsel
atiksulardan kaynaklanir. Volkanik gazlar bor bilesikleri igerirler, bu nedenle
volkanik kayaglarla temasi olan sular ve sicak kaynak sular1 6nemli miktarda
bor igerebilirler (Ozkara ve Sener, 1986; Hem, 1985). Germencik (Denizli) ve
Omerbeyli (Aydin) jeotermal alanlarinda yapilan bir aragtirmada kuyulardan
iiretilen buhardaki bor derigimlerinin 21-36 mg/L arasinda oldugu
saptanmigtir. Bu jeotermal atiklarin Asagi Biiyilk Menderes havzasi
topraklarinda bor kirliligine yol agmakta oldugunu belirtmektedirler.

Bor endiistride oldukga yaygin kullanimu olan bir elementtir. Metaliirji, cam,
deri, hali, kozmetik, silah endiistrilerinde bor kullanilir. Tarimda borik asit
bakterisid, fungusid olarak kullamlir ve bazi pestisidlerin yapisinda yer alir
(McNeely et al, 1979). Sodyum tetraborat (boraks) deterjanlarn bilesiminde
beyazlatici ve parlatici madde olarak yer alur.
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Insan viicudunda bor birikimi ile ilgili herhangi bir delil bulunmamistir. Bor
bagirsaklar tarafindan hizla adsorbe edilip idrarla disariya atilmaktadur.
Bununla birlikte yiiksek miktarda bor sindirim zorluklar yapabilir ve merkezi
sindirim sistemini etkileyebilir. Insan sagliginin uzun siireli korunumu igin
bazi iilkelerin igme suyu standartlarinda maksimum kabul edilebilir limitler
verilmigtir. Kanada standartlarina gore bu limit 5 mg/L bor olarak verilmistir
(McNeely et al, 1979) ve TSE igmesuyu standartlarinda bor i¢in herhangi bir
deger verilmemistir (TSE, 1997).

Eser miktarda bor bitkilerin normal biiyiimesi igin gereklidir fakat yiiksek
miktarda bor bitkiler iizerinde toksik etkiye sahiptir. Bitkiyi olumsuz olarak
ctkileyen miktar bitki tiiriine gore degisir. Bazi bitkiler; ornegin limon,
greyfurt, portakal bora karsi oldukga hassastirlar. Bor derigimi yiiksek olan
sularla sulanan topraklarda zamanla bor birikimi goriilmekte, birikim arttikga
bitki geligimi yavaslamakta ve uriin miktan azalmaktadir (Todd, 1980; Erdin
ve dig., 1988). Bor derisimi 1 mg/L'ye kadar olan sulama sular birgok bitki
icin kullanilabilir. Turunggiller bora karsi hassas olduklarindan, bunlan
sulamada kullanilan sulama sularindaki bor derigiminin 0.3 mg/L'den diisiik
olmasi 6nerilmektedir (McNeely et al, 1979).

4.9. Azot bilesikleri (amonyak, nitrit, nitrat)

Azot, canlilarin yapisinda bulunan temel elementlerden biridir. Bu nedenle
azot, canli besin maddelerinin de vazgegilmez bir bilesenidir. Canl
biinyesinde, besin maddelerinde ve 6lii organizmalarda bulunan azot, dogada
"azot gevirimi" denilen bir dongii iginde atmosfer, litosfer, hidrosfer ve
biyosfer arasinda siirekli bir dolamim halindedir (Hem, 1985; Uslu ve
Tiirkman, 1987).
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Baz1 mikroorganizmalar ve bazi yiiksek bitkilerin yumrular ile ortak yasayan
az sayidaki organizmalar (azot bakterileri) atmosferdeki molekiiler azotu
indirgeyerek protein sentezinde kullamirlar (Lawrence, 1983; Uslu ve
Tiirkman, 1987). Bu olaymn azot gevrimi agisindan ve yeryiizii 6lgeginde
onemi biiyiiktiir. Atmosferik azotun endiistriyel olarak baglanmasida azot
cevrimi agisindan &nemlidir. Azot baglayabilen tiirlerin digindaki ototrof
bitkiler aminoasit ve protein sentezi igin gerekli azotu, amonyum ve nitrat
iyonlann seklinde digsaridan almak zorundadirlar. Hayvanlar ve birgok
mikroorganizma tiirleri azot gereksinimlerini organik azot bilesiklerinden
kargilarlar (Hem, 1985; Uslu ve Tiirkman, 1987). Azot gevrimi sirasinda azot,
amonifikasyon (amonyaklagma), nitrifikasyon ve denitrifikasyon siiregleri ile
cesitli azot bilesiklerine déniigiir. Organik azot bilesiklerinin pargalanarak
amonyum tuzlarmin olusumu "amonifikasyon", oksijenli ortamda amonyum
tuzlarm nitrite ve daha sonra nitrata doniigiimii "nitrifikasyon" admi alir.
Oksijensiz sartlar altinda notrale yakin pH degerlerinde ve organik hidrojen
verici maddelerin bulunmasi durumunda nitrat iyonlann 6nce nitrite daha
sonrada azot oksit (N,O) ve molekiiler azota (N) indirgenir. Bu siireg "
denitrifikasyon" olarak adlandilir. Amonifikasyon ve nitrifikasyon azot
dongiisiinde bityitk énem tagir (Freeze and Cherry, 1979; Uslu ve Tiirkman,
1987).

Yiizey ve yeraltisularina karisan azot bilesikleri dogal veya antropojen (insan)
kokenli olabilir. Dogal azot yiikleri bu su ortamlarinda bulunan
mikroorganizmalarin bagladii, yagislarin getirdigi, yiizeyalti ve yeralti akist
sirasinda sulara kanigan azot bilesiklerinden olusur. Antropojen kokenli azot
yiikleri evsel atiksular, evsel kati atik deponi alanlan, endiistriyel atiksular ve
tanimsal g¢aligmalardan (tanm alanlanmn drenaji ve giibre kullanimi)

kaynaklanir.
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Sularda bulunan en 6nemli azot bilegikleri organik azot, amonyak (NHs), nitrit
(NO,). Bunlar igerisinde en fazla bulunan: nitrattir. Organik azot; proteinler,
peptidler, niikleik asit ve iire gibi dogal maddeleri ve sayisiz sentetik organik
azot bilesiklerini igerir (Tchobanoglous and Schroeder, 1985; Houzim et al,
1986). Tipik organik azot derisimi gollerde birkagyiiz mg/L diizeyindedir.
Artilmamis kanalizasyon sularinda ise 20 mg/L ye kadar ulasabilir (APHA et
al., 1981).

4.9.1. Amonyak

Amonyak sularda bulunan azotun en fazla indirgenmis inorganik bilesigidir ve
¢oziinmiis amonyak (NH3;) ve amonyum iyonlarindan (NH"4) olusur.
Amonyak ve tuzlar1 suda kolay ¢éziiniir, amonyum iyonu genellikle bir gegis
formudur (McNeely et al, 1979).

Dogal sulardaki amonyak derigimleri genellikle 0,1 mg/lL’den azdir.
Atiksularda ise 30 mg/L’den yiiksek derigimlere  rastlanabilir.
Yeraltisularindaki amonyak derigimi, toprak tanelerinin ve kil minerallerinin
adsorblanmasi nedeniyle genellikle diigiiktir (APHA et al., 1981). Amonyak
antilmis evsel atiksularin yaygin bilesenlerinden birisidir. Kil minerallerine
baglanmig amonyak iyonlan topragmn erozyonu sonucu sulara geger. Sentetik
giibreler amonyak ve amonyum tuzlari igerirler. Birgok endiistri alaninda
(kagit, metal, azotlu gibre v.b.) ve temizleme islemlerinde amonyak ve

amonyum tuzlar1 kullanilir (McNeely et al, 1979).

Amonyum iyonu suda yasayan organizmalar igin onemli olgiide zehirleyici
(toksik) degildir. Buna kargin serbest amonyak diisiik derisimlerde bile yiiksek
toksik etki yapar. Amonyum/amonyak oram, pH degeri ve sicakliga baghdir.
pH’m 8,5 ‘tan biiyikk oldugu durumlarda amonyak yiizdesi hizla artar.
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Ozellikle kiigiik debili akarsularda yaz aylarinda ve alkali ortamlarda amonyak
iceren atiksular sudaki canlilar igin zararli olmaktadir (Uslu ve Tiirkman,
1987). Kanm oksijen tagima kapasitesini azaltmas: ve bogucu etkisi nedeniyle
baliklar yitksek amonyak derigimlerini tolere edemezler (McNeely et al,
1979). Amonyagin toksik etkisi oksijen eksikligi, sicaklik artig1 ve diger toksik
maddelerin bulunmas: ile daha artar. Bu nedenle balikgilik yapilan sularda
amonyak igin tolerans sinir1 0,10 mg/L dir (Uslu ve Tiirkman, 1987).

I¢me sularinda amonyum (amonyak) derisimlerinin yiiksek olmasi durumunda
bazi giigliikler ortaya gikmaktadir. $oyle ki; sularin dezenfeksiyonu (klorlama)
sirasinda dezenfeksiyonun etkinligi azalmakta, klor kullamm miktari gok
artmakta ve kanserojen olma ihtimali yiiksek olan Kklorlu organik maddeler
olusturmaktadir. Ayrica amonyak igeren igme sulan dagitim sebekelerinde
bakteri iiremesine neden olmaktadir (McNeely et al, 1979; Uslu ve Tiirkman,
1987). Bu nedenlerden dolayr igme suyu saglama amactyla kullamilacak
yiizeysel sularda amonyum derigimlerinin 0.2-1.5 mg/L arasinda olmasi istenir
(Uslu veTiirkman, 1987). TSE igme suyu standartlarina gore igme sularinda
amonyak bulunmamalidir (TSE, 1997).

Amonyum tuzlar beton iizerinde tahrip edici etkilere sahiptir. Amonyak, bakir
ve alagimlarma kars1 korozif oldugundan, su dagitim gebekelerinde korozyon
ortaya gikabilir (McNeely et al, 1979).

4.9.2. Nitrit

Nitrit sularda diigiik miktarlarda bulunan bir azot bilesigidir. Oksijenin
bulundugu ortamda kararsiz durumda oldugundan, amonyak ve nitrat arasinda
(nitrifikasyon) veya nitrat ve azot oksit arasinda (denitrifikasyon) gegis formu
olarak bulunur. Nitrit iyonu bitkiler tarafindan azot kaynag:i olarak
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kullanilabilir. Suda nitritin bulunusu, organik kirlenme tarafindan etkilenmis
aktif biyolojik siireglerin varligim gosterir (McNeely et al, 1979). Nitrit iyonu
sularda oldukga yaygin olarak goriiliir, fakat nitrata oranla oldukga diisiik
miktarda bulunur. Nitrit organik azotun bakteriler tarafindan tamamen
oksitlenememesi sonucu ortaya gikar (WHO, 1984 b).

Nitrit, genellikle sodyum ve potasyum tuzlan seklinde gida koruyucu
maddeler olarak kullanilir. Bozunan bitkisel ve hayvansal atiklar, evsel
atiksular, tarimda kullamlan gibreler, endiistriyel atiksular, kati atiklarn
yakilmasi, atmosferdeki azotun yikanmasi yiizey ve yer alti sularina nitrit
saglayan baglica kaynaklardir (WHO, 1984 b). Yeterli derecede nitrifikasyona
ugramamig evsel atik sularin alici ortama verilmesi halinde bu ortamlarda gok
yiiksek nitrit degerlerine rastlamlabilir. Boyle durumlarda sudaki canhlar igin
ek zehirleyici etkiler goriiliir (Uslu ve Tirkman, 1987).

Nitrit, insan ve hayvanlar i¢in nitrattan daha fazla zehirleyicidir. ABD'de
standartlarina gore nitrit derigiminin igme sularinda 1.0 mg/L'den, hayvanlara
verilen sularda 10 mg/L'den az olmas: 6nerilmektedir (McNeely et al, 1979).
Yurdumuzda uygulanan standartlara gore igme sularimn nitrit igermemesi

istenmektedir (TSE, 1997).

Bakterilerin  indirgenmesi sonucu insan viicudunda nitrat  nitrite
doniistiiriilebilmektedir. Yiiksek miktarda nitratin viicuda alinmas: tiikiiriikteki
nitrit miktarini1 arttirmaktadir. Nitratin nitrite doniigiimii mide dahil viicudun
herhangi bir yerinde olabilmektedir; pH 4.6' dan biiyiik degilse doniisiim az
olmaktadir. Bebeklerde mide asididitesi normal olarak disiiktir (pH 4 veya
yukarisi) ve nitrite doniigiim fazladir. Yetigkin insanlarda midenin pH's1 1 - 5
arasinda oldugundan nitratin nitrite déniisiime bebeklere gore daha azdir

(National Research Council, 1976, WHO, 1984 b). Nitritin viicutta olusumu
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iki nedenden dolayr O6nemlidir. Birinci neden, kandaki hemoglobini
methemoglobin haline doniistiirerek oksijen tagtyamaz hale getirmesi,. ikinci
neden, belli sartlar altinda nitritin viicuttaki ikincil ve iigiinciil aminler ve
amidlerde reaksiyona girerek bazilan kanserojen olarak bilinen nitrosaminleri
olusturmasidir. Bu siireg insan midesinin asidide degeri olan pH 1-5 araliginda
meydana gelir. pH degeri 3.5 veya daha kiigiik oldugunda reaksiyon hiz1 artar
(WHO, 1984 b).

4.9.3. Nitrat

Nitrat (NO7) sularda bulunan bagl azot bilesiklerinin en oénemlisidir.
Yiizeysularinda en kararli azot bilesigi olan nitrat iyonunun yiiksek
coziiniirliigii, azot bilegiklerinin tamamen oksitlenmis olmasmin sonucudur.
Nitrifikasyon, azot dongiisiinde ana siiregtir. Cogu yiizey suyu bir miktar nitrat
igerir, bununla birlikte, nitratin ana kaynaklarindan biri insan ve hayvan
atiklar1 oldugundan 5 mg/L'den fazla nitrat igerigi kirlenme gostergesi olabilir
(McNeely et al, 1979).

Sulardaki nitrat miktar1 genellikle 20 mg/L'den azdir, fakat bazi su
kaynaklarinda 45 mg/L'yi gegebilir (WHO, 1984 b). Baz yiizey sular1 450
mg/L'den fazla nitrat igerebilmesine ragmen, derigim nadir olarak 20 mg/L'ye
ulagir ve gogunlukla 5 mg/L'nin altindadir. Yeraltisularinda nitrat miktar1 450
mg/L'ye kadar g¢ikar. Azotlu giibrelerin kullanildign tarim alanlarinda
yeraltisularinda nitrat derisimi 1000 mg/L'yi asabilir (McNeely et al, 1979).

Tanmda giibre kullammu ikinci diinya savasi sonrasinda Onemli artiglar
gostermistir. Avrupa iilkelerinde 1960 - 70 yillart arsinda giibre kullanimu iki
katina ¢itkmugtir. Tarimda verimi arttirmak amaciyla giibre kullanimim artmasi
yeraltisuyu kalitesini de etkilemigtir. Bu etkilerden biri yeraltisularinda nitrat
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kirliligine neden olmasidir (Smith et al, 1971; Houzim et al, 1986).
Hindistan'da yogun giibre kullaniminin oldugu tanm alanlarmdaki
yeraltisularinda nitrat miktarmin 1 300 mg/L'ye kadar yiikseldigi saptanmugtir
(Handa, 1983).

Kirsal alanlarda su saptamada kullanilan kuyularsa nitrat derigimi 45 mg/L'ye
yaklagir veya geger. Cogu arastirici bu miktardaki nitrat: giftliklerinin drenajt
veya septik tank ve biriktirme havuzlarindan olan sizintilara baglamiglardir

» (Hem 1985). ABD'de Ilhnoxs eyaletinde yapilan aragtirmalara gore ¢iftliklerde.
su saglamada kullamlan sig akiferlerde agilmig gogu kuyuda nitrat kirliligi
oldukga yaygindir. Ciftlik kuyularinda saptanan nitrat derisimleri 100-1 000
mg/L. arasinda degigmektedir ve ortalama derisim 143 mg/L'dir (Walker,
1973). Almanya’da yapilan bir aragtirmada, yogun tarim ve besi hayvancilig
faaliyetlerinin bulundugu bolgelerdeki yeraltisularinda nitrat derigiminin 300
mg/L'yi agtifi saptanmigtir. Suyu analiz edilen kuyularin bazilar1 igme suyu
saglama amaciyla kullanilmaktadir (Lahl et al., 1983).

Yiiksek nitrat derigiminin ¢ogu yeraltisularinda goriillmektedir. Yiizey
sularindaki nitrat sucul bitkiler tarafindan kullamlarak azaltilmaktadir (WHO,
1984 b). Coziiniirliik, nitratin yeralti sularinda bulundugu derigim araliginda,
derisim iizerinde herhangi bir smirlama olugturamaz, Bu &zellik ve anyon
olarak bulunusu nitratin suda ¢ok hareketli (mobil) olmasina neden
olmaktadir. Kuvvetli oksitleyici ozellikteki yeraltisularinda nitrat, ¢oziinmiig
azotun kararl formudur ve degisime ugramadan ve ¢ok az veya hig

tutulmadan yeraltisuyu ile birlikte hareket eder (Freeze and Cherry, 1979).

Magmatik kayaglar ve volkanlardan ¢ikan malzeme (buhar, gaz v.b.) sulardaki
nitrata lokal olarak kaynaklik ederler. Yiizey ve yeralti sularindaki nitrat

gogunlukla organik veya insan kaynakhidir. Bozunan bitkisel ve hayvansal
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atiklar, kati atiklarin yikanmasi, evsel atiklar, endiistriyel atiksular (azotlu
giibre, nitrit asit v.b. endiistriler), tannmda kullanilan giibreler, sulamadan
donen sular, atmosferik azotun yagislarla yikanmasi, atiksu artma aritma
tesislerinin gikig sulan yiizey ve yeralti sularindaki nitrati saglayan baglica
kaynaklardir (McNeely et al, 1979; Lawrence et al., 1983; Ritter and
Chirnside, 1984; Hem, 1985).

Sulann iserdigi nitratin diizeyi 6zellikle igme suyu agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Igme sular ile insan biinyesine giren nitrat, bagirsak kanalinda 4-
12 saat iginde absorbe edilir ve bobrekler araciliiyla viicuttan atilir. fgme
sularinda nitrat derigiminin 500 mg/L'yi agmasi durumunda bagirsak, sindirim

ve idrar sistemlerinde iltihaplanmalar ortaya ¢ikar (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Yiiksek miktarda nitrat igeren sularin igme suyu olarak kullanumi, kan1 oksijen
tagima  kapasitesini  azalir  ve  bebeklerde "mavi hastalik"
(methaemoglobinanemia) denilen hastalifa neden olur. Alt1 aydan kiigiik
bebeklerde mide asitleri olugmadigindan nitrat indirgenerek nitrit olugur. Nitrit
kandaki hemoglobin ile reaksiyona girer ve methemoglobin ile reaksiyona
girer ve methemoglobin ortaya gikar, kan oksijen tasima islevini yitirir ve
sonugta bebeklerde bogularak o6liim goriiliir. Daha ileri yaslarda midenin
asiditesinin artmasi ile bu etki ortadan kalkar (Lahl et al., 1983; WHO, 1984 b;
Uslu ve Tiirkman, 1987). Baz iilkelerde yiiksek nitrat igeren igmesularinin
bebeklerde mavi hastaliga ve oliimlere neden oldugunu ortaya koyan
arastirmalar yapilmistir. Igmesularimin 45 mg/L 'den az nitrat igerdigi
bolgelerde bu tiir olaylar rapor edilmemigtir (WHO, 1984 b).

Insan viicuduna alinan nitrat, agizda veya asiditenin goreli olarak diisiik
oldugu bagka bir viicut bolgesinde kolayca nitrite gevrilebilmektedir. Nitrit asit

ortamda sekonder ve tersiyer aminler, alkol amonyum bazlar ve amidlerle
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reaksiyona girerek, nitrosaminler ve nitrosamidleri olugtururlar. Son yillarda
yapilan aragtirmalarda bu Dbilesiklerin (ozellikle dimetilnitrosamin ve
dietilnitrosamin) kuvvetli kanserojen etkileri saptanmugtir (WHO, 1984 b;
Uslu ve Tirkman, 1987).

Nitratin insan saghg iizerindeki olumsuz etkileri goz oniinde tutularak, WHO
igmesuyu standartlarinda derigimin 45 mg/L'den az olmasi 6nermistir (WHO,
1984 b). TSE igmesuyu standartlarinda da nitrat igin siur deger 45 mg/L'dir
(TSE, 1997).

Insanlarda oldugu gibi ¢iftlik hayvanlarinda da yiiksek nitratin olumsuz
etkileri gorillmektedir. Olumsuz etki yapan derisim hayvan tiirine gore
degisiklik gostermektedir. Ciftlik hayvanlarma verilecek sudaki nitrat+nitrit
miktarmnin 100 mg/L'den az olmasi énerilmigtir (McNeely et al, 1979).

Sudaki nitrat tekstil endiistrisinde yiin ve ipegin boyanmasinda, bira
endiistrisinde, mayalanma proseslerinde olumsuz etki yapmaktadir (McNeely

et al, 1979).
4.10. Fosfat

Fosfor, su ortamlarindaki ¢ok yonlii ve karmagik kimyasal ve biyokimyasal
dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Sularda fosfor gesitli fosfat tiirleri
seklinde bulunur. Dogal su ortamlarinda, su ve atiksu antiminda gergeklesen
pek ¢ok reaksiyona girer. Canli protoplazmanin kuru agulik olarak yaklagik
%?2 sini fosfor olusturur. Bu nedenle fosfor, 6zellikle fotosentezle iiretim
yapan ototrof canlilarm bityiimelerini smrlayici etkilere sahiptir (Uslu ve
Tiirkmen, 1987).
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Fosfor, magmatik kayaglarda oldukga yaygimn olarak bulunan bir elementtir.
Bu kayaglarda esas olarak apatit minerali olarak bulunur. Sedimentler iginde
de oldukga yaygin olarak bulunmasma ragmen, dogal sulardaki derigimi 1
mg/L’nin ¢gok altindadir (Hem, 1985). Fosfatlar sentetik giibrelerde, temizligi
kolaylagtirict madde olarak deterjanlarda, kabuklanma ve korozyonu onleyici
olarak antilmig igme ve kullanma sularinda kullaniir (McNeely et al, 1979).
Yiizey ve yeraltisulanindaki fosfat, kayaglardan ve topraktan, bozunan bitkisel
ve hayvansal atiklardan, evsel ve endistriyel atiklardan, antma tesisi
atiksularindan, kat1 atik deponi alanlarindan, tarimda kullanilan giibrelerden,
. sulamadan donen atik sulardan kaynaklanir. Dogal ve atiksularda fosfor gesitli
sekillerde bulunur. Bunlanin  baglicalann  ortofosfatlar,  polifosfatlar,
metafosfatlar ve organik fosfatlardir. Fosfat analizlerinde sonuglar ortofosfat

cinsinden ifade edilir.

Azot gevrimine benzer bir sekilde, fosfor da dogadaki gesitli ortamlar arasinda
organik ve inorganik fosfor seklinde "fosfor gevrimi" denilen bir dolamm
gosterir. Ortofosfat (PO*4) pekgok bitki ve mikroorganizma tarafindan
kullanilabilen tek fosfat bilesigidir. Fosfor g¢evrimi bakteriler aracilifiyla
gergeklesir. Fosfor bitki bilyiimesinde ana elementlerden biridir. Agin
miktardaki fosfor igeren artilmamig atiksular ve sulamadan donen sular
yiizeysel sulara verildiginde otrofikasyona neden olmakta, algler agsin
miktarda iireyerek "alg patlamasi" olusturmaktadir (Tchobanoglous and
Schroeder, 1985).

Fosfor bilesikleri (fosfatlar) insan, hayvanlar ve baliklar igin genellikle
zehirleyici (toksik) degildir. Cok nadir olarak bulunan elementler fosfor,
zehirleyici ozellige sahiptir. Su kalitesi ile ilgili limitler tad, koku ve suyun
antilmasindaki fosforla ilgili problemlerin azaltilmasi amaciyla konulmustur.
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Kanada igme suyu standartlarinda 0.2 mg/L fosfat (PO™ ) kabul edilebilir limit
olarak verilmigtir (McNeely et al, 1979).

ABD'de otrifikasyon 6nlemek igin, detejanlarin fosfat igerigine ve yiizeysel su
ortamlara verilecek atiksulardaki fosfor derigimine simrlamalar getirilmistir.
Maksimum derigimler sdyledir; akarsularda 0,10 mg/L, gol ve rezervuarlara
akan sularda 0,05 mg/L, gol ve rezervuarlarda 0,025 mg/L 'dir. Ortamda
yeterli miktarda azot bulundugunda 0,10 mg/L iizerindeki fosfor derisimleri
¢amur olusumuna ve alg gogalmasina neden olarak suyun igme, endiistriyel ve

dinlenme amaciyla kullanimini etkilemektedir (McNeely et al, 1979).

Tiirkiye'de uygulanan igme suyu standartlarinda fosfor derigimi igin herhangi
bir deger verilmemistir (TSE, 1997). Cevre Bakanliginin "Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi"nde alici su ortamlarma verilecek atik sularla ilgili bazi limitler

verilmigtir.
4.11. Coziinmiis oksijen

Oksijen suda orta derecede ¢oziinebilen bir gazdir. Suyun deniz seviyesinde ve
1 atm. basing altinda, oksijene doygunluk derisimleri 0°°Cde 14.6 mg/L, 25
°C'de 8.4 mg/L'dir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen atmosferden ve suda yasayan
canlilarin fotosentez yapmalar1 ile saglamr (McNeely et al, 1979; Uslu ve
Tiirkman, 1987).

Coziinmiis oksijenin suda varlifi, sucul hayatin devamm ve suyun estetik
kalitesi agisindan temel dneme sahiptir. Bu 6nemden dolay1, oksijen en gok
kullanilan su kalitesi parametresidir ve kirleticilerin bir akarsu veya goliin

oksijeni iizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi su kalitesi yonetimi plam
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gelistirilmesinde temel faktordiir. Bu etki normal olarak "oksijen ihtiyac1"
seklinde 6lgiiliir (Tchobanoglous and Schroeder, 1985).

Dogal sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktari, sicaklik, tuzluluk, suyun karigimi
(tirbiilans), ve atmosferik basing gibi fiziksel sartlara bagh olarak degisir.
Sicaklik, tuzluluk arttikga suda goziinen oksijen azalir.

Mikroorganizmalarin metabolik siireglerinde yer alan ¢ozinmiis, kolloidal
veya askidaki organik maddeler ve azot bilesiklerinin biyokimyasal ayrigimi
akarsudaki oksijen bilangosunda en 6nemli tiketim unsurunu olusturur. Bu
ayrigim, aym zamanda dogal antma agisindan da akarsu kalitesini belirleyici
temel etkendir. Oksijen harcamasmin kazanimdan fazla oldugu durumlarda
akarsudaki biyolojik siiregler nitelik degistirir (Uslu ve Tirkman, 1987).
Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 yaklagik 0.5 - 1 mg/L'nin altina diistiigiinde
sulardaki tiim aerobik yasam durur, anaerobik giiriime siiregleri egemen
olmaya baglar, ortamda kékii kokulu siilfit, metan gibi gazlar olusur (Gokgay,
1983).

Sulardaki yiiksek canh tiirleri yagamalan igin oksijene gereksinim duyar, bu
nedenle akarsu ve gollerin biyokimyasmmn degerlendirilmesinde ¢oziinmiis
oksijen olgiimleri yaygin olarak kullanilir. Sudaki ¢6ziinmiig, siispanse veya
¢okelmis haldeki organik maddelerin kullamildigi reaksiyonlarla ¢oziinmiig
oksijen miktart azalir. Bu reksiyonlarn yam sira, biyolojik olmayan bazi
kimyasal reaksiyonlarda ¢oziinmils oksijen kullammi agisindan Onem tagir
(Hem, 1985).

Yer alt1 suyundaki oksijen, suyun yiizeysel sulardan beslenimi ve su tablasinin
iizerindeki doymamug bolgede havanin hareketi ile saglanir. Bu akis yolu

iizerindeki oksitlenilebilen maddelerle (organik maddeler, pirit, siderit v.b.)
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reaksiyona girer. Eger akis yolu iizerinde ¢ok az reaktif madde varsa
¢oziinmiis oksijen igeren su uzun bir yol katedebilir. Oksijeni kullanan
reaksiyonlarn  bulunmadig1 sistemlerde yeralti sulan Gnemli miktarda

¢oziinmiig oksijen igerebilir (Hem, 1985).

Birgok nedenden dolay1, yeraltisularmdaki ¢ozinmiis oksijenin dlgiimii
standart bir uygulama haline gelmemistir. Yeraltisuyundaki gozinmiig
oksijenin derisimi organik kirliligin belirteci (indikator) olarak kullanilamaz.

Suyun herhangi bir kullanimu igin 6nemli olmayabilir (Hem, 1985).

igme sularinda ¢o6ziinmils oksijen diizeyinin doygunluk derisiminin %
80'inden asagiya diismesi suda tad, koku ve renk problemleri meydana getirir.
Anaerobik sartlarda mikrobiyolojik olarak nitratin nitrite ve siilfatin siilfite
doniistiiriilmesi koku problemini ortaya gikarmaktadir (WHO, 1984 b). Igme
suyu kriterlerinde goziinmiis oksijen igin herhangi bir deger 6nerilmemistir.
Bununla birlikte, oksijenin kéti tat olugturan demir ve manganezi
¢oktiirebilme 6zelligi nedeniyle, igme suyunun oksijene doygun olmas: tercih
edilir (McNeely et al, 1979). Baliklarm ve diger sucul canlilarin yagayabilmesi
i¢in suda yerli miktarda géziinmiis oksijen bulunmasi gerekmektedir. Birgok
aerobik canli belli bir oksijen diizeyinin altinda yagayamamaktadir. Gerekli
oksijen miktart sicaklik ve canh cinslerine gore degisim gosterir, her tiirli
suda yagayan tiim canlilar igin tek bir oksijen degisimi onerilemez. Oksijen
miktannin agm  diigik derisimlere dogru dalgalanma gostermesi sudaki
canllara zararlidir. Minimum kabul edilebilir oksijen miktarlart belirtmek
uygun olmamakla birlikte, 4 mg/L'den diisiik derigimlerin sudaki gogu canli
iizerinde tahripkar etki yaptig1 gosterilmistir (McNeely et al, 1979).
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4.12.Pestisitler

4.12.1 Pestisit kullammumn tarihgesi

Tarimda hastalik ve zararlilara miicadele ilaglar1 (pestisit) kullammi yeni bir
olay degildir. M.O. 1000 lerde kiikiirtiin, M.O. 200’lerde kaynatilan asfalt
buharinin asmalarda kullanildig, arsenigin ise M.S. 900’lerde Cinliler ve daha
sonra 17. Yiizyilda bati iilkeleri tarafindan kullamldign belirtilmektedir.
Nikotin kullanimi da 16. Yiizyilda goriilmektedir.

Son yarim asirda bitkileri ve insan saghgim korumak, yasam iyilestirmek igin
insanlar bir gok yeni kimyasal maddeleri kullanmaya baslamistir. Bu kimyasal
maddeler gesitli gruplardaki bilesikleri igermektedir. Bunlardan tarimsal
amagli; Insektisit, herbisit, fungusit vb. ilaglar1 igeren grup pestisitler veya
biositler olarak adlandirilmaktadir. Tarim ve diger bazi alanlarda istenmeyen
bitki ve diger canlilar1 kontrol altina almak veya oldirmek igin kullanilan
kimyasal madde veya maddeler kanisimma biosit veya pestisit adi
verilmektedir. Zirai miicadelede pestisit kullammu bu alandaki yeni
bilesiklerin bulunmastyla giderek artmugtir. Yogun tanmin vazgegilmez
ogelerinden biri haline gelmigtir. Tarimsal savagin da giiniimizdeki en kolay
ve pratik ¢oziimii pestisit uygulamasidir. Tarimsal savasin yetersiz olmasi
nedeni ile, her yil diinya tarimsal iiretiminde ortalama % 20-35 oraninda
kayiplarin oldugu ve bunun yildan yila degistigi bilinmektedir. Bu kaybi
kismen o6nlemek igin kullamilan pestisitlerin gok 6nemli bir boliimiinii
Insektisitler olusturmaktadir. Ancak son yillarda pestisitler iizerinde yapilan
yogun toksikolojik ve analitik ¢aligmalar baz1 sorunlari ortaya gikarmistir. Bu
sorunlar ozellikle kalicilig fazla olan pestisitler ile ilgilidir. Bu ozellikteki
pestisitlerin gevreyi kirletme endigesi bunlarin kullamlis alanlarmin

kisitlanmasina, hatta yasaklanmasina neden olmustur.
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Diinya niifusunun giderek artmasi, insanligin en 6nemli sorunudur. Artan
niifusu besleyebilmek igin, hem iiriiniin artirilmast hem de gesitli hastalik ve
zararlilardan korunmasi gerekmektedir. Bu sorun tarimsal miicadele ilaglarinin

(pestisitlerin) kullanimim kagimlmaz kilmigtir.

1930’dan II. Diinya savast sonlarma kadar siiren dénemde, tarimsal iiretimde
zararhilarin etkisini azaltmak amaci ile ozellikle Avrupada genis ¢apta
aragtirmalar yapilmigtir. Gelismeye baglayan kimyasal endiistri ile iretimleri
kolaylagan organoklorlu insektisitlerin biiyiikk bir kismu bocek ve benzeri
zararhlarm sistemlerini kolaylikla etkilemek suretiyle onceki insektisitlere
oranla daha diisiik dozlarda etkili olmuslardir. Boylelikle yeni insektisitlerin
nitel ve nicel olarak tarim zararlilarina karst uygulanmalan artmis ve genel

cevre kirleticileri olgusuna neden olmaya baslamislardir (Giir, 1988).

Yeni insektisit devrinin ilk ve en 6énemli iiyesi DDT dir. Kimyasal sentezi
1874 yilinda Zeidler tarafindan yapilan bu maddenin sahip oldugu insektisit
ozelliginin  bulgusu 1939 yihnda isvigreli P. Mieller tarafindan
gergeklestirilmis ve bu bulusundan dolayr 1948 yilinda Nobel Odiilii almigtir
(Kansu, 1982).

Daha sonraki yillarda “Organoklorlu bilesikler” adm verdigimiz
insektisitlerden sirayla 1942°de Benzenhexachlorid, 1945’de chlordane,
1945°de Heptachlor, 1947°de Toxaphene, 1948°de Methoxychlor, 1948’de
Aldrin, 1948’de Dieldrin, 1951’de Endrin ve 1956’da Endosiilfan sentezleri
yapilmigtir. Yine bu dénemlerde giniimiizde halen kullamlan organoklorlu ve
karbamat grubu insektisitlerin sentezleri baglamis ve uygulamaya konulmustur
(Giir,1988).
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4.12.2 Pestisit kullammmimn gelisimi ve ¢evreye etkisi

Bir ilacin etkinligini kanitlamak igin, bunun ticari olarak kullanim igin tavsiye
edilmesi yeterli degildir. Bu ilag onun gesitli formiilasyonlari1 uygulayan
kisiler agisindan emin olmali ve bitkiler iizerinde tehlikeli seviyelerde kalintt
birakmamalidir. flaglama sonucunda olugabilecek kalinti tolerans seviyelerini

gegmemelidir.

Geligtirilmis zirai miicadele ilaglarinin gogu bitki yaglarinda ve mumlarinda
kolayca erir veya “phloem” veya “xylem” ya da her ikisi ile bitki igine taginur.
Bu maddelerin hepsi, gerek analitik gerekse toksikolojik bakimdan gidalar
bulastiric1 olarak siiphe altindadir. Ne yazik ki bir bitki veya bir doz igin elde
edilen kalinti bilgisi diger bitkilere ve dozlara uygulanamaz. Her bitki, ilag,
formiilasyon ve doz igin genis kapsaml bilgiye ihtiya¢ duyulur. Bu bakimdan
kalinti analizleri; ilag kalintisinin kaybolugunun fizikokimyas: ve kimyasi

iizerindeki modern ilag aragtirmalarinin en 6nemli alanim tegkil etmektedir.

Bir kimyasal madde ¢evreye girdigi zaman “Ne oluyor?” sorusunu
cevaplamak i¢in once gevrenin kendi yapisim bilmek zorundayiz. Cevrenin

esas fazlar, toprak (litosfer), su (hidrosfer) ve biyosferdir.

Cok ¢esitli bitki hastalik ve zararhlarma karsi bagart ile kullanilan
organoklorlu insektisitler, 6zellikle toprak alti zararhlarina kars1 etkin sekilde
toksiktirler. Buna karsin bu gruba giren insektisitlerin toprakta gok az
pargalanmaya ugradiklari ve bu nedenle basta toprak olmak iizere gevre
ogeleri iginde uzun siire kalarak yigihm (birikim) gosterdikleri 1950 li
yillardan bu yana bilinmektedir. Piyasaya sunulduklari tarihten itibaren gok
genis bir zararli agma karst etkinlikle ve yogunlukla kullanilan organoklorlu

bilesikler gerek uygulamalari esnasinda ve gerekse uygulama sonrasinda
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topraga, suya, atmosfere kanstiklan belirlenmis ve bu preparatlarin gevre
kirlenmesindeki onemi iizerinde daha duyarh davranma zorunlulugu giindeme

gelmis ve aragtirmacilari bu yonde aragtirma yapmaya yonlendirmigtir.

Giniimiizde organoklorlu pestisitlerin, 6zellikle DDT ve bozunma tiirevlerinin
yerel olarak kullanilmamasina karsin, Kuzey Kutbundan - Antartika Kitasina
kadar ve dogada yasayan en kiigiikk mikroskobik canlidan okyanustaki
balinalara kadar bulasmig olmasi bu bilesiklerin ¢evre kirliligindeki yerini
belirtmede en giizel 6rnektir. Bu kirlenmenin tek nedeni bu bilesiklerin yalmz
tarimsal miicadele amaci ile kullamlmis olmasi degildir. Ciinkii DDT nin
Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan 1955 yilinda malarya ve tifiise kargt
kullamilmasi karan ile 6zellikle uzak Asya, Sardinya ve Afrika’da yogun
sekilde uygulama alam bulmugstur. Ayrica bu grup bilesikler, san humma ve
veba gibi salginlara kars1 sik sik kullanilmistir. Organoklorlu insektisitlerin bu
¢ok yonli kullammlarmin yaminda, tarimda gerektiginden fazla
uygulanmalarinin beraberinde toprak, su ve atmosfer kirlenmesine ve oradan
da canli dokularinda birikmeye yol agtif1 belinmektedir.

Bitkilere dogrudan veya dolayli olarak uygulanan organoklorlu insektisitler
daha sonra evcil ve yabani hayvan dokularina gegerek gevre kirlenmesi
agisindan “biyolojik yogunlagsma” olarak nitelenen dogal bulagsmaya neden
olmaktadirlar. Bu siirecin olugturdugu ¢ok énemli bir olgu, gida kirlenmesinin
bazi hayvansal ve bitkisel iiriinlerde Onemli seviyelere varmasidir.
Aragtirmalar, gida kirlenmesinde diger pestisitlere organoklorlu insektisit
kalintilarmn katkismin %76 civarinda oldugunu gostermektedir. Su, gida ve
solunumla insan ve diger memelilere gegen organoklorlularin diger pestisitlere
oranla metabolizmalar1 oldukga giigtir ve bu pestisitler ozellikle yag
dokularinda birikmek suretiyle akut ve 6zellikle kronik bozukluklar yaratarak

insan ve g¢evre sagligm etkilemektedir. Bu bilesiklerin ayrica uzun zaman
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siireleri  igerisinde kanserojen ve mutajenik komplikasyonlar yaptif
belirtilmektedir.

Yag dokularindan anne siitiine gegtigi kanitlanan DDT kalintilarinin Amerika
Birlesik Devletlerinde, Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan belirlenen
tolerans seviyelerinin 2-4 kati civarinda bulundugu (Deichmann, 1973) ve
onlem alnmasi agisindan Diinya Saglk Orgiitii tolerans seviyelerinin
azaltilmasim kararlaghrmigtir. DDT iiretimi, satilmasi ve uygulamasmin
yasaklandigi Amerika Birlesik Devletlerinde 1972 tarihinden sonra, baz1 gida
maddeleri ve genel olarak gevredeki kalinti miktarlarinda oransal bir azalma
kaydedilirken (Giir 1988) bazi siit ve yumurta omeklerinde belirgin bir
degisme gorillmemigtir. Buradan g¢ikarilabilecek sonug, DDT kullaniminin
yillar 6nce yasaklanmig olmasma kargn, yillar sonra tekrar gidalara

gegebilmesidir.

Sekil 4.1.’de Cevrenin gesitli organlarinda bir kimyasal maddenin tagmnma

semasi verilmektedir.

Baslangigta bitkisel, daha sonra hayvansal nitelige biiriinen gida kirlenmesinin
asil nedeninin toprak ve su kirlenmesi oldugu ve gida kirlenmesinin boyutlar
ile toprak ve su ortamindaki organoklorlu pestisit kalintilarimin kapsamlari

arasinda onemli iligkilerin var oldugu aragtirmalarla kamtlanmis durumdadir.
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Sekil 4.1. Cevrenin gesitli fazlarinda bir kimyasal maddenin taginma
semas! (Giir, 1988)

Ulkemizde pestisitlerin neden oldugu gevre kirliligi konusunda yeterli bilgi
oldukga sirhidir. Ancak Organoklorlu pestisitlerin en yogun olarak
kullanildigi Cukurova bolgesinde yapilan arastirmada bolgede siit ve siit
tiriinlerinin Lindan, DDT, Heptachlor ve Dieldrin igerdiginin tesbit edildigi ve
iceriklerin aylik dalgalanmalar gosterdigi belirtilmektedir. Giivener ve
arkadaslar1 tarafindan yapilan bir ¢aligmada siitte DDT, Lindan, Aldrin ve
Dieldrin gdzlenmis ve bazi 6rneklerde Aldrin ve Dieldrinin tolerans
seviyelerini agtifn  vurgulanmaktadir. Ayni  arastiricilara  gore  DDT
kalintilarinin bazi sebze ve meyvelerde 5 ppm’e ulagtigi ve bu degerin bugiine
kadar belirlenen her tiirlii tolerans degerinin ¢ok iistiinde oldugu bilinmektedir.
Hasat mevsiminde yapilan bir bagka caligmada siine’ye karsi ugaktan
uygulanan organoklorlu bilegiklerden DDT nin Giineydogu Anadolu’da saman
saplarinda 40 ppm civarinda kalinti biraktig ifade edilmektedir. Organoklorlu



pestisitlerin bolgedeki sulama ve i¢me sularinda da yiiksek seviyelerde
bulundugu yapilan bu arastirmalarda belirtilmektedir (Giivener ve galisma

arkadaglari, 1979).

Pestisit kalintilar1 Cevre Kirlenmesi yaninda toprak mikrobiyal aktivitesi ve bu
nedenle de toprak verimliligi agisindan da 6nem tasimaktadir. Bu bilesikler
belli seviyelerde, ortamdaki faydali mikro ve makro biyolojik populasyonlart

ve bunlarin enzimatik islevlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Pestisit kalintilari ile su-atmoster-gida ve canli dokularda bulunan ilag
kalintilart arasinda hareketli bir denge vardir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik

olarak yer degistiren bu kalintilarin besigi toprak olarak bilinmektedir.

Gerek topraga ve gerekse bitkiye uygulanan pestisitlerin énemli bir kismi
uygulama esnasinda atmosfere gegmektedir. Bu bilesiklerin atmosfere gegme
oranlar1, uygulanan ilacin uguculuk 6zelligine, atmosferdeki nisbi nem, hava
akinu sartlarina, kullanilan ekipman ve uygulama metoduna baglidir. Topraga
ulagan pestisitlerinde aymi sekilde uguculuk gosterdigi, tozlarla beraber

atmosfere ulastig1 ve sularla beraber yikandigi bilinen gergeklerdir.

Atmosferden tekrar yagis ve tozlarla topraga diigen pestisitler ve onlarin
bozunma tiirevleri belli bir déngiiniin i¢ine girmektedirler. Gerek atmosferden
yagis ve tozlarla ve gerekse topraktan diigey profil yikanmasi ve ytzey
akisiyla yerdegistiren pestisit kalintilar1 sulara (6zellikle igme sularina)

kansarak en énemli gevre dgelerinden biri olan suda yogunlagmaktadir.

Canlilarin 6zellikle yag dokularinda yogunlasan pestisit kalintilarinin bu
dokulara gegisleri, basta bitkisel gidalar olmak iizere su ve solunan hava

aracihig ile gergeklesmektedir. Bu siiregte topraktaki pestisit kalintilant ve
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sulama suyundaki pestisit yiikii dolayli veya dolaysiz sekilde onem

tagumaktadir.

Pestisitlerin ozellikle organoklorlu insektisit kalintilarinin neden oldugu genel
olarak biyosfer kirliligi sonucu bu bilesiklerin siit, et, peynir, sebze ve meyve
gibi gidalarla insan dahil birgok memelinin yag dokularinda yogunlasarak
anne siitine bulastklan 1970 1i yillarda aragtirmacilar  tarafindan

belirlenmigtir.
4.12.3. Pestisitlerin sumflandirilmasi

Pestisitlerin  smiflandinlmasi  ¢ok gesitli  sekillerde yapilmaktadir. Bu
siniflamalardan en 6nemli sumflandirma sekli (Oztirk ve Ozge, 1978; TISIT,
1987; Izmir Tarim Il Miidiirliigi, 1991).

- Formiilasyon sekillerine gore,

- llacin etki gekline gore,

- Pestisitin fiziki haline gore,

- Zararli bitki veya hayvanin biyolojik dénemine gore,

- Kullanma teknigine gore,

- Yapisindaki etkili madde grubuna gore,

- Kullandiklan zararli grubuna gore,

yapilan siuflamadir. Bunlardan en ¢nemlileri ve en gok kullanilan
siiflandirma  gekilleri ise yapisindaki etkili madde grubuna gore ve
kullamildiklar1 zararli grubuna gére yapilan simiflandirmalardir. Kullanildiklar:
zararh grubuna gore yapilan siniflandirmada pestisitler su isimlerle anilirlar:

- Insektisitler (=Bécek oldiiriiciiler)

- Fungusitler (=Mantar oldiiriiciiler)

- Fungistatikler ~ (=Funguslarin faaliyetini durduranlar)

- Bakterisitler (Bakteri Oldiirenler)



63

- Herbisitler (=Yabanci ot oldiriiciiler)

- Akarisitler (=Oriimcek oldiirenler)

- Afisitler (=Yaprak bitlerini 6ldiirenler)

- Molluskisitler ~ (=Yumusakca oldiiriiciiler)

- Algisitler (=Algleri oldiiriiciiler)

- Avenisitler (=Kus oldiiriiciiler veya kagiranlar)

- Rodendisitler ~ (=Kemirici 6ldiiriiciiler)

diye isimlendirilirler.
4.12.4. Pestisit kalintilarimn kaynagi

Pestisit kalntilarmin  ¢ogunun kaynagi topraga ve bitkilere uygulanan
pestisitlere dayanmaktadir. Topraga giibrelerle kangik halde veya yalm olarak
kok bolgesine graniill veya mikrokapsiil seklinde uygulanan pestisitlerin
yaninda bitkilere uygulanan pestisit miktarin %350’ine varan bolimiinin
topraga ulastigt ve bu oranin ozellikle meyve ve sebzelik alanlarda 6-7 kg/ha
aktif madde tasinmasina neden oldugu belirtilmektedir (Edwards 1973).

Pestisit kalmtilarmin diger bir kaynagmi uygulama sirasinda zerreler ile
atmosferde yogunlasan kalintilar yagis veya tozlarla topraga ve su ortamlarina
diigmesi olusturur. Atmosferden topraga ulagan kalti miktan, topraga
dogrudan ulagandan ¢ok daha kiigiiktiir. Ilaglama esnasinda meydana gelen
zerreler, zerre biiyiikliigiine, havanm nisbi nemine, havann sicaklifma ve

riizgara gore farkli uzakliklara tagimnmaktadir.

Su igindeki veya su kenarindaki bitkilerle veya boceklerle miicadele sirasinda
pestisitlerin dogrudan uygulanmas, ilaglanmus bitki ve toprak yiizeylerinden
ilaglarin yagmur sulari veya sulama suyu ile yikanmasl, ilag sanayi atik su ve

atiklarimin  durgun su, akarsu veya topraga desarj edilmesi, uygulama
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aletlerinin ve bos ambalaj kaplarmin su kaynaklarinda yitkanmasi sonucu
pestisitler sulara ulagmaktadir. Ayrica yukarida belirtildigi gibi ilagla bulasan
atmosferdeki sivi ve kati ilag taneciklerinin su kaynaklarina tasinmasi

sonucunda da sular kirlenebilmektedir.

Yagmur suyu ile topraga ulasan pestisit kalinti miktartyla ilgili olarak yapilan
bir aragtrmada Ingiltere’de 28 aylik bir siire boyunca yagmur suyunda
mevsimlere gore degismek kaydiyla 20-130 mg/Lt seviyelerinde DDT, y-
BHC ve dieldrin belirlenmistir (Giir, 1988).

Pestisitlerin ¢evredeki sirkiilasyonu ok yonlii ve karmagik bir yapiya sahiptir.
Omegin tarla, bahge veya orman agaglarmin hastalik ve zararlillara karst
ilaglanmasi sirasinda pestisit zerreleri havaya, topraga, topraktan yer alti
sularmna dolayisiyla su ekosistemine karigabilmektedir. Bu dongi Sekil 4.2.

goriilmektedir.
4.12.5. Pestisitlerin su ve topraktaki kaliciliklar

Pestisitler uygulandiktan sonra kendilerinin veya bozunma tiirevlerinin ne
kadar siireyle toprak veya suda kalabildikleri genis 6lgiide pestisitin molekiil

yapisina, toprak, su ve gevre sartlarina bagh bulunmaktadir.

Pestisit artiklanimin toprak ve sudaki kaliciiklarim etkileyen baslica siiregler
ise sunlardir;

- Pestisitlerin bozunma siiregleri

- Toprak ve su ortamimn fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

- Pestisit kalintilarinin toprak ve sudaki fiziksel hareketleri



ueuluk

rizqgdr ve g

65

toz wve yogmur

yikonmao

toz.yogmur tox.yogmur

yyqularma o

VALY
g(
:

bitki artixlar

translokos

diski ve

Buhorlayma

OMURGASIZLAR

Sekil 4.2. Pestisit kirlenme kaynaklari ve tasinim yollar: (Ttirkiyenin Cevre
Sorunlari, 1989)

Ozellikle toprak zararlilarina karsi etkili bir sekilde kullanilan organoklorlu
pestisitler, toprakta parcalanmaya karsi direngli olduklari ve ¢ok az
pargalandiklari i¢in bu gurup pestisitler 6ncelikle toprak ve suda olmak lizere

¢evrede uzun stire kalarak biiyiik bir atik birikimi olusturmaktadirlar.

Yakin zamanlara kadar, insan ve yeralti suyu arasinda kalan toprak ve kaya
tabakalarinin bu kaynag: kirletmeden koruduguna inanilmaktaydi. Oysa bazi

tarim alanlari ve gevresinde yaygin olarak kullanilan tarim ilaglarinin, toprak
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tarafindan emildigi ve sokilip atilmadik¢a topraga bagli olarak kaldig

distintilmektedir.

Baz1 tarim pestisitlerinin ise uygulama alani g¢evresindeki havuz, gol ve
irmaklara stiriiklendikleri ve buralarda ortaya ¢iktigi gozlenmektedir. Ancak
yeralti suyunun pestisitler tarafindan kirlendigi 1970 sonlarina kadar
bilinmemekteydi. 1979 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde birgok
eyaletteki kuyulardan birkaginda ve New York’da yeralti suyunda Aldicarb
bulunmus ve bdylece bazi bilim adamlarnn ve diger ilgililerin yillarca
kuskulandiklar1  konu dogrulanmustir. Bazi  pestisitler uygulandiklar
bolgelerden gevreye toprak ve kayag tabakalarim katederek yayilabilmekte ve

yeralt1 suyuna ulasabilmektedir.

Yeralti suyunun hareketi ve ozelliklerinin anlagilmasi1 hakkindaki bilgi
birikimi gelistikge, pestisitlerin yeraltt suyu igindeki varligt ile ilgili
meraklarda giderek artmugstir. Ne yazik ki daha ¢ok meraklandik¢a, daha ¢ok
kirlilik bulunmus ve yeralti suyunda pestisit kalintilarinin tesbiti giderek
gelismigtir. EPA’nin  (=Environmental Protection Agency=Cevre Koruma
Ajanst) ABD yapmig oldugu arastirmada 23 eyaletin yeralt: sularinda, normal
tarimsal kullanim sonucu ve bunun yaninda beceriksiz kullanim, bulastirma ve
bu ilaglarin kullanimindaki diger kétii uygulamalarinda katkisi sonunu olarak

16 tiir pestisit kirlenmesi oldugu tesbit edilmistir (Panasewich, 1985).

Bu kirlilik EPA’nin ilgisini ¢ekmistir. Cunki kirlenmis kuyulardan saglanan
sular yiiziinden, insanlarin igme suyundaki yiiksek diizeydeki pestisit
kalintilarinin  etkisine bilmeden maruz birakilmalar1 gibi bir tehlike soz
konusudur. Amerikan toplumunun yarisina yakin kesimi yiizey sularindan ¢ok

yeralt: sularindan saglanan igme sularini kullanmaktadir.
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Aynica Ulkemizde de Seyhan Baraji Sulama Bolgesi, Yiiregir ve Tarsus
Ovalan sulama, drenaj ve kuyu sulari, Porsuk Cayinda 1975-1976 yillarinda
yapilan aragtirmalarda Lindane, Heptachlor, Aldrin, Dieldrin, O,P DDT, P,P
DDT ve Endosiilfan olmak iizere 7 degisik pestisit degisik konsantrasyonlarda
belirlenmigtir (Temizer, 1979).

Pestisitlerin ozellikle bozunma tiirevlerinin hangi iiriinler oldugu oldukga
onemlidir. Omegin DDT’nin DDE’ye, Aldrin’in Dieldrin’e, Malathion’un
Maloxon’a, parathion’un paraoxon’a, schradan’in hydroxmethyl schradan’a ve
heptachlor'un heptaclor epoxid’e doniigiimleri asil bilesiklerin metabolize
olarak kalintiy1 azalthigii gostermez. Bu gibi durumlarda asil bilesikten daha

zehirli olan bu déniigiim iiriinlerinin de dikkate alinmasi gerekir.

Bazi Klorlu pestisitlerin biyolojik olarak aynstilma siireleri Cizelge 4.1.°de
verilmektedir (Haktanir 1998).

Cizelge 4.1. Baza Klorlu Pestisitlerin Biyolojik olarak Aynstirilma zamanlar1
(Haktanir 1998).

Pestisit % 95’inin ayrigmast igin gerekli Ortalama Y1l |
siire (y1l) |
Aldrin 1-6 3.0
Klordan 3-5 4.0
DDT 4-30 10.0
Dieldrin 5-25 8.0
Heptachlor 3-5 3.5
Lindan 3-10 65 |
Telodrin 2-7 4.0 N

4.12.6. Pestisitlerin canlilar tizerine etkileri

Toprak ve su ortaminda zamanla birikiis olan pestisit artiklan gevre sagligl

agisindan genel olarak su sonuglara yol agmaktadir:
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- Pestisit artiklan ile kirlenmis toprakta yetistirilen iiriinler pestisit artiklarini
kokleriyle topraktan aldiklarindan, insan ve hayvanlar igin gida maddesi ve

yem olarak kullanilacak olanlar azda olsa pestisit artig1 ihtiva ederler.

- Toprak ve sudan olugan yagama ortamindaki makro ve mikrofloranin kismen

veya tamamen yok olmasina sebep olurlar.

- Toprak verimliligini artirmada 6nemli bir rol oynayan solucanlarda topraktan

pestisit kalintilarin1 dogrudan alacaklarindan ¢nemli zarar goriirler.

- Pestisitle topraktan siiziilerek yeralti sularma, akarsularla baraj ve gollere,
buharlasma ile atmosfere kangabilirler. Bu etkilesim Sekil 4.3.°de

goriilmektedir.
4.12.6.1. Pestisitlerin baliklar iizerine etkileri

Pestisitlerle bulasan sularda yasayan planktonlarda ve baliklarda pestisitler
birikmekte ve buradanda bunlari yiyen kus ve bunun gibi diger canlilara ve
insanlara da gegmektedir.

Pestisitlerin baliklara etkileri ¢ok degisiktir. Direk olarak oldiirmelerinden
baska, beslenme ortamlarindaki degisiklikler, sudaki oksijenin azalmasi v.b.
yollarla da 6liime yol agabilirler. Bir ¢ok ilaglar baliklarin biiyiime oranlarina,
¢opalmalarna ve dokularina etki yaparlar, dokularmi zarara ugratabilirler.
Pestisitlerden etkilenen baliklar diismanlani tarafindan daha kolay avlanirlar,
diger baliklarla daha az rekabet edebilir, mevsimlik 1s1 degisimleri, gogalma ve

gegici aglik gibi konulara daha az dayanikli hale gelirler.
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Havadaki Bir Birim Pestisit
! I

Yagnurda [ 50 Biim ><ansfer Tozlannda 30 000 bixim
Geniz su Kitlelerinde biv Birim

Tarm Arazilerinde 1 000-200 Bixim
Hava Kirlexumesi

r 1 I |

Su Canlilan ve Planktonlar  piyig, 5000 biim  Bécaklarda 100 000 birim

Baliklarda 50-200 birira ) : i
Kauglarda Bitki ve Bécek B prosvetilande 50 000 bixi Toprak ve Su Kirlermesi
Tipeilar SR - "““

| 4
Aver Kuglarda 1 000 000 l
Aver Memelilerde100 000 bixim

buam
Sutte 40 000 birim Gada Kirlerumesi
Sebzelerde 2 000 bixim

Ette 20 000 bixim

Insanda 1 000 000 Birim

Sekil 4.3. Kalic1 Pestisitlerin Dogada Biyokonsantrasyonu (Konar, 1989)

Yavru baliklar bazi ilaglara karsi ¢ok hassastir. Bir ¢ok baliklarin yasam
devresinde bu devrede canli kalma ¢ok az oldugu i¢in bir de pestisit etkisi bu

tiirlerin gok azalmasina hatta yok olmasina neden olabilir.

Sularin pestisitlerle kirlenmesinin baliklar ve kuslar igin hayati 6nemi olmakla
beraber suyu insan, ehli ve yabani hayvanlarin igmesi bakimindan da
istenmeyen durumlar ortaya gikabilir. Hatta bu kirlilik suyun rekreasyon
amagli kullamlisini dahi sinirlandirabilir. Sekil 4.4."de suda 3 ppt’lik bir DDT
konsantrasyonunun balik yiyen kuslarda 25 ppm gibi ¢ok yiiksek bir

konsantrasyona ulastigi goriilmektedir.
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BALIH YIYEN HRSCARDA
MT 25 ppw

Biiyitk Bahklarda

Howsantrasyon 10 milyon T 2

defa arbwghr

Riig ik Bahhlardaki
DOT 0.5 ppr

Zinp Lanhtonlardati
M 0.04 ppw

Sudaki DT U.DUDUDS ppw
peya 3 ppt

Sekil 4.4. DDT konsantrasyonunun gida zincirinde yaklagik 10 milyon defa
artist (Muslu 1985)
Acrolein, Benquinox, Carbophenothion, Chlordan, Dieldrin, Endrin, Fonofos,
Heptachlor, Lindan, Trifluralin, Toxaphen, Diazinon, Captan, Dimethoate,
Dinoseb gibi pestisitler balik, yengeg, karides popiilasyonuna &ldiirticii etki

yapan pestisitlerdir.

Sularin kirlenmesi, 6zellikle tilkemiz sartlar1 i¢in dahada 6nem kazanmaktadir.
Ciinkii iilkemizde yerlesim yerleri fazla olup bunlarin ¢ogu igme ve kullanma
sularmi  pmar olarak adlandinlan kuyulardan ve kaynak sularindan
karsilamaktadirlar. Tlaglama artiklari degisik yollarla ve yagmurlarla yikanarak

icme ve kullanma su rezervuarlarina ulasabilir.

Bir kentin igme ve kullanma suyunun saglandigi bir baraj veya golii bazen bir
¢ok dere besler. Bazen bu dereler drenaj kanallarinda toplanan sularida su

kaynaklarina ulagtinirlar. Dereler gevrelerindeki ilaglamalardan ve dereleri
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besleyen drenaj kanallarindan kirlenir ve dolayisiyla bunlarin besledigi su

kaynagida kirlenmis olur.
4.12.6.2. Pestisitlerin besin maddeleri ve ¢iftlik hayvanlarina etkileri

Pestisit olarak kullanilan maddelerin pek gogu organik bilesiklerdir. Bunlardan
ancak belirli gruptakiler (sistemik insektisitler, hormon yapisindaki herbisitler
gibi) gesitli yollar ile bitki igine girmekte, onun biyokimyasal olaylarin ya da
besinler ile kimyasal reaksiyona girerek besin degerini etkileyebilmektedir.
Digerlerinin ise, genel olarak bitki igine transloke olma ozellikleri yoktur,
ancak bitki yiizeyindeki ya§ ya da mumsu tabakalarda eriyebilir. Fakat
bunlardan bazilan belirli kokuya malik olmalari, yiiksek buharlagma basinglart
ya da bitki igine girdikleri yerdeki bozulma olaylarinda kokulu bilesikler

olusturmalari nedeniyle besinin tat ve koku gibi niteliklerini bozabilmektedir.

Sistemik pestisitler, her ne kadar bitki tarafindan absorbe edilen ve bitki igine
transloke olan bilesikler ise de bunlarin zararlilara etkili olabilmesi igin, genel
olarak bitki iginde absorbe olduklar: sekilde degil, zararliya zehirli olabilecek
baska iiriinlere pargalanmasi gerekir. Bu bakimdan bitki tarafindan absorbe ve
transloke olan sistemik pestisitler bitkinin biyokimyasal olaylarint
etkilememektedir. Bitkinin biyokimyasal olaylan sistemik pestisiti pargaladift
igin besinin bilesiminde bir degisimin olmadig belirtilmektedir. Fakat hormon
yapisindaki herbisitlerin biyolojik etkisi, yabanci otun biyokimyasal olaylarin
degistirmek yoluyla oldugundan kiiltiir bitkilerine bu nedenle besinin
bilesiminde ve niteliginde degismeler olasidir. Bununla birlikte, bu tipteki
herbisitlerin gogu yapilan geregi selektif ya da formiilasyonu, uygulama
yontemi ve zamantyla segici kilindiklarindan yalniz yabanci ota etkili

olmaktadirlar.
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Uygulamalarda en ¢ok goriilen konu, besinin tat ve koku gibi niteliklerinde
olan degigmelerdir. Pestisitlerin, besinlerin tat, koku ve kalitelerinde yaptiklari

degisiklikler konserve yapildiklarinda daha belirgin olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Ciftlik hayvanlari ile evcil hayvanlarn et, siit ve yumurtalarinda pestisit
kalintilarinin  olmasi tiiketicilere dolayli yoldan etki yapar. Bu nedenle
ilaglama yapilan yerlerdeki ¢iftlik hayvanlar bu sahalardan uzaklastiriimali ve

her pestisite gore 6zel olarak belirtilen zamandan 6nce buraya sokulmamalidir.

Ayrica tarim alanlarina pestisit uygulanmas: ile hasat arasindaki siirelere

dikkat edilmeli ve her pestisit igin tavsiye edilen sinirlara uyulmalidir.
4.12.6.3. Pestisitlerin kuslar iizerine etkileri

Pestisitler kuglara da zararli olmakta, akut ve kronik etkilerde bulunmaktadir.
Pestisitler yer iistii ve yeralt1 sulartyla denizlere kangmakta, riizgar v.b. ile gok
uzaklara siiriklenmektedir. 1metre yiikseklikten birakilan 10 milimikron
biiyiikliigiindeki bir zerrenin 1 000 km. Taginmast igin %80 sansi vardir.
Firtinalardan sonra gatilarda biriken tozlarda, yagmur damlalarinda ve havada
pestisitlerin  varlign kamtlanmustir. Biyolojik ve fiziksel yollarla gevreye
bulasan pestisitler yaban hayatim1 da etkilemektedir. Pestisitlerin bu yolla
diinyanin her kosesine ulagabilmesi en uzak yerlerde ve pestisit uygulanmasi
bahis konusu olmayan bolgelerde bile pestisitlerin zararma neden olmaktadir.
Omegin kutuplardaki Penguenlerde, Ay1 Baliklarinda ve hatta buzullarda bile
DDT nin varhig belirlenmistir. Tabii en fazla zarar ilaglama yapilan yerlerde
gezinen kuslar ve diger hayvanlara olmaktadir. Zarar pestisitle dogrudan temas
seklinde veya pestisit artig1 bulunan bitkisel ve hayvansal besinlerin yenilmesi

sureti ile meydana gelmektedir.
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Bir maddenin zehirli olmasi doza baglidir. Bir zehirin ufak miktar1 canli
tarafindan alinarak belirli hi¢ bir etkisi olmadan metabolize edilebilir. Ancak
zehirli madde siirekli alinirsa viiciitta birikerek bir giin zehirlenmeye neden
olabilir. Yabani hayvanlarin ve kuglarin dokularinda biriken pestisit kalintilari
birikim seviyelerine bagli olarak oldiiriicii etki yaninda karaciger, bobrek,
tireme ve diger organlarin islevini tim olarak durdurabilir ya da bozabilir.
Pestisit birikimi sonucu, canlinin yasama kabiliyeti ve ¢ogalma potansiyeli

azalabilir.

Biinyelerinde oldiiriicii olmayan pestisit kalintisi igeren kuslar, bocekler, v.b.
yirtict kuslar ve diger canlilar tarafindan devamli alimirsa canlilarda akut veya

kronik zehirlenme olabilir.

Ornegin Kelaynak (Geranticus eremita) diinyada sadece Urfa’min Birecik
ilgesinde kulugkaya yatmaktadir. 1950°li yillarda Suriye’den gelen gekirge
siiriisii nedeniyle yogun ilaglama olmus ve 700 kelaylak’in oldagi tesbit
edilmistir. Bunun yaninda kelaylaklarin besinini teskil eden bir ¢ok bocekteki
birikim nedeniyle de yine kelaylaklarda biiyilk miktarda oliim meydana

gelmistir (Kuru, 1998).
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5. BOLGEDE BELIRLENEN CEVRESEL SORUNLAR

Sulanan tarim alanlarimin drenaj sulari, birtakim endiistriyel ve evsel atik sular
Uluabat Gélii'ne dogrudan desarj edilmektedir. Bunlarnin yam sira Emet,
Orhaneli ve Mustafakemalpasa gaylari araciligryla Uluabat Golii'ne tagman

atik sular da vardir. Bunlar:

- Evsel atik sular

- Endiistriyel atik sular

- Tarimdan donen drenaj sular

- Maden faaliyetlerinin atiklar1 (Komiir, Bor, Krom ve Arsenik)

5.1. Evsel atik sular

Niifusu yaklagtk 40 000 civarinda olan Mustafakemalpaga ilgesinin
kanalizasyonu 3 (iig) ayrt yerden higbir antima tabi tutulmadan
Mustafakemalpasa Cayi’na desarj edilmektedir. Atik su aritma tesisi yapum

igin kaynak yetersizliginden dolay1 higbir ¢aligma olmadig: belirtilmistir.

Akgalar beldesinin evsel atiksulan ile bazi islemlerden kaynaklanan
endiistriyel nitelikli atiksular herhangi bir antima tabi tutulmadan Musa
Deresi’ne desarj edilmekte ve oradan da Uluabat Goéli'ne ulasmaktadur.
Beldenin mevcut durumdaki evsel atiksularmin, gelecekte artis gosterme
olasiligr oldukga yiitksektir. Beldede yeni konut alanlan yerlesime agilmig ve

hizla ingaatlar siirmektedir.
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Uluabat Goélii'ne Mustafakemalpagsa Cayi, yan dereler ve drenaj kanallar
vasitas1 ile Mustafakemalpasa ilgesi ve Akgalar Beldesi evsel atiksulan
disinda asagida isimleri verilen yerlesim birimlerinin atiksular1 dogrudan gole
verilmemektedir.

Bu yerlesim birimlerinde her hane, atiksularimi bahgesine kazdigi fosseptik
cukurlarinda biriktirmekte, belediyelere ait vidanjorlerle temizletip arazilere,
bir kismu da arazideki gukurlara bogaltmaktadir.

Aynica Uluabat Gélii ve yakin gevresinde irili ufakh yaklasik 16 yerlesim
birimi bulunmaktadir. Uluabat Goélii gevresinde bulunan ve atiksulan
dogrudan gole veya golii besleyen su kaynaklarina desarj eden yerlesim yerleri
Sekil 5.1.”de verilmistir.

Sekil 5.1.1 Uluabat Gélii gevresinde bulunan yerlesim yerleri (kirmizi ile
gosterilen yerlesimlerin atiksular1 golii dogrudan veya dolayh
olarak etkilemektedir).
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Uluabat Golii Yakin Cevresindeki Yerlesim Birimleri :

1- Akgalar 5- Eskikaraagag 9- Bakirkoy 13- Kumkadi
2- Fadill 6- Yenikaraagag 10- Yesilova 14- Ormankadi
3- Golyaz 7- Uluabat 11- Tepecik 15- Ovaazatli
4- Golkiyt 8- Mustafakemalpasa 12- Yamanlar 16- Karaoglan

Uluabat Golii'ne Dokiilen Mustafakemalpasa, Orhaneli ve Emet Caylari

Civarindaki Yerlesim Birimleri :

1- Belenoren kdyyti 18- Denizler 35- Kocakavactk 52- Delice

2- Akgapmar koyii  19- Issizéren 36- Kemaliye 53- Harmanalan
3- Dagdibi 20- Durakkoy 37- Kozbudaklar 54- Demirciler
4- Gelenig 21- Bagak 38- Yunuslar 55- Gilimiigpinar
5- Haydar koy 22- Yazibasi 39- Sogiitalan 56- Civil

6- Osmaniye 23- Dolliik 40- Bagkoy 57- Kusumlar
7- Delibaldir 24- Nalinlar 41- Siileymanbey 58- Sergele

8- Coreler 25- Goktepe 42- Cimnarcik 59- Sadag

9- Akgabiik 26- Erenler 43- Diindar 60- Ayaz

10- Yiirecekler 27- Kogu 44- Melik 61- Azath

11- Eskidanigment ~ 28- Cavus 45- Karaorman 62- Tepecik

12- Osmaniye 29- Cardakbele 46- Giiller 63- Durak

13- Caltilibiik 30- Kumkadi 47- Incilipinar 64- Ormankadi
14- Orhaniye 31- Akalan 48- Karacalar 65- Doganci
15- Kestelek 32- Haciali 49- Aliseydi

16- Cumdar 33- Yamanli 50- Barakl

17- Yesilova 34- Kiranigiklar 51- Yagcilar

Uluabat Golii su kirliligi ile direkt olarak Mustafakemalpaga Tlgesi kentsel
atiklart ile Akgalar beldesi evsel atiklart digindaki yerlesim birimlerinin
simdilik su kirliligine ©nemli derccede sebep teskil etmedikleri

belirtilmektedir (Inan ve arkadaglar1 1999).

Yerlesim birimlerinin biiyiik gogunlugunun Mustafakemalpasa Ovasi’nda
olmasi, bu ovada da ortalama 80-100 cm derinliginden sonra kum tabakas
bulunmasi nedeni ile fosseptik gukurlarina verilen evsel atik sular ile sivi

hayvansal atiklarin sizmak sureti ile yeralti suyuna karigmaktadir.
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Sozii edilen yerlesim alanlarinda oturanlar igme ve kullanma sularim miinferit
kuyulardan veya Kamu Kuruluglar tarafindan agilan derin kuyulardan
saglanmaktadir (Aksoy ve Arkadaslar, 1998).

Cizelge 5.1.°de tipik bir evsel atik suyun bilegimi verilmektedir. Bu Cizelge
incelendiginde evsel atik sularin kirleticilik boyutu agik bir sekilde

gorulmektedir.

~ Cizelge 5.1.. Kullanilmug sularin tipik bilesimi (mg/L) (Topacik )

Konsantrasyon
Mubhteva Kuvvetli Orta Zayif
Kau Maddcler, Toplam 1200 720 350
Cozinmiis Toplam 850 500 250
Sabit 525 300 145
Ugucu 325 200 105
Askida Katt Madde, Toplam 350 220 100
Sabit D, 55 20
Ugucu 25 165 80
| Cokebilen Madde 20 10 5
BOI; (20°C) 400 220 110
Toplam Organik Karbon (TOC) 290 160 80
KOI 1000 500 250
Azot (Toplam N) 85 40 20
Organik 35 15 8
Serbest Amonyum (Amonyak) 50 25 12
Nitrit 0 0 0
Nitrat 0 0 0
Fosfor (Toplam P) 15 8 4
Organik 5 3 1
Inorganik 10 5 3
Kloriirler 100 50 30
Alkalinite 200 100 50
Yag-Gres 150 100 50

5.2. Endiistriyel atik sular

Uluabat Golii gevresinde ve su toplama alaminda bulunan sanayi kuruluglari ve

maden isletmeleri Sekil 5.2.”de verilmistir.
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5.2.1. Tabakhaneler (deri isletmeleri)

Mustafakemalpaga ilgesinde 52 deri isletmesi faaliyet gostermektedir. Bursa
Cevre 11 Miidiirliigiince yapilan kontrol ve denetimlerde aritma tesisi kurma
zorunlulugu giindeme getirilmis ve bu denetimler sonunda deri isletmeleri bir
araya gelerek 2 500 m*lik alan gokeltme havuzlari inga etmislerdir (inan ve
Arkadaglari, 1999). Olusan atiksular her isletmenin kendi igindeki ¢okeltme
havuzlarinda dinlendirildikten sonra, isletme oniindeki 1x1m?lik havuzlara
gelmekte, buradan da kanallarla yukarida sozii edilen ¢okeltme havuzlarinda
bekletilmekte ve gokeltme islemi tamamlandiktan sonra DSI’nin Tahliye-1 adi
verilen drenaj kanalina, oradan da DSI Azatli Drenaj Kanalina verilmektedir.
Bu drenaj kanalinin sonunda Uluabat Pompa Istasyonuna gelmekte ve buradan
da pompayla Uluabat Gol ayagma verilmektedir. Cokeltme havuzlarinda

biriken kati atiklar Belediye ¢opliigiine gonderilmektedir.

Cizelge 5.2. Deri Sanayi atiksularinm kirlilik yiikleri (Isparta Deri
Organize Sanayi Bélgesi igin tahmin edilen genel atiksu
ozellikleri) (IDOSB CED galigmast)

Parametreler Konsantrasyon (mg/L)

Debi m*/giin 4500
BOI;s 1100
AKM 2 000
KOI 3 000
Yag-Gres 350
Toplam Krom 35
Sulfiir 25
Toplam Kjeldahl Azotu 150
Amonyum Azotu 100
Fenol 2
Tuzluluk 5000
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5.2.2. Mezbahalar

Mustafakemalpaga ilgesindeki mezbahada yilda 7 500 biiytikbas 15 000
kiigiikbas hayvan kesimi yapilmaktadir. Burada yaklagik 15 000 ton/yil atiksu
ve 400 ton/yil kan atigi meveuttur. Bu atiklar herhangi bir aritima tabi

tutulmadan direkt olarak Mustafakemalpaga Cay1’na desarj edilmektedir.

Akgalarda da giinliik 10 biiyiikbag, 100 kiigiikkbag hayvan kesimi yapilmakta
ve ¢ikan atik sular mezbaha yakininda bulunan gokeltme havuzundan
gegtikten sonra herhangi bir aritima tabi tutulmadan Musa Deresi'ne desarj

edilmekte ve oradan da Uluabat Golii’ne ulagmaktadir.

Mezbaha atiklarinin en 6nemli bileseni kandir. Kamin 20 giinliik BOI'si
405 000 mg/l, 5 giinlik BOIsi ise 150 000-200 000 mg/l civarindadir.
Pihtilagmis kanin BOI’si 470.000 mg/l dir (Sengiil,1991).

Mezbahada kesilen canli hayvanin agirligi basma olusan atik su kirlilik

yiikleri Cizelge 5.3.”de verilmektedir.

Cizelge 5.3. Mezbahalarda olusan birikim kirlilik yiikleri (kg/500 kg canli
agirlik) (Sengiil 1991)

Kesilen Hayvan Cinsi BOI AKM Azot Yag-Gres
Biiyiikbag Hayvan 9,40 6,70 1,00 0,31
Kiigtikbag Hayvan 4,53 5,00 0,49 0,25
Ortalama 6,97 5,85 0,75 0,28

5.2.3. Mandiralar

Bolgede toplam yillik ortalama altibin (6 000) ton peynir tiretiminin yapildigt
irili ufakli 27 mandira bulunmaktadir. Buralardan yillik yaklasik 21000 ton

peynir alti suyu olusmaktadir. Bu peynir alt sulari her hangi bir antima tabi
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tutulmadan Mustafakemalpasa Cayi’na desarj edilmektedir. Peynir alti suyu
laktoz elde edilmesinde, fermantasyon, konsantrasyonla (peynir alti suyu tozu
ve koyulagtimlmig peynir altt suyu), sulama suyuna katilarak
degerlendirilebilme imkani varken gesitli yollarla Uluabat géliine desar
cdilmektedir. Cizelge 5.4.°de bir siit fabrikasiun atik su analiz sonuglar

verilmektedir.

Bolgedeki en bityiik Siit Fabrikas1 Siitag A.§.’dir. Yillik 28 000 ton ¢ig siit

islenmektedir.

Cizelge 5.4. Siit Sanayi Atik Sularnm Kirlilik Yikleri (Burdur Siit Endiistrisi
Kurumu Atiksu Degerleri) (Goller Bolgesi Projesi)

Parametreler Konsantrasyon (mg/L) j
BOIs 2 500
KOI 3 600 B
AKM 4 500 |

5.2.4. Konserve fabrikalan

Konserve Tesislerinde atik sularin hacmi ve 6zellikleri bir tesisten diger bir
tesise ve bir tesis iginde de giinden giine degisiklik gosterebilmektedir. Cizelge
5.5°de sebze ve meyva konserve tesisleri atiksularmmn hacmi ve kirlilik

ozellikleri verilmektedir.
5.2.4.1. Tat Konserve Fabrikasi
Yillik 42 800 ton salga ve konserve iiretimi yapilan fabrikada 19 000 m’ atik

su aritma tesisinden gegtikten sonra kanalla Mustafakemalpasa Cay1’na desarj

edilmektedir.
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Cizelge 5.5. Sebze ve meyva konserve tesisleri atiksularinin hacmi ve kirlilik

ozellikleri (Sengiil 1991)

Uriin L/Kasa Sebze veya BOI;s AKM '
Meyva (mg/L) (mg/L)

Kuskonmaz 265 100 30

Taze Fasulye 98,4-166,5 160-600 60-85

Pancar 102-246 1 580-4 580 720-2 188

Havug 87,0 520-3 030 1 830

Misir 90,8 623 302 J

Bezelye 53-212 380-4 700 272-400

Mantar 24-981 76-390 50-242 {

Patates 13-248 235 610

Kabak 76-159 2 850-6 875 785-3 500

Ispanak 606 280-730 90-580

Kayisi 216-303 200-1020 260

Domates 11,4-56,8 570-4 000 190-2000

Domates Suyu 144-378 178-3 880 170-1 168

Kangik Sebze 46,2 750 593

Armut 123-160 238-468 340-637

Seftali 142 1070 250

Elma 101,5 1600 300 j

Kiraz 60,6 800 185

5.2.4.2. Lezzo konserve sal¢a fabrikas:

Salga iiretimi ve hazir konsantre meyve suyundan sulandirilmig meyva suyu

iiretimi yapilmakta olan fabrikada ginliik 200 tonluk iretim kapasitesine

sahiptir. Ortalama ginlik 8 500 m® atik su herhangi bir artima tabi

tutulmadan DSI’nin Azath Drenaj Kanalina desarj edilmektedir.

5.2.4.3. Merko Gida

Yillik 10 000 ton salga iiretimi yapilmaktadir. Yilda 75 giin siire ile 95 is¢i

galigmakta ve giinlik 960 m® atik su antilarak DSi’nin Azath Drenaj Kanalina

desarj edilmektedir.
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5.2.4.4. Vatan Konserve

Yallik 12 000 ton salga iiretiminin yapildig fabrika sezonluk olup, genellikle
3-4 ay faaliyet gostermektedir. Yillik 270 bin m* atik su fiziksel aritimdan
gegirilerek DSI’nin Tahliye-8 Kanalina oradan da Azatli Drenaj Kanalina

ulagmaktadir.
5.2.5. Bitkisel yag sanayi

Bitkisel yag sanayiin kullanilan ham maddelerin en onemlileri aygigegi,
pamuk, zeytin, mustr, soya fasulyesi, susam, yer fistig1 ve hashastir. Kullanilan
hammaddeler, her iilkede iiretilen ve bol bulunan maddeye bagli olarak

farklilik gostermektedir.

Tiirkiye’de iiretilen bitkisel yaglarin en énemlileri aygigegi, pamuk, mustrozi,
soya fasulyesi ve zeytin yafidir. Cizelge 5.6.’de Zeytinyag: iiretim

tesislerinden gikan karasularin bilesimini gostermektedir.
5.2.5.1. Sila Yag Fabrikasi
Fabrikada giinliik 250 ton aygigek yagi, 100 ton ham yag iiretilmektedir.

Fabrikada olusan atik sular 1998 yili sonunda devreye alinan aritmadan

¢iktiktan sonra Canbolu Deresi’ne desarj edilmektedir.
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Cizelge 5.6. Klasik ve kontinii zeytinyag iiretim tesislerinden ¢ikan
karasularin bilesimleri (Sengil 1991)

Parametreler Klasik Yontemde Kontitii Yontemde
Atilan Karasu Atilan Karasu

PH 4,55 5752
Toplam Kati1 Madde %12 %3

Toplam Ugucu (Organik) Kati Madde %10,5 %2,6

Toplam Mineral Kati Madde %1,5 %0,4
Askida Kat1 Madde %0,1 %0,9
Kimyasal Oksijen Ihtiyaci 120 000-130 000 40 000
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci 90 000-100 000 33 000

Seker %2-8 %1.0

‘Toplam Azot %05-2 %0,28 i

Organik Asitler %0,5-1 -— ]

Polialkoller %1-1,5 %1,0

Pektin, Tanin v.b. %l %0,37

Polifenoller %1-2.4 %0,5

Yag %0,03-10 %0,5-2,3

5.2.6. Balik isleme tesisleri
5.2.6.1. Turbel Gida A.S.

Giinde iki ton civarinda Kerevit ve Hamsi Balig1 isleme kapasitesine sahiptir.
Tesiste 54 is¢i galigmaktadir. Giinlik 307 m’® atiksu olugmaktadir. Olusan
atiksular anima tesisinde aritildiktan sonra direkt Uluabat Géli'ne Desarj

edilmektedir.
5.2.6.2. Kerevitas A.S.

Ton baligi, Kerevit, Meyve-Sebze islemesinin yapildigt isletmede y1lda 18 bin
ton Ton balig, 20 bin ton diger su iiriinleri ve 40 bin ton meyve-sebze
islenmektedir. Tesiste ortalama 200 kisi ¢aligmakta ve fabrikada giinliik 1 200
m® evsel ve endiistriyel atik su olugmaktadir. Atiksular antildiktan sonra Musa

Deresi’ne desarj edilmekte ve oradan da Uluabat Golii’ne ulasmaktadir.
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5.2.7. Metal-madencilik sanayi ve termik santraller
5.2.7.1.Hayri Ogelman Madencilik Isletmesi

Harmancikta faaliyet gosteren isletmenin ¢okeltme havuzlar sayesinde kirlilik
yikii degarj standartlarinin altinda oldugu ve bu nedenle s6z konusu isletmeye

desarj izni verilmistir.(Aksoy ve Arkadaglar1 1998)
5.2.7.2.Ege Metal-Madencilik isletmesi

Krom konsantre tesisi olarak faaliyet gosteren isletmede atiksular igin
¢okeltme yapilmaktadir. Ancak bu islem kirlilik yiikiing desarj smr
degerlerine diisiirmemektedir(inan ve Arkadaslari, 1999).

5.2.7.3.Kestelek Bor Isletmesi

Etibank’a ait olan bu isletme, 1997 yili igerisinde konsantrator atiksularini
kapali devre kullanmaya yonelik tesis yapmus, Orhaneli Cayi’na atiksu
desarjini  kesmigstir.  Ancak galerilerden gelen yiiksek konsantrasyonda
¢oztinmiis bor igeren sizinti sulari halen Orhaneli Cayr’na karigmaya devam

etmektedir (Inan ve Arkadaslar1,1999).
5.2.7.4.Hisarcik Etibank Kolemanit isletmesi

Isletmenin 1985 yilina kadar g¢evreye olan olumsuz etkisi kurulan
kapali devre tesisle ortadan kalkmigtir. Onceki donemlerde olusturulan atik
yiginlarindan sizan sudaki bor konsantrasyonu zamanla azalmistir (Inan ve

Arkadaslar1,1999).
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5.2.7.5. Ozel bor ve maden isletmeleri

Emet ilgesi ve Espet koyii civarinda bulunan 6zel bor madeni isleticilerinden
olugan bor yikama suyu ve ¢amur atiklar1 yan dereler vasitasiyla herhangi bir
onlem almmadan Emet Cayr'na desarj edilmektedir (Inan ve

Arkadaglar1,1999).

5.2.7.6. Orhaneli Termik Santrali

Evsel atiksulari igin aritma tesisleri mevcuttur (Inan ve Arkadaslar1,1999).

5.2.7.7. Tungbilek TEAS Termik Santrali

Santralden ve sosyal tesislerinden kaynaklanan atiksular higbir aritmaya tabi

tutulmadan Orhaneli Cay1’na desarj edilmektedir(Inan ve Arkadaslari,1999).

5.2.7.8. Tungbilek G.L.I. Komiir Isletmesi

Bu igletmenin esas kirleticisi olan komiir yikama sulari igin aritma tesisi
vardir. Tesiste komiir tozunu geri kazanma iinitesi de mevcuttur. Ancak;
atolyeler, isgilerin atiksulari ve saha drenaj sulari aritilmadan Orhaneli Cay1i’na

desarj edilmektedir(inan ve Arkadaglar1,1999).

5.3. Tarimsal alanlar

Goliin su toplama havzasinda 6zellikle sebzecilik 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu nedenle sebzecilikte Tarimsal Miicadele Ilaglarnmi ve Kimyasal Giibreyi
her ¢ifigi zorunlu olarak kullanmaktadir. Cizelge 5.7.’de Bursa Ilinde 1999
yilinda kullamlan Zirai Miicadele Ilaglar, Cizelge 5.8.’de Bursa ilinde 1985-

1999 yillari arasinda kullanilan Kimyevi Giibre miktarlari verilmektedir.
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Havzada Karacabey’de 69 147 ha., Mustafakemalpasa’da 72 673 ha.,
Orhaneli’de 65 138 ha. ve Keles’de 25 697 ha. alanda tarim yapilmaktadir.
Ayrica bu araziler DSI Tahliye-8 Kanali, DSI Tahliye-10 Kanali ve DSI Azatli

Drenaj Kanali araciligiyla drene edilmektedir. Drene edilen bu sular Uluabat

Pompa, Atabay Pompa ve Karaoglan Pompa istasyonlarindan Uluabat G6lii’ne

pompalanmaktadir. Goéliin ¢evresine yapilan sedde, drenaj kanallarini ve

drenej kanallarinin gole pompalandigt istasyonlari gosterir harita $ekil 5.2.”de

verilmektedir.

Cizelge 5.7. Bursa ilinde 1999 yilinda kullanilan zirai miicadele ilaglari ve
kullanilan miktarlar1 (Bursa Tanim il Miidiirliigii 2000)

Kullanilan [lacin Cinsi

Devlet Yardimi (kg

Kullanilan Ilag Miktari (kg-It)

Insektisit 2525 305 368
Fungusit --- 1613516
| Herbisit 89010
Akarsit 15064
Kis Miic. Yazhk Yag -- 385 487
Fumigantlar - 20375 |
Digerleri g 42119
TOPLAM 2525 2 470939
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Sekil 5.3. Uluabat Gélii gevresindeki sedde, drenaj kanallar1 ve pompa
istasyonlarini gosterir harita
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6. CALISMANIN YONTEMI VE ANALIZLERDE KULLANILAN
CIHAZLAR

Uluabat (Apolyont) Goliinii her ay karekterize etmek iizere Haziran 1999-
Mayis 2000’e kadar (Eyliil 1999 harig) her ay periyodik olarak Gélii besleyen
su kaynaklarmdan sekiz (8), Gol iginden alti (6) ve Gol ¢ikigindan da bir (1)
olmak iizere toplam 15 degisik noktadan 6rnek alinarak analiz edilmistir.
Ornekleme yerlerinin miimkiin oldugunca 6nceki galigmalarla aym noktalarda
olmasina gayret gosterilmigtir. Ozellikle Gol iizerinde aymi noktalardan
ornekleme yapilabilmesi igin GPS (Global Positioning System) le
koordinatlar1 belirlenmis ve her 6rnekleme déneminde aymi koordinatlardan
ornekleme yapilmistir. Mimkiin oldugunca ¢mekleme dénemleri her aym
aym giinlerine gelmesi hususunda da gerekli hassasiyet gosterilmigtir. Bu
¢aligmadaki 6rnekleme noktalarimi gosterir harita Sekil 6.1.’de verilmektedir.
Ayrica Ornekleme noktalarinin isimleri ve koordinatlarida Cizelge 6.1. de

verilmektedir.

Goli besleyen su kaynaklarindan ve golden toplanan su numunelerinde ; pH,
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, bulamklik, askida kati
madde, klorofil a, karotenoid, magnezyum, demir, siilfat, nitrit azotu, nitrat
azotu, amonyak azotu, bor, fosfat, kimyasal oksijen ihtiyaci ve bikarbonat
parametreleri 6lgilmustiir. Bu parametrelerden pH, sicaklik, ¢oziinmiis oksijen
ye elektriksel iletkenlik parametreleri omnekleme esnasinda probla
“rélgijlmﬁsmr. Caligmadaki analizler igin Cizelge 6.2.°de verilen cihazlar

kullanilmugtur.
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Sekil 6.1. Caligma alanindaki 6rnekleme noktalarini gosterir harita

Cizelge 6.1. Ornekleme yerlerinin isim, kod ve koordinatlar

Kod | Omekleme Yerinin Ad1 Omekleme Noktasinin Koordinatlari
1. | Uluabat Pompa Istasyonu (Drenaj Kanal) 40° 12’ 066 N 028°26° 762" E
2. | Atabay Pompa istasyonu (Drenaj Kanali) 40°09° 979" N 028°29° 747" E
3. |Ayazkéy (M.2) 40°05” 995 N 028°28° 748 E
4. | Karaoglan Pompa Istasyonu (Drenaj Kanali) 40° 06’ 470” N 028°33° 811" E
5. | Dollik Kéyii (M.1) 39°57° 504 N 028°31°918” E
6. | Kestelek Mansap (A.14) 39°56° 812 N 028°32° 229 E
7. | Kestelek Manba (A.13) 39°57° 7727 N 028°34° 654" E
8. | Devecikonagi (E.6) 39°54° 814 N 028°33° 857" E
9. | Uluabat Képrii (U.10) 40°12° 272 N 028°25°923” E
10. |Halil Bey Adast Bati Bummu (MKPC Géle|40° 08’ 067 N 028°34° 804 E
Dékiildiigii Yer) (UL.5)
11. |Halil Bey Adasi-Eskikaraagag A¢igi (UL.7) 40°10° 630 N 028°36’ 981" E
12. | Seytan Adasi-Balikesir yolu arasi (UL.3) 40°11° 519 N 028°34’ 540” E
13. |Kutluada ve Halil Bey Adasi arasmndan giiney|40° 08’ 940 N 028° 38’283 E
kiyrya dogru (UL.8)
14. | Akgalar (UL.9) 40°10° 448" N 028°42’ 522 E
15. | Turbel Tesisleri Onii 40°10° 402 N 028°40’ 838” E
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| Parametreler Analizde Kullamlan Cihaz
PH Jenway 3100 Model
Jenway 3420 Electrochemistry Analyser _
Sicaklik Jenway 3100 Model

Jenway 3420 Electrochemistry Analyser

Cozinmig Oksijen

Jenway 3100 Model

(DO) Jenway 3420 Electrochemistry Analyser
Iletkenlik (EC) Jenway 3420 Electrochemistry Analyser
Bulaniklik Jenway 6035 Turbidimeter

Askida Kati Madde

Magnezyum (Mg) Palintest 5000 Photometer

Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

Nitrit Azotu (NO?2-N)

Palintest 5000 Photometer
Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

| Nitrat Azotu (NO'3-N)

Palintest 5000 Photometer
Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

Amonyak Azotu (NH;3-N)

Palintest 5000 Photometer
Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

Silfat (SO 1)

Palintest 5000 Photometer
Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

Fosfat Palintest 5000 Photometer
Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)
|Bor (B) Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)
Demir (Fe) Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

Atomik Absopsiyon Spektrofotometresi(UNICAM 932
AA)

Kimyasal Oksijen Ihtiyact

Palintest 5000 Photometer
Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

Bikarbonat

Titrasyon

Pestisitler

Gas Chromatograph (Hewlett Packard 5890 Series II)

Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)

| Klorofil-a
Karatenoid

Uv-Visible Spectrophotometer (Cam Spec M 330)
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7. PESTISIT ANALIZI iICIN YAPILAN CALISMALAR

7.1. Pestisit analizi i¢in su numunelerin alinmasi

Bitiin cam egyalar1 yikadiktan sonra kullamlacak solventle ¢alkalandi. Daha
sonra sicak su ve deterjanla yikanip ¢esme suyu ve distile suyla galkalanip
kurulmus ve 350 “C’de organik maddelerin bozunmast igin 1 saat 1sitilmugtr.
PCBs gibi 1s1ya dayanikli maddeler 1smmma yoluyla elimine edilmeyebilir. Bu
nedenle asetonla galkalayip kuruttuktan sonra aliminyum folyo ile agizlart

kapatilmugtur.

Numuneler bir litrelik renkli cam sigelere alinmigtir. Numuneler alinirken
yiizeyden, dipten ve ortadan alinarak kanstirilmig ve numune sisesi bu
kartigimdan  doldurulmugtur.  Numune  sigesi  kesinlikle numuneyle

calkalanmamusgtir.

7.2. Su numunelerin pestisit analizi i¢cin ekstrakte edilmesi

Numunelerin pH’st 50 ml fosfat tamponla 7’ye ayarlanarak pH’1 kontrol
edilmigtir. Gerektigi durumlarda siilfirik asit ve sodyunhidroksit eklenmistir.
Su numuneleri iginde bir miktar cam pamugu bulunan hunilerden ayirma
hunilerine siiziilmiigtiir. Numune kaplarinin iginde pestisid kalintis1 kalmamasi
(numune kabinin i¢ yiizeyine tutunan pestisid kalintilarini almak) igin siseler
10 ml hegzan ile galkalanarak bu hegzan da ayirma hunisine (Ekstraksiyon
balonuna) alinmustir. Sigelerde kalabilecek hegzan zerrelerini almak iginde
siseler 20 ml distile su konarak ¢alkalanmig ve ayirma hunisine ilave
edilmistir.  Siizme hunisindeki cam pamugunda kalabilecek pestisid
kalintilarimi almak gayesiyle cam pamugu hunide iken 3 defa 10 ml’lik hegzan

ile yikanarak hegzan ayirma hunisine alinmustir. Ayirma hunisinde bulunan
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numuneye 100 gr. NaCl (Sodyumkloriir) eklenmigtir. Ayirma hunisindeki
numunenin iizerine 60 ml hegzan ilave edilerek 3 dakika galkalanmis ve arada
ayirma hunisinin kapag agilarak basinci gikartilarak ekstrakte edilmistir. Daha
sonra karigim iki faza ayrilincaya kadar (en az 10-15 dakika kadar) beklenmis,
Alt faz1 olusturan su, kendi sigesine almmug, hegzan fazida 500 ml’lik bir
balona alinmigtir. Bu iglem her su numunesi i¢in ii¢ defa tekrarlanmis ve her

defasinda alinan hegzan birincisinin alindigi balonda toplanmistir.

500 ml’lik balonda toplanan hegzanda bulunan suyu temizlemek igin toplanan
cktrak 5 gr susuz sodyum siilfat (=anhidrit sodyum siilfat)’tan gegirilmistir.
Daha sonra ilk balon iki defa 5 ml Hegzan ile yikanarak ikinci balona ilave
edilmistir. Elde edilen bu ekstrak (hegzan) 55-60 C’lik su bonyosunda
Vakum-Evaporotérde  hacim 2 ml’ye ulagmca su banyosundan alinip
sogumaya birakilmigtir. Daha sonra hacim 5 ml’ye tamamlanmis ve uygun
olgiide kapakh siselere alinarak 4 °C’de analiz edinceye kadar muhafaza

edilmigtir.

EPA  508°de ekstraksiyon isleminin metilen kloriirle yapilamsi
belirtilmektedir. Ancak gerekli miktarda HPLC saflikta metilen kloriir
bulunamadif igin Temizer tarafindan yapilan “Seyhan Baraji Sulama Bolgesi
Yiiregir ve Tarsus Ovalari Sulama, Drenaj ve Kuyu Sulari ile Topraktaki
Kalici insektisit Bakiyeleri Uzerinde Arastirmalar” da kullamldig belirtilen

Hegzan ¢oziicii olarak kullanilmigtir.
7.3. Analiz i¢in gerekli standartlarin hazirlanmasi
EPA 508’de belirtilen kolon temin edilememistir. Oncelikli olarak elde edilen

standartlarin kolonumuza gore gelis zamanlarini belirlemek i¢in temin edilen

12 standart ayr ayn enjekte edilerek gelis zamanlart belirlenmistir. Belirlenen
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gelis zamanlar1 ve standartlarin adlan Cizelge 7.1.°de verilmektedir. Bu

standartlar Tarim Bakanlig
goriisiilerek temin edilmigtir.

Gida Kontrol Laboratuvan yetkilileriyle

Cizelge 7.1. Analizde kullanilan standartlar ve gelis zamanlar1

Etkili Madde Adi Gelis Zamani
Delta-BHC 21.881
Alpha-BHC 26.864
Beta-BHC 27.579
Gamma-BHC 28.813
Heptachlor 33.072
Aldrin 34.885
Heptachlor Epoxide Isomer-A 36.780
2,4-DDE 38.168
Endosiilfan 38.392
Dieldrin 39.635
Endrin 40.486
4, 4-DDD 41.413

Bu standartlardan 2 mg/L’lik (2000 pg/L) stok ¢ozelti hazirlanmis ve

kalibrasyon i¢in kullanilan 0.1
hazirlanmigtir.  Kalibrasyon

0, 0.50 ve 1.00 pg/L’lik standartlar bu stoktan

igin hazirlanan standartlardan elde edilen

kromotogram $ekil 7.1.’de verilmektedir.
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Sekil 7.1. 1 pg/L’lik hazirlanan standarttan elde edilen spektrum
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7.4. Analizlerde kullamilan gaz kromotografisinin ézellikleri

Standart ve numunelerden ve eksrakte edilen sulardan elde edilen ekstraklar
0.5%er mikrolitre 15 Millicuries Ni 63 kaynakli Electron Capture Dedektor
bulunan Hawlett Packard 5890 Series II Gas Chromatograph cihazina manuel
olarak enjekte edilmistir. Analizler 30 metre uzunlugunda 0.32 mm ¢apinda
0.25 pm film kapli DB-1 kapillar kolon kullanilarak yapilmis ve diger analiz
sartlar1 agagida belirtildigi sekilde sabit tutulmustur.

Girig sicakligt 122508C

Firin (Kolon) sicaklig - 60 °C, (4 °C/dakika ) 250 °C, 5 dakika
Dedektor sicakligt :300°C

Azot gaz1 akig huz1 : 30 cm/s (Azot igin)

Split . 1/50

Enjeksiyon : Manuel

7.5. Kalibrasyon egrilerinin olusturulmasi

2 mg/L’lik (2000 pg/L) stok ¢ozeltiden (karigim) kalibrasyon egrilerini
olusturmak igin 0.10, 0.50 ve 1.00 pg/L’lik standartlar hazirlanmigtir.
Hazirlanan bu standartlar boliim 7.4.°de belirtilen sartlarda 0.5 pl enjekte
edilmis ve Sekil 7.5.2.- Sekil 7.5.3.”de verilen kalibrasyon egrileri elde edilmis
ve tiim pestisit analizlerindeki hesaplamalarda bu kalibrasyon egrileri

kullanilmigtir.
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Sekil 7.2. Delta-BHC, alpha-BHC, beta-BHC, gamma-BHC, heptaklor ve
aldrin igin olugturulan kalibrasyon egrileri
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Sekil 7.3. Heptallor epokside isomer-A, 2,4-DDE, endosiilfan, dieldrin, endrin
ve 4,4-DDD igin olusturulan kalibrasyon egrileri
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8. CALISMA SONUNDA ELDE EDILEN BULGULAR

Uluabat (Apolyont) Géliinii her ay karekterize etmek iizere tarafimizca
Haziran 1999-Mayis 2000’e kadar (Eyliil 1999 harig) her ay periyodik olarak
Golii besleyen su kaynaklarindan sekiz (8), Gol iginden alti (6) ve Gol
¢ikisindan da bir (1) olmak iizere 15 degisik noktadan 6rnek alinarak analiz
edilmistir. Bu galismadaki 6rnckleme noktalart ve bu 6rnekleme noktalarina
ait ortalama bulgular Sekil 8.1.’de verilmektedir. Ayrica Cizelge 8.1.-Cizelge
8.11.’de bir yillik siire igerisinde elde edilen analiz sonuglan verilmektedir.
Bolgede yapilan arazi ve laboratuvar galigmasina ait resimler Sekil 8.2.°de

verilmektedir.

Golii besleyen su kaynaklarindan ve golden toplanan su numunelerinde ; pH,
sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik, bulamklik, askida kati
madde, klorofil a, karotenoid, magnezyum, demir, siilfat, nitrit azotu, nitrat
azotu, amonyak azotu, bor, fosfat, kimyasal oksijen ihtiyac1 ve bikarbonat

parametreleri 6lgiilmiistiir.

Calisma siiresi igerisinde 17 Agustos Marmara Depreminin bolgeyi de
ctkilemesi sebebiyle Eylil 1999°da araziye ¢ikilamamigtir. Ornekleme
noktalarindan Uluabat Pompa Istasyonunda Ekim, Kasim 1999, Atabay
Pompa Istasyonunda Temmuz, Ekim, Kasim 1999 ve Karaoglan Pompa
istasyonunda Haziran, Temmuz, Agustos, Kasim 1999 ve Subat 2000’de su

olmadig1 i¢gin 6rnekleme yapilamamistir.

Calismada kullamlan 6rnekleme noktalarina ait kimyasal analiz sonuglarinin
Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi Cizelge 1’¢ gore su smufini gdsterir

grafikler Sekil 8.3.’den, Sekil 8.16’ya kadar verilmektedir.
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Analiz sonuglan incelendiginde 6zellikle drenaj kanallarindan gelen sularin
iletkenliginin yiiksek oldugu gozlenmektedir. En yiksek deger Subat 2000 de
yapilan olgiimlerde 2 287 uS/cm olarak Uluabat Pompa [stasyonunda

6lgilmisgtiir.

Goli besleyen su kaynaklarnindan gole oldukga fazla miktarda sediment
tasinmaktadir. Mustafakemalpasa Cay1’n1 olugturan kollardan birisi olan Emet
Cayinda belirlenen o6mekleme noktasinda Askida Katt Madde Haziran
1999’da maksimum deger 9 753 mg/It olarak &lgiilmistiir. Mustafakemalpasa
Cayr’nin kollart olan Emet Cay1 ve Orhaneli Cay1 iizerinde bulunan Maden
isletmeleri, Mustafakemalpasa Cay1 yatagindaki kum-gakil ocaklar1 ve havza
igerisinde bulunan mermer fabrikalarinin atiklariyla oldukga fazla miktarda
sediment tagimnmaktadir. Ozellikle gole yakin bolgelerde faaliyet gosteren
kum-gakil ocaklar1 hafif malzeme tagmimini artirarak sedimentasyon

problemine yol agabilecektir.

Uluabat Goliinii besleyen su kaynaklari yillik ortalama Askida Katt Madde
Yiikii 192.3 mg/1t’dir. Mustafakemalpasa Cay1’nin yillik ortalama debisinin 64
m?/sn oldugu hatirlanacak olursa gole oldukga fazla miktarda sedimenin
tasinmakta oldugu soylenebilir. Ayazkéy’den sonra Mustafakemalpasa Cay1
iizerinde bulunan kum ocaklarmin tagidigi sediment yiikii bilinmemektedir.
Gole bu kadar Askida Kati Madde girisine karsiik gol ¢ikisindan alinan
numunenin yillik Askida Kati Madde yiikii ortalama 23.84 mg/It’dir.

Gole Bor parametresi agisindan bakildiginda, golii besleyen kaynaklarinin bor
konsantrasyonu ortalama 0.909 mg/lt, Caligma siiresi boyunca golii besleyen
kaynaklarda gozlenen bor konsantrasyonu 0.10-5.00 mg/lt arasinda
degismektedir. Bu dalgalanmalara da Emet Cayi, Orhaneli Cay1 ve
Mustafakemalpaga Gayi etrafinda bulunan Maden [sletmeleri (6zellikle
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Kestelek ve Hisarcik’ta bulunan Bor Isletmeleri) ve Mermer Sanayi’nin neden

oldugu tahmin edilmektedir.
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indeki drenaj kanallarinda yillik DO degisil
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Uluabat Gél suyunda yillik DO degigimi

Uluabat Gélil ve gélii besleyen su kaynaklarinda yillik DO degisimi
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Yillik DO degigimi

Uluabat Géliini besleyen su

Sekil 8.3, Uluabat Goli ve g8l besleyen su kaynaklarinda yillik DO degigimi
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Uluabat Gél suyunda yillik EC degisimi

Sekil 8.4, Uluabat Golii ve golit besleyen su kaynaklarmda yillik EC degisimi

Uluabat Géliini besleyen su kaynaklarinda yillik EC degigimi
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Sekil 8.5. Uluabat Gélii ve golii besleyen su kaynaklarinda yillik NO2 degigimi
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yillik PO&

Uluabat Gol

$ekil 8.7. Uluabat Golu ve golii besleyen su kaynaklarinda yillik PO4 degisimi
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Uluabat Gol suyuda yillik bor degigimi
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$ekil 8.11. Uluabat Golii ve golii besleyen su kaynaklannda yillik karatenoid degigimi
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Uluabat Goéli'ne Klorofil-a parametresi agisindan baktigimizda ortalama
klorofil-a yiikii 32,305 pg/L dir. Bu kadar klorofil-a yiikiine sahip gol OECD
1982 raporlarma gore 32,305 ug/L klorofil-a yiikiine sahip bir gol étrofiktir
Hatta yapilan olgiimlerde, Golin tamamen hareketsiz bolimii olarak
degerlendirilen Akgalar bolgesindeki (UL9) 6lgiim istasyonunda temmuz 1999
ve aralik 2000’ de klorofil-a degeri 160,6 pg/L’ye kadar gikmistir. Bu da goliin
hizla Hipertrofik bir yapiya dogru gittigini gostermektedir.

Havza igerisindeki degisim, Golii besleyen su kaynaklar ile (Akarsular,
Drenaj Kanallari) Gol suyu arasindaki farkliliklari gozleye bilmek igin
olusturulan grafikler Sekil 8.3.’den Sekil 8.16."ya kadar verilmistir.

Uluabat Golii’nde yapilan bu 6lgiim sonuglarimn 1980 li yillarda DSI 1.Bolge
Miidiirliigiince yapilan galisma sonuglartyla kargilastirilmasindan elde edilen

grafikler Sekil 8.17.”de verilmektedir.

Sekil 8.17. incelendiginde bor, bulamklik, elektiriksel iletkenlik, klorofil-a,
magnezyum ve PO*, parametreleri agisindan Uluabat Géliniin 13 yil gibi kisa

bir siirede su kalitesinin ne kadar hizli bir degigim oldugu dikkat gekmektedir.

Pestisit analizlerinin maliyetinin yiiksek olmasi, analiz esnasinda kullanilacak
sarf malzemesinin sinirli olmasi, bu tir analizlerde kullamilacak kimyasallarda
istenilen saflikta (HPLC saflikta) kimyasal bulma imkaninin olmamast v.b.
nedenlerle havzada yapilan ¢aligmada pestisit analizleri her ay yapilamamig
ancak iki ayda bir yapilabilmisti. Bu analizler ancak iki ayda bir

yapilabilmistir.

Havzanin tarim potansiyeli ve pestisitlerin kalicihk durumlan goz oniine

alinarak ve standardi temin edilebilen 12 farkli organoklorlu pestisit kirliligi
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arastimlmistir. Bu aragtirma ve olgiimler sonucunda Bolim 6.’daki (analiz
sartlarinda) sartlar altinda 6zellikle drenaj kanallarinda ve gol gikisinda dort
degisik pestisit tirii gozlenmigy ve miktarlan belirlenmistir. Drenaj
Kanallarinda ve Gol gikisinda gozlenen organoklorlu pestisit tiirleri alpha-
BHC, gamma-BHC, endosiilfan ve dieldrin’dir. Belirlenen bu miktarlar
Cizelge 8.12.°den Cizelge 8.17°ye kadar verilmektedir. Ayrica yapilan bu
analizlere ait kromotogramlardan bazilari $ekil 8.18. ve Sekil 8.19.°da

verilmektedir.

Bu analiz sonuglari incelendiginde, ilk 6lgiimiin yapilan haziran 1999’da
Uluabat Pompa Istasyonu’nda (1 nolu numune) alpha-BHC ve endosiilfan,
Atabay Pompa Istasyonu’nda (2 nolu numune) alpha-BHC, endosiilfan ve
gamma-BHC, Gol ¢ikis suyunda ise (9 nolu numune) alpha-BHC ve
endosiilfan belirlenmistir. Belirlenen bu pestisitlerden alpha-BHC ve gamma-
BHC’nin su anda kullanimi yasaklanmig olup birbirinin izomeridir ve
oldiiriicii etkiye sahip olan da gamma-BHC’dir. Ancak endosiilfan isc hala
genis bir kullanim alanina sahip bir insektisittir. Endosiilfan’m hem insekisit,
hem de akarsit 6zelligi olmasi nedeniyle sebze yetistiriciliginde ve hububat

ekiminde tohum ilac1 olarak kullanilmaktadir.

Sulama ve ilaglamanin artmasi, su seviyelerinin diigmesiyle 11 Agustos
1999°da Uluabat Pompa Istasyonu’nda (1 nolu numune) alpha-BHC
endosiilfan ve dieldrin, Atabay Pompa Istasyonu’nda (2 nolu numune) alpha-
BHC, endosiilfan ve dieldrin Gol gikig suyunda ise (9 nolu numune) alpha-
BHC ve endosiilfan belirlenmigtir. Dieldrin kullanminin iilkemizde uzun
yillar 6nce yasaklanmasina kargt hala gozlenmesi, tabiatta pargalanmasimn 25
yil gibi bir almasindan dolayr oldugunu disinmekteyiz. Ancak afustos
déneminde su seviyeleri de oldukga diigmesi nedeniyle konsantrasyon artmig

olabilir. Gozlenen dieldrin konsantrasyonu 0.01 ve 0.02 ppb’dir. Gol ¢ikis
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suyunda da (9 nolu numune) alpha-BHC (0.01 ppb) ve endosiilfan (0.02 ppb)

belirlenmistir.

Diger donemlerde yapilan analizlerde Drenaj Kanallarinda (Uluabat Pompa
Istasyonu, Atabay Pompa Istasyonu ve Karaoglan Pompa Istasyonu) ve Gl
¢ikiginda alpha-BHC, beta-BHC, gamma-BHC, endosiilfan ve Dieldrin
gozlenmigtir. Bu 6lgiim istasyonlarimin diginda higbir istasyonda elimizde
standardi bulunan 12 organoklorlu pestisit gozlenememistir. Gol gikisinda bu
pestisitlerin  gozlenmesinin nedeni ise Uluabat ve Atabay Pompa
[stasyonlarindan Uluabat Géline pompalanan sularin gol ¢ikisna yakin

bolgeden verilmesi oldugu disiinilmektedir.

Bu doénemde yapilan galigmada gol igerisindeki 6rnekleme noktalarinda
pestisit gozlenememistir.  Gélii  gevreleyen sedde igerisinde g6l sulari
¢ekildikten sonra yapilan tarimsal faaliyetler 1999-2000 doneminde oldugu
gibi aym hizla devam ederse kisa bir siire sonra gol igerisinde de pestisit

kalintilar1 gozlenebilir konsantrasyonlara ulagma ihtimali oldukga yiiksektir.
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9. Sonug ve oneriler

Biitiin bu agiklamalar ve tesbitler pestisit kalinti sorununun 6nemini ortaya
koymaktadir. Bir ilaglamamin amaci, uygulama yerine belirli bir miktar
pestisiti atmak ve onu orada belirli bir siire tutmaktir. Aslinda pestisit
uygulamalarinin gogu zarara neden olan etmen (hastalik, zararli v.b.) heniiz
ortaya gikmadan yapilmaktadir. Uygulamadan sonra pestisitte aranan etkinligi
saglamak igin tekrarl uygulamalar yapiimaktadir. Bilingsizce yapilan bu
uygulamalar insanlara, hayvanlara ve dogal gevreye zarar verebilmektedir.

Bolgede yapilan galismanm ilk donemini olugturan Haziran 1999’da yapilan
olgiimlerde Uluabat Pompa Istasyonu’nda (1 nolu numune) alpha-BHC ve
endosiilfan, Atabay Pompa Istasyonu'nda (2 nolu numune) alpha-BHC,
endosiilfan ve gamma-BHC, Gol ¢ikis suyunda ise (9 nolu numune) alpha-
BHC ve endosiilfan belirlenmistir. Belirlenen bu pestisitlerden alpha-BHC ve
gamma-BHC nin su anda kullanim1 yasaklanmis olup birbirinin izomeridir ve
oldiiriicii etkiye sahip olan da gamma-BHC’dir. Ancak endosiilfan ise hala
genis bir kullanim alanina sahip bir pestisit tiridir. Endosiilfan’mn hem
insektisit, hem de akarsit 6zelligi olmasi nedeniyle sebze yetistiriciliginde ve

hububat ekiminde de tohum ilaglamada kullamlmaktadir.

Sulama ve ilaglamamn artmasi, su seviyelerinin diigmesiyle 11 Agustos
1999°da Uluabat Pompa Istasyonu’nda (1 nolu numune) alpha-BHC
endosiilfan ve dieldrin, Atabay Pompa Istasyonu’nda (2 nolu numune) alpha-
BHC, endosiilfan ve dieldrin Gél ¢ikis suyunda ise (9 nolu numune) alpha-
BHC ve endosiilfan belirlenmistir. Dieldrin kullammimnin iilkemizde uzun
yillar 6nce yasaklanmasina karst hala gézlenmesi, tabiatta pargalanmasmin 25
yil gibi bir almasindan dolay: oldugunu disiinmekteyiz. Ancak Agustos

doneminde su seviyeleri de oldukga diismesi nedeniyle konsantrasyonun
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artmug olabilecegi diigiiniilmektedir. Gozlenen dieldrin konsantrasyonu 0.01 ve
0.02 ppb’dir. Gél gikig suyunda da (9 nolu numune) alpha-BHC (0.01 ppb) ve
endosiilfan (0.02 ppb) gozlenmistir.

Diger donemlerde yapilan analizlerde Drenaj Kanallarinda (Uluabat Pompa
istasyonu, Atabay Pompa istasyonu ve Karaoglan Pompa Istasyonu) ve Gol
¢ikiginda alpha-BHC, gamma-BHC, beta-BHC endosiilfan ve Dieldrin degisik
konsantrasyonlarda gozlenmistir. Bu  6lgiim  istasyonlarimin digindaki
istasyonda elimizde standardi bulunan 12 organoklorlu, pestisitler
gozlenememistir. Gol ¢ikisinda bu pestisitlerin gozlenmesinin nedeni ise
Uluabat ve Atabay Pompa Istasyonlarmdan Uluabat Goline pompalanan
sularm  gdl ¢ikigma  yakin  bolgeden verilmesi nedeniyle oldugu

diigiiniilmektedir.

Cahigma siiresince yapilan ¢rneklemeler sonunda g6l igerisindeki 6rnekleme
noktalarinda organaklorlu pestisit gozlenememistir. Golii gevreleyen sedde
igerisinde gol sulari gekildikten sonra yapilan tarimsal faaliyetler 1999-2000
doneminde oldugu gibi aym hizla devam ederse kisa bir siire sonra gol
igerisinde de pestisit kalintilari gozlenebilir konsantrasyonlara ulagma ihtimali

oldukga yiiksektir.

Pestisit kullaniminin bityiik yararlan oldufuna ve kullammindan tamamiyla
vazgegilmesi diisiinilemeyecegine gore kalinti sorununu en az diizeye
indirgeyecek ilaglar ve yontemler kullanilmasi zorunludur. Bunun igin de
pestisitlerin dogal sartlarda azalig yollar1 en iyi bir sekilde incelenmeli ve
uygulamaya verilmeden once kullanim sartlan ortaya konmalidir. Daha etkili
ve daha ekonomik bir yol buluncaya kadar pestisit kullanimin yasaklamak
veya tamamen kaldirmak bugiinkii sartlar altinda miimkiin degildir. Ancak

baz tedbirler almak suretiyle pestisitlerin toprak kirliligi, su kirliligi ve gevre
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saglig1 agisindan yarattii sorunlari en aza indirgemek miimkiindiir. Bu amaca

ve su kaynaklarinin korunmasina yonelik tedbirleri su sekilde 6zetleyebiliriz.

- Oncelikle biyolojik ve kimyasal olarak gabuk pargalanabilen, par¢alanma
ariinleri kendisinden daha zehirsiz olan, pargalandigi zaman toprak, su, bitki,
gida gibi ortamlarda en az artik birakan ve aym zamanda toksik olmayan
pestisitler kullanilmali ve yeni bulunan pestisitlerde bu 6zellikte olmasi

istenmelidir.

- Birim alana ve bitkiye uygulanacak pestisit dozu ve uygulama sayisi en

diigiik diizeye indirilmelidir.

- Tanimda kullanilan pestisit gesidi azaltilmali, tabii pestisitlerin elde edilmesi

ve kullanilmasi yolundaki galigmalara agirlik verilmelidir.

- Mekanik ve biyolojik miicadele metotlari iizerindeki arastirmalar
hizlandirilmali, miicadelenin  ekonomik yonii tek faktér olmaktan

cikartilmalidr.

- Ekolojik (Organik) tarim uygulamalarina daha fazla 6nem verilmeli ve
Ekolojik Tarim yapan giftgilere disiik faizli krediler verilerek giftgi Ekolojik
Tarima 6zendirilmelidir. Bugiin Tiirkiyede 4039 iiretici toplam 16000 ha
arazide 37 gesit iiriinii Ekolojik Tarim ilkelerine uygun olarak iiretmekte ve
bunlarin tamami ihrag edilerek 50 milyon dolar gelir elde edilmektedir
(Ekolojik Tarim Organizasyon Dernegi Ekolojik Tarim Egim Kursu Notlan
1998)

- Atiksularin havza digina transferi veya aritilmayan atiksulari mutlaka

antilmali, gole ve golii besleyen su kaynaklarina yapilan atiksu desarjlarinda
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Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi Tablo 5-21 de belirtilen sinir degerler

saglanmalidr.

- Gol havzasinda biyolojik, hidrolojik parametrelerin su kalitesinin tesbiti ve

siirekli izlenmesi.

- Baghica kirlilik kaynag olan pompalar araciligi ile Uluabat Goli'ne
pompalanan drenaj kanallarinin sularmm (Uluabat Pompa ve Atabay Pompa)
g0l gikisina verilerek kirlilik yiikiiniin azalmasi saglanmalidir.

- Havza Alan Kullanim Plan1 yapilmali,

- Goldeki su seviyesini kontrol etmek amactyla bir su yonetimi olusturulmali,

- G6l izleme g¢ahismalan yapilmah (hava fotograflartyla goldeki degisimler
kontrol edilmeli),

- Gole taginan sediman yiikiiniin azaltilmasi amaciyla havzada bulunan kum

ocaklan kontrol altina alinmali,
- Katliama déniisen avciliga smir getirilmeli,

- Su iiriinleri ve kara aveihiginda yasak donemlerde avlanmanin zararlt oldugu

bolge halkina anlatilmali,

- Ciftgi egitimine agirhk verilmeli ve yore halkinin refah diizeyini artiracak el

sanatlan, aricilik gibi alternatif gelir kaynaklar: 6zendirilmeli,
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- Bolge ¢iftgisi Ekolojik Tarima Yonlendirilmeli ve Ekolojik Tarim tegvik
edilmeli, halka Ekolojik Tarimla yetistirilen triinlerin farklilig: anlatilmals,

- Gol kiyisinda bulunan yerlesim yerlerinin géli kirletmeyecek yatirimlarla
kalkindirlmali, 6rnegin doga turizmine yonelik tegviklerin artirilmasi ve

gerekli onlemlerin alinmas.

- Sanayi kuruluglarinin ne seviyede kirlettiklerinin belirlenmesine yonelik

izleme ve 6lgiim galigmalar1 yapilmal

- Bor ile ilgili yasal desarj limitleri revize edilmeli ve yiiksek bor

konsantrasyonu kontrol altina alinmali,

- Bolgedeki sanayi kuruluglarimi ISO 14000 belgesi almaya tesvik edilmeli,
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