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OZET

MUSTAFA KEMAL PASA CAYD’NIN BENTIiK OMURGASIZ FAUNASI VE
KIRLILIK ILISKISININ BELIRLENMESI

YUKSEK LISANS TEZi
SAMET ATIS
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU

BiYOLOJi ANABILIM DALI
(TEZ DANISMANI:PROF.DR. MUSTAFA DURAN)

DENIZLi, OCAK - 2020

Bu ¢alismada, Bursa ili sinirlarindaki Mustafa Kemal Pasa ve kaynaklar: olan
Emet ve Orhaneli ¢aylarinin su kalitesini belirlemek amacl toplam 11 istasyondan,
Mayis 2019 — Kasim 2019 tarihleri arasinda sezonluk olarak fiziksel, kimyasal ve
biyolojik veriler toplanmistir. Suyun kalite tayini BMWP (Spanish V.), Shannon-
Wiener indeksleri ve EPT Takson %’si kullanilarak yapilmistir. Bu veriler
ASTERICS programinda islenmis ve kirlilik siniflar1 belirlenmistir. Ayn1 zamanda
inorganik madde ve fiziko-kimyasal verilerle desteklenmistir. T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Su Yo6netimi Genel Miudiirliigii’niin resmi gazetede yayimnladig1 Yeriistii Su

Kalitesi Yonetmeligi’nde belirtilen bolgeye ait referans degerler kullanilmistir.

Calisma sonucunda oOrneklenen 8454 bentik omurgasizdan; 11 takim

igerisinde 37 farkli familya tespit edilmistir.

Mustafa Kemal Pasa cayinda bentik omurgasizlar kullanilarak bir ¢alisma
2003 yilindan sonra yapilmamistir. Bu cay Ramsar alani olan Uluabat goliinii
besledigi ve Kuzey Ege havzasi gibi 6nemli bir konumda oldugu i¢in, boyle bir
calismanin yapilmasi ve faunasinin kayit altina alinmasi bu havzanin su kalitesinin

degerlendirilmesi i¢in veri saglamas1 yoniinden yararl olacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Mustafa Kemal Pasa, Emet ve Orhaneli
Caylari, Bentik Omurgasizlar, Su kalitesi, Uluabat Go1’1i, Biyolojik izleme



ABSTRACT

DETERMINATION OF WATER QUALITY AND BENTHIC
INVERTEBRATES OF MUSTAFA KEMAL PASA STREAM
MSC THESIS
SAMET ATIS
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

BiOLOGY
(SUPERVISOR:PROF.DR. MUSTAFA DURAN)

DENIZLi, JANUARY 2020

In this study, samples were taken from 11 stations in order to determinate the
water quality of Mustafa Kemal Pasa stream and Orhaneli and Emet rivers in Bursa
province. The biological and psycho-chemical datas were sampled seasonal between
the dates May 2019 and November 2019. We have selected, BMWP (Spain V.)
Index, Shannon-Wiener Index and EPT Taxa % for water quality detemination.
These data were processed with the ASTERICS program and the water quality
classes were determined. This determination also supported by inorganic chemical
material and physico-chemical data. We used regional reference values taken from
the Surface Water Quality Manual published in The Official Gazette by The
Republic of Turkey Ministry of Agriculture and Forestry, General Directorate of

Water Management.

At the end of this study, totally 8454 Benthic invertebrates were collected. At

last, 11 ordo and 37 families were identified.

A biotic-index study, using with benthic invertebrates in Mustafa Kemal Pasa
stream has not been done after 2003. Mustafa Kemal Pasa stream feeds The Lake
Uluabat, and The Lake Uluabat is protected by Ramsar convention. In this case, this

study will help evaluating the water quality of The Lake Uluabat.

KEYWORDS: Mustafa Kemal Pasha, Emet and Orhaneli Streams, Benthic
Invertebrates, Water Quality, The Lake Uluabat, Biological Monitoring
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1. GIRIS

Canlilarin yagami igin suya ihtiyaci vardir. Suyun temiz olmasi standardi
artik sadece gozle yapilan gozlemlerle degil, fiziko-kimyasal veriler, biyolojik veriler
ve kimyasal veriler 1s18inda belirlenmektedir. Yeristl sular1 dereler, irmaklar goller
gibi dogal kaynaklardir. Bu kaynaklardan gelen sular topluluk halinde yasayan
insanlara, insanlarin olusturdugu tarla ve hayvan yetistiriciligi i¢in ayrilan alanlara ve
sanayi isletmelerine verilmektedir. Bu sebeplerden dolay1 sadece sebeke sularinin
degil, dogal su kaynaklarmin da belirli standartlarda olmasi ve bu standartlarda
tutulmas1 gerekmektedir. Aksi halde canlilarin yasami icin tehlikeli sonuglar ortaya
cikabilir. Teknolojinin gelismesi, niifus artis1 gibi etkenler su kaynaklarinin asiri
kirlenmesine sebep olmaktadir. Bu gelisimin sularda en biiyilk gdstergesi ise

yerlesim yerlerinden kaynaklanan atiklardir.

Diinyada kullanilabilir sularin harcanma oranlarin1 sektorlere gore ayiracak
olursak, %71°lik bir kismin1 tarim sektorii olusturur (Tema 2019). Tiirkiye’de ise bu
oran %73’lere ¢ikmaktadir. Tarim sektorii igerisinde, hayvan yetistiriciligi bu
%71°1ik kismin biiylik kismin1 kaplamaktadir. %18°lik kisim sanayi, %11’lik kisim
ise evsel kullanim amaglidir. Diinyada yeni giindem olarak degerlendirilen Amazon
ormanlarmin yok edilmesi, tamamen insanlik i¢in yeni tarim arazileri a¢gmak
amachdir. Fakat c¢ogu doga koruma Orgiitii ve toplulugu insanlarin evsel
kullaniminda tasarrufa gitmesi, sanayi sektorliniin sular1 kirletmesi gibi
bilgilendirmeler yapmaktadir. Bu da asil kullanim amacimi ve kirliligin nedenini

farkli noktalarda aramamiza sebep olmaktadir.

Cevre kirliligini degerlendirecek olursak bunu, doganin kirliligi giderme
yetisinin, insan faaliyetleri ile olusan atiklarin altinda kalmasi olarak 6zetleyebiliriz.
Dogadaki ¢ogu sistem negatif geri besleme ya da pozitif geri besleme kanuna gore
calisir. Negatif geri besleme; artan1 azaltma, durdurma etkisidir. Dogada kirlilik
arttigi zaman doga bu kirliligi azaltmaya ya da durdurmaya yonelik prosediirler
baglatir. Pozitif geri besleme ise artani arttirma, ¢ogaltma etkisidir. Dogada kirlilik
yikic1 boyutlara geldigi zaman doga bu kirlilige daha katastrofik yontemlerle care

bulur. Bunlar dogal afetler, erozyon gibi seceneklerdir. Biyosfer igerisinde karsilikli



ve ¢ok yOnli etkilesimler vardir. Yani havada baslayan bir kirlilik zamanla topraga
ve suya etki edebilir. Havada, suda ve toprakta zamanla olusan kirlilikler birbirleri
arasinda tagsinmakta ve zarar giderek artmaktadir. Kisaca olusan kirlilikten biitiin

ekosistem zarar gormekte ve yasanabilir ¢evreler azalmaktadir.

Yeriistii su kaynaklarina karisan atik sular, kimyasal maddeler ve organik
bilesikler acisindan suyun kirlenmesine, oksijen miktarinin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu da sulardaki canlilarin mortalite miktarmin artmasina neden olur.
Kirli sularin 151k gecirgenlikleri ve saydamligi ¢ok disiiktiir ayrica igerisindeki
organik atiklardan ve kimyasallardan kaynaklanan spesifik kokulara sahiptir. Tarim
amaght kullanilan inorganik giibreler zamanla yeralti ve yeriistii sularina
karismaktadir. Bu giibreler sularda nitrat (NO3) ve fosfat (PO4) miktarini arttirmakta,
alglerin suda yogun liremelerine sebep olmaktadir. Alg yogunlugunun suda orantisiz
artmasi Otrofikasyona sebep olur ve suyun tist tabakas1 yesil bir goriiniim alir. Bu tarz
su birikintilerinde suyun alt kismindaki canli yasami tamamen yok olma noktasina
gelmistir. Ayrica alglerin suya salgiladiklar1 salgi miktari, sudaki diger canlilar i¢in
olumsuz etkilere sebep olur. Ayni1 sekilde tarim ilaglar1 ve deterjanlar su kaynaklarini
onemli Olgiide kirleterek canli yasamina olumsuz etkilerde bulunmaktadir. Cogu
fabrika su kaynaklarinin etrafina ya da kenarina kurulur. Bu sanayi kuruluglar1 su
kaynaklarmi sogutma ve diger islemler i¢in kullanirlar. Sogutma amaclh kullanilan
sular herhangi bir etkiye maruz kalmadan kaynagina geri doner. Fakat suyun
1sinmast  sicakliginin  artmasina neden olacaktir. Su kaynaklarindaki sicakligin
artmasi, ¢Oziinmils oksijen miktarini ve sudaki maddelerin ¢6ziilme hizini, canlilarin
enzim aktivitelerini ve su igerisindeki maddelerin bozulmalarin1 hizlandirir. Suda
oksijen miktarinin azalmasi canliligi ciddi anlamda tehdit eder. Bu sebeplerden dogal

dengeyi bozan bu etmenler azaltilmalidir.

Diger dikkat ¢ekilmesi gereken konu ise, her iilkenin kendine uygun referans
kommiiniteleri saptamasi ve uygun biyotik indeksi belirlemesi gerekmektedir (Duran
ve dig. 2003). Tiirkiye’de ise fiziksel ve kimyasal yontemlerle birlikte biyolojik
yontemle kirliligi izleme, Ozellikle faunistik ¢aligmalarin eksikligi nedeniyle
yapilamamaktadir. Biyolojik ydntemlerin yerlesebilmesi icin, gosterge gruplarin
genel faunasimin ortaya c¢ikarilmig olmast ve buna dayali biyolojik izlemelerin,

konunun uzmanlari tarafindan hazirlanmasi gerekmektedir (Misserendino 2001). Bu



biyolojik izleme caligsmalar1 her havza i¢in siirekli yapilmasi gereken c¢aligsmalardir.
Bu c¢aligmada elde edilen veriler ile bu ¢aligsmalara katki yapilmasi amaglanmaktadir.
Bu sebepler ve standart kullanilabilir veri saglamak i¢in, T.C. Tarim ve Orman
Bakanligt Su Yonetimi Genel Midiirliigi’niin 2017°de yaymlamis oldugu
Makroomurgasiz Indeksleri Kilavuz Dékiiman:i icerisinde belirttigi ydntemlerden

yararlanilmigtir.

1.1  Su Cerg¢eve Direktifi (SCD 2000)

Su Cerceve direktifi (SCD) i¢ yiizeysel sularin, gecis sularinin, kiy1 sularinin
ve yeralt1 sularinin korunmas i¢in 23 Ekim 2000 tarihli Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi’nin 2000/60 /Ec sayili direktifidir (Akin 2015). Su Cerg¢eve Direktifi 26
madde ve 11 ekten olusmaktadir. Bu direktifte belirtilen amacglar Avrupa sularinin
miktar ve kalite bakimindan iyi su sinifina ulagmasi ve bu iyi sularin Kalitesinin
bozulmasin1 onlemektir. Bu noktada Tiirkiye’de yapilacak mevzuat caligmalarinin
Avrupa mevzuatina uygun olmasi, bu ¢aligmanin tek ve genis kapsamli bir su yasasi
altinda toplanmasi 6nemlidir. Bu kapsamda bu g¢alisma T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Su Yonetimi Genel Miidiirligii’niin 2012°de yaymladigi 2016°da revize
ettigi Yertstii Su Kalitesi YOnetmeligi’ne uygun ylriitiilmiistiir. Tiim tiye tlkeler i¢in
Su Cergeve Direktifi’nin hedeflerine ulagsma siiresi 2015 olarak belirlenmistir. Nihai
hedef olarak 2027 yilina kadar devam edecektir. Fakat 2019 tarihi itibari ile Tiirkiye
bu hedeflerin ¢oguna heniiz yaklasamamistir. Bu calismanin bu hedeflere ulagma

konusunda havzada yapilacak yonetim planlarina yardimci olacagi diistiniilmektedir.

1.2  Biyoindikatorlerin Onemi

Bilindigi Tlizere ylizeysel sularin su kalitesine iliskin ¢aligmalarda
biyoindikatorlerin kullanimi yaklagik yiizyil kadar 6nce baglamistir (De Pauw ve dig.
1993). Arastirmacilar kirli ve temiz sularda farkli canlilarin yasadigini bu canlilarin
kirlilige kars1 gosterdigi tepkileri yiizyil once tespit etmislerdir. Biyoindikatorler; bir
ortamda bulunuglari, bolluklari, iyi bir gelisim gostermeleri, belirli kosullarda da

ortadan kaybolmalariyla, belirli bir yetisme ortami kosullar1 hakkinda bir yargiya



varma olanag1 saglayan canli tiirleridir. Biyoindikatorler, ¢evresel kirlilige yasam
fonksiyonlarmi degistirerek veya toksinleri viicudunda biriktirerek cevap verirler
(Ellenberg ve dig. 1991). Biyoindikator canlilar kisaca ¢evrenin durumu hakkinda
bilgi vermektedirler. Biyoindikatér olan organizma gruplari; kolay teshis
edilebilmeli, kolaylikla toplanabilmeli (yani az sayida ve ucuz elde edilebilecek
toplama malzemesinin yeterli olmasi), kozmopolit bir dagilim gostermeli, indikator
olarak secilecek organizmanin hakkinda otekolojik veri zengin olmali (bu bilgiler
yorumlarda ve nlimerik analizlerin uygulanmasinda kolaylik saglar), kirlilik etmeni
olan zararli maddeyi viicudunda biriktirmis olmali, laboratuvarda kolayca
tiretilebilmeli, genetik yonden ve biyolojik kommiinitedeki rolleri agisindan diisiik
degisim Ozellikleri gostermelidir. Bu o6zellikleri karsilamasi bakimindan bu

calismada bentik omurgasizlar kullanilmistir.

1.3 Biyolojik ve Fiziko-Kimyasal verilerin Onemi

Canlilig1 tehdit eden, yasama ortamlarini bozan etmenler canlilar igin bir
uyaran gorevi gorlir. Canli organizmalarda yasama ortamlarini tehdit eden bu
etmenlere karst bir cevap verirler. Canlilarin bu 6zellikleri biyolojik izleme
yontemlerinin kullanimim ortaya ¢ikarmistir. Fiziko-kimyasal veriler 6l¢iim yapilan
andaki durum hakkinda bizlere bilgi vermektedir. Uzun siireli izleme yontemleri

biyolojik yontemleri de igermelidir (Dahl ve dig. 2004).

1.4  Biyolojik izleme

Diinya niifusunun hizla arttig1 géz oniinde tutulursa insanoglunun yiyecek
kaynaklarini bilingli bir sekilde kullanma ve yeni besin kaynaklar1 yaratma sorunlari
ile karsi karsiya kalacaktir. Bu nedenle arastirmalar yiizey sularinda, ozellikle
denizlerde ve i¢ sularda yogunlagmistir (Egemen 2006). Yeriistii sularinda yapilan
biyolojik izleme c¢alismalari su durumunu belgelemek acisindan miikemmel bir
yoldur. Suyun durumunun iyilestirme ¢alismalar1 tek basina yeterli degildir ayni

zamanda suyun durumu hakkinda stirekli gdézlem yapmak, biyolojik izlemeler



hakkinda kayitlar tutmak suyun durumu hakkinda degisiklikleri gérmemize imkan

saglamaktadir.

15  Bentik Omurgasizlar

Yeriistii su kaynaklarinda yasam dongilerinin bir kismini gegiren, ¢ogu
zaman ¢iplak gozle goriilebilen, genelde 0,5mm’den biiyiik (bazi tiirler erken larva

donemlerinde daha kii¢iik olabilirler), omurgasi olmayan canli grubudur.

BO’larla yapilan biyolojik izleme g¢aligmalar: iki tlirliidiir. Birincisi, yeriistii
su kaynagini etkileyecegi diisliniilen bir projenin Oncesi ve sonrasinda bentik
canlhlardaki degisikligin izlenmesidir. Ornegin, fiziko-kimyasal bir verinin yiiksek
artis1  Oncesi ve sonrasinda akarsuda bulunan bentik omurgasizlarin yapisi
belirlenerek etkinin degerlendirilmesinde kullanilir. Bu sekilde biyolojik izleme
calismasi yapilabilmesi amaciyla BO’lar igin siirekli ve uzun siireli verilerin
olusturulmasi gereklidir. BO’larin biyolojik izlemede kullanilmasinda ikinci yontem,
bu canlilarin ¢evreye verdigi cevap olarak ortamda bulunup bulunmamasi veya
sayisindaki  degisiklikler g6z Oniline alinarak su kalitesi standartlarinin

belirlenmesidir.

Bentik omurgasizlardan bu sekilde yararlanmak icin ¢esitli caligmalar
yapilmaktadir. Bunlar, canlilardaki genetik yapinin degismesi, kirleticilerin biyolojik
birikimi, arazide ve laboratuvarda kirlilik testleri, popiilasyon ve kommiinite
yapisindaki degisikliklerin Olgiilmesi, ekosistemdeki fonksiyon degisikliklerinin

belirlenmesi gibi ¢caligsmalardir.

1.5.1 BO’larm Indikator Tiir Olarak Kullanilmasinin Bazi1 Sebepleri

Biyolojik teknikler uzun siireli bilgiler saglar ve basit yapili organizmalarin
kullanimi ile c¢evresel degisimlerin iist diizeyli organizmalar1 olumsuz yonde
etkilemesine izin vermeden 6nlem alinabilir. Kozmopolit olan tiirler diginda bdlgesel

tirler tercih edilir. Bunlar arasinda da en uygun olanlar1 ve en yaygimn olarak



kullanilan bentik omurgasizlardir (Hellawell 1986). Bentik omurgasizlarin

avantajlari su sekilde siralanabilir;
1. Habitat tercihleri ve hareket yetenekleri sinirlidir.

2. Cevrede meydana gelecek olumsuzluklar karsisinda yer degistirme

kapasiteleri sinirlidir.

3. Materyallerin (6rneklerin) toplanmalar1 ve sayimlari,

mikroorganizmalardan, fitoplanktonlardan ve bir hiicrelilerden daha kolaydir.
4. Saklanmasi ve teshisleri kolaydir.

5. Tiir diizeyinde teshislerinin zor olmasia karsin cins ve bazen de

familya tlizerindeki kullanimlari tamamen dogru sonug¢ vermektedir.

6. Her donemde her ortamda bulunurlar.

7. Hayat dongiileri ortamdaki degisikliklerin anlagilmasin1 saglayacak

kadar uzundur.

8. Cesitli  kirlilik kaynaklarma kars1 degisik diizeyde duyarlilik

gostererek ¢cok ¢abuk tepki vermeleri.

9. Diisiik ekolojik ve genetik cesitlilige sahip olmalar1 ve ekolojik

isteklerinin az olmasi.

Sonug olarak BO’lar saprobik ve trofik diizeylerin ¢esitli ortamlarda
belirlenmesi, akarsuyun kirlilik durumunu ve durgun su ortamlarmin kirlilik
durumlarin1 belirlenmesi, c¢esitli habitatlarin kirlenmelerinin nicel ve nitel olarak
belirlenmesi, kirlenmelerin gegici ya da kalict olma egilimlerinin belirlenmesi ve

kirliligin kaynaginin belirlenmesi gibi olaylarda izleme araci olarak kullanilabilir.



1.6 Calismanin Amaci

Akarsularin yonetimi toplumlarin yasami igin biiylik 6nem tasir ve gelecek
nesiller tarafindan karsilanmasi gereken zorluklardan biridir. Ayrica, biyolojik
cesitliligin korunmasi biiyiik Olgiide hem saglikli hem de g¢evresel olarak i1yi su
kalitesinin korunmasina bagl oldugu igin onemlidir. Akarsular ekolojik degeri
yiiksek olan karmagik bir yapiya ve yiiksek cesitliligin geri dondiiriilemez derecede
bozulmasina neden olan, antropojenik orjinli bozulmalara ve ¢evresel degisikliklere

kars1 kirillgan ve savunmasiz birakmaktadir (Dahl ve dig. 2004).

Nehirleri etkileyen baglica etkilerden biri de sularin hem evsel hem de
endiistriyel atiklar tarafindan kirlenmesidir. Akarsular {izerindeki bir diger 6nemli
etki, havzalarin ekolojik 6zelliklerini degistiren barajlar ve rezervuarlar insa ederek

akarsularin su yollarinin ve dogal yapisinin degistirilmesidir.

Nehirlerin faunasi arasinda biyoindikatér olarak c¢alisilmasi gereken grup
bentik omurgasizlardir. Ekolojik ve ¢esitlilik 6nemi olan bu grup, makroskopik
boyuttaki omurgasizlardan olusur; normalde 1 mm'den fazla, kalicit olarak ya da
yasam dongiisiiniin belli bir doneminde su ortamiyla baglantili bentik omurgasiz
gruplar1 insan etkilerinin, 6zellikle kontaminasyonun miikemmel gostergeleridir.
Cogunun olduk¢a dar ekolojik gereksinimleri vardir ve organik girdilerin kendi
saflagtirilmasmin islendigi kirlenmis bir nehir boliimlerini tanimlamak i¢in su

ortamlarinin 6zelliklerini belirlemede biyoindikator olarak ¢ok yararlidir.

Calismamizda 6ncelikle, Bursa 1li siirlari i¢inde kalan Mustafa Kemal Pasa
cay1 ve Kiitahya Ili simirlarinda kalan Emet ve Orhaneli ¢aylar1 i¢in bentik omurgasiz
faunasinin her istasyon icin ayri ayr1 belirlenmesi amaclanmistir. Bu canlilarin
fiziko-kimyasal degerler ile olan korelasyonlari belirlenip bu ¢alismaya uygun olan
BMWP (Spain V.) ve Shannon-Wiener biyotik indeksleri ve EPT Takson %’si

kullanilarak su kalitesi hakkinda yorumlar yapilmaya caligilmistir.

Ayrica, bu caligmadaki fiziko-kimyasal verilerin referans araliklar1 T.C.
Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Yonetimi Genel Miidiirliigii’niin 2012 de yayinladig:

2016 da revize ettigi Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nden alinmistir.



2. MATERYAL VE METOD

2.1  Arastirma Alam

Bu ¢alisma, Bursa sehrinde yer alan Mustafa Kemal Pasa ¢ay1 iizerinde
yapilmistir. Mustafa Kemal Pasa Cay1 cografi konumu 39°56' Kuzey, 28°32' Dogu
ile 40°08' Kuzey 28°32' Dogu koordinatlar arasinda bulunur. Uzunlugu 155 km’dir.
Mustafa Kemal Pasa ¢ayinin iki biiyiik kolu olan Orhaneli ve Emet ¢aylar1 Uluabat
gbliinii besleyen ana su kaynaklaridir. Bu akarsular tarimsal su kaynaklar1 olarak
kullanilmaktadir. Orhaneli ve Emet c¢aylarmm Camander mah. yakininda
birlesmesinden olusan Kocadere mah., Dollik mah. ve Mustafa Kemal Pasa
arasindaki vadi ovasini drene ederek Mustafa Kemal Pasa ilge merkezinden geger.
Daha sonra kuzeydoguya yonelerek Karaoglan kdyiiniin kuzeyinde Uluabat goliine
karisan cayin toplam uzunlugu yaklasik olarak 43 km’dir. Mustafa Kemal Pasa
caymin basinda bulunan Délliik akim rasat istasyonunun yagis alan1 9624 km?, yillik
ortalama akim ise 2190x10 m*tiir. Délliik mah., Giillii mah. ve Mustafa Kemal Pasa
ovasinin giiney bolgesini drene eden ¢aym en diisiik debisi 8 m®/sn olmakla beraber

aylik ortalama debisi 12 m®/sn’nin altina inmez.

2.2 Calisma Alanlarinin Belirlenmesi ve Tanitimi

Bursa Ili sinirlarinda, Mustafa Kemal Pasa cayinda yapilan ¢alismada toplam
11 ornekleme istasyonu belirlenmistir (Sekil 2.1). Fakat yogun kirlilige maruz
kalmasi ve Mustafa Kemal Paga ¢ayini beslemesi sebebi ile Orhaneli ve Emet gaylari

calisma alanina eklenmistir.

11 o6rnekleme istasyonundan Mustafa Kemal Pasa cay1 {izerinde bulunan 4
tanesi, rakim siralamasina gore en yiiksekten en alcaga dogru siralanmistir. Bu
siralamaya gore, MKP1 mevkii, Hamidiye Merkez mah. mevkii, MKP2 mevkii ve
Karaoglan mah. mevkii, Mustafa Kemal Pasa Cay1 tizerindeki siralamadir. Diger 7

istasyondan 4 tanesi, Degirmen Koyl mevkii, Hamam mah. mevkii, Kiigiikakcaalan



mah. mevkii ve Camander mah. mevkii, Emet cay iizerinde bulunmaktadir. Esatlar
Koyl mevkii, Yagceik mah. mevkii ve Kestelek mah. mevkii ise Orhaneli ¢ay1
tizerinde bulunmaktadir. Orhaneli ¢ay1 ve Emet ¢ay1, Kestelek mah. mevkii ile

Camander mah. mevkii birleserek Mustafa Kemal Pasa ¢ayini1 olusturmaktadir.

Istasyonlar belirlenirken biyolojik ve fiziko-kimyasal verileri dogru olarak
belirlememizi saglayacak lokaliteler secilmistir. Ornekleme istasyonlarimizin kesin
lokaliteleri daha sonraki c¢alismalara da kaynak saglamak amaci ile Global
Konumlandirma Sistemi (GPS) ile noktasal olarak belirlenmistir. Bu konuda Google

haritalar kullanilmis ve kaydedilmistir.

Secilen lokaliteler Kuzey Ege havzasinin cografi konumu geregi Marmara
Bolgesi, Ege Bolgesi ve I¢ Bati Anadolu arasinda bir gecis ozellii sergiler ve
karasal iklim Ozellikleri gostermektedir. Yagislar daha ¢ok kis aylarinda bazen kar
bazen yagmur olarak goriilmektedir. Biitiin bir yil su akist ¢ok degisiklik

gostermeden kesintisiz olarak devam eder.
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Sekil 2.1: Bursa ili sinirlar1 icerisinde yer alan Mustafa Kemal Pasa Cay iizerinde belirlenen 11 tane
ornekleme alani. (1.Ist.: Degirmenkdy EMET Kaynak, 2.1st.: Esatlar kdyii ORHANELI Kaynak,
3.Ist.:Hamam mah., 4.1st.:Yagcik mah., 5.Ist.: Kiigiikak¢aalan mah., 6.1st.: Kestelek mah.,
7.Ist.:Camander mah., 8.Ist.:.MKP1, 9.ist.:Hamidiye mah., 10.ist.:.MKP2, 11.ist.: Karaoglan mah..)
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2.2.1 Degirmen Koy Mevkii (Emet Cay1 Kaynak)

Bu istasyon 39°07' N 29°20' E koordinatlar1 iizerinde yer almaktadir. Rakim
996 m’dir. Gediz-Hisarcik Karayolunun 23. kilometresinden batiya ayrilan 2
kilometrelik bir yolla ulasilan Gediz'e bagl bir kdydiir. Kdy Saphane Dagi'nin su

zengini kuzeydogu eteklerinde bulunmaktadir.

Koyiin hemen dogusundan akan Seyrek Deresi, Batidan gelen Yaran ve

Bakiroluk dereleri ile birlestikten sonra, daha kuzeyde Emet ¢ayina karisir.

Bu kaynak kdyiin 500 metre kadar uzakligindaki bir kayaliktan akmaktadir.
Burasi, Gediz cografyasinin Ilica ve Murat dagindan sonraki tiglincii termal alanidir.

Suyun sicakligi diger istasyonlara nazaran daha ytiksektir.

Istasyonun bulundugu yerde kaynak suyunun kullamlmasi i¢in yapilmis bir
kapali havuz bulunmaktadir. Burada kdyliiler suyu; camasir yikamak, hali yikamak
gibi isler i¢in kullanmaktadir. Bu istasyon Emet ¢ayinin kaynagi olmasi agisindan

secilmistir. Mevkiye ait resimler Sekil 2.2°de gosterilmistir.

Sekil 2.2: Degirmen Koy Istasyonu
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2.2.2 Esatlar Koyii Mevkii (Orhaneli Cay1 Kaynak)

Bu istasyon, 39°19' N 29°37" E koordinatlar1 {izerinde yer almaktadir. Rakim
932 m’dir. Akarsuyun kenarinda alabalik tesisleri ve bir su fabrikasi bulunmaktadir.
Alabalik tesislerinde kullanilan Gammaridae familyasina ait canli yemlerden dolay1
burada yogun miktarda bu familyaya ait canli bulunmaktadir. Bu istasyon Orhaneli
caymnin kaynagi olmasi sebebi ile secilmistir. Mevkiye ait resimler Sekil 2.3’de

gosterilmistir.

Sekil 2.3: Esatlar Kdyii Istasyonu

2.2.3 Hamam mah. Mevkii (Emet ¢ay iizerinde 2. Ist.)

Bu istasyon 39°20'N 29°13'E koordinatlar1 lizerinde yer almaktadir. Rakim
693 m’dir. Akarsu zemininde siyah bir kum oOrtiisii bulunmaktadir. Mevkiye ait

resimler Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’ de gosterilmistir.

Istasyondan ve Emet ilgesinden once Emet Etibor, ETI Maden fabrikasi
bulunmaktadir. Bu istasyon Emet ¢ayindaki Ilce merkezinden kaynaklanan ve bor

madeni fabrikasindan kaynaklanan kirliligi 6l¢gmek amaci ile secilmistir.
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Sekil 2.4: Hamam mah. istasyonu

Sekil 2.5: Hamam mah. istasyonu

2.2.4 Yagck Mah. (Orhaneli Cayr Uzerindeki 2. ist.)

Bu istasyon, 39°53' N 29°05' E koordinatlari iizerinde yer almaktadir. Rakim
418 m’dir. Akarsu yatagi zemini genel olarak taslik, cakillik ve ¢amurludur. Bu
istasyon Tavsanli ve Tungbilek ilge merkezlerinden kaynaklanan kirliligin tespit

edilebilmesi agisindan segilmistir. MevKiye ait resimler Sekil 2.6’da gosterilmistir.
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Sekil 2.6: Yagcik Mah. Istasyonu

2.2.5 Kiiciikak¢aalan Mah. Mevkii (Emet Cay1 Uzerinde 3. ist.)

Balikesir Dursunbey ilgesinde bulunan bu istasyon 39°36' N 28°50' E
koordinatlari {izerinde yer almaktadir. Rakim 327 m’dir. Zemin kumluk, taslik ve
cakilliktir. Bu istasyon Emet ilgesi ve Dursunbey ilgesi arasinda kalan tarim
arazilerinin ve sanayi isletmelerine ait kirliligin tespit edilebilmesi agisindan

secilmistir. Mevkiye ait resimler Sekil 2.7°de gosterilmistir.
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Sekil 2.7: Kiiciikak¢aalan Mah. Istasyonu

2.2.6 Kestelek Mah. Mevkii (Orhaneli Cay1 Uzerinde 3. ist.)

39°57' N 28°34' E koordinatlar1 {izerinde yer alan bu istasyon Orhaneli ¢ay1
i¢in son istasyondur. Rakim 61 m’dir. Zemin oldukca taslik ve cakilliktir. Istasyon
bolgesi, suyun s1g olmasindan dolay1 bolge halki tarafindan piknik bolgesi olarak
kullanilmaktadir ve zaman zaman da hali vb. esyalarin yikanmasi amach
kullanilmaktadir. Bu istasyon Orhaneli ¢aymin Mustafa Kemal Paga ¢ayina olan son

birlesme noktas1 olmasi agisindan ve bolgedeki Kestelek bor madeni isletmelerinin
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olusturdugu kirliligin tespit edilmesi se¢ilmistir. Mevkiye ait resimler Sekil 2.8’de

gosterilmistir.
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Sekil 2.8: Kestelek Mah. Istasyonu

2.2.7 Camander Mah. Mevkii (Emet Cay:1 Uzerinde 4. ist.)

Bu istasyon 39°54' N 28°33' E koordinatlari tizerinde yer almaktadir. Rakim
55 m’dir. Akarsu zemini olduk¢a ¢camurlu ve cakilliktir. Bu istasyon Emet ¢ayinin
Mustafa Kemal Pasa ¢ayina olan son birlesme noktasi olmasi agisindan ve bolgedeki
yogun insan yerlesimlerinin olusturdugu kirlilige ait verilerinin tespiti agisindan

secilmistir. Mevkiye ait resimler Sekil 2.9°da gosterilmistir.

Sekil 2.9: Camander Kéyii Istasyonu
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2.2.8 MKPI1 istasyonu (MKP Cay1 Uzerinde 1. Ist.)

Bu istasyon 39°57' N 28°30' E koordinatlar1 lizerinde yer almaktadir. Rakim
52 m’dir. Akarsu zemini ¢amurlu ve tashktir. Bu istasyon, Mustafa Kemal Pasa
cayindaki ilk istasyondur. Bu istasyon, Kestelek mah. istasyonu ve MKP1 istasyonu
arasinda kalan kum ve ¢akil ocaklarmin bolgedeki etkilerinin tespit edilebilmesi

acisindan secilmigtir. Mevkiye ait resimler Sekil 2.10°da gosterilmistir.

Sekil 2.10: MKP1 Istasyonu

2.2.9 Hamidiye Mah. Mevkii (MKP Cay1 Uzerinde 2. ist.)

Bu istasyon 39°59' N 28°25' E koordinatlari {izerinde yer almaktadir. Rakim
30 m’dir. Bu istasyon Mustafa Kemal Pasa ilge merkezinden 6nce bulunmaktadir. Bu
istasyon, bolgede bulunan yogun insan yerlesimleri ve Mustafa Kemal Pasa ilge
merkezinden kaynakli kirliligin tespit edilmesi amagl seg¢ilmistir. Mevkiye ait

resimler Sekil 2.11°de gosterilmistir.
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Sekil 2.11: Hamidiye Merkez Mah. Istasyonu.

2.2.10 MKP2 Mevkii (MKP Cay1 Uzerinde 3. ist.)

Bu istasyon 40°05' N 28°27' E koordinatlari iizerinde yer almaktadir. Rakim
20 m’dir. Akarsu zemini kumlu ve ¢amurludur. Bu istasyon, Mustafa Kemal Pasa
ilge merkezinden sonraki istasyondur. Mustafa Kemal Pasa ilge merkezinin ve
cevresindeki tarim alanlarinin insan kaynakli kirliliginin tespiti i¢in seg¢ilmistir.

Mevkiye ait resimler Sekil 2.12°de gosterilmistir.

Sekil 2.12: MKP2 istasyonu.
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2.2.11 Karaoglan Mah. Mevkii (MKP Cay1 Uzerinde 4. ist.)

Bu istasyon 40°07' N 28°31' E koordinatlar: izerinde yer alir. Rakim 9 m’dir.
Mustafa Kemal Pasa Cayi'nin Uluabat goliine dokiilmeden onceki son istasyonudur.

Mevkiye ait resimler Sekil 2.13’de gosterilmistir.

Sekil 2.13: Karaoglan Mah. Istasyonu

2.3 Biyolojik ve Fiziko-Kimyasal Verilerin Toplanmasi

Biyolojik ve fiziko-kimyasal veriler, Kuzey Ege havzasi sinirlari igerisinde
yer alan Mustafa Kemal Pasa ¢ay1 iizerinde, Orhaneli ve Emet ¢aylar tizerlerinde
belirlenen istasyonlardan Mayis 2019 — Kasim 2019 tarihleri arasinda 3 arazi
yapilmis ve ornekler toplanmistir. Elde edilen veriler, su kalitesini belirlemek i¢in,
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (30.11.2012-Resmi Gazete Sayisi: 28483)’ne gore

degerlendirilmistir.
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2.3.1 Su Orneklerinin Alinmasi

Akarsu boyunca belirlenen her istasyondan, polietilen su alma kaplarina
inorganik madde analizleri igin 0,5’er litre su numunesi alinmigtir. Su orneklerinin
akarsu Ozelliklerini en 1yi sekilde goOsterecek noktalardan alinmasina dikkat
edilmistir. Alinan su 6rnekleri en kisa siirede soguk saklama dolabinda laboratuvar

ortamina getirilmistir.

2.3.2  Su Orneklerinde inorganik Madde Analizleri

Istasyonlardan sezonluk olarak alinan su &rneklerinde Nitrat Azotu (NO3"),
Nitrite Azotu (NO2’), Orto Fosfat Fosforu (PO43), Demir (Fe*?), Amonyum Azotu
(NH4%), Klor (CI), Magnesyum (Mg*?), Kalsiyum (Ca*?) maddelerinin tayini
Filterphotometer DR2800 (Hach-LANGE GmbH&G) ile fotometrik olarak
laboratuvar ortaminda 6rneklerin alindigi giin tayin edilmistir. Elde edilen veriler, su
kalitesini belirlemek ic¢in, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (30.11.2012-Resmi
Gazete Say1s1:28483)’ne gore degerlendirilmistir.

2.3.3 Su Orneklerinde Fiziko-Kimyasal Analizler

Belirlenen her istasyondan sezonluk olarak su sicakligi (°C), pH degeri,
oksijen indirgeme potansiyeli (mV) degeri, elektrik iletkenligi (uS/cm™), ¢oziinmiis
oksijen (dO2 mg/l), oksijen doygunlugu (SO2 %) ve toplam ¢oziinmiis kati madde
(TDS mg/l), tuzluluk (%o) degerleri arazi sirasinda Ol¢iilmiistiir. Fiziko-kimyasal

analizler i¢in kullanilan cihazlar Tablo 2.1’de verilmistir.

Tablo 2.1: Su 6rneklerinde fiziksel analizler i¢in kullanilan cihazlar

Cihazin Ozelligi Cihazin Marka ve Modeli
Sicakhik WTW® pH 330i, WTW® Cond 330i, YSI®
550A
pH YSI® Ecosense pH 100A
dO:/ sO, YSI® 550A
TCKM Cond WTW® 3301
Tuzluluk Cond WTW® 3301
Iletkenlik Cond WTW® 330i
Oksijen Indirgeme Potansiyeli | pH WTW 330i
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24  Inorganik Madde ve Fiziko-Kimyasal Su Kalitesi Tayin

Yontemleri

24.1 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012)’ne Gore Su Kalitesi

Degerlendirilmesi

T.C. Tarim ve Orman Bakanligt Su Yonetimi Genel Midirliigli niin
hazirladig1 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012)’ne gore, kita i¢i su kaynaklari
fiziko-kimyasal veriler kullanilarak dort kalite basamaginda belirlenmektedir.
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) Kalite kriterleri ve smiflart Tablo 2.2°de

gosterilmektedir.

Tablo 2.2: Yeriistii su kaynaklarimin Fiziko-kimyasal ve kimyasal verilere gore su kalite siniflart

Su Kalite Parametreleri Su Kalite Simiflar:
11 (iyi) 111 (orta)
pH 6,5-8 6-8,5 6-9 6<->9
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Cozlinmiis oksijen (mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) | <25 50 70 >70
Biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs) | <4 8 20 >20
(mg/L)
Amonyum azotu (mg NHa-N/L) <0,2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) <3 10 20 >20
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5
Toplam azot (mg N/L) <35 11,5 25 >25
Orto fosfat fosforu (mg 0-POs-P/L) <0,05 0,16 0,65 > 0,65
Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 > 2000
Mangan (pg/L) <100 500 3000 > 3000
Selenyum (pg/L) <10 15 20 >20
Siilfiir (ug/L) <2 5 10 > 10
Renk (m-1) RES 436 nm: < RES 436 nm: 3 | RES 436 nm: RES 436 nm: >
1,5 RES 525 nm: 4,3 4,3
RES 525 nm: < 2,4 RES 525 nm: RES 525 nm: >
1,2 3,7 3,7
RES 620 nm:
RES 620 nm: < 17 RES 620 nm: | RES 620 nm: >
0,8 2,5 2,5
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Kalite smiflarina gore sularin kullanim maksatlari:

I. Sif -Yiiksek kaliteli su (L. sinuf su kalitesinde olmasi “Cok Iyi” su

durumunu ifade etmektedir.);
1) Igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari,

2) Yiizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in

kullanilabilir su,
3) Alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Hayvan fliretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir nitelikte su, olarak
ifade edilebilir.

II. Siif -Az kirlenmis su (II. smif su kalitesinde olmast “Iyi” su durumunu
ifade etmektedir.);

1) igme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sular,
2) Rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir nitelikte su,
3) Alabalik disinda balik {iretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,

4) Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu Kkalite kriterlerini

saglamak sartiyla sulama suyu, olarak ifade edilebilir.

III. Simf -Kirlenmis su (III. smif su kalitesinde olmasi “Orta” su durumunu

ifade etmektedir.);

Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi

suyu, olarak ifade edilebilir.

IV. Smif -Cok kirlenmis su (IV. smif su kalitesinde olmasi “Zayif” su

durumunu ifade etmektedir.)

21



Kimyasal  verilerin = degerlendirilmesinde,  Yeriistii ~ Su  Kalitesi
Yonetmeligi’nde belirtilen belirli kirleticiler ve ¢evresel kalite standartlarina ait yillik
olarak olgiilen ortalama demir miktarinin referansinin en yiiksek 36 (ug/L) olmasi
gerektigi  belirtilmistir.  Demir kirleticisi  degerlendirilirken bu  verilerden

yararlanilmistir.

2.5  Bentik Omurgasizlarin Toplanmasi ve Teshisi

Kuzey Ege havzasi siirlan igerisinde yer alan Mustafa Kemal Pasa cayz,
Emet ve Orhaneli caylar1 tizerinde belirlenen istasyonlardan Mayis 2019 — Kasim
2019 tarihleri arasinda her sezon diizenli olarak BO oOrnekleri alinmigtir. BO
orneklerimizin toplanmasinda akarsu yatagimin kiy1 kesimlerinden taslarin altindan
ve bitkilerin arasindan elle toplama ve yine kiy1 ve orta kesimlerden dip net tarama

ve sediment eleme yontemleri kullanilarak hayvanlar toplanmistir.

Bitkiler arasindan gozle kolayca goriilebilen canlilar arazi ortaminda
toplanmis ve gozden kacabilecek canlilarin da toplanabilmesi icin bitki ve ¢amur
ornekleri saklama kaplarinda incelenmek iizere laboratuvar ortamina getirilmistir.
Dip net tarama, 500um goz acgikligina sahip dip kepgesi ile kiy1 ve orta kesimlerin
akintiya ters yonde taranmasi seklinde yapilmistir. El kepgesi ve ince uglu penset
yardimi ile rodajli kapakli tiplere de 6rnekler alinmistir. Dip kepgesi kullanilirken
arazideki c¢akil tashik alan, ince ¢akilli alan, kumlu ¢amurlu alan, iri organik
parcaciklarin bulundugu alan ve su bitkilerinin bulundugu alanlar g6z ile tespit edilip
oranlanmistir. Bu oranlara gore dip kepgesi ve el kepgesi kullanilmistir. Ornegin; 100
m? lik arazi alaninda bu arazinin m? olarak en ¢ok yer kaplayan mikrohabitati kumlu
camurlu alan olsun. 20 kere dip kepgesi ya da el kepgesi kullanilacak ise, bu arazinin
m? olarak en ¢ok olan kismi kumlu ¢amurlu alan kismina daha ¢ok dip kepgesi ile
ornekleme c¢aligmas1 yapilmistir. Bu homojenite her arazi i¢in kullanilmaya

caligilmistir.

Arazide toplanan ornekler %70’lik alkole alinarak en az 0,5 litrelik saklama
kaplarinda laboratuar ortaminda incelenene kadar muhafaza edilmistir. Laboratuvara
getirilen Oornekler Stereo mikroskop (Olympus SZ51) kullanarak en fazla familya

seviyesine kadar tespit edilmeye calisilmistir. BO’larin tayinleri takimlara veya
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familyalara ait ¢esitli tayin anahtarlarindan faydalanilarak yapilmigtir. Tespit edilen
familyalarin sayilar1 ve sistematik bilgileri kayit defterine ve bilgisayar ortaminda
veri tabanina kaydedilmistir. Daha sonra teshisi yapilan tiirler etiketlenerek %70°lik
alkol iceren saklama kaplarina veya falkon tiiplere alinarak ileride inceleme ve

kullanma amaclh muhafaza edilmistir.

Kuzey Ege havzasi sinirlart igerisinde yer alan Mustafa Kemal Pasa cayi,
Orhaneli ve Emet caylar1 {izerinde belirlenen istasyonlardan toplanan bentik
omurgasiz Orneklerinin teshisinde; Ephemeroptera takimina ait tiirlerin teshisinde
ozellikle (Elliott ve dig. 2010), Trichoptera tiirlerinin teshisinde 6zellikle (Edington
ve dig. 1981), Odonata takimina ait tiirlerin teshisinde 6zellikle (Norling ve dig.
1997), diger takimlara ait tiirlerin teshisinde (Bouchard 2004) ve (Tachet 2003)

kaynaklar1 tim sucul fauna 6gelerinin teshisi i¢in bagvurulan kaynaklardir.

2.6 Kullamlan Biyotik indeksler

Olduk¢a fazla sayidaki biyotik indeksler arasindan Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (2012) geregi 3 tanesi ¢alismamiz i¢in uygun gorilmiistiir.
Yonetmelikte ¢esitli havzalara ait ¢alismalarda hangi biyotik indekslerin
kullanilacag belirtilmektedir. Bu ¢alismada, Kuzey Ege Havzasi i¢in uygun goriilen
Biyolojik izleme Calisma Partisi indeksi (Biological Monitoring Working Party,
BMWP Spain V.), Shannon-Wiener indeksi ve EPT Takson %’si kullanilmustir.
Hesaplamalar yapildiktan sonra degerler 0-1 arasinda metrik degerlere doniistiiriiliir.
Bu islemler standardizasyon i¢in onemlidir. Metrik degerlere gore su kalite siniflar

Tablo 2.3’de verilmistir.

Tablo 2.3: Metrik degerlere gore su kalite siniflari

Metrik degerler Su Kalite Siniflar:
0,99 ve lizeri -~ YOksek
0,95-0,98 iyi
0,57-0,94 ORTA
0,53 -0,56 ZAYIF

0,52 ve asagist .~ koro
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3. BULGULAR

Calisma kapsaminda Mayis 2019 — Kasim 2019 tarihleri arasinda ilkbahar,
Yaz ve Sonbahar olmak iizere 3 sezon araziye gidilmistir. Belirlenen istasyonlardan

sezonluk olarak biyolojik, fiziksel ve kimyasal veriler toplanmustir.

3.1  Teshis Edilen Bentik Omurgasizlar

Calisma sonucunda elde edilen 8454 bentik omurgasizdan; Ilkbahar
doneminde, 2780 BO tespit edilmis ve taksonomik olarak familya diizeyine kadar
ayrilmiglardir. Son istasyon olan Karaoglan mah. (MKP c¢ayi)’de Corixidae
familyasina ait tiir sayist 1000’in {izerinde tespit edilmistir. Yaz doneminde, 2890
BO tespit edilmis ve familya diizeyine kadar ayrilmislardir. Sonbahar déneminde,
2784 BO tespit edilmis ve familya diizeyine kadar ayrilmislardir. Orhaneli Cay1’nin
kaynag1 olan Esatlar kdyii istasyonunda Gammaridae familyasina ait tiir sayist 3

sezon boyunca 1000’in iizerinde tespit edilmistir.

Ilkbahar doéneminde yapilan calismalarda, 11 takim icerisinde 29 farkli
familya tespit edilmistir. Yaz doneminde yapilan ¢aligmalarda, 11 takim igerisinde
31 farkhi familya tespit edilmistir. Sonbahar doneminde yapilan g¢aligmalarda, 11
takim igerisinde 30 farkli familya tespit edilmistir. Tiim sezonlar1 tek bir baslik
altinda topladigimizda 11 Takim igerisinde 37 farkli familya tespit edilmistir. Ttiim
sezonlara ait bentik omurgasizlar, Takim/Familya/Istasyon olarak listelenmis ve

Tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Teshis edilen bentik omurgasizlarin Takim/Familya/istasyon gére listelenmesi

= Familya St|St|St|St|St|St|St|St|St] St| St
%‘ 1 (2 |3|4|5]6|7(8]9|10]|11
o

Baetidae + |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ +]|+] + +
g Caenidae + |+ |+ |+ |+ ]|+ |+ +]|+] + +
§ Ephemeridae +
g Isonychiidae + +
2 Leptophlebiidae + +
O Heptageniidae + |+ [+ |+ |+ ]+

Potamanthidae +
E Perlidae/Perlodidae + + |+
2
3
8
[a
© Hydropsychidae + |+ |+ |+ ]+ |+ ]|+ |+ |+ +
‘qé_ Polycentropodidae +
E’ Rhyacophilidae (incl. + +
F Glossosomatidae)

Calopterygidae + + + | + r | +
£ Coenagrionidae + |+ |+ + T+ |+
§ Euphaeidae PR
o Gomphidae + + |+ |+ |+

Corduliidae/Libellulidae + + + +
© Corixidae + | + | +
%— Gerridae + + + | +
%E’ Nepidae +

Hydrophilidae (incl. + | + + |+ |+ |+
S Hydraenidae)
5| Dytiscidae (incl. Noteridae) + + |+
K Elmidae + + 1+ [+ 1+
3 Gyrinidae ¥

Psephenidae + + 1+ + ] +
< Gammaridae (incl. + + | + +
'§_ Crangonyctidae & Niphargidae)

_S_

1S

<

© Physidae + |+ | + + |+ |+ |+ | + | +
§ Planorbidae + |+ |+ + +

S Unionidae + | + n

= Amnicolidae + + ¥ |+

Chironomidae + |+ |+ |+ |+ [+ |+ ]+ ]+ ]+
S Ephydridae +
=t Simuliidae + |+ |+ |+ |+ ]|+ +
a Tabanidae + |+ |+ |+ ]+

Tipulidae + + | + n
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Tablo 3.2’in devami

Familya st]st[st]st|st]st]st[st]st]st] st
E 12 |3|4|5|6|7|8|9]10] 11
=
= Asellidae + + | +
o
S
< Hirudinea ¥ |+ n "
=
2 Naididae/Tubificidae TR R R T P R B s
@)

3.1.1 Mustafa Kemal Pasa Cayi, Orhaneli ve Emet Caylarinda Tespit

Edilen Bentik Omurgasizlarin %’lik Oranlar:

Arazi galigmalarinda tespit edilen bentik omurgasizlarin yiizdelik oranlari

Sekil 3.1°de verilmistir.

Arazi ¢alismalari siiresince, belirlenen 6rnekleme noktalarindan alinan bentik
omurgasizlarin arasinda en fazla %36 ile Amphipoda takimindaki, Gammaridae
familyasina ait lyeler, ikinci olarak %18 ile Ephemeroptera takimina ait iyeler,
iclincii olarak %17 ile Diptera takimina ait lyeler, dordiincii olarak Hemiptera
takimina ait dyeler bulunmaktadir. Mollusca subesine ait takimlarin, sayisal
bakimdan yiizdelik oranlar1 diisiik olmasindan dolay1r tek bir baghk altinda

degerlendirilmistir.
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Plecoptera

0% Bentik Omurgasiz %'leri
Trichoptera
Mollusca Odonata\ 5%

4%

Isopoda
0%

Clitellata
o,
Coleoptera 1%

3%

Sekil 3.1: Tespit edilen bentik omurgasizlarin yiizdelik oranlari

3.2  Fiziksel ve Kimyasal Bulgular

3.2.1 Mustafa Kemal Pasa Cayi, Orhaneli ve Emet Caylarinda
Belirlenen Ornekleme Noktalarina Ait Su Orneklerinin Inorganik

Madde Analiz Sonuclar:

Kuzey Ege (Susurluk) Havzasi igerisinde bulunan Mustafa Kemal Pasa ¢ay1
ve kaynaklar1 olan Orhaneli ve Emet caylar iizerinde belirlenen noktalardan Mayis
2019 — Kasim 2019 Tarihleri arasinda sezonluk olarak alinan su drneklerinde Ol¢iilen
inorganik madde konsantrasyonlari (mg/L) sezonluk ortalamalar1 Tablo 3.2 ve Tablo
3.3’de verilmigtir. Su kalite siniflar1 renklendirilmis olup; I simf (yiiksek) su
kalitesinde olan grup mavi, II sinif (iyi) su kalitesinde olan grup yesil, III sinif (orta)
su kalitesinde olan grup sar1 ve IV smif (zayif) su kalitesinde olan turuncu olarak

renklendirilmistir.

Demir i¢in smiflandirma Iyi ve Kétii Olarak belirtilmis olup lyi durumda olan

degerler yesil renkte, kotii durumda olan degerler kirmizi renkte verilmistir.
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Magnezyum ve Kalsiyum parametreleri, bu maddelere bagh kirlilik
faktorlerinin degerlendirilmesi amagli ¢aligilmistir. Sezonlarin ortalama degerleri

Tablo 3.3’de verilmistir.

Sonuglar, Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (2004)’ne (bkz: Ekler 6.1) gore de
degerlendirildiginde; Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar sezonlarma ait degerlerin, ortalama
degerleri alinmistir. Su kalite siniflar1 renklendirilmis olup; I smif (yiiksek) su
kalitesinde olan grup mavi, II snif (iyi) su kalitesinde olan grup yesil, III sinif (orta)
su kalitesinde olan grup sar1 ve IV smif (zayif) su kalitesinde olan turuncu olarak
renklendirilmistir. Su kalite siniflarinin kullanim alanlar1 ve kalite isimlendirmeleri

yeni yonetmelik ile degigsmemistir.
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Tablo 3.2: Su 6rneklerinde dlgiilen inorganik madde konsantrasyonlarin sezonlara gére degerleri

Lokasyonlar

Degirmenkoy

ST.1

Esatlar ST.2

Hamam ST.3

Yageik ST.4

Kiiciikakcaalan

ST.5

Kestelek ST.6

Camander ST.7

MKP1 ST.8

Hamidiye ST.9

MKP2 ST.10

Karaoglan
ST.11

(mg/)*
Sezon/Ort. Amonyum Nitrat O. Fosfat Demir
Azotu NHs;  AzotuNO; Fosforu PO,  Fe*?
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (ng/L)

lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
[lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
[lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
[lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
[lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
[Ikbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama

*Sonuglar Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) 'ne gore degerlendirilmistir.
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Tablo 3.3: Su 6rneklerinde dlgiilen diger kimyasal parametrelerin ortalama degerleri (mg/l)**

istasyon Nitrit Klor Magnezyum Kalsiyum
Degirmenkoy 0,006 . 1,31 0,57
Esatlar 0,018 1,77 0,27
Hamam 0,008 1,19 0,07
Yagck 0,006 1,82 0,12
Kiiciikak¢aalan 0,028 0,24 0,59
Kestelek q 0,90 0,03
Camander 0,025 1,38 0,22
MKP1 0,029 . 1,14 0,80
Hamidiye 0,006 1,40 0,34
MKP2 _ 0,75 0,43
Karaoglan 0,038 - 1,34 0,41

** Sonuclar, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004) 'ne (bkz: Ekler 6.1) gore degerlendirilmistir.

3.2.2 Mustafa Kemal Pasa Cayi, Orhaneli ve Emet Caylarinda
Belirlenen Ornekleme Noktalarina Ait Su Orneklerinin Fiziko-

Kimyasal Analiz Sonuclar:

Kuzey Ege Havzasinda bulunan Mustafa Kemal Pasa ¢ay1 ve kaynaklar1 olan
Orhaneli ve Emet caylari iizerinde belirlenen noktalardan May1s 2019 — Kasim 2019
tarihleri arasinda sezonluk olarak alinan su oOrneklerinde Olgiilen fiziko-kimyasal
veriler Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012)’nde gegen referans degerlere gore
degerlendirilmesi Tablo 3.4’de verilmistir. Su kalite siniflar1 renklendirilmis olup; I
smif (yliksek) su kalitesinde olan grup mavi, II sinif (iyi) su kalitesinde olan grup
yesil, IIT simif (orta) su kalitesinde olan grup sart ve IV smif (zayif) su kalitesinde

olan turuncu olarak renklendirilmistir.

Sonuglar, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004)’ne (bkz: Ekler 6.1) gore
de degerlendirildiginde; Ilkbahar, Yaz ve Sonbahar sezonlarma ait degerlerin,
ortalama degerleri alinmustir (Sekil 3.2). Su kalite siniflar1 renklendirilmis olup; I
simif (yiiksek) su kalitesinde olan grup mavi, II sinif (iyi) su kalitesinde olan grup

yesil, III sif (orta) su kalitesinde olan grup sar1 ve IV smif (zayif) su kalitesinde
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olan turuncu olarak renklendirilmistir. Su kalite siniflarinin kullanim alanlar1 ve

kalite isimlendirmeleri yeni yonetmelik ile degismemistir.

Yiikseklik degerleri istasyonlarin oksijen degerleri acisindan Onemlidir.
Yiikseklik degerleri bu sebepten verilmistir. istasyon numaralar membadan mansaba

dogru siralanmistir.

Tuzluluk ve oksijen indirgeme potansiyeli parametreleri bu degerlere bagl
kirlilik faktorlerinin degerlendirilmesi amagli calisilmistir. Sezonlarin ortalama

degerleri Sekil 3.2°de verilmistir.

;‘;’:::;’: Lokasyon  Sicakhk (°C) 02 (%) TCKM (mg/l) S“(';'l‘)'y OIP Yu:.::.thk
ST.1 Degirmenkdy 245 770 728,0 01 -853 996
ST.2 Esatlar 160 8338 521,0 00 -1053 932
ST.3 Hamam 186 784 8787 | 02 -980 693
ST.4 Yagak 189 822 9020 | 02 -1177 418
ST.5 Kiiilkakgaalan 179 799 7967 | 02 -1187 327
ST.6 Kestelek 188 0996 | 6997 | 01 -1347 61
ST.7 Camander 24 783 6280 01 -1303 55
ST.8 MKP1 190 833 6487 | 01 -1227 52
ST.9 Hamidiye 203 758 652,7 Po1 -1263 30
ST.10 MKP2 21 67,0 7250 | 01 -1183 20
ST.11 Karaoglan 239 79,1 718,0 01 -1223 9

Sekil 3.2: Arazi ¢calismalarinda Sl¢iilen diger fiziko-Kimyasal parametrelerin ortalama degerleri**

** Sonuclar, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004) 'ne (bkz: Ekler 6.1) gore degerlendirilmistir.
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Tablo 3.4: Arazi ¢aligmalarinda 6lgiilen fiziko-kimyasal verilerin sezonlara gére degerleri*

Lokasyonlar Sezon/Ort.  pH iletkenlik Coziinmiis OKsijen ‘
(nS/cm) (mg/L)
Degirmenkoy ST.1 Iikbahar 8,26
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Esatlar ST.2 lkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Hamam ST.3 Ilkbahar
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Yagcik ST.4 [lkbahar
Yaz
Sonbahar -
Ortalama
Kiiciikakcaalan ~ f{lkbahar 876 =~ 840 691
ST5 Yaz 88 94 707
Sonbahar
Ortalama 882 91 729
Kestelek ST.6 iikbahor JGOBN 701 [ONESA
Yaz (92 670 [ 93
Sonbahar (9,041 732 821
Ortalama (@8 701 SN0
Camander ST.7  [lkbahar 9,088 461 632
- Yaz 918 677 686
Sonbahar 89 785 676
Ortalama [@08% 64 665
MKP1 ST.8 [Ikbahar 8,
Yaz
Sonbahar
Ortalama
Hamidiye ST.9 Ilkbahar
Yaz -
Sonbahar 8,85 813
Ortalama 883 65 657
MKP2 ST.10 ilkbahar 858 544 5,65 !
Yaz 897 780 603
Sonbahar 877 = 878 5,55 |
Ortalama , 5,74
Karaoglan ST.11 flkbahar 8,60
Yaz -

Sonbahar

Ortalama

*Sonuglar Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012) ‘ne gore degerlendirilmistir.
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3.2.3 Mustafa Kemal Pasa, Orhaneli ve Emet Caylarindan Elde Edilen
Fiziksel ve Kimyasal Bulgularin Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi

(2012)’ne Gore Degerlendirilmesi

Kuzey Ege Havzasi siirlar igerisinde bulunan Mustafa Kemal Paga, Orhaneli
ve Emet caylarn lizerinde belirlenen istasyonlardan Mayis 2019 — Kasim 2019
tarihleri arasinda alinan Orneklerden elde edilen fiziksel ve kimyasal verilerin,
Yeriistli Su Kalitesi Yonetmeligi (2012)’ne gore hazirlanan istasyonlara gore su

kalitesi siniflar1 ve gevresel faktorlere gore su durumlar1 Tablo 3.5 ve Tablo 3.6°da

verilmistir.
Tablo 3.5: Istasyonlara gore hazirlanan su kalitesi siniflart

Istasyon pH iletkenlik (mg/L)  Amonyum (NH,") Nitrat (NO;" Fosfat (PO,®) Sonu¢
Degirmenkoy 111(orta) IV (zayif) IV (zayif)
Esatlar 111(orta) 111(orta) I11(orta)
Hamam 111(orta) IV (zayif) IV (zayif)
Kiiciikakcaalan |Ill(orta) IV (zay1f) IV (zayif)
Yageik 111(orta) 111(orta) I11(orta)
Kestelek 1V (zay1f) 111(orta) IV (zayif)
Camander 1V (zay1f) IV (zay1f) IV (zayif)

MKP1 111(orta) 111(orta) I11(orta)
Hamidiye 111(orta) 111(orta) 111(orta)
MKP2 111(orta) III(orta) IV(zayif) IV (zayif)
Karaoglan 111 (orta) 1V(zay1f) 1V (zayif)

Tablo 3.6: Istasyonlara gore hazirlanan su kalitesi durumlar1

Demir (Fe*?)

Istasyon

Degirmenkoy
Esatlar
Hamam

Kiiciikakcaalan
Yagcik
Kestelek
Camander
MKP1
Hamidiye
MKP2
Karaoglan




3.2.4 Su sicakhg (°C)

Yapilan ¢aligmalar sonucu, elde edilen sicakliklar anlik olarak ol¢iilmiistiir.
Bu sebeple giiniin belirli saatlerinde ve mevsimlere gore degisiklik
gostermektedirler. Elde edilen veriler istasyonlara gore ortalama degerleri Sekil

3.3’de verilmistir.

Su sicakliklar1 mevsimlere gore degisiklik gosterse de genel anlamda su
sicakliginda c¢ok fazla bir degisim gorilmemistir. Belirlenen 11 farkli 6rnekleme
noktasinda en yiiksek ortalama su sicakligi Emet caymin kaynagi olan ve yapisi
geregi ST.1’dir. Burada su sicaklig1 ortalamasi 24,5 °C dir. En diisiik ortalama su
sicakligi ise Orhaneli ¢aymnin kaynagi olan ST.2’de oOl¢iilmiistiir. Burada ise su

sicakligi 16 °C dir.
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Sekil 3.3: istasyonlara gore ortalama Sicaklik (°C) degerleri

325 pH

Yapilan arazi ¢aligsmalar1 sonucu, elde edilen pH ortalama degerleri Sekil

3.4’de verilmistir.
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Mustafa Kemal Pasa cayi, Orhaneli ¢ayr ve Emet c¢ayinda belirlenen
ornekleme noktalarina gore en yiiksek ortalama pH degeri 9,1 olarak ST.6’da

Olciilmiistiir. En diisiik ortalama pH degeri ise 8,3 olarak ST.1’dedir.

9,2

9,0

8,8

8,6
84 -
82 1T —

8,0 -

7,8

Sekil 3.4: Istasyonlara gore ortalama pH degerleri

3.2.6 Coziinmiis Oksijen (dO2 mg/L)

Yapilan arazi calismalar1 sonucu, elde edilen ¢oziinmiis oksijen verileri

ortalama degerler olarak Sekil 3.5’de verilmistir.

Mustafa Kemal Pasa Cayi, Orhaneli Cay1 ve Emet Cayi’nda belirlenen
ornekleme noktalarina gore en yiiksek ortalama ¢oziinmiis oksijen degeri ST.6’da 8,7
mg/1 olarak Ol¢lilmiistiir. En diisiik ortalama ¢6ziinmiis oksijen degeri ise ST.10°da

5,7 mg/1 olarak 6l¢iilmiistiir.
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10,0

Sekil 3.5: Istasyonlara gore ortalama Coziinmiis Oksijen (dO, mg/l) degerleri

3.2.7 Oksijen doygunlugu (sO2 %)

Yapilan arazi g¢alismalart sonucu, elde edilen doymus oksijen verileri

ortalama degerler olarak Sekil 3.6’da verilmistir.

Mustafa Kemal Pasa ¢ayi, Orhaneli cayr ve Emet caymnda belirlenen
ornekleme noktalarina gore en yiiksek oksijen doygunlugu degeri ST.6’da 99,6 %
olarak oOlglilmistir. En diisik oksijen doygunlugu ise ST.10 istasyonunda 67 %

olarak Ol¢tilmiistiir.
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Sekil 3.6: istasyonlara gore ortalama Oksijen Doygunlugu (sO2 %) degerleri
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3.2.8 Eletrik fletkenligi (uS/cm™)

Arazi ¢alismalarinda elde edilen elektrik iletkenligi verileri, her istasyon i¢in

ortalama degerler olarak Sekil 3.7°de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama elektrik
iletkenligi 911 uS/cm™ olarak ST.5’de 6Slgiilmiistiir. En diisiik ortalama elektrik
iletkenligi ise 525,7 uS/cm™ olarak ST.2’de 6lgiilmiistiir.

10000
900,0
800,0
7000
600,0
5000
400,0
300,0
200,0
100,0

0,0

Sekil 3.7: istasyonlara gore ortalama Elektrik Iletkenligi (uS/cm™) degerleri

3.2.9 Oksijen Indirgeme Potansiyeli (mV)

Arazi ¢aligmalarinda elde edilen oksijen indirgeme potansiyeli verileri, her

istasyon i¢in ortalama degerler olarak Sekil 3.8’de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama oksijen
indirgeme potansiyel degeri -85,3 mV olarak ST.1’de olgllmistir. En disiik
ortalama oksijen indirgeme potansiyel degeri ise -134,7 mV olarak ST.6’da

Olgiilmiistiir.
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Sekil 3.8: Istasyonlara gore ortalama Oksijen Indirgeme Potansiyeli (mV) degerleri

3.2.10 Toplam Coziinmiis Kati Madde (mg/L)

Arazi caligmalarinda elde edilen toplam ¢6ziinmiis madde verileri, her

istasyon i¢in ortalama degerler olarak Sekil 3.9°da verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yliksek ortalama toplam
¢Oziinmiis madde degeri 902 mg/l olarak ST.5’de Slgiilmiistiir. En diisiik ortalama
toplam ¢oziinmiis madde degeri ise 521 mg/I olarak ST.2’de 6l¢iilmiistiir.

Sekil 3.9: istasyonlara gore ortalama Toplam Coziinmiis Kati Madde (mg/L) degerleri
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3.2.11 Tuzluluk (%)

Arazi galismalarinda elde edilen tuzluluk verileri, her istasyon i¢in ortalama

degerler olarak Sekil 3.10°da verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yliksek ortalama tuzluluk
degeri 0,2 %o olarak ST.3 ve ST.5’de OSlciilmiistiir. iki istasyonda da her mevsim
veriler 0,2 olarak Sl¢iilmiistiir. En diislik ortalama tuzluluk degeri ise 0,0 %o olarak

ST.2’de olgiilmiistiir.

0,3

0,2 -

0,2 A

0,1 A

0,0 A

Sekil 3.10: Istasyonlara gore ortalama Tuzluluk (%o) degerleri

3.2.12 Nitrit Azotu (NO2’) mg/L

Arazi caligmalarinda elde edilen nitrit azotu verileri, her istasyon igin

ortalama degerler olarak Sekil 3.11°de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama nitrit
azotu degeri 0,081 mg/1 olarak ST.10’da 6lgiilmistiir. En diisiik ortalama nitrit azotu
degeri ise 0,006 mg/l olarak ST.4 ve ST.9’da 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.11: istasyonlara gore ortalama Nitrit Azotu (mg/L) degerleri

3.2.13 Nitrat Azotu (NOs’) mg/L

Arazi caligsmalarinda elde edilen nitrat azotu verileri, her istasyon igin

ortalama degerler olarak Sekil 3.12°de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama nitrat
azotu degeri 1,13 mg/l olarak ST.7 ve ST.4’de Ol¢ililmiistiir. En diisiik ortalama nitrat
azotu degeri ise 0,63 mg/l olarak ST.10’da Ol¢lilmiistiir.

1,20

1,00

0,80 -
0,60 -
0,40

0,20

0,00 -

Sekil 3.12: Istasyonlara gore ortalama Nitrat Azotu (mg/L) degerleri
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3.2.14 Amonyum Azotu (NH4*) mg/L

Arazi caligmalarinda elde edilen amonyum azotu verileri, her istasyon i¢in

ortalama degerler olarak Sekil 3.13’de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere goére, en yiiksek ortalama
amonyum azotu degeri 0,29 mg/l olarak ST.10°da Ol¢lilmiistiir. En diisiik ortalama

amonyum azotu degeri ise 0,04 mg/l olarak ST.7’de dl¢lilmiistiir.

0,35

0,30

0,25

0,20

0,15

0,10

Sekil 3.13: Istasyonlara gore ortalama Amonyum azotu (mg/L) degerleri

3.2.15 Fosfat (PO42) mg/L

Arazi caligmalarinda elde edilen fosfat verileri, her istasyon igin ortalama

degerler olarak Sekil 3.14’°de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama fosfat
degeri 3,70 mg/l olarak ST.7’de ol¢iilmiistiir. En diisiik ortalama fosfat degeri ise
0,22 mg/l olarak ST.8’de olglilmiistiir. Ayrica yaz ve sonbahar sezonunda yapilan
fosfat 6lgtimlerinde, yaz sezonunda 5,42 mg/l sonbahar sezonunda 3,98 mg/l fosfat

Ol¢timii ile ST.7 en yliksek fosfat degerine sahip istasyondur.
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Sekil 3.14: Istasyonlara gore ortalama Fosfat (mg/L) degerleri

3.2.16 Demir (Fe*?) ng/L

Arazi calismalarinda elde edilen demir verileri, her istasyon i¢in ortalama

degerler olarak Sekil 3.15’de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama demir
degeri 63,33 pg/L olarak ST.4’de dlgililmiistiir. En diisiik ortalama demir degeri ise
10,01 pg/L olarak ST.1’de olgiilmiistiir.
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Sekil 3.15: Istasyonlara gore ortalama Demir (ug /L) degerleri
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3.2.17 Klor (CI) mg/L

Arazi ¢aligmalarinda elde edilen klor verileri, her istasyon igin ortalama

degerler olarak Sekil 3.16’da verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama klor
degeri 14,5 mg/l olarak ST.4’de Ol¢ililmiistiir. En diislik ortalama klor degeri ise 3,7
mg/l olarak ST.1’de Ol¢iilmiistiir. Ayrica ST.4, yaz sezonunda yapilan 6l¢iimlerde

31,7 mg/l1 klor degeri dl¢iilmiistiir. Bu deger Olgiilen en yiiksek degerdir.

16,0
14,0
12,0
10,0
8,0 -
6,0 - —
4,0
2,0
0,0

Sekil 3.16: istasyonlara gore ortalama Klor (mg/L) degerleri

3.2.18 Magnezyum (Mg*?) mg/L

Arazi g¢alismalarinda elde edilen magnezyum verileri, her istasyon igin

ortalama degerler olarak Sekil 3.17°de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama
magnezyum degeri 1,82 mg/l olarak ST.4’de Olciilmiistiir. En diisiik ortalama

magnezyum degeri ise 0,24 mg/1 olarak ST.5’de 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.17: Istasyonlara gore ortalama Magnezyum (mg/L) degerleri

3.2.19 Kalsiyum (Ca*?) mg/L

Arazi ¢alismalarinda elde edilen kalsiyum verileri, her istasyon igin ortalama

degerler olarak Sekil 3.18’de verilmistir.

Belirlenen 11 istasyondan alinan degerlere gore, en yiiksek ortalama kalsiyum
degeri 0,80 mg/l olarak ST.8’de Gl¢iilmiistiir. En diisiik ortalama kalsiyum degeri ise
0,03 mg/l olarak ST.6’da 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.18: Istasyonlara gore ortalama Kalsiyum (mg/L) degerleri
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3.3 Uygulanan Biyotik Indekslerin Sonuclari ve Metrik Degerleri

2017 yilinda T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 Su Ydnetimi Genel Miidiirligii
tarafindan yaymlanan Makroomurgasiz Indeksleri Kilavuz Dékiimani’nda Kuzey
Ege Havasi smirlarina alinan, eski Susurluk Havzasi sinirlarn igerisinde yapilan,
Mustafa Kemal Pasa, Orhaneli ve Emet ¢aylarinda Mayis 2019 — Kasim 2019
tarihleri arasinda toplanan ve teshis edilen tiirlerin BMWP (Spain V.), Shannon-

Wiener indeksleri ve EPT Takson % degerleri Tablo 3.7°de verilmistir.

Tablo 3.7: Teshis edilen tiirlerin BMWP (Spain V.), Shannon-Wiener indeksleri ve EPT Takson %

degerleri
Istasyonlar BMWP (SpainV.) Shannon-Wiener EPT Takson %
Degirmenkoy 46 2,14 43,2
Esatlar 58 0,625 5,299
Hamam 75 2,219 61,404
Yagcik 80 1,879 58

Kiiciikakcaalan o7 1,939 58,32
Kestelek 73 1,97 15,613
Camander 41 1,661 16,076
MKP1 52 1,396 54,112
Hamidiye 42 1,985 55,495
MKP2 58 2,247 7,979
Karaoglan 42 0,522 2,888

Bu degerler metrik degerlere doniistiiriilmek i¢in Makroomurgasiz indeksleri
Klavuz Doékiimani (2017)’nda verilen degerlere bolinmiistir. BMWP (Spain V.)
degerleri “97” ye, Shannon-Wiener indeks degerleri “2,91” ¢ EPT Takson %
degerleri ise “49,25” e boliinmiistiir. Ayrica istasyonda hesaplanan sonuglar
igerisinde en diisiik kalite degeri o istasyon i¢in genel kalite durumu olarak kabul
edilmistir. Burada amacg istasyonlarin operasyonel izleme takvimine alinmasini
hedeflemektedir. Cikan sonuglar neticesinde, istasyonlara ait kalite siniflar1 Tablo
3.8’de verilmistir. Renklendirmeler ve belirtilen metrik degerlere gore su kalitesi
smiflari; I sinif (yliksek) su kalitesinde olan grup mavi, II smif (iyi) su kalitesinde
olan grup yesil, III simmf (orta) su kalitesinde olan grup sar1, IV smf (zayif) su
kalitesinde olan turuncu ve V smif (kotii) su kalitesinde olan kirmizi olarak

renklendirilmistir.
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Tablo 3.8: istasyonlara ait su Kalite siniflar

Istasyonlar

BMWP (Spain V.) | Shannon-Wiener |EPT Takson %

Degirmenkoy

ORTA

Esatlar

Hamam

Yagck

Kiiciikakcaalan

Kestelek

Camander

MKP1

Hamidiye

MKP2

Karaoglan
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4. TARTISMA SONUC

Kuzey Ege havzasinda bulunan Mustafa Kemal Pasa, Orhaneli ve Emet
caylari, Bursa, Kiitahya ve Balikesir illeri igerisinde bulunmaktadir. Bu bdlgeler,
tarim ve sanayi agisindan bir¢ok isletme barindirmaktadir. Mustafa Kemal Pasa
cayina ait verilerin toplanmasi ve yorumlanmasi amaciyla olusturulan bu calisma,
Mustafa Kemal Pasa caymin kaynaklari olan Orhaneli ve Emet ¢aylarini da igine
almistir. Daha 6nce Orhaneli ve Emet ¢aylarina ait, bazi su kalitesini kimyasal olarak
belirleme ¢alismalar1 bulunmaktadir. 2006 yilinda, Orhaneli ¢ayinin 28 fiziksel ve
kimyasal parametre ile akarsuyun ozelliklerini belirlemek adina bir PCA ¢alismasi
yapilmigtir. PCA c¢alismasi, agilim olarak Temel Bilesen Analizi anlamina
gelmektedir. Bu analiz ¢alismasindaki amag; ¢ok degiskeni olan bir veriseti
icerisindeki bilgiyi, daha az degiskenle ve minimum veri kaybi ile agiklamaktir. Bu
calismadaki PCA sonuglarma gore Elektriksel Iletkenlik, Toplam Coziinmiis Madde,
Toplam Sertlik, Magnezyum, Klor, Silis ve Siilfat’in akarsuyun karakteristik
ozelliklerini etkileyen en onemli faktdr oldugu belirlemislerdir (Dalkiran 2006).
Fakat Orhaneli, Emet ve Mustafa Kemal Pasa ¢ayina ait, yani énemli bir Ramsar
alan1 olan Uluabat goliine kadar olan bir calisma, 2003 yilindan sonra ilk defa
yapilmistir. 2003’te yapilan ¢alismada, BMWP biyotik indeksine gore skor 38 — 163
arasinda degisen sonuclar tespit edilmis, Su kalite sinifini BMWP indeksine gore
¢ogu istasyon igin IA olarak tespit etmislerdir (Sentiirk 2003). Bu li¢ akarsu sadece
bor igerigi agisindan da degerlendirilmistir. 2014°de yapilan bu ¢alisgmada, Orhaneli
cayimin bor iceriginin normal seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Fakat Emet
cayimdaki kirliligin iki ¢ayin birlesimi olan Mustafa Kemal Pasa ¢ayini1 da kirlettigi
ve su kalitesini diistirdiigii belirtilmistir (Semiz 2014).

Bu ¢alismanin amaci Kuzey Ege havzasi sinirlar igerisinde kalan Mustafa
Kemal Pasa caymin ve kaynaklari olan Orhaneli ve Emet ¢aylarmin, biyolojik,
fiziksel ve kimyasal olarak su kalitesinin belirlenmesi ve Ozellikle Avrupa Su
Cerceve Direktifi (SCD 2000)’nin iizerinde durdugu bir biyolojik izleme
caligmalarina katki saglamay1 amaglamaktadir. Bu kapsamda T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi Su Yonetimi Genel Midiirliigiiniin 2012°de yayinlamis oldugu 2016’da

revize ettigi Yeristii Su Kalite Yonetmeligi’'nden yararlanilmistir.
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Orhaneli, Emet ve Mustafa Kemal Pasa caylarin1 gerek fiziksel ve kimyasal
verilerin arasindaki iligki agisindan inceledigimizde, gerekse fiziksel ve kimyasal

verileri tek tek inceledigimizde kirlenmenin ne denli arttigin1 goérebilmekteyiz.

Calisma alan1 pH bakimindan incelendiginde su igerisindeki canlilarin 6-9
arasindaki pH seviyelerinde yasadiklar1 bilinmektedir. pH ortalama degerlerine
baktigimiz zaman ¢alisma alaninda 8 in altinda pH degeri gormemekteyiz. Bu da
¢alisma alaninin bazik oldugunu gostermektedir. Kestelek mah. (ST.6) ve Camander
mah. (ST.7) istasyonlarinda yani Orhaneli ve Emet ¢aylarinin Mustafa Kemal Pasa
ile birlestigi noktalarda, ortalama pH degerlerinin 9 {izeri oldugu goriilmektedir. Bu
da bolgedeki canli yasaminin etkilendigini gostermektedir. 2003 de yapilan
calismaya gore pH ag¢isindan su kalitesi I sinif olarak kaydedilmistir (Sentiirk 2003).
Evsel atiklarin yani el sabunu, ¢amasir suyu gibi iiriinlerin pH diizeyini arttirdigi
bilinmektedir. Calisma noktalarinin bazi boliimlerinde o6zellikle Degirmenkdy
istasyonunda (ST.1) yerel halkin nehir suyunu ¢amasir, hali yitkamak gibi faaliyetler
icin kullandig bilinmektedir.

Calisma alani elektrik iletkenligi bakimindan incelendiginde suyun durumun
iyl oldugu goriilmektedir. Menfi iyonlarin yogunlukta bulundugu c¢aligma alaninda

elektrik iletkenliginin tiim istasyonlarda 400 — 1000 arasinda oldugu goriilmiistiir.

Cozlinmiis oksijen bentik omurgasiz yasami i¢in ¢ok Onemli bir faktordiir.
Aerobik solunumu kullanan canlilar ile su kirliligi hakkinda fikir edinmekteyiz.
Calisma alan1 ¢6ziinmiis oksijen bakimindan incelendiginde Kestelek mah. istasyonu
(ST.6) yiiksek kalitede su smifindadir. Akisin yogun olarak goriildiigii bu istasyon
calisma alanmin ortasinda bulunmaktadir. Akisin yogun olmasi sudaki oksijen
oranini arttirmaktadir. Mustafa Kemal Pasa ¢ayinda ise akigin azaldigi ve Uluabat
goliine ulastigi noktalarda ¢ayin genisliginin arttigini oksijenlenmenin azaldigim
gormekteyiz.  MKP2  istasyonu (ST.10) ¢ozinmiis oksijen bakimindan

degerlendirildiginde, su sinifinin 111 (orta) sinifta bulundugu tespit edilmistir.

Amonyum ve Nitrat bakimindan incelendiginde tiim istasyonlarda durumun
iyi ve ¢ok iyi smiflarinda oldugu goriilmistiir. Sudaki nitrifikasyonda Amonyum,
nitrobakter ve oksijen yardimi ile Nitrat azotuna doniisiir. 12°C sicaklikta calisan

bakteriler yeterli miktarda oksijene ihtiya¢ duyarlar. Organik azotun zamanla
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oksijenlenerek nitrata doniisme siireci azot dongiisii i¢in ¢ok Onemlidir. Fakat iki
deger bakimindan incelendiginde, sudaki Amonyum ve Nitrat degerlenin yiiksek
seviyelerde olmadigi goriilmektedir. Bu durum havzadaki Kirlilik sebebinin azot
bazli giibreler ve diger azot kaynaklari olmadigini disiindirebilir. Fakat organik
azotun nitrat azotuna doniisiimiine kadar gecen nitrifikasyon basamaklarinda
bakterilerin oksijen tiikettigi bilinmektedir. Buna gore kirlilik, olgiilen azotlu
bilesikler ve ¢oziinmiis oksijen arasinda yapilacak olan iliskilendirme ve

degerlendirme ile netlik kazanabilir.

Calisma alani fosfat bakimindan incelendiginde tiim istasyonlarin durumunun
zayif ve orta seviyede oldugu tespit edilmistir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan
fosfatli giibreler ¢alisma alanindaki fosfat miktarinin artmasia sebep olur. Tarim
ilact olarak kullanilan pestisitlerin birinci olarak hidrokarbonlardan ve ikinci olarak
organofosfatlardan olustugu bilinmektedir. Istasyonlardan 6rnek aldigimiz bir¢ok
noktada pestisit siselerine ait atiklar ve inorganik gilibre guvallar1 goriilmistiir.
Gozlemler ve ¢ikan sonuglar neticesinde buradaki kirlenmenin insan kaynakli oldugu
goriilmektedir. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi (2012)’ne gore suyun sinifi
belirlenirken en diisiik sinif secilerek havza ya da istasyon konusunda yorum
yapilmasi gerektigi bildirilmektedir. Bu ¢aligmanin en diisiik siniflar1 fosfat verileri
degerlendirildiginde ¢ikmistir. Fosfat verilerinin diisiik olmas1 ¢alismanin su simnifi

icin belirleyici olmustur.

Calisma alan1 demir acisindan degerlendirildiginde, Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi (2012)’de belirtilen yillik ortalama cevresel kalite standardi (YO-CKS)
dikkate almmustir. Bu referanslar 1s18inda demir bakimindan Yagcik mah.
istasyonunun (ST.4) kotii durumda oldugu diger istasyonlarin iyi durumda oldugu
saptanmigtir. Demir miktarmin artmasit sudaki sediment ve askida kati madde
miktarmi arttirmaktadir. Bu da sudaki 151k gegirgenligini ve canliligi olumsuz
etkilemektedir. Ayrica agir metal olarak serbest demir elementi oksijeni
baglamaktadir. Yagcik mah. istasyonu (ST.4) c¢esitlilik bakimindan en iyi
istasyondur. Burada demir seviyesinin artmasi canli gesitliligini olumsuz ydnde

etkilemektedir.

Mustafa Kemal Paga, Orhaneli ve Emet caylarinda belirlenen 6rnekleme

alanlarinda 3 sezon boyunca inceleme yapilmistir. Sicaklik acisindan incelendiginde
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en yiiksek su sicakligi yaz sezonunda goriilmektedir. Suyun debisinin azalmasi, akis
hizinin yavaglamasina sebep olan durumlar suyun sicakligini arttirmaktadir. Ayrica
suyun kaynagmnin yer altindan ¢ikmasi ya da daglardan siiziilerek gelmesi suyun
sicakligini belirlemektedir. Degirmenkdy istasyonunda (ST.1) kaynagi bulunan Emet
cay1 bir yeralt1 su kaynagindan ¢ikmakta ve yeriistii sularina karigarak Emet ¢ayini
olusturmaktadir. Bu sebepten en yiiksek ortalama su sicakligi 24,5 °C Degirmenkdy
istasyonunda (ST.1) 6l¢tilmistiir. Akarsu yataginin genislemesi gibi faktorler de su
sicakligimi arttirmaktadir. Bu sebepten en yiiksek su sicakligi ise 29,6 C ile
Camander mabh. istasyonunda (ST.7) ol¢iilmiistiir. Su sicakliginin artis1 kimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlarin hizlanmasi, ¢6zlinmiis mineral yogunlugunun artmasi
gibi bazi olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu sebeplerden dolay: su sicakligi canli

cesitliligi i¢in 6nemli bir referanstir.

Calisma alanmi1 tuzluluk acisindan degerlendirildiginde tiim istasyonlarda
ortalama 9%0,1 lik tuzluluk oldugu o6l¢iilmiistiir. Tuzluluk karasal bitki tiirlerine ve
suyun i¢indeki canlilara zarar vermektedir. Aci su olarak tabir edilen tuzluluk orani
suyun tatl suya nazaran bir miktar daha tuzlu olmast durumudur. 0,05 — 3,0 % arasi
tuzluluk ac1 su referans degeri olarak bilinmektedir. Act suyu; yeriistii su havzasinin
deniz suyu ile birlestigi noktalar, hali¢ler veya hafif tuzlu akiferler dogal yollarla

olusturabilir. Fakat insan etkisi ile de olusabilir.

Calisma sonunda elde edilen 8454 bentik omurgasizdan; 11 farkli takim ve bu
takimlara ait 37 farkli familya tespit edilmistir. Caligmanin degerlendirilmesi kirlilik
degerlendirme mevzuati i¢in yeterli olan familya seviyesinde yapilmis, cins ve tiir
seviyesine kadar ayrilmamistir. Bu metod ¢ayin durum tespiti i¢in uygun bulunmakla
birlikte, kirliligi hakkinda da yeterli bilgi vermektedir. Daha sonraki ¢aligsmalarda
cins ve tlir seviyesine kadar teshis yapilabilmesi i¢in oOrnekler, Pamukkale
Universitesi Fen  Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji ~ Boliimii, Hidrobiyoloji

Laboratuvari’nda muhafaza altinda tutulmaktadir.

Bentik omurgasizlarin istasyonlara gore takson sayilarina (gesitlilik) ve bentik
omurgasiz sayilarina (yogunluk) bakildiginda; en yiiksek bentik omurgasiz
yogunlugu Esatlar koyii istasyonunda (ST.2) yapilmistir. 22 takson ile en ¢ok takson
sayist Yagcik mah. istasyonunda (ST.4) elde edilmistir. Ayrica gesitlilik zenginligi

bakimindan yine Esatlar koyii istasyonu (ST.2) 21 takson ile ikinci sirada
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gelmektedir. Esatlar kdyii istasyonu (ST.2) Orhaneli ¢aymnin kaynak noktasidir. Bu
noktada ¢ok miktarda alabalik ¢iftliklerinin suyun kirliligini arttirma olasilig1 vardir.
Ayrica bir adet kaynak suyu tesisin bulunmasi da su miktarmin diismesine sebep
olabilir. Mustafa Kemal Pasa cayma dogru yaklastikca bu boélgede insan
yerlesimlerinin artmasi, evsel atiklarin ve bolgedeki tarimsal faaliyetlerin artmasi
goriilmugtiir. Mustafa Kemal Pasa ¢aymi da bu faktorlerin kirlettigi gézlemlenmistir.
Bu ve bunun gibi sebepler goz oOniine alindiginda, Orhaneli ve Emet ¢aylarinda
baslayan biyolojik cesitliligin Mustafa Kemal Pasa ¢ayma dogru yaklastikca ve
Mustafa Kemal Pasa cayinda azaldigi goriilmiistiir.

Orhaneli  ¢ayindaki  istasyonlar1  bentik = omurgasiz  ac¢isindan
degerlendirdigimizde; Orhaneli ¢ayinda tiim istasyonlarda Baetidae ve Caenidae
familyalar1 bulunmaktadir. Ayrica su kirliligine dayanikli olan Chironomidae
familyas1 da bulunmaktadir. Caenidae familyasina ait taksonlar kirlilige hassas
bentik omurgasizlardir. Baetidae familyasina ait taksonlar ise su kirliligine az duyarl
bentik omurgasizlardir. 2003’de yapilan ¢alismada Orhaneli ¢ayinda, 5 istasyonda
calisma yapilmistir (Sentiirk 2003). Calisilan bu 5 istasyonda da ¢cogu Ephemeroptera
taksonlarma rastlanmistir. Fakat 2019°da yapilan ¢alismada Baetidae ve Caenidae
familyalar1 haricinde diger Ephemeroptera familyalarinin cesitliliginin azaldig:

goriilmiistiir.

Emet cayindaki tiim istasyonlar1 bentik omurgasiz faunasi bakimindan
inceledigimizde; Emet cayinda Diptera takimina ait taksonlarin ve su kirliligine
direngli olarak bildigimiz Tubificidae familyasina ait taksonlarn her istasyonda
bulunmadigini, sayilarinin ve ¢esitliliginin azaldigin1 gérmekteyiz. Ephemeroptera
taksonlarmin, hatta Orhaneli ¢ayinda her istasyonda buldugumuz Beatidae ve
Caenidae familyalarinin yogunlugunun ve g¢esitliliginin azaldigr goriilmistiir.
Coleoptera takimina ait taksonlarin ve Hemiptera takimina ait taksonlarin
cesitliliginin azaldigini ve her istasyonda bulunmadigini gormekteyiz. 2003’de
yapilan ¢alismada Ephemeroptera takimina ait taksonlarin ¢ogunun hem g¢esitlilik
acisindan hem de bentik omurgasiz yogunlugu bakimindan ¢ok oldugu
goriilmektedir. 2003’de yapilan calismada, Emet caymda Coleoptera, Hemiptera,
Odonata, Diptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Plecoptera takimlarina ait

taksonlardan her istasyonda bulundugu, gesitlilik ve yogunluklarinin yiiksek oldugu
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goriilmiistiir (Sentiirk 2003). 2003°de yapilan ¢alismadan farkli olarak 2019 yilinda,
Emet caymda Isonychiidae familyast Hamam mah. (ST.3) istasyonunda teshis

edilmistir.

Mustafa Kemal Pasa ¢caymda 2003 yilinda 2 istasyon 2019 yilinda 4 istasyon
calisilmigtir. Bu istasyonlar bentik omurgasizlar acisindan degerlendirildiginde;
2019’da yaptigimiz c¢alismada 2003 yilina nazaran tiim familyalara ait bentik
omurgasizlarinin hem yogunlugunun hem gesitliliginin azaldigi ayrica Orhaneli ve
Emet ¢aylarinda goriilen bazi familyalarin bu cayda tespit edilemedigi goériilmiistiir.
2003’de yapilan calismada Mustafa Kemal Pasa caymnda sadece Ephemeridae
familyasina ait taksonlarin ve Plecoptera takimina ait taksonlarin yogunlugu
azalmigtir (Sentiirk 2003). 2019’da yapilan ¢alismada ise Ephemeridae familyasina
ait taksonlar ve Plecoptera takimina ait taksonlar tespit edilememistir. Orhaneli ve
Emet caylarinda yogunlugu ve ¢esitliligi bulunan Baetidae familyasi taksonlarinin ve
Caenidae familyas1 taksonlarinin Mustafa Kemal Pasa c¢ayinda yogunlugu ve
cesitliligin azaldigi goriilmektedir. Tubificidae familyasina ait taksonlar ve Diptera
takimina ait kirlilige direngli taksonlar bile ilkbahar sezonunda yapilan ¢alismada,
MKP?2 istasyonunda teshis edilememistir. Bu familyalara ve takimlara ait taksonlarin
yogunluklar1 ve ¢esitlilikleri géz 6niinde bulunduruldugunda, 2003’de olan gesitlilik
ve bentik omurgasiz yogunlugunun 2019 yilinda azaldigini, Orhaneli ve Emet
caylarinda baslayan bentik omurgasiz gesitliligi ve yogunlugunun, Mustafa Kemal
Pasa cay1 igerisinde bulunmadigr goriilmiistiir. Bu da kimyasal ve biyolojik kirliligin

artarak bu ¢aya ulastigini gostermektedir.

Yeriisti  su kalitesi degerlendirirken biyolojik unsur olan bentik
omurgasizlarla BMWP (Spain V.) indeksi, Shannon-Wiener indeksi ve EPT Takson
%’si kullanilmis Hamam mabh. istasyonu (ST.3), Yagcik mah. istasyonu (ST.4) ve
Kiigiikakgaalan mah. (ST.5) istasyonlar1 (Ill)orta sinifta, diger istasyonlar ise kotii
smifta  ¢ikmistir.  Genel kimyasal ve fiziko-kimyasal kalite unsurlari
degerlendirildiginde Esatlar koyii istasyonu, Yagcik mah. istasyonu (ST.4), MKP1
istasyonu (ST.8) ve Hamidiye mah. istasyonu (ST.9) (Ill)orta siniftadir. Diger
istasyonlar (IV)zayif siniftadir. Biyolojik unsurlart degerlendirdigimizde Yagcik
mah. (ST.4), Hamam mah. (ST.3) ve Kiiciikak¢aalan mah. (ST.5) istasyonlari
(IIT)orta sinifta, diger tiim istasyonlar (V)kotii sinmiftadir. Fakat yertistii su durumu
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degerlendirildiginde kimyasal duruma dahil olan oOncelikli maddeler ve tehlikeli
maddeler agisindan Yagcik mah. istasyonu (ST.4) demir igerigi bakimindan koti
smiftadir. Hamam mah. (ST.3) ve Kiigiikak¢aalan mah. (ST.5) istasyonlar1 ise
Fiziko-Kimyasal su kalitesi kriterleri icerisinde bulunan orto fosfat fosforu igerigi
bakimindan IV(zayif) siniftadir. Bu sebepten tiim istasyonlar i¢in en diisiik su kalite
ve su durumu degerlerini aldigimizda, Orhaneli, Emet ve Mustafa Kemal Pasa
caylarindaki tiim istasyonlar IV (kotii) smifta diyebiliriz. 2003 de Olgililen verilere
gore; Orhaneli cayt BMWP indeksine gore tiim istasyonlarda 6lciilen yillik ortalama
degeri: 98,64’diir. Bu da 2017 de yaymlanan Makroomurgasiz indeksleri Klavuz
Dokiimanina goére diizenlendiginde metrik deger olarak 1.01°e denk gelmektedir. Bu
da Orhaneli ¢ay1 igin su kalitesinin I(yliksek) sinifta oldugunu gostermektedir. Emet
cay1 i¢in metrik deger 1,07 dir. Emet ¢ay1 da I(yiiksek) siifindadir. Mustafa Kemal
Pasa ¢ayinda ise metrik deger 0,75°dir Mustafa Kemal Pasa ¢ay1 i¢in ise III (orta)
smiftadir (Sentiirk 2003). Fakat bu c¢alismayla 2003 yilindan giliniimiize kadar

Kirliligin ne boyutlara ulastigini goriilmektedir.

Orhaneli ve Emet ¢aylarinda kirletici odaklar olarak Bor madenlerinin oldugu
bilinmektedir. Orhaneli cayinda, Mustafa Kemal Pasa Ilgesi’nin Kestelek Mah.
mevkiinde bulunan Etibank Kestelek Bor isletmeleri Tiirkiye’nin dort onemli bor
madenlerinden biridir. Isletmenin dinlenme havuzlarmdan ve topraktan Orhaneli
cayina bor madeni karismaktadir. Kiitahya’nin Hisarcik Ilcesi’nde Etibank Emet Bor
isletmesi bulunmaktadir. Camander Mah. ve Mustafa Kemal Pasa Ilce merkezi
arasinda kalan, Mustafa Kemal Pasa ¢ayinin Orhaneli ve Emet ile birlestigi MKP1
istasyonuna kadar olan kisimda kum ve ¢akil ocaklariin olmasi, askida katt madde

miktarini tiim Mustafa Kemal Pasa ¢ayinda arttirmasina sebep olabilir.

Sonug olarak; fiziko-kimyasal parametreler, Kirletici kimyasallar ve bentik
omurgasizlar agisindan degerlendirdigimizde Mustafa Kemal Pasa ¢ayimnin IV smif su
kalitesinde oldugunu soylenebilir. Buna ek olarak, calisilan biyotik indekslerin
sonucu kirliligi vurgulayacak bigimdedir. Sadece ¢evresel parametreler kullanilarak
akuatik sistemlerdeki durumun degerlendirilmesi miimkiin degildir. Tatlisu
yasamiin genel durumu hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in bentik omurgasizlari
kullanmak bunu miimkiin kilacaktir. Bu sebeplerden, biyotik indeksler su kalitesi ile

ilgili ¢aligmalarda kullanilmaktadir. Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi’'ne gore
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Tiirkiye’de birgok biyotik indeks calismasi1 yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir.

Bu indekslerin Tiirkiye i¢in diizenlenmesi de oldukc¢a 6nem arz etmektedir.
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6. EKLER

6.1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (2004)

T.C. Cevre Bakanligi’nin 2872 sayili Cevre Kanunu’na ek olarak hazirladigi
Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (2004) yeriistii su kaynaklarini fiziko-kimyasal ve
kimyasal veriler ile dort kalite sinifi belirlenmektedir. Su Kalite siniflar1 Tablo 6.1°de
gosterilmektedir. Bu referans degerler tablosu fiziko-kimyasal ve kimyasal verilerin

nasil revize edildigini degerlendirmek amagli verilmistir.
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Tablo 6.1: Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (2004)’ne gore su kalite siniflart

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal - I I -
Parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
6.5-85 6.5- 6.0- 6.0-9.0
2) pH 8.5 9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg Oa/L)? 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO :/l_) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) 0.2¢ 1¢ 2¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO2 N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NOs N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢dziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250

B) Organik parametreler 25 50 70 >70
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) 4 8 20 > 20
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 5 8 12 > 12
3) Toplam organik karbon (mg/L) 0.5 15 5 >5
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.05 0.2 1 >15
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren yiizey

aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
0.002 0.01 0.1 >0.1
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
9) Toplam pestisid (mg/L)

C) inorganik kirlenme parametreleri 0.1 0.5 2 >2
1) Civa (ug Hg/L) 3 5 10 >10
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 10 20 S0 >50
3) Kursun (g Pb/L) 20 50 100 > 100
4) Arsenik (pg As/L) 20 >0 200 Al
5) Bakir (g CulL) 2 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ng Cr/L) Olgiilmeyecek 20 50 > 50

kadar az
7) Krom (ug Cr*é/L) 10 20 200 > 200
8) Kobalt (g Co/L) 20 >0 200 > 200
) Nikel (g NilL) 200 500 2000 > 2000
. 10 50 100 > 100
10) Cinko (kg Zn/L) 1000 1500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ng CN/L) 10 10 50 > 50
12) Floriir (ug F/L) 2 2 10 >10
13) Serbest klor (ng Cl2/L) 300 1000 5000 > 5000
14) Siilfiir (ng S7/L) 100 500 3000 > 3000
15) Demir (pg Fe/L) 1000° 1000°  1000¢ > 1000
16) Mangan (ug Mn/L) 10 10 20 > 20
17) Bor (ug B/L) 1000 2000 2000 > 2000
18) Selenyum (pg Se/L) 0.3 0.3 1 >1
19) Baryum (ug Ba/L)
20) Aliminyum (mg Al/L) 1 10 10 >10
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