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Oz: Diinyada su kullanimi agisindan sanayi, niifus ve tarim sektorii bilytk bir rekabet halindedir. Ozellikle suya
ihtiya¢ duyan endiistriyel yatirimlar, zengin yeralti suyu potansiyeline sahip mutlak tarim arazilerini tehdit
etmektedirler. Buna ek olarak olusturduklari atiklarla da yeriistii sularim kirletmektedirler. Ulkemizin Diinya’da
su kitlig1 ¢ceken bir konumda yer aldig1 diistiniildiiglinde su kullanimi1 ve su kaynaklarinin dogru yonetimi biiyiik
O6nem arz etmektedir. Genel olarak, mevcut suyun % 20’si sanayide, % 10’u igme-kullanma suyu olarak ve
%70’1 de tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bursa ili tarimsal potansiyeli, yiizey ve yeralt: suyu kaynaklar
nedeniyle onemli bir bolgedir. Herhangi bir nedenle su kalitesinin bozulmasi ve suyun kirlenmesi sonucu
tarimsal iretimde ciddi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu nedenle tarimda kullanilan suyun miktart ve kalitesi
tarimsal verimlilik agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Son yillarda, Bursa ilinde tarimsal sulama ve su kirliligi
konusunda ciddi sorunlar yagsanmakta ve bazi ciddi ¢evre sorunlariyla karsilagilmaktadir. Son yillarda Nillfer

Cayi'nda yaganan kirlilik sorunu bunun giizel bir 6rnegidir.
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The Importance of Water Quality and Water Pollution in Agriculture:
Case of Niltfer Creek in Bursa

Abstract: In terms of water use, industry, population and agriculture sector are in great competition in the world.
Industry that need a lot of water, threaten the valuable agricultural land which are rich in underground water. In
addition, their wastes pollute the surface waters. Considering that Turkey is located on water scarcity zone in the
world, the right management of water use is very important. In general, 20% of the available water is used in
industry, 10% is used as drinking water and 70% is used in agricultural irrigation. Bursa province is an important
area due to its agricultural potential, surface and underground water sources. Serious problems can arise in
agricultural production as a result of water quality deterioration and water pollution for any reason. Therefore,
both the quantity and quality of the water used in agriculture are of great importance in terms of agricultural
productivity. In recent years, there have been significant problems in agricultural irrigation and water pollution
in Bursa province, and following that some serious environmental problems are encountered. The pollution

problem experienced in Nillfer Creek in recent years is a good example of this.

Keywords: Agriculture, Niltifer Creek, water quality, water pollution.

Giris

Tarimda sulama, bitkinin ihtiyag duydugu ve yagislarla karsilanamayan suyun toprakta bitkinin kok bolgesine
gereken miktar ve zamanda verilmesi olarak tanimlanmaktadir. Ulkemizin birgok bolgesi kurak ve yar1 kurak
iklim kusaginda yer almaktadir. Bitkisel iiretim agisindan bir¢ok bdlgemizde yagisin yetersiz olmasi nedeniyle
yiiksek diizeyde verim ve kaliteli iiriin elde edebilmek icin sulama yapilmasi gerekmektedir. Ulke niifusunun 80
milyonu agmasi sonucu kaliteli igme-kullanma suyuna olan ihtiyacin karsilanabilmesi, son yillarda hizla gelisen
sanayinin yogun su ihtiyaci ve tarimsal sulama icin gereken miktarin saglanabilmesi i¢in iilkemiz su
kaynaklarmin daha etkili ve verimli kullanilmasi biiyiikk dnem tasimaktadir. Tim bu kullanimlar i¢in dogan
kaliteli su ihtiyac1 ancak dogru toprak ve su yonetimi ile saglanabilmektedir.

Su kaynaklarinin akilc1 ve siirdiiriilebilir kullanimi mekénsal ve sektorler arasi planlama ve karar verme
siireclerinin esgilidim ve entegrasyonu ile basarilabilir (Aksungur ve Firidin, 2008) Su kaynaklarinin
yonetiminde iki temel husus ortaya cikmaktadir: Bunlardan biri su kaynaklarimi korumak, digeri ise
siirdiiriilebilir bir sekilde su kaynaklarmin kullanimini yonetmektir (Aksungur ve Firidin, 2008). Bu calisma

tarimsal tiretimde suyun 6nemi hakkinda temel bilgiler sunmaktadir.

Tarimda Sulamanin Onemi

Tiirkiye’de toplam su varliginin % 75’1 sulamada kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Avrupa Birligi’ndeki (AB)

toplam su varliginin ise %33’ tarimsal sulamada kullanilmaktadir. Bu oran Giiney Avrupa’da %75’
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¢ikmaktadir. Orta ve Bat1 Avrupa’da ise suyun bilyiik kismi1 (%57) 6zellikle sogutma amagl olarak enerji iiretimi
ve kentlerde igme-kullanma suyu olarak kullanilmaktadir (Anonim, 2007). Ulkemizde oldugu gibi AB’de de,
sulamada kullanilan suyun miktar1, iklim, toprak yapisi, tirlin tipi, su kalitesi ve sulama tekniklerine gore
degismekle birlikte sulama teknolojilerinin kullanilmamast sebebiyle bircok cevresel ve ekonomik sorunlar
ortaya ¢cikmaktadir (Anonim, 2005). Bir¢cok kaynakta su potansiyelinin paylastirilmasindaki kullanim 6nceligi su

sekilde siralanmistir (Aksoy ve ark., 2014):
1) igme ve kullanma ihtiyaci
2) Hayvanlar ve dogal hayatin devamu igin gerekli su ihtiyaci.
3) Tarimsal sulama suyu ihtiyaci
4) Enerji ve sanayi suyu ihtiyaci
5) Ticaret, turizm, balik¢ilik vb. su ihtiyaci

Diinyada su kullanimi gelismigligin bir gostergesi olmaktadir. Az gelismis iilkelerde tarim amacli su
kullanim1 %70’ler diizeyinde iken gelismis iilkelerde tarim dis1 agirlikli su kullanim orani %65°i bulmaktadir

(Aksungur ve Firidin, 2008; Ochqun, 2015) .

Su ve sulama tarimsal tiretimde ve verimliligi saglanmasinda en onemli girdilerin basinda gelmektedir.
Ayrica sulama ve konu ile ilgili sektdrlerin gelismesi ile ilave istihdam yaratilmig olmaktadir. Ureticilerin sulama
olanagina kavusmasi ile gelir diizeyleri artmakta ve buna bagli olarak bilgi ve becerilerinin artmasi ile daha etkin
giibre uygulamalarina gegebilmektedirler. Ayrica, sulama ve giibreleme olanaklarinin gelismesi ile iiriin

cesitliliginde artis da saglanmaktadir.

Tiirkiye’de 2023 yilina kadar sulamaya ac¢ilmasi planlanan tarim alanlar1 Sekil 1’de verilmistir. Sulanabilir
8,5 milyon hektar (ha) alanin sulamaya acilmasi ile birlikte son yillarda 6nemli bir sorun olan kdyden kente

gociin Oniine gegilmesi de planlanmaktadir (Anonim, 2018).

6% 0,5milyon

ha
18%
1,5 milyon ha 76%
6,5 milyon ha
m Devlet Su Isleri (DSI)

Kamu Hastaneleri Genel Miidiirliigii (KHGM) -i1 Ozel idareleri
m Halk Sulama

Sekil 1. Tiirkiye 2023 Yili Sulama Alanlart Dagilim: (Toplam 8,5 milyon ha)
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Sulama Suyu Kalite Parametreleri

Sulama Suyu kalite kriterlerinin olusturulmasinda temel olarak iki 6zellik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar; 1) Agiga

cikartic1 etki iligkilerinin ortaya konmasi, 2) Bu iliskilerin ¢alisma sinirlarinin belirlenmesinde kullanilmasi

(Yurtseven, 2016).

Sulama suyu kalite parametreleri denildiginde tarimsal amagh kullanilacak olan suyun kullanima uygunlugu

hakkinda bilgiler sunulmalidir. Genel olarak sulama sularinda bazi kriterler degerlendirilmektedir. Bunlar;

e Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu (EC)

e Sodyum (Na) iyonunun diger katyonlara nisbi orani

e Bor (B) gibi bazi toksik olabilecek 6zel elementlerin konsantrasyonlari

e Baz kosullarda kalsiyum (Ca) + magnezyum (Mg) konsantrasyonu ile ilgili olarak bikarbonat (HCOgz)’
konsantrasyonudur.

Bilindigi gibi tuzlar toprak ¢ozeltisi igerisinde osmatik basinca neden olduklarindan bitkinin su kullanimi
Uzerine etki ederler. Yiiksek osmatik basing etkisinde bitki su kullanimi etkilenir ve azalir bu durum bitkinin
O0lmesine sebep oldugundan sulama sularinin igerdigi toplam tuzluluk miktart siniflandirma kriteri olarak

degerlendirilmektedir (Yurtseven, 2016).

Na iyonunun oransal miktar1 yiiksek oldugunda topragin fiziksel 6zellikleri olumsuz yonde degisir. Bu
nedenle sularmn Na® icerikleri % Na veya sodyum adsorbsiyon orami (SAR) degerleri kullanilarak
hesaplanmalidir (Erdogan ve Dagdelen, 2012).

Bitki gelisimi i¢in gereklidir ancak B gibi birkag ppm degerini gegince zehir etkisi yapan bazi 6zel iyonlarda
vardir. Bitki zararlanmalar1 toplam tuzluluk zarari olarak degerlendirilmediginde bunlar incelenmelidir. Bu
iyonlar; Na, Ca, Mg, K, ClI, Sulfat (SO,), HCO; ve B olarak siniflandirilabilir (Yurtseven, 2016).

Ortamda bulunan Ca ve Mg iyonlar1 CO3 ve HCO; ile kimyasal reaksiyona girme egilimindedirler. Ancak bu

reaksiyondan sonra ortamda hala HCO; kalirsa, bu iyon Na iyonu ile birleserek NaHCOj; olusturarak yiiksek

derecede Na zararini artirir (Erdogan ve Dagdelen, 2012).

Sulama Suyunun Toprak Ozellikleri ve Bitki Gelisimi Uzerine Etkileri

Tarimsal sulamada toprak-bitki-su iliskileri ve bunlarin insan ve ¢evreye olan etkileri lizerinde ¢ok fazla
durulmamaktadir. Bu nedenle iiretici yeterince egitilemedigi icin asir1 su kullanma egilimi ortaya ¢ikmaktadir.
Sonug olarak, drenaj yetersizligi, yliksek taban suyu seviyesi, tuzluluk ve sodyumluluk gibi baz1 toprak sorunlari

ortaya cikabilmektedir.

Ulkemizde bir yandan yeni alanlar sulamaya kazandirilirken diger yandan ¢ok biiyiik yatirimlarla sulama
sebekeleri tesis edilmis araziler, yanlis tarim ve sulama uygulamalar1 nedeniyle hizla bozulmakta, kirlenmekte ve

hatta kullanilamaz duruma getirilmektedir. Sulamaya agilan alanlarin biiyiik bir bolimii tuzluluk ve sodyumluluk
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problemi ile karsi karsiyadir. Asir1 ve yanlig giibreleme toprak-bitki-su dengesini nitrit (NO,)-nitrat (NO3)
kalintilariyla toprak yapisint bozmakta ve yer alti sularmi kirletmektedir. Bilingsiz sulama ile toprak

tuzlulastirilmakta, taban suyu seviyesini ve kalitesini olumsuz etkilenmektedir.

Ulkemizde kurak veya yar1 kurak bélgelerde basarili bir sulu tarimin yapilabilmesi igin toprak dzelliklerine
ve bitki ihtiyaglarina uygun sulamanin yapilmasi gereklidir. Sulama suyunun arzu edilmeyen Ozellikleri bitki

geligsmesini dolayli ve dolaysiz olmak {izere baslica iki sekilde etkilemektedir.

Sulama suyunun bitki gelismesine dolaysiz etkileri ya bitki 6z suyundan yiiksek ozmotik kosullarin yaratilmasi
ya da suda fitotoksik (bitkilere zararli) bilesiklerin bulunmasi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir (Kurung, 2017).
Bilindigi gibi bitkiler gelismelerinin ilk donemlerinde (¢cimlenme ve fide devrelerinde) olgunlagsma donemlerine
oranla erimis tuzlardan daha fazla zarar goriirler. Bu durum ya verimin azalmasina ya da hi¢ verim alinamamast

sonucuna yol agmaktadir. Suda erimis tuzlarin olumsuz etkileri;
e Bitkide vejetatif biiylimenin durmasi,
e Meyve ve tohum geligiminin azalmasi,
e Uriinlerin pazar kalite degerinin bozulmasi bi¢iminde seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Sulama sularinda tuz bilesiklerinden baska sediment, tarimsal miicadele ilaglar1 veya patojenik organizmalar
bulunabilir. Bunlarin bulunmasi 6zel olarak bitki gelismesine etki etmese de bazi iiriinlerin pazar degerine etki
eder. Bunun yaninda géz oniinde bulundurulmasi gereken diger bir husus da bitkilere zararli olmayan fakat
bitkilerde birikmesi halinde insan veya hayvanlara toksik (zehirli) olabilecek elementlerin sulama sularinda

bulunup bulunmadigidir.

Sulama suyunun bitki gelismesine olan ikinci etkisi dolayli etki olup, sulama suyu kalitesinin topraga etki
yapmasi dolayisiyla olusan etkidir. Ornegin; sulama suyunda sodyumun bulunmasi halinde bu elementin toprak
kompleksleri tarafindan adsorbe edilmesi kil fraksiyonunun dispersiyonuna neden olur. Bilindigi gibi Kil
fraksiyonunun dispersiyonu toprak gegirgenliginin azalmasina, kilin alt horizonlara hizli yikanmasina ve toprak
ylizeyinde kabuk tabakasinin olugmasina neden olmaktadir. Kabuk tabakasi ise tohumlarin ¢imlenerek toprak
yiizeyine ¢ikmasini giiglestirdiginden genellikle istenmeyen bir &zelliktir. Bununla beraber ¢ok tuzlu sularla
sulanan topraklar flokiile olurlar ve bunun sonucu olarak topraklarin infiltrasyon hizi artar. Bundan sonra tuz
miktar1 daha az olan sulama sularinin kullanilmasi halinde topraktaki kil fraksiyonunun disperse olmasi

nedeniyle toprak gecirgenligi ve infiltrasyon hizi azalir.

Sulama suyu kalitesinin diger baz1 ozellikleri de bitki gelismesine etkili olabilir. Ornegin bu 6zellikler
arasindan sulama suyunun sicaklig1 ile biyolojik oksijen ihtiyaci sayilabilir. Sulama suyu sicakliginin ¢ok yiiksek
veya diisiikk olmasi halinde bitki kdk bolgesi derinligindeki toprak sicakligi da yiiksek veya diisiik olmasi
nedeniyle bitki gelismesini yavaslatir veya tamamen durdurabilir. Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD) degerleri
yiiksek olan sularin kullanilmasi halinde ise toprak havalanmasi olumsuz etkilenir ve oksijen elverigsizligi

nedeniyle bitki gelismesinde olumsuz etkiler goriilebilir.
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Inorganik ve organik kompleks bilesiklerden olusan toprak, sulama suyunda bulunan bilesiklerle hem fiziksel
hem de kimyasal olarak reaksiyona girer. Suyun kalitesini ortaya ¢ikaran bu bilesiklerle toprak kompleksleri
arasinda meydana gelen reaksiyonlar sonucu bazi toprak dzellikleri etkilenmektedir. Ornegin sulama suyunda Ca
iyonlarinin bulunmasi topragin fiziksel 6zelliklerinden hava ve su gegirgenliginin diizelmesine neden oldugu

halde Na iyonlarmin bulunmasi tamamen aksi durumun ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.

Bilindigi gibi topraklarin fiziksel dzellikleri genellikle topraklarin kimyasal bilesimleri ile yakindan ilgili
bulunmaktadir. Toprak infiltrasyon hizi, hava ve su gegirgenligi, toprak striiktiirii, gézenek miktar1 ve gevsekligi
gibi topragin bazi fiziksel 6zelliklerinin topragin kimyasal bilesimi ile degistigi yapilan bazi arastirmalar
sonucunda ortaya g¢ikmistir. Sulama suyu kimyasal bilesimi de dogrudan toprak kimyasi iizerinde etkili

oldugundan su kalitesi ile toprak arasinda yakin iligki bulunmaktadir.

Bilindigi gibi topragin organik ve kil fraksiyonlar1 iyon degistirme O&zelliklerine sahiptir. Bu toprak
kompleksleri negatif (-) yiik tagidiklarindan pozitif (+) iyonlart yani katyonlar1 adsorbe ederler. Adsorbe edilen
katyonlarin baglicalar1 da Ca Mg, potasyum (K), hidrojen (H) ve aliiminyum (Al)’dur. Toprak i¢erisinde adsorbe
edilen katyonlarin dagilimi toprak ¢ozeltisi ile denge halindedir. Sulama veya giibreleme ile toprak ¢ozeltisi
bilesiminin degismesi ile bu denge bozulur ve toprakta adsorbe edilmis iyonlarin dagilimini degistirir. Toprak
komplekslerinde kalsiyum iyonlarinin hakim katyon olarak adsorbe edilmesi halinde bu toprak graniiler bir

striiktiire sahip olur ki kolayca islenebilir ve gecirgen bir 6zellik gosterir.

Toprak komplekslerinde adsorbe edilen Na iyonlart miktarinin, topraktaki toplam katyonlarm %10 ve
%15’inden fazla olmasi halinde kompleksleri dispersiyon durumuna gecer ve toprak daha az gegirgen bir 6zellik
kazanir. Bu durum toprak i¢indeki toplam tuzlarin yiiksek konsantrasyonlart ile toprak komplekslerinin flokiile
olmalarina kadar devam eder. Toprak komplekslerinde Na iyonlarinin fazlalasmasi topraklarin kuruduklari
zaman kabuk baglamalarina, ¢atlama ve yarilmalarina, hava ve su gegirgenliginin azalmasina neden oldugu gibi
tohumlarin ¢imlenmelerini ve topraklarin islenmelerini oldukca giiclestirir.

Brokoli bitkisi i¢in sulama suyu tuzlulugu ve su miktarlarinin verim ve mineral madde igerigine etkisi adli
calismada, bitki verimi iizerine sulama suyu tuzluluklar: ile sulama suyu miktarlarinin her ikisi de etkili olurken,
kuru madde ve toplam kiil degerleri tizerinde sadece tuzluluklar etkili oldugu gériilmiistiir. Verimde 6 dS/m
diizeyinden itibaren 6nemli azalmalar olmus, sulama suyu miktarindaki artig ise verimi azaltmistir. Tuzlulugun
artmasi bitki kuru madde miktarlarinin azalmasina neden olurken, toplam kiil igeriklerini artirmigtir (Yurtseven
ve Baran, 2000).

Diisiik kaliteli sulama sularinin topraga uygulanmasi, toprakta bitki besin maddeleri arasindaki mevcut olan
dengenin bozulmasina, toksik iyonlarin birikimine, tuz miktarlarinda artiglara ve toprak pH'sinda diisiislere veya

artiglara neden olmaktadir (Cakir ve ark. 1997).
Su Kirliligi ve Niliifer Cay1 Ornegi

Gilinlimiizde insan ve canli hayati i¢cin en Onemli faktorlerden biri olan ve kisith durumda bulunan su
kaynaklarmin kirlenmesi ¢ok 6nemli bir ¢evresel sorun haline gelmistir. Su kirliligi; su kaynagmin kimyasal,

fiziksel, bakteriyolojik, radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve
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dogrudan veya dolayl yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta, su kalitesinde ve suyun diger
amaclarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin bosaltilmast olarak
tanimlanmaktadir (Anonim, 2004). En yaygin olarak su kirliliginin meydana gelme sebebi atiksularin su
kaynaklarma desarj edilmesi sonucu olusmaktadir. Genel olarak endiistriyel atiksularin sebep oldugu
kirlenmelerde ekolojik denge bozulmasma daha ¢ok rastlanmakta ve bu bozulma c¢ogunlukla geri doniisi

olmayan bir nitelik tagimaktadir (Tan, 2006).

Atiksular, meydana geldigi endiistriyel kurulusun ¢esidine gore; zararli patojen mikroorganizmalar, organik
ve inorganik bilesikler, alkaliler, metal tuzlari, fenoller, oksitleyiciler, boyalar, siilfatlar, hidrokarbonlar, yaglar,
demir (Fe), bakir (Cu), Al, civa (Hg), kadmiyum (Cd), arsenik (As), kobalt (Co), kursun (Pb), krom (Cr) gibi
agir metaller ile organik fosfor (P) ve azot (N) gibi elementler icerebilmektedir. Bu atiksularin dere, nehir ve gol
gibi su kaynaklarina verilmesi, su kaynaklarinin kalitesini etkilemekte ve “kirlenmis” olarak nitelendirilmesine
neden olmaktadir. Bu olayin devamu olarak kirlenmis suyun sulama amaciyla topraga verilmesi ile sudaki
kirletici bilesenlerin topraga ulagmasina neden olunmaktadir. Bu nedenle akarsu, goller ve yeraltt su
kaynaklarmin kalite parametrelerinin takip edilmesi ve kirliligin dnlenmesi {ilkelerin ¢evresel politikalarinda
onemli bir yer tutmaktadir. Kirliligin 6nlenebilmesi i¢in su kaynaklarmin kirlilik durumunun, fiziksel, kimyasal
ve biyolojik Ozelliklerindeki degisimlerin siklikla takip edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Su
kaynaklarimin agir metallerce kirlenmesi durumunda, 6zellikle Hg, Cd ve Pb gibi ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
bile zehir etkisi gosteren agir metaller s6z konusu oldugunda bu durum daha da 6nem kazanmaktadir (Galas-
Gorcher, 1991). Ciinkii agir metaller biyolojik sisteme bulastiginda bozulma ve yok olmasi s6z konusu
olmadigindan g¢evresel agidan biiyiik sorunlara neden olmaktadir. Fe, Cu ve ¢inko (Zn) gibi agir metaller aym
zamanda bitki ve diger canlilar i¢in besin elementi olsalar bile bu metallerin yiiksek miktarlar: da ekolojik sistem

icin denge bozan bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bursa ilindeki su kaynaklarinin kirliligi; sanayi tesislerinden kaynaklanan evsel ve endiistriyel nitelikli
atiksular, yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel nitelikli atiksular, diizensiz kati atik depolama sahalarinda
olusup su kaynaklarina ulasan siiziintii sulari, kat1 atiklarin su havzalarina dokiilmesi, tarimsal amagl yapilan

sulamadan sonra olusan drenaj sulari ile erozyon kaynaklidir (CED, 2017).

Giliniimiizde kentlesmeye ve sanayilesmeye bagli olarak, hem evsel hem de endiistriyel atiklarin artmasi ile
birlikte toprak ve su kirliligi 6nemli boyutlara ulagsmistir. Bu durumun sonucu olarak iilkemizdeki birgok akarsu
ve gol kirlilik yiikii ile karg1 karsiya gelmektedir. Bursa ilinde 6nemli bir yeriistii su kaynagi olan Niliifer Cay1 da
benzer sekilde kirlenmis ve su kalitesi kétiilesmistir. Ozellikle Bursa ilinde aritma tesisi olan isletmelerin aritma
tesislerini diizenli ¢alistirmamalari, buna ek olarak Bursa Ovasinda verimli tarim arazileri {izerinde bulunan
kagak sanayi kuruluslarinin atiksularini Niliifer Cayina dogrudan desarj etmeleri ile ¢ayin su kalitesi bozulmus
ve kirlilik diizeyi artmistir (Anonim, 2011). Ozellikle Bursa’y1 bastan sona gegen Niliifer Cay1 ve kollar1 Bursa
sehrine giristen bati yonii ¢ikisina varincaya kadar “agir1 kirli su” sinifina kadar kirlenmektedir. Bu durum “Su
Havzalarinda Kirlenme Durumlarmin incelenmesi ve Bu Havzalarda Kalite Smiflarinin Tespiti Projesi”
kapsaminda incelenen Susurluk Havzasi’nda yer alan c¢aylar ve kirlilik durumlart ile ilgili olarak Niliifer

Cay1’nin hem organik hem de agir metal agisindan asir1 derecede kirlenmis oldugu ve Niliifer Cay1’nin diger bir
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kolu olan Soganlidere ve Ayvali Deresi’nin su kalitesi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'ne (SKKY) gore IV.

sinifta yer aldig: seklinde belirtilerek ortaya konulmustur (Burak ve ark. 1997).

Cizelge 1. Bursa ili simirlari igerisinde kirlilige maruz kalan su kaynaklar1 ve kirlenme nedenleri

Kirlenme
Sukaynag E\;ffkllzlrw E;iﬁlllgftl Endiistriyel atiklar ~ Zirai faaliyetler g glr:;/zectllle”r(i
Marmara Denizi X X X X X
Uluabat Goli X X
Iznik Gélii X X X
Niliifer Cay1 X X X
Orhaneli Cay1 X X
Emet Cay1 X X X
M. Kemalpasa Cay1 X X
Susurluk Cay1 X X X
Kocasu X X X
Karsak Deresi X X

Kaynak (2002), tarafindan Mart 1999 ile Haziran 2002 tarihleri arasinda yapilan ¢alismalarda, Bursa ili dogu
ve bat1 atiksu artima tesislerinin giris ve ¢ikisindan alinan giimiis, aliiminyum, arsenik, bor, kadmiyum, toplam
krom, bakir, toplam demir, mangan, nikel, kursun, antimon, kalay ve ¢inko miktarlarini belirlemislerdir. Analiz
sonuglan degerlendirilerek, tesislerin agir metal giderim verimleri hesaplanmig ve verimi etkileyen faktorler
irdelenmistir. Bu 14 metal i¢in ortalama giderim verimleri % 8 ile % 65 arasinda degistigini hesaplamiglardir.
Bursa kenti i¢in, en dnemli ylizeysel su kaynagi olan Niliifer Cayi'nin mevcut kirlilik diizeyinin ortaya konmasi
amaciyla Ekim 1999-Haziran 2002 tarihleri arasinda 10 noktadan 6rnekler alinmistir. Alinan anlik numunelerde
pH, ¢ozlinmiis oksijen, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam demir, bakir, kadmiyum,
¢inko, siyaniir, floriir, kursun ve toplam krom parametrelerinin analizleri yapilmistir. Analiz sonuglan Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi 'ne gore degerlendirildiginde Niliifer Cay1 su kalitesinin Bursa kent merkezi
cikisinda acgik bir kanalizasyon niteliginde oldugu belirlenmistir. Kent merkezindeki evsel ve endiistriyel
desarjlar nedeni ile yogun olarak kirletilen Niliifer Cay1 bu kirliligini Marmara Denizi'ne tagimakta oldugunu

belirtmiglerdir.

Kiigiikballi (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, Niliifer Cayma uygulanan QUAL2E modelinde, azot ve
fosfor formlar: igin kalibrasyon, dogruluk ve duyarlilik analizleri yapilmig ve modelin giivenilir bir sekilde
kullanilabilecegi goriilmiistiir. Subat 2002-Ocak 2003 tarihleri arasinda on bes dlgiim istasyonundan numuneler
almmuistir. Alinan anlik numunelerde pH, sicaklik, iletkenlik, C.O, BOIs, KOI, AKM, Ag, Al, As, B, Cd, Cr, Cu,
Hg, Top Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Sn, Zn, NH,;-N, NOs-N, TKN, Top N, PO,-P, Top P, Klorofil-a ve toplam koliform
parametresi analiz edilmistir. Analiz sonuglan, Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi'ne gore
degerlendirildiginde; Giimiistepe ve Kaplikaya Deresi 6l¢iim istasyonlar1 hari¢ olmak {izere diger tiim 6l¢iim

istasyonlarinin 4. ve 3. su kalitesinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢aligma sonucunda, endiistrinin yogun oldugu ve
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ayni zamanda Dogu ve Bati1 Atiksu Antma Tesislerinin bulundugu 1. ve 3. alt havzalann en ¢ok kirlilik yiikiini

getirdikleri belirlenmistir.

Dorak ve Celik (2017) ozellikle evsel ve endiistriyel atiklarin Niliifer ¢ay: lizerine etkisini belirledikleri
calismada, Niliifer Cayi'na desarj eden 5 aritma tesisinin ¢ikis noktasindan ve bu tesislerin desarj ettikleri
derelerden Agustos 2013 —Mayis 2014 arasinda 4 farkli donemde atiksu Ornekleri almiglardir. Alinin su
orneklerinde pH, EC, sicaklik, klor, siilfat, nitrat - N, amonyum -N, fosfor, bor, karbonat, bikarbonat, toplam
katyon ve agir metal miktarlar1 analiz edilmis, SAR ve RSC parametreleri hesaplanarak elde edilen sonuglar
Resmi gazetenin 13/2/2008-26786 sayili su kirliligi kontrol yonetmeliginde belirtilen kriterlere gore
degerlendirilmistir. Alinan su 6rneklerinde pH 7.04 - 9.36, EC 0.36 - 6.75 mS cm™, sicaklik 10.7 - 32.9°C,
amonyum-N 0-86.73 mg I"%, nitrat N 0-19.33 mg I"%, fosfor 0-10.68 mg I"%, bor 0-3.85 mg I, siilfat 7.82-624.03
mg I}, klor 7.09-857.89 mg I™* arasinda degistigi belirlenmistir. RSC degeri 0-45.19 mg I'* ve SAR degerlerinin
ise 0.21-36.71 arasinda degistigi bildirilmistir. Caligma sonucunda Niliifer Cay1 ve Niliifer Cayi'na desarj edilen
kimi aritma tesisleri atiksu kalite parametrelerinin donemlere gore degisiklik gosterdigi, EC ve SAR dikkate
alinarak yapilan siniflandirmaya gore su numunelerinin C,S;-C4S, siniflart arasina girdigi ve desarj oncesi ve
desarj sonrasi Niliifer Cayi'ndan alinan su parametreleri incelendiginde ise aritma tesislerinden desarj edilen
sularm Niliifer Cayi'nin 6zellikle pH, EC, amonyum, fosfor, siilfat, bor ve klor degerleri agisindan olumsuz

yonde etki ettigini belirlemislerdir.

Asik ve Ozsoy (2016) yapmus olduklari bir arastirmada, Niliifer Cayi'min ana kollar1 ve kirlilik kaynaklarin
yorumlayarak, alti farkli arastirma alani olusturmuslardir. Arastirma alanlarmi kirletici faktorleri (bazi
endiistriyel aritma tesislerinin desarj noktalar1) ve sulamanin yogun yapildig1 ydreler tespit ederek
belirlemislerdir. Belirlenen bolgelerden toprak, su, bitki ve sediment (dip ¢amuru) &rnekleri toplayarak
orneklerde bazi kimyasal ve fiziksel analizler yapmislar ve tiim drneklerin agir metal [Cd, Cr, nikel (Ni), Pb, Cu,
Zn, Fe ve mangan (Mn)] igeriklerini belirlemislerdir. Caligmada ayrica su orneklerinin sulamaya uygunluk
siiflart ile toprak ve sediment 6rneklerinin toplam ve DTPA ile ekstrakte edilebilir agir metal igeriklerini de
belirlemislerdir. Elde ettikleri analiz sonuglarmi ilgili yonetmeliklerde belirtilen sinir degerler ve bazi
uluslararasi kirlilik sinir degerleri ile karsilagtirmislardir. Bunlara ek olarak, proje arastirma alanlarimin kirlilik
indekslerini (kirlilik faktérii (CF), zenginlesme faktorii (EF) ve jeobirikim indeksi (Igeo)) belirlemislerdir.
Toprak, su, bitki ve sediment 6rneklerinde yapilan tiim analiz sonuglarini bélge i¢in olusturulan bir veri tabanina
girerek incelenen her bir numuneye ait laboratuvar analiz degeri ve 6zellik ile ilgili renkli mekansal dagilim
haritalarin1 cografi bilgi sistemi (CBS) i¢inde olusturmuslar ve bazi istatiksel analizler gerceklestirmislerdir.
Boylece arastirma alanlarinda toprak, bitki, Niliifer Cay1 suyu ve dip ¢amurunun incelenen 6zellikler bazinda

giincel durumunu gosteren renkli mekansal dagilim haritalar1 ve kirlilik haritalarini elde etmiglerdir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore; Niliifer Caymin 6trofikasyon nedeni olan N ve P agisindan IV.
sinif su kalitesinde oldugu; Pb, Cu ve Ni igerigi yoniinden ise III. ve IV. smnif su kalitesine sahip oldugu
belirlenmistir. Sediment (dip ¢amuru) kalite kriterlerine gore degerlendirildiginde ise Niliifer Cay1 dip ¢amuru
orneklerinin agir metal igerikleri (Zn, Cu, Cr, Ni ve Pb) “orta” ve “asir1 diizeyde kirlenmis” siniflarinda yer

aldig1 belirlenmistir. Arastiricilar proje kapsaminda belirlenen arastirma alanlarinda Niliifer Caymin sulamada
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kullanilmasi sonucu topraklarda agir metal birikiminin oldugu ve 6zellikle bitki yetistiriciliginde 6nemli olan
almabilir miktarlar [dietilamin triamin penta asetik asit (DTPA) ile ekstrakte edilebilir] agisindan Niliifer Cay1
kenarinda yer alan ve yogun tarimsal iiretim yapilan topraklarda artisin oldugunu belirlemislerdir. Calisma
bolgelerinde kirlilik faktorii (CF) degerleri 0,31 ile 6,31 arasinda; zenginlesme katsayisi (EF) degerleri 0,20 ile
5,54 arasinda degisim gostermistir. Thomilson vd. (1980 kirlenme faktorii (CF) degerlerinin 1 ile 6 degerleri
arasinda degisim gosterdigini ve 1-3 degerleri arasinda orta diizeyde kirliligin, 3-6 degerleri arasinda ise ciddi bir
kirliligin oldugunu ifade edilmistir. Mmolawa vd. (2011) tarafindan bildirilen siniflandirma EF<2: minimum
birikme, 2<EF<5 orta, 5<EF<20 &nemli, 20<EF<40 ¢ok yiiksek birikim ve EF>40 son derece ylksek birikim
oldugu seklinde bildirilmistir.

Bazi ¢alisma alanlarindan alinan bitki drneklerinde Cu, B, Cr ve Ni miktarinin toksik sinirlarda bulundugu da
tespit edilmistir. Agir metallerin bitkiye taginim katsayilarinin ise Cd > Zn > Cu > Pb > Mn > Ni > Cr > Fe

seklinde siralandigini belirtmislerdir (Asik ve Ozsoy, 2016).

Sonug

Niifus artis1 ve sanayilesme giin gectik¢e artmakta ve bu durum 6zellikle yogun gog alan biiyliksehirlerin iginde
ve yakininda yer alan topraklarin, bitki ortiisiiniin, yeriistii ve yeralt1 sularinin ve atmosferin, kisacasi ¢evrenin,
kirlenmesine neden olmaktadir. Tarimsal iiretimde sulamanin 6nemi herkes tarafindan bilinmektedir. Bu noktada
sulamada kullanilacak suyun kalitesi biiylik dnem tasimaktadir. Akarsular, goller ve diger su kaynaklarimin
kirlenmesi ile sulamada kullanilabilecek suyun kalitesi ve miktarinda dnemli sorunlarin ortaya ¢ikacag agiktir.
Aksi takdirde sulama suyu kalitesi diisiik sularla yapilacak sulama ile toprak ozellikleri ve bitki gelisiminde
meydana gelebilecek olumsuzluklar insan ve c¢evre sagligi agisindan biiyiik sorunlar yaratacaktir. Bu nedenle,
Bursa ilinde 6nemli bir sulama kaynagi olan Niliifer Cay1 ve onun kollarimin sulama amagh kullamildig:
bolgelerde olusabilecek ¢evresel ve saglik risklerinin 6niine gegilebilmesi, su kirliliginin 6nlenebilmesi ve ¢aym
1slahi i¢in yetkili kurumlar tarafindan hazirlanacak kapsamli bir eylem planinin en kisa siirede hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Boylelikle yore halkinin Niliifer Cayi’ndan yaralanma olanaklari (balik¢ilik, spor faaliyetleri,

tasima, vb.) da artacak ve yoreye ekonomik kazang da saglanacaktir.
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