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0z MAKALE BiLGIiSI
Niliifer Cay1 Bursa i¢in dnem arz eden bir su kiitlesidir. Ancak birgok sanayi KISA MAKALE

bolgesi tarafindan kirletilmektedir. Bu ¢aligmada Niliifer Cay1’nin bir kolu olan

Ayvali deresinin kirlilik yiikiiniin agir metal, anyon-katyon analizleri ve izorganik Gelis :10.10.2018
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degerlendirilmistir. Ayvali deresinin YSKY’e gore III. ve IV. sinif su kalitesinde

oldugu goriilmiistlir. Niliifer Cayr’n1 etkileyen bu kirliligin 6nlenebilmesi igin DOI:10.17216/LimnoFish.469252

bolgedeki sanayi atiklarinin diizenli takip edilmesi ve periyodik olarak
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Determining the Pollution Potential of Ayvali Creek

Abstract: Nilufer Stream is an important water body for city of Bursa. However, the stream is polluted by many industries. This
study was aimed to determine the pollution load of Ayvali creek which is a tributary of the Nilufer Stream by the analysis of heavy
metals, anions-cations and trace organic pollutants. Water samples were collected by polyethylene bottles from 4 stations in Ayvali
creek. The analytical results were evaluated according to the class values of the Water Quality Regulation and Regulation
Concerning Water Intended for Human Consumption’s (TS-266) limit values. The Ayvali Creek was determined to I1l. and IV.
water quality class according to YSKY. In order to prevent the pollution affecting the Niliifer Stream, industrial wastes in the
surrounding area should be monitored and measured periodically.

Keywords: Ayvali Creek, Nilufer Stream, heavy metal, water pollution.
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Giris

Ik zamanlarda tekstil endiistrisiyle (6zellikle
ipek kumasi) baglayan sanayi, Cumbhuriyet’in
ilanindan sonra gittikce artmis ve tekstilin yani sira
makine, otomotiv, deri ve gida sanayileri olmak
ilizere birgok imalat sektorii Bursa’nin ekonomisini
olusturmustur. Bu kadar biiyiik sanayi sehirlerinin
baslica problemi, sanayi atiklarinin ¢evreye olumsuz
etkileridir. Niliifer Cay1 da bu olumsuz etkilerin net
bir sekilde goriildiigli bir su kiitlesidir. Neredeyse
tiim Bursa’y1 dolagan 103 km uzunluguna sahip cay;
Hasanaga Organize Sanayi Bolgesi (OSB), Niliifer
OSB, Demirci mahallesi, Yaylacik, Kayapa, Akcalar,
Goriikle, Samanli, Panayir, Ahmetkdy vs.’de yer alan
ve aritma tesisleri olmayan sanayi siteleri ve bu

bolgelerden kaynaklanan endiistriyel nitelikli atik
sular Niliifer Cayi’ni kirleten 6nemli faktorlerdendir
(Anonim 2009).

Niliifer Cay’it Tlzerinde birgok arastirma
yapimistir (Anonim 1976; Yilmaz vd. 1998; Dere
vd. 2006; Kiiciikball1 2003; Karaer ve Kiigiikballi
2006; Gurluk ve Ward 2008; Ustiin 2011; Aksoy
2009). Ancak Niliifer Cay1’n1 besleyen Ayvali Deresi
iizerine aragtirma pek yoktur (Kocaer ve Baskaya
2004; Dindar vd. 2008; Dedeoglu 2000). Ustiin
(2011) 2002 ve 2007 yillar arasinda Niliifer ¢ayinda
yaptig1 calismada metal kirleticilerini incelemis ve
toplam krom (TCr) ve kursun (Pb) seviyeleri
agisindan ¢ayin "¢ok kirlenmis su" sinifina girdigini
belirtmistir (Ustiin 2011). Su kalitesinin de zamanla
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kotiilestigi tespit edilmistir. Dere vd.’nin 2006’ da
yayinladiklari calismada Niliifer cayinin
fizikokimyasal ozelliklerinin yani sira epipelik
diatome ve bakteri bolluklarini da incelemislerdir.
Fizikokimyasal = ve  bakteriyel degiskenlerin
sonuclarina gore kirlilik yiikiiniin kademeli olarak
membasindan mansabina dogru arttigini
belirlemislerdir (Dere vd. 2006).

Ayval1 deresi Niliifer ¢ayini besleyen bir yan bir
koldur. Bu c¢alismada sanayi tesislerinin kirlilik
yikini Niliifer ¢ayma tasiyan Ayvali deresinin
kirlilik potansiyelinin belirlenmesi amaglanmstir.

Materyal ve Metot

Calisma Alam ve Ornekleme Noktalari

Calisma alani, Bursa ili smirlarinda yer
alan  Ayvali deresi ve yakin c¢evresini
kapsamaktadir. Caligma bolgesi, sahay1r tam
temsil edebilecegi diisiiniilen Ozliice
Hipodrom yami Ayvali deresi, Niliifer Organize
Sanayi Bolgesi c¢ikisi Ayvali Deresi, Bati Atik
Su Artma Tesisi cikisi Ayvali Deresi, Niliifer
Cay1 ve Ayvali deresi kesisim noktasi olmak
iizere 4 farkli numune alim yeri belirlenmistir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Ayvali deresinin 6rnekleme istasyonlariin genel goriintimii.

Ayval1 deresine ait analiz sonuglari, Tarim ve
Orman Bakanliginca yayinlanan Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligince belirlenen Kita igi
Yeriistli Su Kaynaklar1 siif degerleri (YSKY 2016)
ve Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda
Yonetmeligi (TS-266) limit degerleri Tablo 1 ve 2°de
verilmisgtir.

Analiz
Numunelerin siyaniir, toplam mangan, toplam
demir, aliimiyum, renk analizleri UV-VIS

spektrofotometre (Hach Lange DR 6000) cihaz ile
Hach 8087, 8149, 8008, 8012, 8025 metodlar
kullanilarak (TS266 2005) bor, antimon, arsenik,
bakir, civa, kadminyum, krom, kursun, nikel,
selenyum analizleri ICP-MS (Perkin Elmer Nexion
300) cihaz1 ile EPA 200.8 metodu kullanilarak
(Creed vd. 1994), floriir, kloriir, siilfat, nitrat,
nitrit, amonyum, sodyum, potasyum, kalsiyum,

magnezyum analizleri iyon kromatografisi (Dionex
5000) cihaz1 ile EPA 300.1 metodu kullanilarak
(Hautman ve Munch 1997) gergeklestirilmistir.

Florenten, benzo [b] florenten, benzo [k]
florenten, benzo [a] piren, benzo [g,h,i] perilen,
indeno [1,2,3-c,d] piren poliaromatik hidrokarbonlar
(PAH) analizleri UHPLC (Perkin Elmer Flexar)
cihazi ile EPA 550.1 metodu kullanilarak (Hodgeson
1990), benzen, 1,2 dikloetan, epikloridin,
tetrakloreten trikloreten, vinilklorir ve THM
analizleri ise GC-MS (Perkin Elmer Clarus 680-
SQ8T) cihaz1 ile EPA 524.2 analiz metodu
kullanilarak yapilmistir (Munch 1995).

Ayrica pH analizi i¢in SM 4500-H" B.,
elektriksel iletkenlik (EC) analizi i¢in SM 2510 B.,
bulaniklik analizi i¢in SM 2130 B., toplam sertlik
analizi i¢in SM 2340 C., ve toplam organik karbon
analizi icin SM 5310 C. yontemleri kullanilmigtir
(Rice vd. 2012).
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Tartisma ve Sonug¢

Ayvali deresinde agir metal, anyon-katyon
analizlerinin yani sira ilk defa; florenten, benzo [b]
florenten, benz [K] florenten, benzo [a] piren, benzo
[g,h,i] perilen, indeno [1,2,3-c,d] piren PAH
analizleri ve benzen, 1,2 dikloetan, epikloridin,
tetrakloreten trikloreten, vinilkloriir VOC ve THM
analizleri yapilmistir. Kanserojenik olan; PAH, VOC
ve THM degerleri TSS-266 limit degerlerinin altinda
Olciilmiistiir.

Ayvali deresi sularinin YSKY’e gore; azot
tiirevlerinden, NH4*—N ve NO,—N ¢ogunlukla III. ve

IV. smif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
NH;*~N iyonunun bu kadar yiiksek bulunmasi
suya hayvansal atiklarin veya kanalizasyonun
karigmas1 ihtimalini gosterebilir (Burkut 2018).
Elektriksel iletkenlik, ¢Oziinmiils toplam madde
konusunda bilgi vermesinden dolay kirlilik i¢in bir
gosterge olarak ele almabilir (Tagdemir ve Goksu
2001) ve EC’ nin YSKY’e gore III. — IV. smif su
kalitesine karsilik geldigi goriilmiistiir. Ayvali
Deresinde Ni, Cu, Sb, CN, Cl, Na, Fe ve Mn
elementlerinin TS-266 limitlerinin tizerinde oldugu
belirlenmistir (Tablo 2).

Tablol. Numunelerin analiz sonuglarinin TS-266 (2005) limit degerleri ve YSKY 2016 su Kkalite smiflariyla

karsilastirilmasi.
Analiz Ady AL A A3 A T5.266 YSKY 2016 - Su Kalite Parametreleri
| 1 11 v
pH 7,87 8,44 7,76 7,65 6,5-9,5 6-9 6-9 6-9 6-9
RENK Pt-Co 52 450 194 1150 - RES RES RES RES
436 nm 436 nm 436 nm 436 nm
:<15 3 143 :>4.3
RES RES RES RES
525 nm 525 nm 525 nm 525 nm
:<1,.2 12,4 13,7 1 >3,7
RES RES RES RES
620 nm 620 nm 620 nm 620 nm
:<0,8 21,7 12,5 :>2,5
EC ps/cm 1013 4100 2450 2150 2500 < 400 1000 3000 > 3000
Mn pg/L 130 315 240 350 50 <100 500 3000 > 3000
NOs -Nmg/L 0,60 7,02 3,01 0,05 50 <3 10 20 > 20
NHs*-N mg/L 8,35 22,45 9,59 14,66 0,5 <0,2 1 2 >2
F mg/L 0,19 0,26 0,24 0,08 1,5 <1 15 2 >2

Sanayi de siyaniiriin kullanma alanlar1 icerisinde
kaplamacilik, boya iiretimi, sentetik kauguk ve
plastik  tretimi dikkat c¢ekmektedir. Sanayi
bolgelerinde bu alanlarda faaliyetler gosterildigi igin
sanayinin Ayvali deresine bu agidan olumsuz bir
etkide bulundugu diisiiniilmektedir. Cu elementi pek
cok bitki i¢in 100-1000 pg/L. degerlerinde bile
toksiktir (Dagdelen 2012) ve insan sagligini olumsuz
etkilemektedir. Yapilan c¢alismalar bakir igerikli
fungisit ve giibrelerin yaygin sekilde kullanildigini
gostermektedir (Oliveira-Filho vd. 2004). Nikel; sert,
korozyona dayanikli ve parlakligi sebebiyle metal
kaplamada 6nemli bir yer tutmaktadir. Ozellikle
demir, ¢elik ve bakir nikelle kaplanmasi (Diindar vd.
2012) sebebiyle sanayi atiklarmin  baginda
gelmektedir. Demir ve mangan kayalardan ve
topraktan sizma yoluyla sulara ge¢mektedirler.
Ayrica antropojenik olarak atiksu desarjlarindan, kati
atik sizinti  sularindan  ve demir ile ilgili

endiistrilerden kaynakli sularda bulunabilir (Oguz
2015).

Suda CI” {in yiiksek ¢ikmasinin nedeninin sanayi
attk sularnn  ve tarimsal kokenli kirleticiler
(Potasyumlu giibrelerin) oldugu diistintilmektedir.
Bitki gelisimi i¢in ¢ok az miktarda gerekli olan Na+
orani, yiiksek degerlere ulastiginda hem bitkileri hem
de toprak sartlarin1 olumsuz bi¢imde etkilemektedir
(Kaya ve Oztiirk 2003).

Cr, Ni, Cu, As, Cd ve Pb bu 6 agir metal global
olarak biiylikk bir problem haline gelmistir ve
antropojenik etkiler sebebiyle sularda sayilar
giderek artmaktadir (Islam vd. 2015). Ulkemiz
sularinda da basta sanayi atiklar1 sebebiyle kirlilik
artmustir (Gediz Nehri: Oner ve Celik 2011; Niliifer
Cayr: Karaer ve Kigiikballi 2006; Sakarya,
Kizilirmak ve Yesilirmak: Balkis vd. 2007)

Endiistri kaynakli atik sulardaki kirleticiler,
canlilarin dokularinda yogunlagsma, su ortaminda
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birikme ve belirli sinirlar istinde canlilarda
dogrudan toksik etki 6zelliklerine sahiptirler. Ayrica
endiistriyel atik sularin neden oldugu kirlilikte cevre
dengesi bozulmasma daha ¢ok rastlanmakta ve
bozulma c¢ogunlukla geri doniigsiiz bir nitelik
tagimaktadir (Tan 2006). Bu sebeple Bursa icin ¢ok
onemli olan Niliifer Cay1 i¢in bir an Once sanayi
kaynakli kirlenmeye kars1 acil dnlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Sanayi atiklarinin ve atik sularinin
aritimlarinin diizenli takip edilmesi ve Olgiimlerin
yapilarak denetlenmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
Sanayinin yan sira pestisit ve giibrelerin yapisinda

bulanan bakir, kloriir, sodyum ve mangan gibi
elementlerin suda normalden fazla ¢ikmasi sularin
tarimsal  kirleticilerden  de  etkilenebildigini
diisiindiirmektedir.

Bu calisma, bir kez yapilan 6rnekleme ile anlik
durumu gostermis olsa da Ayvali deresinin
kirlenme potansiyelinin ciddiyetini gozler Oniine
sermektedir. Bu ¢alismanin daha kapsamli (6rn: aylik
periyotlarla senelik izleme) gelecek g¢alismalar igin
on calisma olarak degerlendirilebilecegi ve bundan
sonraki calismalara kaynak olabilecegi
diisiiniilmektedir.

Tablo 2. Numunelerin analiz sonuglarinin TS-266 (2005) limit degerleri ile kargilastirilmasi

istasyonlar 1 2 3 4 TS-266 Limit Degerleri
Bulaniklik NTU 3,06 22,8 30,4 633 1
S042 mg/L 45 176 114 102 250
CaCOs; mg/L 426 254 295 294 -
NOz -N mg/L 0,07 - 0,71 - 0,5
Fe pg/L 600 400 200 250 200
Na mg/L 64,2 809,8 409,9 3411 200
Al pg/L 34 75 25 125 200
Cl mg/L 58,5 856,5 4454 364,4 250
B mg/L 0,12 0,83 0,55 0,21 1
CN pg/L 29 65 45 160 50
Sb pg/L 0,61 72,47 33,23 27,58 5
As nug/L 1,92 7,46 6,8 10,24 10
Cu mg/L 5,31 47,48 20,74 37,66 2
Hg pg/L 0,03 0,08 0,31 0,07 1
Cd ug/L 0,03 0,06 0,06 0,18 5
Cr pg/L 10,45 37,16 28,23 58,26 50
Pb pg/L 15 2,69 2,39 7,65 10
Ni png/L 20,16 263,11 110,12 68,49 20
Se ug/L 0,82 1,29 0,89 0,62 10
TOK mg/L 6,28 29,5 15,9 21,3 -
PAH pg/L 0 0,075 0,025 0,05 0,1
BENZO[a]PIREN ng/L 0 0 0 0 0,01
EPIKLORIDIN pg/L 0 0 0 0 0,1
VINILKLORUR pg/L 0 0 0 0 0,5
BENZEN pg/L 0 0 0 0 1
1,2-DIKLORETAN png/L 0 0 0 0 3
TETRAKLORETEN - TRIKLORETEN pg/L 0 0 5 5 10
THM pg/L 5 10 7,5 5 100
Tesekkiir 2015 Aralik 23]. Erisim Adresi
Bu calisma, Bursa Biiyiiksehir Belediyesi BUSKI http://bumiad.org/ project.php?q:?t.php&q:e&q:3
Genel  Midiirliigii. =~ Artma  Tesisleri  Daire  Balkis N, Topguoglu S, Giiven KC, Oztiirk B, Topaloglu

Bagkanligi’nin teknik destegi ile gerceklestirilmistir.
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