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Ozet: Uluabat Golii zengin tiir gesitliligine sahip bir sulakalan olmasindan &tiirii, Tiirkiye’de koruma altina ali-
nan on iki RAMSAR alanindan biri olarak kabul edilmistir. G6l suyunun zengin besin elementi icerigi Uluabat
Goli’niin biyolojik iiretkenligi yiiksek bir gol olarak karakterize edilmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada,
belirlenen fizikokimyasal parametreler su kalite standartlarini igeren ¢esitli ulusal ve uluslar arasi yonetmelikle-
rin siir degerleriyle kiyaslanarak, Uluabat Go6lii su kalitesi bir biitiin olarak degerlendirilmistir. Uluabat Golii su
kalitesinin Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’ne (SKKY) gore IV. smif kalitede bir su oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Tarim ve Koy Isleri Bakanligi Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY) ile karsilastirildiginda; golde belirlenen amon-
yum iyonu, magnezyum, bakir, kadmiyum ve ¢inko degerlerinin kabul edilebilir degerlerin {izerinde oldugu
goriilmektedir. Amerika Cevre Koruma Ajanst (USEPA) Su Kalite Kriterlerine gore; kadmiyum, bakir, ¢inko,
krom ve kursun degerlerinin tatli sular i¢in belirtilen maksimum konsantrasyon kriterlerinin ve siirekli konsant-
rasyon kriterlerinin iizerinde oldugu belirlenmistir. Yukarida bahsedilen parametrelerin disinda kalanlarin kiyas-
lanan yonetmelik limitlerinin altinda oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Anahtar Kelimeler: Fizikokimyasal parametreler, sulakalan, Uluabat G6lii, yonetmelikler.

Evaluation of Physicochemical Characteristics of Lake
Uluabat in Accordance with Guidelines

Abstract: Lake Uluabat was designated as one of the twelve RAMSAR Convention sites in Turkey, due to being
an important wetland with its rich biodiversity. High nutrient content of lake water enables Lake Uluabat to be
characterized by fairly high biological productivity. In this study, the overall evaluation of lake water quality was
done by comparing the determined physicochemical parameters and the limit values from several national and
international legislations implementing water quality standards. The water quality of Lake Uluabat appears to be
fourth class water quality according to Turkish Water Pollution Control Regulations (TWPCR). The determined
values of ammonia ion, magnesium, copper, cadmium and zinc are higher than the acceptable values of Fishery
Products Guidelines (FPG) of the Ministry of Agriculture and Rural Affairs. According to United States Envi-
ronmental Protection Agency (USEPA) Water Quality Criteria, the values of cadmium, copper, zinc, chromium
and lead are higher than the criteria maximum concentration and the criterion continuous concentration for
freshwater. Determined parameters other than the above mentioned ones are lower than the limit values of the
compared guidelines.

Key Words: Guidelines, Lake Uluabat, physicochemical parameters, wetland.

1. GIRIS

Sulak alanlar ekolojik olusumlari agisindan 6nemli fonksiyonlara sahiptirler ve gevrelerinde
yasayan insanlar i¢in ¢esitli degerler tagirlar. Su kuslarina barinma, lireme, beslenme, konaklama ve
kiglama ortami olmasi yaninda; su akiginin diizenlenmesi, sulak ortamlarin beslenmesi, besin zinciri-
nin kontrolii, biyolojik gesitliligin korunmasi, balik¢ilik ve aveiligin siirdiiriilmesi, dinlence, turizm ve
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bilimsel arasgtirma gibi ¢cok yonlii fonksiyonlara sahip olan sulak alanlar; kirlenme, asir1 ve plansiz
kullanim nedenleriyle en ¢ok tehdit altinda olan dogal sistemlerdir. Bu 6zellikleri itibari ile bulunduk-
lar1 bolgenin ve iilkenin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilmekte ve mutlak korunmasi gere-
ken ekosistemlerin basinda gelmektedirler (Anonim, 2007a).

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Marmara Boélgesi’nde, 40°10' kuzey ve 28°35' dogu koor-
dinatlar arasinda yer alan Uluabat G6lii sucul ekosistem yoniinden Tiirkiye nin en zengin gollerinden
biridir. Onceki yillarda yapilan ¢alismalara gore goliin, 1984’de 133,1 km?, 1993°de 120,5 km® ve
1998°de 116,8 km? yiizey alanina sahip oldugu belirtilmektedir (Aksoy ve Ozsoy, 2002). Gélii besle-
yen kaynak Mustafakemalpasa Cay1’dir ve goliin giineyinden giris yapar. Goliin ¢ikisi ise Koca Cay
ile goliin batisindan gergeklesmektedir ve nihayetinde Marmara Denizi’nde son bulur. Ancak, bosalim
ayag1 her zaman golii drene edemez, baz1 6zel hallerde Koca Cay’1in akisi, golii besler yonde ters dog-
rultudadir. Uluabat G6li, Tirkiye'nin en genis niliifer yataklarina sahip olup, bu yataklar 6zellikle
goliin kuzeydogu kiyilarinda ve Mustafakemalpasa Cayi'nin gole giris agzinda ¢ok genis alanlar1 kap-
lamaktadir (Anonim, 2001). Uluabat Goli dogal 6trofik ve s1g bir goldiir. Mevsimlere bagl olarak
degisen bir su seviyesine sahiptir. Bu degisimin ana sebebi Mustafakemalpasa Cay1’nin debisindeki
degisimlerdir. Bunun yaninda yiiksek orandaki buharlagma, yagis rejimi ve gol suyunun sulama amagch
kullanim1 da mevsimsel olarak goél seviyesinde yiiksek salinim gozlenmesinin diger nedenlerindendir
(Anonim, 2007a). Anadolu'ya kuzeybatidan giren kus go¢ yolu iizerinde yer almasi, 6nemli kus alanla-
rindan Manyas Go6lii'ne ¢ok yakin mesafede bulunmasi, besin maddelerince olduk¢a zengin olmasi ve
uygun iklim kosullarinin var olusuyla degisik tiirden kalabalik kus gruplarinin alanda beslenmesine,
kislamasina ve iliremesine olanak saglamasi Uluabat Go6li’nil yalnizea iilkemizin degil, Avrupa ve
Ortadogu'nun da en 6nemli sulakalanlarindan birisi yapmaktadir (Salihoglu ve Karaer, 2004; Welch ve
Gem, 2009). Bu éneminden dolay1, 1998 yilinda Cevre Bakanlig1 tarafindan RAMSAR koruma bolge-
si olarak belirlenip koruma altina alinmis, ardindan 4. Uluslararas1 EXPO 2000 konferansinda Ulusla-
rarast Yasayan Goller Ag1 arasina dahil edilmistir (Karaer ve dig., 2009; Anonim, 2007b).

Uluabat Golii lizerine ¢esitli alanlarda yapilan arastirmalar literatiirde yer almaktadir. Schot ve
dig. (1998) Uluabat Golii’niin hidrolojisi ve ekolojisini, Alkan ve dig. (1999) mikrobiyolojik kirlilik
seviyesini, Karacaoglu (2000) ve Dalkiran (2000) fitoplanktonunun ve epipelik, epifitik ve epilitik
alglerinin mevsimsel degisimini, Altinsacli ve Griffiths (2001) Ostracoda faunasini incelemislerdir.
Inan ve dig. (1997) ile Demir ve dig. (1998) géliin ¢evresel sorunlari ve ¢dziim onerilerini, Salihoglu
ve Karaer (2004) goliin ekolojik risk degerlendirmesini ve problemlerin ¢éziimlerini aragtirmiglardir.
Yenilmez ve Aksoy (2007), WASP7.2 modelini kullanarak Uluabat Goli su kalite modellemesini
caligmiglardir. 2003-2007-2011 yillarina kapsayan Uluabat Golii Sulakalan Yonetim Plani hazirlan-
mistir (Anonim, 2007a). Welch ve Gem (2009) ile Karaer ve dig. (2009) Uluabat G4lii yonetim planini
degerlendirerek goliin sorunlarimi ve géliin kirlilik durumunu ortaya koymuslardir.

Bu ¢alismada, daha 6nce gergeklestirilen ¢alisma sonuglarimizdan (Elmaci ve dig., 2007; El-
maci ve dig., 2008) da faydalanilarak, Uluabat Golii’'nde belirlenen fizikokimyasal parametreler su
kalite standartlarini iceren ulusal ve uluslararasi yonetmelik sinir degerleri ile karsilastirilarak géliin
durumu bir biitlin halinde degerlendirilmistir.
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Sekil 1:
Uluabat Géliiniin ve ornekleme istasyonlarinin genel goriiniimii
(Aksoy ve Ozsoy 2002 den alinarak uyarlanmistir).

2. ULUABAT GOLU

2.1. Uluabat Gélii Fizikokimyasal Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Uluabat Golii'nde Subat 2003-Ocak 2004 tarihleri arasinda tespit edilmis olan 5 istasyondan
(Sekil 1) aylik olarak alinan su 6rneklerinde belirlenen parametrelerin ortalama degerleri ile karsilasti-
rilan yonetmeliklerin kalite sinif ve kabul edilebilir tolere degerleri Tablo I’de verilmektedir.

Yiizey sularinda sicaklik parametresi, birgok tiir i¢in kritik sicaklik degeri farkli oldugundan
onemli bir degiskendir. Ornekleme siiresi boyunca, Uluabat Gélii’niin sicaklik degerleri beklenen
mevsimsel degisimi gostermis, istasyonlar arasinda belirgin sicaklik farki gézlenmemistir. Kagalou ve
dig. (2001) ve Sivri ve dig. (2007)’nin ¢aligmalarinda da Uluabat Golii’'ndekine benzer bir sicaklik
degisimi goriilmistiir. GOl suyu pH degerinin 7’den biiyiik olmasi golde alkali kosullarin dominant
oldugunu gostermektedir (Karafistan ve Arik-Colakoglu, 2005). Uluabat Goli’nde pH’in 7°den yiik-
sek olarak belirlenmesi (8,69+0,16) muhtemelen karbonat ve bikarbonat igeriginden kaynaklanmakta-
dir. Gol derinliginin ortalama degeri 268,4+106,8 cm’dir. Mustafakemalpasa havzasinda ve gol havza-
st ¢evresinde gol suyunun sulama suyu olarak kullanilmasi, su seviyesinin &zellikle yaz aylarinda
azalmasina neden olmaktadir. Ayrica, buharlagsmadaki artig ve yagis yogunlugundaki azalis da su sevi-
yesinin diigmesine neden olan diger iki faktordiir (Anonim, 2007a). Goliin yillik ortalama seki disk
derinligi 54,42+21,47 cm olarak Ol¢lilmiistiir. Suyun elektriksel iletkenliginin 6l¢iilmesi suda bulunan
¢ozlinmils madde miktar1 hakkinda giivenilir bilgi saglamaktadir. Uluabat Goli’niin elektriksel ilet-
kenlik degeri (555,75+68,16 uS cm™) goliin yumusak sular ile sert sular sinifi arasinda yer aldigini
gostermektedir (Hiitter, 1992). Toplam ¢oziinmiis madde miktari ise 309,74+130,4 mg 1" olarak he-
saplanmistir. Askida kati maddeler giines 1sinlarmin su bitkilerine ulagsmasini engelleyerek fotosentezi
etkiler ve sudaki ¢6zlinmiis oksijenin azalmasina neden olurlar. Ayrica dibe ¢okerek tabanda yasayan
bentik canlilarin yasam ortamlarmi olumsuz etkilerler (Unlii ve dig., 2008). Uluabat Golii’niin askida
kat: madde miktari (38,27+40,69 mg I'") Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY) Tablo II’de verilen
otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg I™") iizerinde ¢ikmustir (Anonim 2004).
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Tablo 1. Uluabat Golii fizikokimyasal parametreleri ve karsilastirilan yonetmelik degerleri.

I SKKY 2004° SKKY, Tek. Usiil. Teb., 1991¢ SUY 2005¢ | USEPA 2006¢
Parametreler Yillik ort. £8S2 =

| 1] ]] 1\ | ] ]| \' V  |Tolere deger]| CMC | CCC
Sicaklik (°C) 16,36 + 7,47 25 25 30 >30 30 30 35 40 >40 - - -
pH 8,69+0,16 6,5-8,5/6,5-8,5| 6,0-9,0 gglr?dg 6,5-85| 6,585 | 6,5-85 6,5-90 [<6->9 - - -
Derinlik (cm) 2684 +106,8 - - - - - - - - - - - -
Seki disk derinligi (cm) 54,42 £ 21,47 - - - - - - - - - - -
Elektriksel iletkenlik (uScm) 555,75 + 68,16 - - - - 0-250 | 250-750 | 750-2000 |2000-3000 | > 3000 - - -
Cozlinmis oksijen (mg I'") 7,62 £1,99 8 6 3 <3 - - - - - - - -
Toplam azot (mg I'") 84,94 + 66,13 05 1,5 5 >5 - - - - - - - -
Nitrat iyonu (NO3) (mg I) 2,79 - - - - 0-5 5-10 10-30 30-50 >50 4.2 - -
Nitrat azotu (NO3-N) (mg I'') 0,63 0,50 5 10 20 >20 - - - - - - - -
Amonyum iyonu ( NHs*) (mg ') |0,66 - - - - 0-5 5-10 10-30 30-50 >50 0.02 - -
Amonyum azotu (NHs-N) (mg I) 0,52 + 0,49 0,2 1 2 >2 - - - - - - - -
Toplam fosfor (mg I'1) 1,11+ 3,01 0,02 | 0,16 0,65 >0,65 - - - - - - - -
Orto-fosfat iyonu (PO4?) (mg I')  [0,21 - - - - - - - - - 15 - -
Orto-fosfat fosforu (PO4-P) (mg I)]0,07+0,003 - - - - - - - - - - - -
Kalsiyum (Ca**) (mg I') 4417 £21,79 - - - - - - - - - 800 - -
[Magnezyum (Mg**) (mg I") 37,83 +9,04 - - - - - - - - - 14 - -
Sodyum (Na*) (mg I'") 9,64 +2,78 125 125 250 > 250 - - - - - 85 - -
Potasyum (K*) (mg I'") 3,28+0,76 - - - - - - - - - 50 - -
Kloriir (CF) (mg I) 20,45 + 4,59 25 200 400 >400 | 0-142 | 142-249 | 249-426 | 426-710 | >710 170 - -
Karbonat (CO3?2) (mg I'') 45,03 + 20,91 - - - - - - - - - - - -
Bikarbonat (HCO3) (mg I'") 181,07+ 47,85 - - - - - - - - - - -
Silfat (SO42) (mg I'") 54,80 + 29,97 200 | 200 400 >400 | 0-192 | 192-336 | 336-575 | 575-960 | >960 90 - -
Sertlik (mg I CaCOs ) 140,94 + 14,61 - - - - - - - - - - -
Biyolojik oksijen ihtiyaci (mg I') 121,21 + 6,60 4 8 20 >20 | 0-25 | 25-50 50-100 | 100-200 | >200 - - -
Kimyasal oksijen ihtiyaci (mg ')  135,74+10,66 25 50 70 >70 - - - - - - - -
Toplam ¢oziinmls madde (mg I'') |309,74+130,4 500 | 1500 | 5000 | >5000 - - - - - - - -
Askida katl madde (mg ') 38,27+40,69 - - - - 20 30 45 60 >100 - - -
e s |- . - | 0175 | 175525 | 525-1400 [ 14002100 [ >2100 | - -
Sodyum adsorbsiyon orani 1,50 - - - - <10 10-18 18-26 >26 - - -
Bor (B) (ug I') 959,2+30 1000 | 1000 [ 1000 | >1000 | 0-500 |500-1120|1120-2000 | > 2000 - 3000 - -
Bakir (Cu) (ug I) 141450 20 50 200 >200 200 10 13 9
Kursun (Pb) (ug I'") 25+3 10 20 50 >50 5000 100 65 2,5
Krom (Cr) (g I) 21+24 20 50 200 > 200 100 100 16 11
Kadmiyum (Cd) (ug I'") 40+20 3 5 10 >10 10 10 2 0,25
Nikel (Ni) (g I'') 22+7 20 50 200 > 200 200 300 470 52
Ginko (Zn) (g I') 130450 200 | 500 2000 | >2000 2000 3 120 | 120
Arsenik (As) (ug I'") 45+10 20 50 100 > 100 100 100 340 | 150

a: Elmaci ve dig., 2007; Elmaci ve dig., 2008

b: Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi (SKKY), Tablo I., (Anonim, 2004).

c: SKKY Teknik Usiiller Tebligi, Tablo IV. ve Tablo V., (Anonim, 1991).

d: Tarim ve Koy Isleri Bakanlig1 Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY), Ek 5., (Anonim, 2005).
e: Amerika Cevre Koruma Ajansi (USEPA) Su Kalite Kriterleri, (Anonim, 2006).

Coziinmiis oksijenin sudaki varligi, sucul hayatin devami ve suyun estetik kalitesi agisindan
temel 6neme sahiptir (Disli ve dig., 2004). Tablo I’de goriildiigli gibi, Uluabat G6li’niin ortalama
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu 5 mg 1"’nin iizerinde olup sucul yasami desteklemek igin yeterlidir.
CO degerlerinin dogal olarak yaz aylarinda azalirken kis aylarinda arttig1 gozlenmistir.

Genel olarak yiizeysel sulardaki nitrat konsantrasyonunun 0,4-8 mg 1" arasinda (Nitrat-N ola-
rak 0,09-1,8 mg 1" arasinda) oldugu literatiirden (Hiitter, 1992) bilinmektedir. Uluabat Golii’nde 6lgii-
len nitrat azotu degerleri bu limit degerler arasinda yer almaktadir ve bu da su kiitlesinde 6nemli dere-
cede nitrat kirliligi riskinin olmadigimi gostermektedir. Uluabat Golii’'nde belirlenen amonyum azotu
degerinin (0,52+0,49 mg 1) genel olarak yiizeysel sularda belirlenen NH,"-N konsantrasyonunun
(<0,1 mg I'") (Hiitter, 1992) iizerinde olmasi gol ¢evresindeki yerlesim yerlerinden ve tarim arazilerin-
den evsel veya tarimsal kokenli bir bulagmanin oldugunu disiindiirmektedir. Fosfor, su ortamlarinda
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¢ok yonlii ve karmasik kimyasal dengelerin anahtar elemanlarindan biridir. Ozellikle fotosentez yapan
ototrof ve heterotrof organizmalarin biiylimelerinde sinirlayici olan fosfor suda yeterli miktarda bu-
lunmuyorsa biiyiimelerini engeller (Unlii ve dig., 2008). Sularda fosfor gesitli fosfor tiirleri seklinde
bulunur. Ortofosfat cogu gollerdeki temel fosfat kaynagidir, ayrica pek ¢ok bitki ve mikroorganizma
tarafindan kullanilabilen tek fosfat bilesigidir (Disli ve dig., 2004; Tasg, 2006). Uluabat Golii’nde 6l1¢ii-
len ortofosfat fosforu konsantrasyonu 0,070,003 mg 1""’dir. Yillik ortalama toplam fosfor konsantras-
yonu ise 1,11 + 3,01 mg 1" olarak &l¢iilmiistiir. Goldeki toplam fosfor miktarinin SKKY Tablo II’deki
otrofikasyon kontrolii sir degerlerini (0,005-1,0 mg I'") astig1 goriilmektedir (Anonim, 2004). Bunun
baslica sebebinin; gol cevresindeki yerlesim yerlerinden gole birakilan evsel atiksular, tarimsal atiklar
ve fosseptiklerden gelen sizint1 sular1 olabilecegi diistiniilmektedir.

Sulama sularinda genellikle sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum tuzlar1 bulunur.
Sodyum igerigi yiiksek sularla sulama yapildiginda sodyum, kalsiyum ve magnezyumla yer degistire-
rek topragin yapisini ve gecirimliligini olumsuz yonde etkiler ve alkali topraklarin olugmasina yol agar
(Unlii ve dig., 2008; Uslu ve Tiirkman, 1987). Sodyum tuzu konsantrasyonu dogal sularda 2-100 mgl™
arasinda degismektedir (Tepe, 2009). Uluabat Golii'nde olgiilen yillik ortalama sodyum degeri
9,64+2,78 mg 1""dir. G6l suyunun sulama amagh kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde en uygun
parametre sodyum adsorbsiyon orani (SAR)’dir. Uluabat Golii’'nde bu oran 1,50 olarak hesaplanmustir.
SAR’nin 8’den kiiglik olmas1 bu agidan g6l suyunun sulama suyu olarak kullanilmasinda sakinca ol-
madigim gostermektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987). Potasyum miktar1 da sodyuma benzer olarak de-
gerlendirilebilinecek bir kirlilik parametresidir. Potasyum dogal sularda 1-10 mg 1" arasinda degisim
gosterir (Tepe, 2009) ve Uluabat Golii’nde yillik ortalama potasyum degeri 3,28+0,76 mg 1" olarak
hesaplanmustir. Nispeten yiiksek potasyum konsantrasyonlarinin (>1-2 mg 1"") belirlenmesi, ncelikle
civardaki arazilerden yagislarla potasyumlu giibrelerin yikanmasiyla agiklanabilir (Hiitter, 1992). Kal-
siyum bir¢ok canli iskeletinin temelini olusturdugu icin biyolojik agidan onem tagir. Magnezyum ise
klorofil molekiiliiniin énemli bir bileseni olmasit bakimindan ayrica 6nemlidir (Tas, 2006). Diislik
magnezyum derisimi goliin fitoplankton verimliligini 6nemli 6lglide etkiler (Egemen, 2006). Arastir-
ma alaninda ortalama Ca'" 44,17+21,79 mg " ve Mg"™ 37,83 £ 9,04 mg 1" olarak belirlenmistir. Bu
iki iyon birlikte suyun sertligini olusturan baslica elementlerdir ve suda onemli bir kalite faktoriini
olustururlar (Tas, 2006). Yiiksek derisimleri igme, endiistri ve sulama suyu olarak kullanimini kisitla-
maktadir (Disli ve dig., 2004). Uluabat Golii’niin sertligi 140,94+14,61 mg 1" CaCO; degeriyle orta
sert su olarak siniflandirilabilir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005).

Klortir igerigi, sularda mineral igeriginin fazla olmasi anlamima gelir. Dogal sularda bulunan
kloriir anyonu suyun temasta oldugu jeolojik formasyonlardan kaynaklanmaktadir. Ote yandan sudaki
kloriir endiistriyel ve evsel atiklardan kaynaklanan kirliligin gostergesi olabilir ya da tuzlu sularin tath
sulara, akiferlere karismasi sonucu artabilir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005; Unlii ve dig., 2008; Disli
ve dig., 2004). Uluabat Golii’nde dlgiilen kloriir degeri (20,45+4,59 mg 1) dogal sularda kirliligin
baslangici olarak kabul edilmektedir (Yalgin ve Seving, 1993). Sulardaki tuzluluk kloriirden, esas ola-
rak da sodyum kloriirden kaynaklanir. Sulama sularinda yiiksek konsantrasyonda tuz bulunmasi is-
tenmez, ¢iinkii ¢coraklagmay1 hizlandirir (Tag 2006). Uluabat Golii’'nde hesaplanan toplam tuz konsant-
rasyonu (333,45 mgl™) g6l suyunun orta tuzlulukta oldugunu gostermektedir (Uslu ve Tiirkman, 1987;
Anonim, 1991).

Dogal sularda biyolojik verimin artmasi i¢in ortamda siilfatin bulunmasi gerekir. Siilfatin or-
tamda yeterince bulunmamasi fitoplankton gelisimini engeller ve bitkilerin biiyiimesini yavaslatir.
Dogal géllerin siilfat degerleri 3-30 mg I"' arasindadir (Tas, 2006; Atict ve dig., 2005). Uluabat G&-
li’'ndeki ortalama siilfat iyonu konsantrasyonu (54,80+29,97 mg I"') goliin ¢evresinin ziraate ve yerle-
sime agik olmasi nedeniyle buralardan géle siilfat girisi oldugunu diisiindiirmektedir.

Bazi durumlarda dogal sular, 6nemli miktarda karbonat ve hidroksit alkalinitesi igerebilir. Bu
duruma 6zellikle alglerin {iredigi yiizeysel sularda rastlanir. Algler sudaki serbest veya iyonize haldeki
karbondioksiti kullanirlar ve dolayisi ile suyun pH’sin1 9-10’a kadar yiikseltirler (Sengiil ve Miiezzi-
noglu, 2005). Mansour ve Sidky (2003) calistiklart degisik gollerin ortalama pH 8’le hafif alkali ol-
duklarini tespit etmiglerdir. Quarun Golii’'nde karbonat anyonlarinin bikarbonatlardan daha diisiik se-
viyede oldugu saptanmistir. Sular1 alkali reaksiyon gosteren gollerde genellikle yaygin olarak gozle-
nen bu durum Uluabat Golii’'nde de gegerlidir (Tablo I).
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Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) parametresi, alic1 sular iizerindeki organik kirlilik etkisinin
genel bir 6lgiimii olarak kabul edilmektedir. Uluabat Gélii’niin yiiksek BOI degeri (21,216,60 mg 1),
gble onemli derecede organik kirlilik yiikii girisi olduguna isaret eder (Usha ve dig., 2006). Ayrica
yiiksek BOI konsantrasyonlari, sudaki doymus oksijen degerlerinin anaerobik kosullar olusuncaya
kadar diismesi durumunda tehlikeli olmaktadir (Disli ve dig., 2004). Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
parametresi, BOI parametresine benzer ancak ondan farkli olarak organik maddenin biyokimyasal
reaksiyonlarla degil redoks reaksiyonlariyla oksitlenmesi esasina dayanir. Uluabat Go6lii’niin ortalama
KOI degeri 35,74+10,66 mg 1" dir ve genel olarak literatiirde de belirtildigi gibi, KOI degerleri BOI
degerlerinden yiiksek olarak gozlemlenmistir (Disli ve dig., 2004). Yiiksek KOI/BOI orani organik
maddenin mikroorganizmalar tarafindan ayrigmayan asirt miktarinin ifadesidir. Uluabat Goli’nde her
bir istasyon i¢in KOI/BOI oranmn ¢ok farkli olmamasi (swrasiyla 1,2; 1,69; 1,09; 1,7 ve 1,62) gole
giren organik madde yapisinin ve dagiliminin benzer oldugunu gostermektedir.

Su orneklerinde belirlenen ortalama agir metal konsantrasyonlart Tablo I’de goriilmektedir.
Suda krom birikimine neden olan en 6nemli faktorler plastik, kanalizasyon ve foseptik atiklaridir
(Duman ve dig., 2007). Tatli sularda, krom konsantrasyonu 0,1-117 pg I arasinda degismektedir
(Shanker ve dig., 2005). Uluabat Golii’'ndeki yillik ortalama krom konsantrasyonu 21424 pg 1""dir.
Bakir ekosisteme evsel aletler, aga¢ ve metal isletmeleri, pestisit uygulamalari, giibre ve kanalizasyon
atiklar1 gibi bir¢cok kaynaktan gelmektedir (Duman ve dig., 2007). Uluabat Gdlii’nde bakir degeri
141+50 pg 1""dir. Nikel temel olarak metal isletmelerinden ve kanalizasyon tanklarindan kaynaklanr.
G0l ve nehirlerde nikel konsantrasyonunun genelde diisiik seviyede bulundugu belirtilmektedir (Du-
man ve dig., 2007). Uluabat Gélii'nde belirlenen nikel konsantrasyonu 22+7 pg I'"’dir. Cinko, orga-
nizmalar i¢in énemli bir maddedir. Hiicrelerin yapisal ve fonksiyonel biitiinliigiinde énemli kritik role
sahiptir. Gen ekspresyonunda ve biiyiimede rol alir (Clearwater ve dig., 2002). Uluabat Golii’nde ¢in-
konun 130+50 pg 1" oldugu belirlenmistir. Kadmiyum, plastik, fosil yakitlar, metal isletmeleri, giibre
ve foseptik gibi birgok kaynaktan gelmektedir. Kolayca alinip besin zincirine giren ve eser bir element
olan kadmiyum (Jain 2004), ¢inko gibi besleyici elementlerin alimina engel olabilir (Charles ve dig.,
2001). Uluabat Golii’nde 6lgiilen kadmiyum miktar1 40+£20 pg 1" dir.

2.2. Uluabat Golii Fizikokimyasal Ozelliklerinin Yonetmelikler Cercevesinde
Degerlendirilmesi

Uluabat G6li’niin belirlenen fizikokimyasal 6zellikleri SKKY Tablo 1. Kitaigi Su Kaynaklari-
nin Smiflarma Gore Kalite Kriterleri’'nde yer alan simir degerlerle kiyaslandiginda (Tablo 1), goliin
yillik ortalama su sicakligi, nitrat azotu, sodyum, kloriir, siilfat ve toplam ¢6ziinmiis madde konsant-
rasyonu agisindan I. sinif; ¢6ziinmiis oksijen, amonyum azotu ve kimyasal oksijen ihtiyaci agisindan
II. siif; pH agisindan III. sinif; biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam azot ve toplam fosfor agisindan
ise IV. simif su kalitesine sahip oldugu goriilmektedir (Anonim, 2004; Elmaci ve dig., 2008). Bunun
yani sira, gl suyu ornekleri agir metaller agisindan degerlendirildiginde ise; bor, ¢inko, nikel ve krom
acisindan L. smif; arsenik acisindan II. sinif; bakir ve kursun agisindan III. sinif; kadmiyum agisindan
IV. smif oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2004; Elmaci ve dig., 2007).

SKKY Teknik Usuller Tebligi Tablo IV ve Tablo V’de (Anonim, 1991) yer alan sulama suyu
siniflandirmasina gore (Tablo I); sicaklik, kloriir, siilfat, biyolojik oksijen ihtiyaci, sodyum adsorbsi-
yon orani, amonyum ve nitrat iyonu agisindan I. siif; elektriksel iletkenlik, toplam tuz konsantrasyo-
nu ve bor agindan II. smif; askida kati madde agisindan III. sinif; pH agisindan IV. sinif su kalitesine
sahiptir. GOl suyu tuzluluk agisindan orta tuzlulukta ve sodyum miktarina gore orta derecede sodyum-
lu su dzelligine sahip olan II. sinif (C,S,) sulama suyu sinifina girmektedir. Ayrica agir metallerden
bakir, kursun, krom, nikel, ¢inko ve arsenigin sulama sularinda izin verilen maksimum konsantrasyon
degerlerinin altinda oldugu, sadece kadmiyumun sinir degerlerin tizerinde oldugu goriilmektedir.

Tarim ve K&y Isleri Bakanlhigi SUY Ek 5°de (Anonim, 2005) yer alan alic1 ortama ait kabul
edilebilir degerler listesi ile karsilagtirildiginda (Tablo I); Uluabat Golii’nde nitrat iyonu, kalsiyum,
sodyum, potasyum, kloriir, siilfat ve ortofosfat iyonu degerlerinin kabul edilebilir degerlerden diisiik;
amonyum iyonu ve magnezyum degerlerinin kabul edilebilir degerlerden yiiksek oldugu ortaya ¢ik-
maktadir. Agir metal degerleri karsilagtirildiginda ise; bor, krom, kursun, nikel ve arsenik agisindan
kabul edilebilir degerlerden diisiik; bakir, kadmiyum ve ¢inko agisindan ise kabul edilebilir degerler-
den yiiksek oldugu goriillmektedir.
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USEPA (Anonim, 2006) Su Kalite Kriterlerine gore (Tablo I) Uluabat Golii'nde belirlenen
kursun, nikel ve arsenigin ortalama degerleri tatli sular icin belirtilen maksimum konsantrasyon kriter-
lerinin (CMC) altinda; kadmiyum, bakir, ¢inko ve kromun ise iizerinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Siirekli konsantrasyon kriterlerine (CCC) gore, arsenik ve nikel degerlerinin diisiik; kadmiyum, bakir,
¢inko, kursun ve krom degerlerinin ise yiiksek oldugu belirlenmistir (Anonim, 2006; Elmaci ve dig.,
2007).

GOl ekosistemlerinin tanimlanmasi, sorunlara akiler ve kalict ¢oziimlerin tiretilmesi ancak,
ekolojik yaklasimla miimkiin olabilir. Bir su kaynaginin amaglara uygun olarak kullanilabilmesi i¢in
periyodik olarak izlenmesi; dogal yollar ve insan etkisi ile su kalitesinin nasil etkilendigini ve tarimsal
sulama, su iiriinleri yetistiriciligi gibi faaliyetlerde kullanilan suyun uygunlugunu ortaya koyabilmek-
tedir. RAMSAR alani olarak belirlenip koruma altina alinmis olan Uluabat Golii’nde belirlenen fizi-
kokimyasal parametrelere gore su kalitesi dinlence, sulama, su iirlinleri vb. amaglar igin kullanilabilir
olarak goriilmesine ragmen (Elmaci ve dig., 2008), baz1 agir metal degerlerinin yiiksek olusu (Elmaci
ve dig., 2007) su kullanimini sinirlamaktadir. SKKY’ne gore o gruba ait en diisiik kalite sinifi o gru-
bun sinifin1 belirlediginden Uluabat Golii’niin, SKKY ’nde yer alan Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflari-
na Gore Kalite Kriterleri Tablosu ve Teknik Usuller Tebliginde yer alan Sulama Suyu Siniflandirma-
sina gore V. sinif kalitede bir su oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Sucul ortamlar dinamik sistemlerdir ve
zamanla hidrolojik rejim ve g¢evresinde meydana gelen degisiklikler nedeni ile yapis1 ve 6zellikleri
degismektedir; dolayisiyla siiflandirmalarin da giincellenmesi gerekmektedir. Bundan sonra yapila-
cak arastirmalarda, Uluabat Golii bir biitiin olarak ele alinmali, havzadaki noktasal ve yayili kirletici
kaynaklar belirlenmeli ve kontrol altina alinmalidir. Bunun yaninda, su kalite degisimlerini izleme ve
degerlendirme amaciyla modelleme c¢alismalarinin yapilmasi alinacak tedbirlerin belirlenmesinde
onemli rol oynayacaktir.

TESEKKUR

Bu calismaya 2001-31 nolu proje ile maddi destek saglayan U.U. Bilimsel Arastirma Projeleri
Komisyon Baskanligina ve makaleyi degerlendirerek katkilarini sunan hakemlere tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

1. Aksoy, E. ve Ozsoy, G. (2002) Investigation of multi-temporal land use/cover and shoreline changes of the
Uluabat Lake RAMSAR Site using RS and GIS, International Conference on Sustainable Land Use and Ma-
nagement, Canakkale-Tiirkiye, 318-325.

2. Alkan, U., Caliskan, S. ve Mescioglu, U. (1999) Uluabat Gélii’niin mikrobiyolojik kirlilik seviyesinin belir-
lenmesi, Ekoloji, 33(9), 3-5.

3. Altinsacli, S. ve Griffiths,H. I. (2001) Ostracoda (Crustecea) of lake Uluabat (Apolyont Golu) (Bursa Provin-
ce, Turkey), Limnologica, 31, 109-117.

4. Anonim, (1991) Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usiiller Tebligi, 07.01.1991 tarihli Resmi Gazete
No: 20748.

5. Anonim, (2001) Dogal Hayati Koruma Dernegi, Nihai Rapor: Uluabat Golii Yonetim Plami. T.C. Cevre
Bakanligi, Ankara, 50 s.

6. Anonim, (2004) Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi, 31 Aralik 2004 tarihli Resmi Gazete No: 25687.

7. Anonim, (2005) T.C. Tarim ve Koyisleri Bakanligindan Su Uriinleri Yonetmeligi, 09.08.2005 tarihli Resmi
Gazete No: 25901.

8. Anonim, (2006) USEPA National Recommended Water Quality Criteria Correction Office of Water, EPA
822-2z-99-001, p. 25.

9. Anonim, (2007a) Uluabat Gélii Sulakalan Yonetim Plant (2003-2007-2011), Bursa 1l Cevre ve Orman Mii-
diirligi Doga Koruma ve Milli Parklar Sube Mudiirligi, 172s.

10. Anonim, (2007b) Ramsar Convention, Handbooks for the Wise Use of Wetlands, 3rd edn, 17 volumes. Ram-
sar Convention Secretariat, Gland, Switzerland, p.30.

11. Aticy, T., Obali, O. ve Elmaci, A. (2005) Abant Golii (Bolu) bentik algleri, Ekoloji, 14(56), 9-15.

155



Elmaci, A. ve dig.: Uluabat Gélii Fizikokimyasal Ozelliklerinin Degerlendiriimesi

12. Charles, S., Yunus, S., Dubois, F. and Vander Donckt, E. (2001) Determination of cadmium in marine
waters: on-line preconcentration and flow-through fluorescence detection, Analytica Chimica Acta, 440, 37-
43,

13. Clearwater, S. J., Farag, A. M. and Meyer, J. S. (2002) Bioavailability and toxicity of dietborne copper and
zine to fish, Comparative Biochemistry and Physiology Part C, Toxicology & Pharmacology, 132, 269-313.

14. Dalkiran, N. (2000) Uluabat (Bursa) Golii'niin Epipelik, Epifitik ve Epilitik Alglerinin Mevsimsel Degisimi,
Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Bursa, 177s.

15. Demir, A. O., Aksoy, E. ve Torunoglu, T. (1998) Uluabat Gélii 'niin Cevresel Sorunlart ve Céziim Onerileri,
Bursa Biiyiiksehir Belediyesi Yerel Giindem-21 Genel Sekreterligi Uluabat Calisma Gurubu, Bursa, 25 s.

16. Disli, M., Akkurt, F. ve Alicilar, A. (2004) Sanliurfa Balikligél suyunun bazi kimyasal parametrelerinin mev-
simlere gore degisiminin degerlendirilmesi, Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarhik Fakiiltesi Dergisi, 19,
287-294.

17. Duman, F., Sezen, G. and Tug, G. N. (2007) Seasonal changes of some heavy metal concentrations in Sapan-
ca Lake Water, Turkey, International Journal of Natural and Engineering Sciences, 1(3), 25-28.

18. Egemen, O. (2006) Su Kalitesi, Ege Universitesi Bastmevi, Bornova-izmir.

19. Elmaci, A., Teksoy, A. Topac, F. O., Ozengin, N., Kurtoglu, S. and Baskaya, H. S. (2007) Assessment of
heavy metals in Lake Uluabat, Turkey, African Journal of Biotechnology, 6(19), 2236-2244.

20. Elmaci, A., Topac, F. O., Ozengin, N., Teksoy, A., Kurtoglu, S. and Baskaya, H. S. (2008) Evaluation of
physical, chemical and microbiological properties of Lake Uluabat, Turkey, Journal of Environmental Bio-
logy, 29(2), 205-210.

21. Hiitter, L. A. (1992) Wasser und Wasseruntersuchung, Otto Salle Verlag, Verlag Sauerlonder.

22.1nan, M., Bektas, R., Ergiin, B. (1997) Uluabat Gélii Cevre Durum Raporu, Bursa Valiligi i1 Cevre Miidiir-
ligi, Bursa, 30s.

23. Jain, C. K. (2004) Metal fractionation study on bed sediments of River Yamuna, India, Water Research, 38,
569-578.

24.Kagalou, 1., Tsimarakis, G. and Paschos, 1. (2001) Water chemistry and biology in a shallow lake (Lake
Pamvotis-Greece), present state and perspectives. Global Nest: The International Journal, 3, 85-94.

25.Karacaoglu, D. (2000) Uluabat Gélii 'niin (Bursa) Fitoplanktonunun Mevsimsel Degisimi, Uludag Universite-
si, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Bursa, 169s.

26. Karaer, F., Katip, A., Aksoy, E., Ileri, S. ve Sarmasik, S. (2009) Sulak alanlarin énemi, sorunlari ve Uluabat
Goli, Tiirkiye Sulak Alanlar Kongresi Bildiriler Kitabi, 81-87.

27.Karafistan, A. and Arik-Colakoglu, F. (2005) Physical, chemical and microbiological water quality of the
Manyas lake, Turkey, Mitigation and Adaptation Strategies for Global Change, 10, 127-143.

28.Monsour, S. A. and Sidky, M. M. (2003) Ecotoxicological studies. 6. The first comparative study between
Lake Qarun and Wadi El-Rayan Wetland (Egypt), with respect to contamination of their major components,
Food Chemistry, 82, 181-189.

29. Salihoglu, G. and Karaer, F. (2004) Ecological risk assessment and problem formulation for Lake Uluabat, a
Ramsar State in Turkey, Environmental Management, 33(6), 899-910.

30. Schot, P. P., Buijse, A.D. ve Wassen, M. J. (1998) Uluabat Gélii 'niin Hidrolojisi ve Ekolojisi, 25-30 Ekim
1998 tarihli calisma raporu, Utrecht Universitesi, I¢sular ve Atiksu Aritim Enstitiisii, Hollanda.

31. Shanker, A. K., Cervantes, C., Loza-Tavera, H. ve Avudainayagam, S. (2005) Chromium toxicity in plants.
Environment International, 31, 739-753.

32.Sivri, N, Kilic, N. and Ugan, O. N. (2007) Estimation of stream temperature in Firtina Greek (Rize-Turkiye)
using artificial neural network model, Journal of Environmental Biology, 28, 67-72.

33. Sengiil, F. ve Miiezzinoglu, A. (2005) Cevre Kimyasi, Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ba-
sim Unitesi, {zmir.

34.Tas, B. (2006) Derbent Baraj Golii (Samsun) su kalitesinin incelenmesi, Ekoloji, 15(61), 6-15.

35.Tepe, Y. (2009) Reyhanli Yenisehir Golii (Hatay) su kalitesinin belirlenmesi, Ekoloji, 18(70), 38-46.

36. Usha, R., Ramalingam, K. and Bharathi Rajan, U. D. (2006) Fresh water lakes a potential source for aquacul-

ture activities for model study on Perumal lake (T.N. Cuddalore), Journal of Environmental Biology, 27,
713-722.

37.Uslu, O. ve Tiirkman, A. (1987) Su Kirliligi ve Kontrolii, T.C. Bagbakanlik Cevre Genel Miid. Yayinlari,
No:1, Ankara.

156



Uludag Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 15, Sayi 1, 2010

38. Unlii, A., Coban, F. ve Tung M. S. (2008) Hazar G&li su kalitesinin fiziksel ve inorganik kimyasal paramet-
reler agisindan incelenmesi, Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 23(1), 119-127.

39. Welch, H. ve Gem, A. (2009) Uluabat Golii fakat ne zamana kadar?, Tiirkiye Sulak Alanlar Kongresi Bildiri-
ler Kitabi, 43-44.

40. Yal¢in, N. ve Seving, V. (1993) Kinali-Sakarya otoyolunun Sapanca Goliine etkilerinin arastirilmasi, Doga
Turkish Journal of Engineering and Environmental Sciences,17, 151-156.

41. Yenilmez, F. ve Aksoy, A. (2007) Uluabat Goli Su Kalitesinin Wasp7.2 Modeli Kullanilarak Degerlendiril-
mesi, 7. Ulusal Cevre Miihendisligi Kongresi, 24-27 Ekim, Izmir, 56-62.

Makale 14.10.2009 tarihinde alinmig, 10.12.2009 tarihinde diizeltilmis, 10.12.2009 tarihinde kabul edilmistir. iletisim Yazari: A.
Elmaci (aelmaci@uludag.edu.tr).

157



