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ULUABAT GOLU SU KALITESININ TURK MEVZUATINA VE
ULUSLARARASI KRIiTERLERE GORE DEGERLENDIRILMESI

Aslihan KATIP"
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OZET: Uluabat Golii su kirliligi mevsimsel olarak incelenmis, ulusal yonetmelikler ve uluslararasi standart
degerlere gore degerlendirilmistir. Buna gdre, konvansiyonel parametrelerin konsantrasyonlarinin genellikle yaz
aylarinda en yiiksek seviyede oldugu, bu nedenle de kirliligin yaz aylarinda artis gosterdigi belirlenmistir.
Konvansiyonel parametreler ve agir metaller ulusal yonetmeliklere gore degerlendirildiginde, SKKY (Su
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi) Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama suyu kriterlerine gore g6l suyu
4. simf kalitede, Su Uriinleri Ydnetmeligine gore, smir degerlerin iistiinde, TS266 (Tiirk Standartlar1 266) Insani
Tiiketim Amagli Sular kriterlerine gore ise igme ve kullanma suyu sinir degerlerini agsmis bulunmaktadir. Gol,
Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi ‘Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri® tablosuna gore
degerlendirildiginde ayn1 sekilde 4. sinif su kalitesindedir. Uluslararasi standartlar agisindan incelendiginde, As,
B, Ni, Pb, Cd elementlerinin WHO (Diinya Saglhk Orgiitii) igme suyu standart degerlerinden, Zn, Cr, Cu, Pb
elementleri konsantrasyonlar1 ise USEPA (ABD Cevre Koruma Ajansi) su kalitesi kriterleri kronik etki
seviyesinden, Zn’nin de akut etki seviyesinden yiiksek konsantrasyonlarda olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Uluabat Golii, S1g Gol, Su Kalitesi, Kirlilik

Assessment of Water Quality of Uluabat Lake in Accordance with Turkish Legislation and International
Criteria

ABSTRACT: Water pollution of Uluabat Lake was analyzed seasonally and assessed in accordance with
Turkish legislation and international criteria. Concentrations of conventional parameters were detected higher
depending on pollution increase in summer season. When the conventional parameters and heavy metals were
assessed in compliance with Turkish regulations considering agricultural irrigation, lake water quality was in
fourth class. Similarly, Lake water has exceeded limit values of Fisheries Regulation and TS266 (Turkish
potable water standard). Also lake water quality was in fourth class water according to Inland Water Quality
Criteria. Depending on international standards As, B, Ni, Pb, and Cd elements concentrations showed higher
values in comparison with WHO drinking water standards. Besides, Zn, Cr, Cu and Pb concentrations have
higher values than USEPA water quality criteria chronic values. Especially, Zn has a concentration value higher
than the value of acute effect.
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1. GIRIS

Sulak alanlar, suya doygun toprak kosullarinda yasayan bitki Ortlisiiniin yaygin
oldugu, yer alt1 suyu ya da yiizey sulariyla beslenen suya doygun alanlardir. Bataklik, 1slak
cayirlar, nehir taskinlarinin olusturdugu alanlar, s1§ goller ve goletler genellikle farkli
ozelliklerdeki bitki Ortiisiine sahip olmalart dolayisiyla sulak alan kapsamindadirlar (Kent,
2001).

Sulak alanlar, genis ¢esitlilikteki flora ve fauna i¢in yasam alani1 saglamakta, kirlenmis
sularin temizlenmesi ile ilgili hidrolojik ve kimyasal dongiilerde, onemli fonksiyonlari
bulunmaktadir. Taskinlarin 6nlenmesini, kiy1 seridinin korunmasini, yer alti suyunun
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depolanmasini1 saglamaktadirlar. Ayrica, yiyecek ve enerji iiretimi konusunda yer almalari
nedeniyle diinya iizerindeki en 6nemli ekosistemlerdir. Maalesef, ¢cogu sulak alan, tarimsal
alana donistiiriilmiistiir ve endiistriyel, ticari amacli ya da yerlesim alan1 olarak
kullanilmaktadir. Tiim bu etkilerin sonucunda, sulak alanlarin su kalitelerinde azalmalar ve
bunu takiben ekosistem yapisinda bozulmalar gozlenmektedir. (Prescott ve Tsanis, 1997).
Niifus ve sanayi yogunlagsmasinin odaklandigi Marmara Bolgesi’nde yer alan Uluabat Golii
Havzasinda ¢ok sayida yerlesim yeri, fabrika, is yeri, tarim arazisi ve maden ocaklari
bulunmaktadir. Bu durum, goliin su kalitesinin azalmasina yol agmaktadir ve trofik seviyesini
etkilemektedir (Akdeniz, 2005). Yapilan caligmalardaki 6l¢tim sonuglari ile karsilastirilmasi
sonucunda Kkirliligin giderek arttig1 goriilmektedir. Uluabat Golii Havzasi’nda bulunan
kirletici kaynaklarin ve gol dibindeki sediment tabakasinin sagladigi i¢ yiiklerin neden oldugu
goriilmektedir (Karaer ve dig., 2009, Dalkiran ve dig., 2006). Ayrica, askida kati madde
konsantrasyonunun artmasi sebebiyle 1sik gegirgenliginde, gol hacmi ve yiizey alaninda
stirekli bir diisiis gdzlenmektedir (Salihoglu ve Karaer, 2004). Bunlarin haricinde, son yillarda
yapilan ¢alismalarda gol suyunda ve sedimentinde agir metal kirliligine rastlanmistir (Katip
ve dig., 2011, Kurtoglu, 2006, Elmaci ve dig., 2007).

Uluabat Golii, 1971 yilinda iran’m Ramsar kentinde kabul edilen "Ozellikle Su
Kuslar1 Yasama Ortanmi Olarak Uluslararas1 Oneme Sahip Sulak alanlar Hakkinda Sézlesme"
veya kisaca RAMSAR Soézlesmesine tabidir ve GNF (Global Nature Fund) tarafindan
yiritilen Living Lakes (Yasayan Goller) aginin bir iiyesidir. 1998 yilindan beri diinya
capinda yiiriitillen “Living Lakes” c¢aligmalari, diinyadaki en degerli sulak alanlarin, su
kaynaklarmin korunmasit ve bu bolgelerde siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenmesi igin
yapilmaktadir. Bu aga dahil edilen gbllerin mevcut durumlarina uygun koruma projeleri veya
yonetim planlart olusturulmaktadir. Living Lakes (Yasayan Goller) aginda 30’u askin gol
bulunmaktadir. Uluabat GOlii, diinya ¢apinda 6neme sahip bu goller arasinda yer alarak,
uluslararasi arenada taninmakta ve destek gormektedir (www.livinglakes.org, Karaer ve dig.,
2009).

Bu calismanin amaci, Uluabat Golii'nde 2008-2009 yili icerisinde yapilan su kalitesi
parametrelerinin Olgiimlerine gdére su kalitesinin belirlenmesi ve tiirk mevzuatina ve
uluslararasi kriterlere gére degerlendirilmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Cahsma Alani, Ornek Alma ve Analiz

Uluabat Golii, Tiirkiye’nin kuzey batisinda bulunan Marmara Bélgesi’nde, 40° 10
kuzey ve 28°35' dogu koordinatlar1 arasinda yer almaktadir. Susurluk Havzasi’nin 6nemli bir
pargast olan Dogu-bati yoniindeki uzunlugu 24 km, kuzey-giliney yoniindeki genisligi 12
km’dir. Deniz seviyesinden olan yiiksekligi 9 m’dir. Goliin ortalama derinligi 3 m’dir. Kurak
aylarda 1.52 m, yagish aylarda, 4.04 m olmaktadir. Goliin yiizey alani, maksimum su
seviyesinde 161 km’, minimum su seviyesinde 138 km’ olarak belirlenmistir (Katip, 2010).
Uluabat Golii’niin su kalitesini belirlemek i¢in alinan su numuneleri, kirletici kaynaklara olan
uzakliklar, farkli derinlikler ve hidrodinamik o6zellikler g6z Oniine alinarak secilen gol
icindeki 8 Ol¢lim istasyonundan, Mayis 2008 ile Mayis 2009 arasinda bir y1l boyunca aylik
olarak alinmistir (Katip, 2010, Ileri, 2010). Sekil 1’de Uluabat Gélii ve numune alma noktalar1
gosterilmistir.
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Sekil 1:
Uluabat Gélii ve numune alma noktalari

Su numunelerinin alinmasi sirasinda sahada, HACH marka Sension 156 model cihaz
kullanilarak ¢6ziinmiis oksijen, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik Ol¢iilmiistiir. Laboratuar
ortaminda ise, BOIs, KOI parametreleri standart metotlara gore (APHA, 1998), NH4-N, NOs-
N, TN (Toplam Azot) su buhar1 destilasyonu yontemiyle (Bremner ve Mulvaney, 1982), PO,-
P, TP (Toplam Fosfor) askorbik asit yontemiyle (APHA, 1998) belirlenmistir. Suda ¢6ziinmiis
halde bulunan agir metallerin belirlenebilmesi i¢in 6rnekler 6nceden agirlig: tartilmis 0.45 pm
gozenek ¢apindaki Milipore filtre kdgidindan siiziilmiistiir. Filtre edilmis su 6rnegi sirasiyla
deterjan, su, nitrik asit, Mili-Q su ile temizlenmis cam siselerde % 2 (v/v) konsantre nitrik asit
ile asitlendirilerek 4 °C’de buz dolabinda korunmustur (Nguyen ve dig., 2005). Agir
metallerin (As, Cd, Cu, Cr, Fe, Mn, Ni, Zn, Pb, B) okumalart VARIAN marka ICP-OES
cihazinin VISTA- MPX modeli kullanilarak yapilmistir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA

Uluabat Golii suyunun fiziko-kimyasal Ozelliklerinin incelenmesi sonucunda,
parametrelerin  mevsimsel olarak degisiklik gosterdigi goriilmiistiir. Sicaklik ve TN
maksimum degerlerini yaz mevsiminde, minimum degerlerini ise kig mevsiminde almislardir.
Yaz ve kis arasindaki bu farklilik, yaz boyunca artan sicaklik ve buharlagsma
konsantrasyonlarda artisa, kisin meydana gelen yagislar ve havzadan gelen yiizeysel akislar
nedeni ile meydana gelen seyrelmelere baglanmistir (Singh ve dig., 2008). TP parametresi
maksimum degerini yazin minimum degerini ilkbaharda almistir. Bunun nedeni olarak
ilkbahar mevsiminde fotosentezin hizlanmasi sonucunda alglerin fosforu kullanmasinin ve
yagislarin artmasiyla gélde seyrelmenin meydana gelmesinin olabilecegi diisiiniilmiistiir. pH
degerlerinin mevsimsel ortalamalar1 birbirine yakin olmakla beraber en yiiksek deger yaz
mevsimi igerisinde Temmuz Ayi’nda (8.64) goriilmiistiir. Dogal sularin pH araliklar1 6 ile 9
arasinda bulunmaktadir. Bilesimleri ise asit ve baz iliskilerinden etkilenmektedirler.
Fotosentez, solunum gibi biyolojik aktiviteler, CaCOs’1n ¢okelmesi ya da ¢oziinmesi CO,’yi
azaltip artirdigr i¢in pH’1 etkilemektedir. Oksitlenme reaksiyonlar1 pH’1 disiirtirken,
denitrifikasyon ve siilfatin indirgenmesi pH’1 artirmaktadir (Stumm ve Morgan, 1996).
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Temmuz Ayr’ndaki yiiksek pH degerinin nedeni olarak yaz aylarinda artan fotosentez
sirasinda planktonlarin ¢6ziinmiis inorganik karbonu asimile etmeleri sirasinda asidik
0zelligin azalmasi ve alkalinitenin artmasinin olabilecegi diisiiniilmiistiir. En yiiksek sicaklik
hava sartlarinin sicak ve kurak gectigi yaz mevsiminde Agustos Ayi’nda (27.06 °C), en diisiik
sicaklik ise 4.76 °C ile Aralik Ayr’nda goriilmiistir. Yaz mevsiminin gelisiyle birlikte
sicakliklarin artmasi ve gilines 151gmin dogrudan yeryiiziine ulagsmasi ile beraber fotosentez
olay1 hizlanmaktadir. Toplam azot konsantrasyonlar1 incelendiginde en yliksek deger Haziran
Ayr’nda 23.23 mg/L en diisiik konsantrasyon da 3.89 mg/L ile Nisan Ay1’nda bulunmustur.
Toplam fosfor konsantrasyonlar1 arasinda en yiiksek ve en diisiik degerler Agustos ve Subat
Aylarr’nda 0.480 ve 0.076 mg/L olarak bulunmustur. Sudaki fosfor konsantrasyonunun
azalmasinda, ¢okelme Onemli bir mekanizmadir. Cokelme ile olusan net kayip sig gollerde
cok azdir. Bunun sebebi, stabil olmayan tabakalagma, ¢oken materyalin tekrar askida hale
geemesi ve niitrientlerin sedimentten serbest hale gegerek suya karigmasidir. Bu nedenlerden
dolayi, sig goller derin gollere gore daha yiiksek fosfor konsantrasyonuna ve fitoplankton
biyomasina sahiptirler (Hejzlar ve Vyhnalek, 1998).

Sularda organik kirlenmeyi gdsteren parametrelerden olan ¢dziinmiis oksijen, BOI ve
KOI konsantrasyonlarinin aylara gore degisimleri incelenmistir. Agustos Ay1 ¢dziinmiis
oksijenin en diisiikk, KOI’nin en yiiksek oldugu aydir. Bu ayda BOI de oldukca yiiksek
konsantrasyonda bulunmustur. Bu ayda ¢dziinmiis oksijen degeri, 4.49 mg/L, KOI degeri 66
mg/L, BOI 40.62 mg/L bulunmustur. BOI’nin maksimum degeri Kasim Ay1’nda 44.125 mg/L
olarak belirlenmistir. Kasim Ayrnda KOI degeri 59.37 mg/L olarak bulunmus olup yine
yiiksek degerdedir. Bunun sebebinin yeni baslayan yagislarin neden oldugu yiizeysel akis
sonucu sudaki organik maddelerin artmasi olarak diigiiniilmiistiir. Yaz aylarinda mikrobiyal
aktivitenin artmasi sebebiyle organik maddelerin bozunma hizlar1 artmaktadir. Bu nedenle de
¢oziinmiis oksijen seviyesi diismekte, BOI ve KOI artmaktadir. Bahar ve kis aylarinda
yagmurlarin ve riizgarlarin siddetinin artmasiyla sirkiilasyon olugmasi ve goli besleyen su
debilerinin artmasi sebebiyle meydana gelen karisimlarin etkisiyle gol suyu tekrar oksijen
kazanmaktadir (Singh ve dig., 2008). Ayrica seyrelmenin artmasiyla organik kirleticilerin
konsantrasyonlar1 diismektedir. Coziinmiis oksijen maksimum degere (11.54 mg/L) Subat
Ayr’'nda ulasmustir. Subat Ayi’nda BOI diger aylara gére oldukea diisiik degerde olup 18.62
mg/L, KOI gél ortalamasina yakin bir degerde olup 42 mg/L olarak bulunmustur. BOI ve KOI
2008’in Mayi1s Ay1’da minimum degerleri sirasiyla 13.43 ve 24 mg/L’dir.

Uluabat Golii’nde ¢6ziinmiis halde bulunan Fe, Mn, Zn, Ni, Cr, Cd, Cu, As, Pb ve B
konsantrasyonlar1 sirastyla, 0.0653 ile 15.7298, 0 ile 0.1732, 0.0011 ile 1.3471, 0 ile 0.3508,
0.0016 ile 1.9597, 0 ile 0.3846, 0 ile0.116, 0 ile 0.3846, 0.0012 ile 0.0933, 0 ile 0.5028,
0.2253 ile 5.5038 mg/L, arasinda degismistir. Aylik degisimlerinin yiiksek oldugu metallerin
(As, Cd, Cu, Ni, Zn, Pb) yagmurlarin olmadig1 yaz aylarinda ve sonbaharin baslangic1 Eyliil
Ayr’nda yiiksek, yagislarin bol oldugu ilkbahar, sonbaharin ortalari1 ve kis aylarinda
seyrelmelerden dolay1 diisilk konsantrasyonlarda olduklari belirlenmistir. Cu’nun yiiksek
degerleri yaz aylarinda olmasina ragmen en diisiik degeri Ekim Ay1’nda bulunmustur. Bunun
nedeninin yagislarin bu ayda baglamasiyla yiizeysel akisin gole getirdigi AKM’nin artis
gostermesi ve heniiz kisa gore daha si1g olan goliin daha kolay karigsmasinin neden oldugu
adsorbsiyon olaylarmin artist oldugu tahmin edilmistir. Uluabat Golii Su Kalitesi
Parametreleri yillik ortalama ve maksimum-minimum degerleri Tablo 1’de gosterilmistir.
Uluabat Golii su kalitesi Tiirkiye ve Diinya’daki standart degerler ile karsilastirilmistir.
Parametrelere gore su kalitesi siniflar1 belirlenirken 8 istasyonun yillik ortalama degerleri goz
ontine almmistir. SKKY Teknik Usiiller Tebligi’'nde verilmis olan “Sulama Sularinin
Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri” Tablosu (Anonim, 1991)
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ile karsilastirildiginda sicaklik, NO3-N ve NH4-N parametrelerine gore 1. sinif, iletkenlik,
BOI; ve tuzluluk degerlerine gore 2. sinif, AKM’ye gére 4. simif bulunmustur. pH icin verilen
araliga gore 1., 2. ve 3. smnif sulama standart degerlerine uymaktadir. En yiiksek simiftaki
parametreye gore degerlendirme yapilmasi nedeni ile Uluabat Golii, sulama suyu kriterlerine
gore 4. smifta bulunmustur. SKKY Teknik Usiiller Tebligi’'nde verilmis olan “Sulama
Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri” Tablosu’na
gore su kalite smiflari, 1. simif ¢ok 1iyi, 2. simf iyi, 3. smif kullanilabilir, 4. sinif ihtiyatla
kullanilabilir, 5. siif zararl uygun degil olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Uluabat Golii Su Kalitesi Parametrelerinin yillik ortalama ve maksimum-
minimum degerleri

Parametre Ort£SD Mak-Min
Sicaklik (OC) 18.053+7.709 28.9-4.1

pH 8.305+0.287 9.7-7.16
Tletkenlik (pus/cm) 553.02+82.57 686-403
AKM (mg/L) 48.87+77.06 980-4

CO (mg/L) 7.998+2.546 12.09-3.43
BOI (mg/L) 28.01£12.73 52.5-5
KOI (mg/L) 48.94+17.71 80-16
NH4-N (mg/L) 0.222+0.812 7-0
NO;-N (mg/L) 0.2005+0.736 4.2-0
TOP-N (mg/L) 9.191+8.239 63.7-1.4
PO4-P (mg/L) 0.1234+0.12 0.4267-0.009
TOP-P (mg/L) 0.1789+0.138 0.5572-0.048
As (mg/L) 0.0182 +0.0176 0.0012 - 0.0933
Cr (mg/L) 0.0848 £0.2092  0.0016 - 1.9597
Cd (mg/L) 0.0097 + 0.0371 0-0.3846
Pb (mg/L) 0.0355 + 0.0567 0-0.5028
Cu (mg/L) 0.0128 £ 0.0141 0-0.116
Ni (mg/L) 0.0304 +0.0416 0-0.3508
Fe (mg/L) 0.5116 £1.2313  0.0653 - 15.7298
Mn (mg/L) 0.0123 £ 0.0217 0-0.1732
Zn (mg/L) 0.1595+0.2169  0.0011 - 1.3471
B 2.1668 £0.9964  0.2253 - 5.5038

Tarim ve K&y Isleri Bakanhigi Su Uriinleri Yonetmeligi (SUY), “I¢ Sulara ve
Denizlerdeki Istihsal Yerlerine Dokiilmesi Yasak Olan Zararli Maddeler ve Alic1 Ortama Ait
Kabul Edilebilir Degerler Listesi, Alici Ortama Ait Kabul Edilebilir Degerler” (Anonim,
2005a) tablosunda verilen standart degerlere gore incelenen parametreler degerlendirildiginde,
NO;3-N ve PO4-P parametreleri sinir degerlerin altinda, NH4-N sinir degerin {istiinde
bulunmustur.

TS266 Insani Tiiketim Amaclh Sular kriterlerinin (Anonim, 2005b) smiflandirma
tablolarina gére NOs-N ve pH’a gore 1. simif, NH4-N’e gore 2. sinif, iletkenlik degerine gore
de 2. smif smir degerini agsmig bulunmaktadir. Bu kriterlere gore Uluabat Goli igme ve
kullanma sinir degerlerini agmis bulunmaktadir.
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WHO i¢me suyu standartlarina (Anonim, 2006 b) gére NO3-N’nin sinir degerin (50
mg/L) altinda oldugu ancak sertlik, tuzluluk, pH, KOI ve PO4-P parametrelerine ait standart
degerlerin bulunmamasi nedeniyle bir degerlendirme yapilamamistir. Uluabat Golii su
kalitesinin degerlendirilmesinde kullanma, sulama suyu, i¢gme suyu ve alici ortam standartlari
Tablo 2°de verilmistir (Anonim 1991, Anonim 2005a, Anonim 2005b).

Uluabat Go6lii su kalitesinin Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi (SKKY')’inde verilen
“Kitai¢i Yiizeysel Sularin Kalitelerine Gore Siniflandirilmasi” ve “Kitai¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablolarindan faydalanilarak (Anonim, 2004), O6l¢lim
istasyonlarindaki parametre gruplari i¢in (A, B, C) ayr1 ayn kalite siniflar1 belirlenmigstir. A
grubu fiziksel ve inorganik-kimyasal, B grubu organik ve C grubu inorganik kirlenme
parametrelerini igermektedir. Bu parametrelere gore su kalitesi siniflar1 belirlenirken 8
istasyonun yillik ortalama degerleri géz oniine alinmistir. Sicakliga gore 1. sinifa, pH’a gore,
1. ve 2. smifa birden girmektedir. Coziinmiis oksijene gore 1. smif, toplam ¢oziinmiis
maddeye gore 1. smif, BOI’ye gore 4.smmif, KOI’ye gore 2. sinif, NH4-N’e gore 2.smif, NO;-
N’e gore 1. siif, TKN’ye gore 4. smif, TP’a gore 3. simf olarak bulunmustur. Ancak bu
parametrelerin tiimii birden degerlendirildiginde, BOI ve TKN’nin 4. sinifa girmesi sebebiyle
su kalitesi 4. sinif olarak degerlendirilmistir.

Tablo 2. Uluabat Golii su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanma, sulama suyu, icme
suyu ve alici ortam standartlar:

SKKY, Tek. Usiil. Teb., 1991 SUY 2005 TS266, 2005
Parametreler Tolere Siif 1 ve .
I 11 111 v v _ . Sinif 2 Tip 2
deger smif 2 Tip 1
Sicaklik (°C) 30 30 35 40 >40 - -
pH 6.5-8.5 6.5-85 6.5-8.5 6.5-9.0 <6->9 - 6.5<pH<9.5  6.5<pH<9.5
Elektriksel iletkenlik 2000-
B 0-250  250-750  750-2000 > 3000 - 0.65 2.6
(uSem™) 3000
Nitrat iyonu (NO5)
F 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50 42 25 50
(mg17)
Amonyum iyonu
. F 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50 0.02 0.05 0.50
(NH,") (mgL")
Orto-fosfat iyonu 15
(PO,”) (mg L)
Kalsiyum (Ca"™
i €7 ; ; ; ; ; 800 ;
(mg L)
Magnezyum (Mg"™") ”
(mg L™
Sodyum (Na*
yurl (Na’) i i i 85 i
(mg L™)
Potasyum (K"
y? K) i i i i i 50 i
(mg L)
Kloriir (CI') (mg L™) 0-142  142-249  249-426  426-710 >710 170 -
Siilfat (SO,%) (mg L") 0-192  192-336  336-575  575-960  >960 90 -
BOI (mg L™) 0-25 25-50 50-100 100-200  >200 - -
KOI (mg L") - - - - - - -
Askida kat1 madde
0 20 30 45 60 >100 - -
(mgL™)
Toplam tuz
1400-
konsantrasyonu 0-175 175-525  525-1400 2100 >2100 - -
(mg L™
Sod dsorbsi
OYUMAGOSYON 10 10418 1826 26 - -
orani
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Coziinmiis halde bulunan metallerin yillik ortalama konsantrasyonlarina gore toksik
olma dereceleri uluslararasi standartlar yardimi ile degerlendirilmistir. Buna gore As, B ve Ni
Diinya Saglik Orgiitii (WHO) i¢me suyu standart degerlerine gore yiiksek (Anonim, 2006 b),
EPA smir degerlerine (Anonim, 2006 a) gore ise diisiik konsantrasyonlarda (B harig)
olduklar goriilmiistiir. Pb’nin Diinya Saglik Orgiitii (WHO) i¢me suyu standart degerlerine ve
EPA’nin  kronik etki seviyesine gore yiiksek, akut etki seviyesine gore diisiik
konsantrasyonlarda oldugu goriilmiistiir. Mn ve Fe konsantrasyonlarinin ortalama degerlerinin
standartlarin altinda kaldig1 ancak Mn, Fe ve Pb’nin standart sapmalarinin yiiksek olmast
nedeniyle bazi aylarda standart degerleri astiklar1 belirlenmistir. Cd’nin WHO ve EPA
standartlarinin her ikisinden de yiiksek oldugu, Cu’nun kronik toksisite seviyesini astig1 ve
akut seviyeye cok yakin degerde oldugu, Cr’nin kronik toksisite seviyesinden yiiksek oldugu
ve Zn’nin kronik ve akut toksik sinir degerlerinin her ikisinden de yiiksek konsantrasyonlarda
bulundugu belirlenmistir. Tablo 3’te Uluabat GOlii ¢0ziinmiis metal konsantrasyonlari
ortalamalar1 ve uluslararasi standart degerler ile karsilagtirmas1 gosterilmistir.

Tablo 3. Uluabat Golii ¢6ziinmiis metal konsantrasyonlari ortalamalari ve uluslararasi
standart degerler (Anonim, 2006 b, Anonim, 2006a).

USEPA,
Metaller WHO Su Kalitesi Kriterleri Bu Calisma
(mg/L) Icme Suyu  CMC CcccC
As 0.01° 0.34apx  0.15ADK 0.0182 +0.0176
B 05" 2.1668 + 0,9964
cd 0.003 0.002pex  0.00025pek  0.0097 +0.0371
Cr 0.57pEx  0.074pEx  0.0848 +0.2092
Cu 2 0.013 0.009pex  0.0128 +0.0141
Fe 1 0.5116 + 1.2313
Mn 0.4 0.0123 £0.0217
Ni 0.02° 047pEx  0.052pex  0.0304 +0.0416
Pb 0.01 0.065pe  0.0025pe  0.0355+ 0.0567
Zn 0.12pEx  0.12pEK 0.1595 + 0.2169

CMC: Akut
CCC: Kronik

P: Kesin olmayan degerdir. Tehlikeli oldugu bilinmektedir ancak saglik etkileri hakkinda
bilgiler sinirlidur.
T: Kesin olmayan bilgidir. Hesaplanan degerler aritilabilir seviyenin altindadir.
A: Tavsiye edilen kriter As (III) igin tiiretilmistir. As (V) ile benzer etkiler gostermesi nedeniyle
toplam As i¢in kabul edilmistir.
D: Tavsiye edilen su kalitesi kriteri su canlilar1 i¢in olusturulmus kriterleden doniisim faktorii (CF) ile
carpilarak olugturulmustur.
E: Su kolonundaki sertligin bir fonksiyonu olarak hesaplanan ve yiizeysel sular igin gelistirilmis standart
degerler.
K: 1995 yilinda su canlilari igin olusturulmus kriterlerden adapte edilmistir.

Belirlenen konsantrasyonlar ulusal standart degerler ile karsilastirilmistir. Uluabat
Goli su kalitesinin Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’inde verilen “Kitaigi Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosundan (Anonim, 2004) faydalanilarak
yapilan degerlendirmesi sonucunda As, Cu, Mn ve Zn i¢in 1. smif, Fe ve Ni i¢in 2. sinif, Cd,
Cr ve Pb i¢in 3. sinif ve B i¢in 4. sinif olarak belirlenmistir. Ancak su kalitesi sinift en ytliksek
seviyede bulunan kirleticiye gore belirlendigi i¢in Uluabat Goli 4. Simif olarak kabul
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edilmistir. Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)’inde verilen “Kitai¢i Su
Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri” tablosuna gore yapilan siniflandirmada su
kalite siniflari, 1. sinif yiiksek kaliteli su, 2. sinif az kirlenmis su, 3. sinif kirli su, 4. simif ¢ok
kirlenmis su olarak verilmektedir.

SKKY  Teknik Usiller Tebligi’'nde verilmis olan “Sulama  Sularinin
Simiflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri” Tablosu (Anonim, 1991)
ile karsilastirildiginda As, Cu, Fe, Pb, Zn, Mn ve Ni i¢in verilen sinir degerlerin altinda ve her
tiirli zemin i¢in sulamaya uygun bulunmustur. Cd ve Cr smir degerlere ¢ok yakin
bulunmuglardir. Standart sapmalar1 disiiniildiigiinde, Cd ve Cr bakimindan bazi aylarda
sulama suyu i¢in uygun bulunamayabilecegi tespit edilmistir. B i¢in 4. sif (ihtiyatla
kullanilabilen) sulama suyu kalitesinde bulunmustur. Bu nedenle Uluabat Golii'niin sulama
amagcli olarak kontrollii bir sekilde kullanilabilecegi belirlenmistir.

Tarim ve Koy Isleri Bakanhg Su Uriinleri Yénetmeligi (SUY), “i¢ Sulara ve
Denizlerdeki Istihsal Yerlerine Dokiilmesi Yasak Olan Zararli Maddeler ve Alict Ortama Ait
Kabul Edilebilir Degerler Listesi, Alict Ortama Ait Kabul Edilebilir Degerler” (Anonim,
2005a) tablosunda verilen standart degerlere gore degerlendirildiginde, As, B, Fe, Mn, Ni ve
Pb i¢in uygun, Cd ve Cr i¢in uygun olmakla birlikte sinir degere ¢ok yakin, Cu ve Zn igin
sinir degerlerin iistiinde bulunmuslardir.

TS266 Insani Tiiketim Amacl Sular kriterlerinin (Anonim, 2005b) smiflandirma
tablolarina gore As, B, Cd, Cr, Ni ve Pb i¢in smif 2 tip 2 (icme ve kullanma suyu) sinir
degerlerinin iistiinde, Cu, Fe ve Mn i¢in smif 1 tip 1 (islem gormiis memba sulari) sinir
degerlerine uygun bulunmustur. Buna gore Uluabat Go6lii’niin igme ve kullanma amagl olarak
degerlendirilemeyecegi belirlenmistir. Agir metal ve iz elementlerin degerlendirilmesinde
kullanilan ulusal sinir degerler Tablo 4’te gosterilmistir.

Tablo 4. Agir metal ve iz elementlerin degerlendirilmesinde kullanilan ulusal sinir

degerler
SKKY 2004 SUY 2005 TS266, 2005
Metaller SKKY, Tek. Smif 1 ve
(mg/l) | 1 M 10 IV | Usil Teb, 1991 | Tolere | ey pyp Simf2
deger ) ve tip 2
As 0.02 0.05 01 >0.1 0.1 0.1 0.01 0.01
B 1 1 1 >1 2 3 0.001 0.001
Cd 0.003 0.005 0.01 >0.01 0.01 0.01 0.005 0.005
Cr 0.02 0.05 02 >02 0.1 0.1 0.05 0.05
Cu 0.02 0.05 02 >0.2 0.2 0.01 0.1 2
Fe 0,3 1 5 >5 5 0.7 0.05 0.2
Mn 0.1 0.5 3 >3 0.2 1 0.02 0.05
Ni 0.02 0.05 02 >02 0.2 0.3 0.02 0.02
Pb 0.01 0.02 0.05 >0.05 5 0.1 0.01 0.01
Zn 0.2 0.5 2 >2 2 0.003 - -
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4. SONUC VE ONERILER

Uluabat Golii 2008-2009 yili kirlilik izlemesi ¢aligmalarina gore, ¢ok ¢esitli flora ve
fauna i¢in yasam alani saglayan 6zellikle de su kuslart i¢in ¢ok biiyiikk dnem tasiyan ve
ekosistemin ¢ok Onemli bir parcasi olan Uluabat Golii su kalitesinin bozuldugu tespit
edilmistir. Ozellikle igme ve kullanma amagl olarak kullanilamayacagi, sulama amagl olarak
ihtiyatli kullanilmasi gerektigi, endiistriyel kullanim ag¢isindan da uygun olmadigi ancak
aritma yapildiktan sonra kullanilabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle, alinacak Onlemlerin
kullanim amacina gore degerlendirilmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle havza bazinda
kirletici sinirlamalar1 getirilerek dis kaynakli kirletici yiiklerin azaltilmasi gerekmektedir.
Aritmast olmayan yerlesim yerlerine ve endiistriyel tesislere aritma tesisleri yapilarak aritma
verimliliginin kontrol edilmesi gerekmektedir. Ayrica, havza icerisinde yeni kurulacak
tesislerin flora ve faunaya zarar vermeyecek, g6l suyunun kalitesini ve miktarin
etkilemeyecek sekilde planlanmasi ve denetlenmesi Onem tasimaktadir. Korumanin
saglanabilmesi i¢cin de mevcut Yonetim Planinin etkin hale getirilmesi, havza boyutunda
yonetim ve esgiidiim ¢alismalarinin yiiriitiilmesi bir gereklilik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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