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Ozet: Sahip oldugu biyolojik gesitlilik nedeniyle diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilen
sulak alanlar, dogal islevleri ve ekonomik degerleriyle yeryiiziiniin en énemli ekosistemleridir. Ulkemizde
sulak alanlarin su kalitelerini, biyolojik g¢esitliliklerini, karsilastiklart ¢evresel baskilart ve koruma
yontemlerini belirlemeye yonelik calismalar dnem kazanmustir. Ozellikle, sulakalanlardaki agir metal ve iz
element kirliligi su kalitesini ve sucul canlilarini etkileyen en 6nemli problemlerden biridir. Bu ¢aligma
kapsaminda, Tirkiye’nin en 6nemli sulak alanlarindan biri olan ve RAMSAR alani olarak belirlenerek
koruma altina alinan Uluabat Go6lii’ndeki iz element kirliliginin zamansal degisimi ve kirletici kaynaklarin
iz element kirliligine olan etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Uluabat Golii’nde kirletici kaynaklara
olan uzakliklar, farkli derinlikler ve hidrodinamik 6zellikler gbz oniine alinarak segilen 5 farkli istasyondan
2003-2004 (1. donem) ve 2008-2009 (2. donem) yillarinda aylik olarak alinan su &rneklerinde Bor (B),
Krom (Cr), Kursun (Pb), Nikel (Ni) elementlerinin suda ¢oziinmiis haldeki konsantrasyonlarinin yillar
arasindaki degisimi incelenmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda kirlilik degisimine mevsimsel
faktorlerin, endiistriyel desarjlarin ve tarimsal faaliyetlerin etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle B
elementinin yiiksek bulunmasinin nedeninin, Uluabat G6li Havzasmin jeolojik yapisinin bu element
acisindan zengin olmasi ve Bor igletme tesislerinin bu havzada yer almasindan kaynaklandigi
diistinilmiistiir. Uluabat Goli  kirliliginin - dnlenebilmesi i¢in, su kalitesinin diizenli araliklarla
gozlenmesinin ve kirleticilerin kontrol edilmesine yonelik bilimsel ve teknik ¢alismalarin gol havzasinda
bulunan tiim kuruluslarin katilimc1 yaklasimi ile birlikte siirdiiriilmesinin gerekli oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar Kelimeler: iz element, Kirlilik degisimi, Su kalitesi, Uluabat Golii.

Monitoring the Temporal Changes of Trace Elements Pollution in Lake Uluabat Water
(in 2003-2004 and 2008-2009)

Abstract: Due to its biological diversity wetland is considered the world's natural wealth museums and
because of the natural functions and economic values they are the most important ecosystems on earth. The
studies to identify the water quality of wetlands, their biodiversity, environmental pressures faced by efforts
and protection methods have gained importance in our country. In particular, heavy metal and trace element
pollution is one of the most important problems in wetlands affecting water quality and aquatic organisms.
In this study, trace elements and contaminants temporal variation of pollution sources of trace elements
was conducted to determine the effects of pollution in Lake Uluabat which is one of Turkey's most
important wetlands identified as an area protected under the RAMSAR. In Uluabat Lake, five different
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stations were selected taking into account the distance to pollution sources, different depths and
hydrodynamic properties. In the years of 2003-2004 (1% term) and 2008-2009 (2™ term) monthly water
samples were taken and dissolved concentrations of Boron (B), chromium (Cr), Lead (Pb), Nickel (Ni)
elements were examined between years. As a result of the evaluations, seasonal factors, industrial
discharges and agricultural activities are seen to be effective on changes in pollution. In particular, high
concentrations of B elements thought to be due to take place by geological structure of the Lake Basin
which is rich in boron and boron operating facilities in this basin. In order to prevent pollution of the water
quality of Lake Uluabat it is necessary to be monitored at regular intervals and for the control of pollutants,
all of the technical studies should be carried out in the Lake Basin in conjunction with participatory
approaches of scientific and public institutions.

Keywords: Trace element, Variation of pollution, Water quality, Lake Uluabat.
1. GIRIS

Sulak alanlar ekolojik olusumlar1 agisindan 6nemli fonksiyonlara ve ¢evrelerinde yasayan
tiim canli tiirleri i¢in yagamsal 6neme sahiptirler. Su kuslarma barinma, iireme, beslenme,
konaklama ve kiglama ortami olmasi yaninda; su akisinin diizenlenmesi, sulak ortamlarin
beslenmesi, besin zincirinin kontrolii, biyolojik ¢esitliligin korunmasi, balik¢ilik ve avciligin
stirdiiriilmesi, dinlence, turizm ve bilimsel arastirma gibi ¢ok yonlii fonksiyonlara sahip olan sulak
alanlar; kirlenme, asir1 ve plansiz kullanim nedenleriyle en ¢ok tehdit altinda olan dogal
sistemlerdir. Bu 6zellikleri itibari ile bulunduklar bolgenin ve iilkenin dogal zenginlik miizeleri
olarak kabul edilmekte ve mutlak korunmasi gereken ekosistemlerin basinda gelmektedirler
(Anonim, 2007).

Sulak alanlar toprak, su, bitki, hayvan tiirleri ve besin maddeleri gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik elementlerden olusan ekosistemlerdir. Bu alanlar sediman depolama, azot ve fosforu
sistemden uzaklagtirma ve inorganik formdaki besin elementlerini, organik forma doniigtiirme
gibi bircok dnemli biyojeokimyasal 6zelliklere sahiptir. Ayrica kiiresel dlgekte sucul ve karasal
ekosistemler arasindaki gecisi olusturmalar1 sebebiyle havza sistemi igerisinde, havza hidrolojisi
ve su kalitesi iizerinde énemli rol oynamaktadir (Inag, 2001; Korkang, 2004; Anonim 2013).

Kati, stvi ve gaz halindeki endiistriyel atiklar, jeokimyasal yapi ve madenler sucul
ortamlarda agir metal ve iz element kirliligine potansiyel kaynak olusturmaktadir (Olgunoglu ve
Polat, 2007). Belirli ¢cevresel kosullar altinda, agir metal ve iz elementler toksik konsantrasyonlara
kadar birikim yaparlar (Giiven ve dig., 1999) ve ekolojik hasara yol acabilirler (Shamuyarira ve
Gumbo, 2014; USEPA, 2014). Agir metal ve iz element birikimi sadece toprak verimliligi ve
ekosistem faaliyetleri lizerinde etkili olmayip, bitki blinyesindeki fotosentez, solunum, biiyiime
ve gelisme gibi bircok metabolik olaylari da etkilemekte ve boylece bitki sagligini bozarak verim
diisiikligii yaratmaktadir. Ayrica, besin zinciri nedeniyle hayvan ve insan sagligimi onemli
diizeyde etkilemektedir(Barlas ve dig. 2005). Agir metal birikimi goriilen topraklar tizerinde
insanlarin ¢esitli faaliyetleri esnasinda ciltle temas, solunum, yetistirilen iirlinlerin tiiketilmesi gibi
farkli yollarla agir metaller insan biinyesine ulasir. Boylece insan biinyesine ulasan toksik
diizeydeki agir metallerin, insan biinyesinde birikmesi sonucunda, metalin tiiriine ve miktarina
bagh olarak insanlarda en 6nemlisi kanser olmak iizere mide bozukluklari, sarilik, kansizlik,
bobrek yetmezligi, akli bozukluklar, deri lezyonlar1 ve kirllgan kemik yapisi gibi bir¢ok saglik
sorunu goriilebilmektedir (Katip, 2010).

Akarsu ve gollerde yapilan su, sediman ve baliklardaki iz element kirliligi ¢aligmalar
ozellikle son on yilda gevresel ilgi odagi olmustur (Begiim ve dig, 2005; Barlas ve dig. 2005;
Kurtoglu, 2006; Elmac1 ve dig., 2007; Ozmen ve dig. 2008; Fernandes ve dig., 2008; Oztiirk ve
dig. 2008; Pote ve dig., 2008, Praveena ve dig. 2008, Oztiirk ve dig.,2009; Arslan ve dig, 2010;
Katip, 2010; Katip ve dig. 2012a; Katip ve dig. 2012b; Katip ve dig. 2013; Karaer ve dig. 2013;
Semiz 2014).

Tiirkiye’nin kuzeybatisinda bulunan Marmara Bolgesi’nde yer alan ve Bursa ili’nin énemli
su kaynaklaridan biri olan Uluabat G6lii sucul ekosistem yoniinden Tiirkiye nin ve Diinya’nin
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en zengin gollerinden biridir (Aksoy ve Ozsoy, 2002). Golii besleyen ana kaynak
Mustafakemalpasa Cay1’dir. Uluabat Golii’nii besleyen havzadan kaynaklanan birgok evsel ve
endiistriyel atik su, tarimsal faaliyetlerden ve acik madencilikten kaynaklanan biilyiik miktarlarda
sediman kokenli kirleticiler (askida kat1 maddeler), besin elementleri, pestisitler ve agir metaller
golii kirletmektedirler (ileri, 2010; Katip ve dig., 2013; Katip ve Karaer, 2013; Karaer ve dig.,
2014). Ayrica, sulama amach olarak kullanilan Uluabat Golii'nde mevsimsel olarak yapilan
bilimsel ¢aligmalar Uluabat Golii’niin besin maddeleri yoniinden kirlendigini ve bu nedenle de
otrofik ve bazi bolgelerinin de hiperdtrofik seviyede oldugunu gostermistir (Elmaci ve dig., 2009;
Akdeniz ve dig., 2011; Katip ve Karaer, 2013; {leri ve dig., 2014a; Karaer ve dig., 2014).

Bu ¢alismada, Uluabat Go6lii’nde kirletici kaynaklara olan uzakliklar, farkli derinlikler ve
hidrodinamik 6zellikler g6z oniine alinarak segilen 5 farkli istasyondan 2003-2004 (1. donem) ve
2008-2009 (2. donem) yillarinda aylik olarak alinan su 6rneklerinde Bor (B), Krom (Cr), Kursun
(Pb), Nikel (Ni) elementlerinin suda ¢6ziinmiis formlariin yillar arasindaki degisiminin ve bu
degisimin nedenlerinin incelenmesi amaglanmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Calisma Alam

Uluabat Gélii, Marmara Denizi’nin giineyinde ve Bursa Ili’nin smirlar1 igerisinde (40°10'K,
28°36' D) yer almaktadir. Ortalama 2,5 m derinlikte tipik bir s1g g6l olan Uluabat Golii’nde yaz
aylarinda su derinligi 0,5-1 m’ye kadar diiserken, kis aylarinda maksimum 4,5 m 6l¢iilmistiir.
Golii besleyen en dnemli su kaynagi Mustafakemalpasa Cay1’dir. Ayrica, gol yakin gevresinden
drene olan ufak dereler, sulama kanallar1 ve drenaj sularidir (Katip ve dig. ,2013;1leri ve dig.,
2014a; Ileri ve dig., 2014b). Gol sular1 Uluabat Cayi ile drene olarak Susurluk Cay1 ve Niliifer
Cay1 ile birlesir nihayetinde Marmara Denizine Kocasu Cayi1 ismi ile dokiiliir. Ancak, bosalim
ayag1 her zaman golii drene edemez, bazi 6zel hallerde Kocasu Cayi’nin akisi, gélii besler yonde
ters dogrultudadir (Elmaci1 ve dig., 2010; Tleri, 2010; Anonim, 2011; Sarmasik 2012).

Anadolu'ya kuzeybatidan giren kus gé¢ yolu iizerinde yer almasi, 6nemli kus alanlarindan
Manyas Golii'ne ¢ok yakin mesafede bulunmasi, besin maddelerince oldukca zengin olmasi ve
uygun iklim kosullarinin var olusuyla degisik tiirden kalabalik kus gruplarinin alanda
beslenmesine, kiglamasina ve tiremesine olanak saglamasi1 Uluabat Go6li’nil yalnizca lilkemizin
degil, Avrupa ve Ortadogu'nun da en 6nemli sulak alanlarindan birisi yapmaktadir (Welch and
Welch, 1998; Salihoglu ve Karaer, 2004; Welch ve Gem, 2009). G6l ekolojik 6nemi nedeniyle
15.04.1998 tarih ve 23314 sayili Resmi Gazete ile Cevre Bakanligi tarafindan RAMSAR (Su
Kuslar1 Yasama Ortami Olarak Uluslararast Oneme Sahip Sulak Alanlar Hakkinda Sézlesme)
koruma bolgesi olarak belirlenip koruma altma alinmis ve ardindan 4. Uluslararast EXPO 2000
konferansinda Uluslar aras1 Yagayan Goller Ag1 arasina dahil edilmistir (Dalkiran ve dig., 2006;
Elmact ve dig., 2008; Karaer ve dig., 2009; Sarmasik ve dig., 2011). Golde 9 familyaya ait
21tiirden (Cyprinus carpio, Carassius gibelio, Leuciscus cephalus, Leuciscus birysthenicus,
Alburnus alburnus, Barbus plebejus escherichi,Blicca bjorkna, Scardinius erythrophthalmus,
Vimba vimba taenella, Alosa maeotica, Clupeonella abrau muhlisi, Chalcalburnus chalcoides,
Rhodeus amarus, Mugil cephalus, Proterorhinus marmoratus, Cobitis taenia, Esox lucius, Silurus
glaniz, Syngnathus abaster, Orthrias angorae, Gambusia affinis) degisik balik tiiriiniin varlig
zenginligin en 6nemli gostergelerindendir (Akdeniz ve dig., 2011; Berber ve dig., 2011; Cinar ve
dig., 2013).

Uluabat Go6li’niin korunmasi amaciyla 1999 yilinda “Uluabat Goli Yonetim Plan”
baslatilmis ve 2002 yilinda tamamlanarak uygulamaya aktarilmigtir. Yonetim Plan1 kapsaminda
11 adet faaliyet hedefi konularak ¢alismalar baslatilmistir (Anonim, 2008).
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2.2. Ornekleme Noktalari ve Orneklerin Alinmasi

Uluabat Go6li’'nde ¢6ziinmiis formda bulunan iz element konsantrasyonlarini belirlemek
amaciyla golii temsil edebilecek 5 farkli istasyondan su 6rnegi alimmistir (Sekil 1). 1. istasyon,
goliin kuzeybati ucunda yer alan Uluabat Golayagi agiklarindan secilmistir. Bu istasyon yaz
aylarinda yogun su otlar1 ile kaplanmaktadir. Goliin drenaji, Uluabat’tan baslayan Golayagi
(Kocasu) deresi ile Marmara Denizi’ne ulasmaktadir. Kocasu Deresi; Simav Cay1, Karadere ve
Niliifer Cay1’n1 da aldiktan sonra denize dokiilmektedir. Ancak, kis aylarinda yiikselen dere
tersine akarak, kirlilik yiikiinii Uluabat Golii’ne tasimaktadir. 2. istasyon hayvancilik yapilan
goliin en biiyiik adasi olan Halilbey Adasi’nin giineyindedir. Bu istasyon ayni zamanda pek ¢ok
atiksu desarjinin yapildigi Mustafakemalpasa Cay1’nin gole karistigi bolgenin yakinlarindadir. 3.
istasyon Mutlu Adasi’nin giineybatisinda yer alan bir bolgeden se¢ilmistir. 4. istasyon ¢esitli siit
ve deniz Uriinleri isleyen tesislerin bulundugu Goélyazi1 Koyl agiklarinda yer almaktadir. 5.
istasyon ise goOlin dogusunda yer alan ve cesitli mezbahalarin bulundugu Akgalar Kdyii
agiklarindan se¢ilmistir (Anonim, 2010).
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Sekil 1:
Uluabat Golii'niin ve 6rnekleme istasyonlarimin genel goriiniimii (Aksoy ve Ozsoy 2002 den
alinarak uyarlanmigtir).

Golin yiizeyinden alman su Ornekleri 1 litrelik koyu renkli daha 6nceden HNOs3 ve
deiyonize su ile temizlenmis olan polietilen (PE) siselere aktarilmistir. Ornekler aylik olarak
almmistir ve izleme g¢aligmasi bir yil siirmiigtiir. Toplanan ornekler kisa siirede analizlerin
yapilacagi U.U. Cevre Miihendisligi Boliimii Laboratuarma ulastirilmigtir (APHA, 1998;
Anonim, 2010).

2.3. Analiz

Suda ¢oziinmiis formda bulunan iz element analizleri i¢in, gerekli miktarda su 6rnekleri
laboratuara getirildikten sonra, filtre edilmis (0,45 ) su 6rnekleri temizlenmis cam siselerde %2
(v/v) konsantre nitrik asit ile asitlendirilerek 4°C’de buz dolabinda saklanmistir (APHA 1998,
Nguyenve dig., 2005). 1. donemde Krom (Cr), Kursun (Pb), Nikel (Ni) konsantrasyonlar1 Unicam
929 marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre cihazi ile, B konsantrasyonlar1 ise Dr. Lange
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307 kiti ile belirlenmistir (Elmact ve dig., 2007). 2. donemdeki numunelerin 6l¢timleri VARIAN
marka ICP-OES cihazinin VISTA- MPX modeli kullanilarak yapilmistir (Karaer ve dig., 2013).
Okumalar sirasinda, elementlerin birbirlerine girisim yapmasini engellemek amaciyla, standartlar
hazirlanirken {i¢ farkli grup olusturulmustur. Olusturulan gruplama sdyledir: 1. Grup; Fe, Zn, Cr,
Mn, Ni, Cu. , 2. Grup; B, Cd, Pb. 3. Grup; As. 3. Grup elementi olan As, hidriir sistemi
kullanilarak analiz edilmistir. Standartlarin hazirlanmasinda, 1000 pg/ml’lik (% 5 HNO;) standart
stok ¢ozeltisi kullanilmistir. Iz element konsantrasyon degerlerinin ¢ok farkli biiyiikliiklerde
olmasi sebebiyle diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere ppb (mg/L) ve ppm (ng/L) seviyesinde, ii¢
farkli standart seri hazirlanmigtir. Cihazinin kalibrasyonu 500 ppm’lik Merck Mn ¢ozeltisinden
hazirlanan 5 ppm’lik ¢ozelti kullanilarak yapilmistir. Kalibrasyon esnasinda, olabilecek
genlesmeleri engellemek amaciyla, ortam sicakligmin 25 °C olmasma dikkat edilmistir (Katip,
2010; Karaer ve dig., 2013). Elde edilen sonuglar ulusal ve uluslararasi standartlarla
kargilagtirilmigtir (Anonim, 2006a; Anonim, 2006b; Anonim, 2008; Katip ve Karaer, 2011).

3. BULGULAR VE TARTISMA

Son yillarda biiyiik bir ilgi alan agir metal kirliligi, onemli bir kentsel ¢evre sorunudur.
Ozellikle madencilik ve cevher isleme prosesleri ile ilgili olan endiistri kuruluslar1 agir metal
kirliliginin kaynagimni olustururken, diger sanayi dallarindan gelen kirleticiler ile birlikte evsel
kaynakli kirleticiler ve zirai faaliyetler de agir metal kirliligi kaynaklarindandir (Sarmasik ve dig.
2011). Bu antropojenik faaliyetlerin yaninda bazi agir metaller (As, Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Pb, Mo,
Ni, Se, Zn) su havzasinin dogal toprak yapisindan da yiizeysel sulara karigsabilmektedir (Katip
2010). Secilen istasyonlarda, belirlenen parametrelere ait konsantrasyonlarin aylik ortalamalarina
gore degerlendirmeler yapilmistir (Sekil 2). 1. donemdeki B, Cr, Pb, ve Ni elementlerinin
konsantrasyonlarinin ortalama degerleri sirasiyla 0,9592, 0,021, 0,025, ve 0,022 mg/L ve
biiytikliik siralamast B>Pb>Ni>Cr olarak belirlenmistir. 2. donemdeki ortalama konsantrasyon
degerleri sirasiyla 2,166, 0,0848, 0,0355 ve 0,0304 mg/L ve biiyiikliik siralamas1 B>Cr>Pb>Ni
seklindedir. Tablo 1°de 6lgiilen iz element konsantrasyonlarinin yillik ortalama, standart sapma,
maksimum ve minimum degerleri verilmistir. 2. donemde 6lgiilen B, Cr ve Ni elementlerinin
konsantrasyonlarinin Subat ayinda, B ve Ni degerlerinin ise ilkbahar sonu ile yaz aylarinda
geemis yillardaki verilere gore diisiis gosterdigi belirlenmistir. Pb konsantrasyonun ise yaz ve
sonbahar aylarinda ge¢mis yillardaki verilere yakin konsantrasyon degerlerinde oldugu
belirlenmistir. Diger aylardaki 6l¢lim sonuglart incelendiginde, konsantrasyonlarin 2. Dénemde,
1. Déneme gore artma egiliminde oldugu belirlenmistir.

Elde edilen sonuclar iilkemizde yiiriirliikte olan Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY) Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflaria Gore Kalite Kriterleri’ne gore degerlendirildiginde;
B elementinin 1. dénemde sinir degere ¢ok yakin konsantrasyonda bulunurken, 2. donemde sinir
degeri asmis oldugu, Cr’un 2. smiftan 3. sinifa diistiigii, Pb (3. sinif) ve Ni (2. sinif) elementlerinin
ayni kalite sinifi degerleri arali§inda kaldig: belirlenmistir (SKKY, 2004). 2012 yilinda yiiriirliige
giren Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi ile karsilagtirildiginda, Pb (3. smif) ve Ni (2.
siif) elementlerinin ayni kalite sinifi degerleri araliginda kaldigi belirlenmistir (YSKY'Y, 2012).
Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligi, Sulama Sularinda izin Verilebilen
Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin Konsantrasyonlar1 Tablosu ile karsilastirildiginda
B elementi 1. Donemde duyarh bitkiler i¢in (Ornegin; Ceviz, Limon, Incir, Elma, Uziim ve
Fasulye) 3. Smifta ve orta derecede dayamkh bitkiler icin (Ornegin; Arpa, Bugday, Misir, Yulaf,
Zeytin ve Pamuk) 2. Smifta ve dayanikh bitkiler (Ornegin; Seker Pancari, Yonca, Bakla, Sogan,
Marul ve Havug) igin ise 1. Smifta bulunurken, 2. Dénemde duyarli bitkiler igin 5. Sinifta, orta
derecede dayanikl bitkiler i¢in 3. Sinifta ve dayanikl bitkiler i¢in ise 3. Sinifta bulunmustur. Cr,
Pb ve Ni elementlerinin her iki donemde de tiim zemin cinslerinde siirekli sulama yapilmasi
durumun da kullanilan smir degerlerin altinda bulundugu belirlenmistir. Insani Tiiketim Amacl
Sular Hakkinda Yo6netmelige Gore B, Pb ve Ni’nin her iki donemde de sinir degerleri agmis
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oldugu, Cr’nin ise 1. Donemde sinir degerin altinda, 2. Donemde bu degeri asmis oldugu
belirlenmistir (Anonim, 1991; Anonim, 2005).
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Sekil 2. Su orneklerinde ol¢iilen iz element konsantrasyonlart (mg/L).

Tablo 1. iz Element Konsantrasyonlarinin Yillik Ortalama, Standart Sapma, Maksimum
ve Minimum Degerleri

iz element 2003-2004 2008-2009

(mg/L) Ort+std Mak-Min Ort+std Mak-Min
B 0,959+0,378 1,628-0,503  2,167+0,909 3,025-0,480
Cr 0,028+0,030 0,088-0,01 0,085+0,064 0,221-0,019
Pb 0,026+0,003 0,031-0,020  0,036+0,020 0,096-0,019
Ni 0,022+0,007 0,034-0,012  0,030+0,015 0,066-0,010
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Calisma sonuglart uluslararast standartlarla (WHO ve USEPA) karsilastirildiginda; B
elementinin Diinya Saglk Orgiitii (WHO) degerlerine gore her iki dosnemde de yiiksek degerlerde
oldugu ortaya ¢ikmistir. Ni konsantrasyonlarmin Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma
Ajanst (USEPA) sinir degerlerine gore zamansal olarak degismedigi, ancak WHO degerlerine
gore artig gosterdigi belirlenmistir. Pb elementinin her iki donemde de WHO sinir degerlerine
gore yiiksek oldugu ve EPA kriterlerine gore kronik etki seviyesinde oldugu gézlenmistir. Cr
konsantrasyonlariin 1. donemde EPA kriterlerine gore diisiik seviyedeyken, 2. donemde kronik
etki seviyesinin iizerinde oldugu tespit edilmistir (Tablo 2, Anonim, 2006a; Anonim 2006b).

Tablo 2. iz Element Konsantrasyonlarimin Ulusal ve Uluslararasi Standartlarla
Karsilastirilmasi (Anonim, 1991; SKKY, 2004; Anonim, 2005; Anonim, 2006a; Anonim,

2006b, Anonim 2012)
Ulusal ve Smifi B Cr Pb Ni
Uluslararasi Standartlar (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
o . I 1 0,02 0,01 0,02
Su Kirliligi Kontrold il 1 0,05 0,02 0,05
Y o6netmeligi, Kita i¢i Su
Kaynaklar1 Kriterleri 11 1 0,2 0,05 0,2
1\Y% > ] >(,2 >0,05 >0,2
I 0,01 0,02
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi 11 0,02 0,05
Yonetmeligi 111 0,05 0,2
v >(0,05 >0,2
I 0.33’ten az
Duvarli 11 0.33-0.67
e 111 0.67-1.00  0.1* 5% 0.2%
Bitkiler
v 1.00-1.25
Su Kirliligi \Y 1.25’ten fazla
Kontrolii I 0.67°den az
Yonetmeligi Orta Derecede 11 0.67-1.33
Teknik Usuller Dayanikli I 1.33-2.00 0.1% 5% 0.2%
Tebligi, Bitkiler v 2.00-2.50
Sulama Suyu \Y 2.50°den fazla
Kriterleri I 1.0°den az
II 1.00-2.00
Dayanikls 11 2.00-3.00  0.1% 5% 0.2%
Bitkiler
v 3.00-3.75
\ 3.75ten fazla
Insani Tiiketim Amach Sular Tek
Hakkinda Y6netmelik Deger ! 0,05 0,01 0,02
Diinya Saglik Orgiitii Igme Suyu Tek 0.5 0.01 0,02
Standardi (WHO) Deger
Amerika Blrleslk Akpt Etkl Tek 0.57 0065 047
Devletleri Cevre Kriteri Deger
Koruma Ajanst g ronik Etki Tek
(USEPA) Kriteri Deger 0.074 0.0025 0.052

* Her tiirlii zemin igin

91



Katip, A. ve digerleri: Uluabat Goélii iz Element Kirliligi Zamansal Degisiminin izlenmesi

4. SONUC

Uluabat G6lii, hem sucul bitkiler, hem de balik ve kus varliklari agisindan tilkemizin zengin
gollerinden biridir. G6l ekolojik 6nemi nedeniyle 1998 yilinda iilkemizde bulunan 13 Ramsar
alani icerisine dahil edilmistir. Ramsar alani olarak belirlenip koruma altina alinmis olan Uluabat
Goli'nde sudaki iz element kirliliginin yillar bazinda degistigi ve artma egiliminde oldugu
belirlenmistir. Incelenen elementler arasinda borun her iki dénemde de en yiiksek
konsantrasyonda oldugu goriilmiistiir. Ulusal ve uluslararast standartlar agisindan kalite
siniflarinin diistiigii ve insani tikketim ve kullanim agisindan uygun olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica,
genel olarak meyve (duyarli bitki) tiretiminin yapildigi Uluabat Golii ¢evresinde bu bitkiler
acisindan su kalitesinin oldukg¢a diismiis oldugu da belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda kirlilik degisimine mevsimsel faktdrlerin, endiistriyel
desarjlarin ve tarimsal faaliyetlerin etkili oldugu goriilmektedir. Ozellikle B elementinin yiiksek
bulunmasinin nedeni, Uluabat G6lii Havzasimin jeolojik yapisinin bu element agisindan zengin
olmasi ve B isletme tesislerinin bu havzada yer almasindan kaynaklanmaktadir. Gl su kalitesinin
arttirilabilmesi i¢in diizenli araliklarla izlenmesi ve Uluabat Golii Y 6netim Plani’nin iz elementler
ve diger kirlilik parametreleri acisindan hayata gecirilebilmesi igin noktasal ve yayili kirlilik
kaynaklarinin kontrol edilmesine yonelik bilimsel ve teknik c¢alismalarin tiim kuruluslarin
katilimer yaklasimi ile birlikte ve tiim havzayr icine alabilecek sekilde siirdiiriilmesi
gerekmektedir.
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